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Dinka Grubisi¢', Petra Tisljar', Mirjana BrmeZ?, Ivan Juran’ Struc¢ni rad

Biofumigacija - primjena specijaliziranih pokrovnih usjeva
u zastiti bilja

Sazetak

Biofumigacija je metoda suzbijanja Stetnih organizama u tlu koja se temelji na uzgoju biljnih vrsta
koje proizvode inhibitorne kemijske spojeve, poznate kao sekundarni metaboliti. Biofumigantni ucinak
utvrden je u biljaka iz porodice Brassicaceae, koje u svojim tkivima sadrze glukozinolate. U vecini slucajeva,
biofumigantne vrste siju se i uzgajaju kao pokrovni usjevi u meduvremenu izmedu komercijalnih usjeva, te se
u fazi cvatnje usitnjavaju i inkorporiraju u tlo, kako bi u procesu hidrolize doslo do oslobadanja izotiocijanata.
Izotiocijanati aktivna su tvar sintetskih pripravaka. Brojna istrazivanja ukazuju kako biofumigacija dovodi do
znacajne redukcije populacija stetnih organizama, simptoma koje oni uzrokuju te pove¢anja prinosa. Osim
sjetve usjeva, u svrhu biofumigacije primjenjuju se i brasna sjiemena biofumigantnih vrsta u formulaciji prasiva
ili peleta. Uz zastitu komercijalnih usjeva od stetnih organizama, uzgoj biofumigantnih usjeva osigurava i
druge koristi na tretiranoj povrsini, poput poboljsavanja vodozracnog reZzima, sprjecavanja zbijanja tla ili
erozije tla vodom ili vietrom, poboljSavanja iskoristavanja hranjiva u tlu, obogacivanja tla organskom tvari i
porasta populacija nekih korisnih mikroorganizama. U svrhu sto bolje iskoristivosti biofumigacije, potrebno
je provesti istraZivanja u specificnim pedoklimatskim uvjetima Republike Hrvatske te edukacije proizvodaca,
kako bi ovu ekoloski prihvatljivu metodu zastite bilja od Stetnika integrirali u ekolosku, ali i u integriranu
poljoprivrednu proizvodnju.

Kljuéne rijeci: glukozinolati, izotiocijanati, Brassicaceae, biolosko suzbijanje Stetnih organizama u tlu

Uvod

Pokrovni usjevi uzgajaju se u pauzi izmedu uzgoja dvaju komercijalnih usjeva. Ti usjevi do-
nose brojne koristi koje uklju¢uju: obogacivanje tla organskom tvari, povecanje mikrobioloske
aktivnosti tla, poboljsanje strukture tla koja omogucuje bolju propusnost za vodu, usvajanje
hranjiva koja nisu usvojili prethodni usjevi, sprje¢avanje erozije tla. Bifumiganti, kao specija-
lizirani pokrovni usjevi, uzgajaju se u svrhu suzbijanja stetnih organizama u tlu, istovremeno
¢inedi i sve navedene koristi na proizvodnoj povrsini.

Biofumigacija je termin kojim se u skorije vrijeme opisuje suzbijanje zemljisnih Stetnika,
patogena i korova uzgojem vrsta najcesce iz roda Brassica ili usjeva za zelenu gnojidbu na za-
razenim povrsinama ((Angus i sur., 1994; Kirkegaard i sur., 1993) cit. Kirkegaard i Sarwar, 1998).
Ti specijalizirani usjevi, koji su uzgajani, macerirani i inkorporirani u tlo prije sjetve sljedeceg
komercijalnog usjeva, suzbijaju Stetne organizme toksi¢nim plinovima nastalima razgradnjom
organske tvari u tlu.

Interes za biofumigacijom pojavio se ponajprije u proizvodnji povrcarskih kultura uslijed
zabrane primjene nekih djelatnih tvari, ponajvise zemljisnih fumiganata. U ratarskim kultura-
ma, biofumigacija se pocela primjenjivati u svrhu suzbijanja fitopatogenih gljiva, sjetvom vrsta
kao $to su Brassica napus ili Brassica juncea u plodoredu sa Zitaricama ((Angus i sur., 1991; Kirke-
gaard i sur., 1996) cit. Kirkegaard i Sarwar, 1998). Danas ova metoda nalazi mjesto u ekolo3koj,
ali i integriranoj poljoprivrednoj proizvodniji u kojoj odli¢no nadopunjava ucinak ostalih primi-
jenjenih metoda za zastitu bilja.

! SveuiliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska
: Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Viadimira Preloga 1, 31 000 Osijek, Republika Hrvatska
Autor za korespondendiju: djelinic@agr.hr
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Nacin djelovanja biofumiganata

Biljke iz porodice Brassicacae (krstasice) u svojim tkivima sadrze glukozinolate bogate Sece-
rom. Vrsta, koncentracija i raspored glukozinolata u biljkama iz porodice Brassicaceae se razli-
kuju (Mithen, 1992. cit. Kirkegaard i Sarwar, 1998). Glukozinolati se sastoje od lanaca glukoze,
dusika i sumpora i nisu toksi¢ni. Uslijed ostecenja tkiva biljaka krstasica, njihove stanice oslo-
badaju glukozinolate i enzim mirozinazu. U prisutnosti vode, u reakciji hidrolize, mirozinaza ci-
jepa glukozinolate, uklanjajuci glukozu. Produkti hidrolize glukozinolata su izotiocijanati (ITC),
tiocijanati, nitrili, epitionitrili i oksazolidin-tioni. Izmedu produkata hidrolize, ITC se smatraju
najtoksi¢nijima, iako se pojedini medusobno razlikuju u toksi¢nosti prema razli¢itim Stetnim
vrstama. Sarwar i sur. (1998) utvrdili su i do 30 puta vecu toksi¢nost pojedinih vrsta ITC u suzbi-
janju biljnoparazitskih gljiva na zitaricama.

Produkti hidrolize ovise o izvornom glukozinolatu, a razvrstavaju se u tri skupine: alifatski,
aromatski i indolil/indol. Alifatski i aromatski glukozinolati otpustaju izotiocijanate vazne za bi-
ofumigaciju, dok ih indol glukozinolati ne otpustaju te nemaju udjela u biofumigaciji. Zanimlji-
vo je istaknuti kako su se dosadasnja istraZivanja i primjena biofumiganata uglavnom temeljili
na pracenju alifatskih tipova ITC kao sto je metil ITC (identi¢can komercijalnom fumigantu) ili
2-propenil ITC (Kirkegaard i Sarwar, 1998). U meduvremenu, $to je potrebno i dalje istraZivati,
utvrdeno je kako je 2-feniletil ITC dobiven hidrolizom aromatskih glukozinolata, koji domini-
raju u korijenu biljaka, generalno manje volatilan u odnosu na alifatske tipove i u tlu mogu
biti dulje perzistentni te tako osigurati bolju ucinkovitost na sStetnike (Borek i sur., 1995. cit.
Kirkegaard i Sarwar, 1998), patogene ((Drobnica i sur., 1967; Sarwar i sur., 1989. cit. Kirkegaard i
Sarwar, 1998) i korove (Bialy i sur., 1990. cit. Kirkegaard i Sarwar, 1998).

Izotiocijanati u niskim koncentracijama korisni su za ljudsko zdravlje, a prepoznatljivi su
kao izvor oporosti hrena ili ljutoga okusa senfa. U visokim koncentracijama, generalni su bio-
cidi koji djeluju vrlo sli¢cno komercijalnim sredstvima za zastitu bilja. Pesticidni u¢inak nekih od
aktivnih tvari, poput dazometa ili metama temelji se upravo na izotiocijanatima (Matthiessen i
sur., 2004). Medutim, neke vrste (B. napus) sadrze glukozinolate koji ne oslobadaju izotiocijana-
te, dok ih druge (B. juncea) oslobadaju u obilju.

Biofumigantni usjevi u svojim tkivima moraju sadrzavati ciljane glukozinolate koji ¢e osigu-
rati biofumigantni ucinak. Distributeri sjemena trebali bi prikazati vrstu i koncentraciju gluko-
zinolata koje sorta sadrzi. Sorte koje potencijalno sadrze koncentraciju glukozinolata od 100
pmol g7 suhe tvari mogu postici zadovoljavajuci ucinak. Prema Kirkegard i Sarwar (1998) mo-
guce je odabrati i uzgajati biofumigantne krstasice koje proizvode jednaku ili viSu koncentraci-
ju izotiocijanata nego sintetski fumiganti (1500 nmola g™ tla).

Biljne vrste s potencijalom za primjenu u svrhu biofumigacije ve¢inom pripadaju u poro-
dicu Brassicaceae. Najcesce vrste jesu Brassica oleracea (brokula, kupus, cvjetacda, kelj), Brassica
rapa (repa), Raphanus sativus (rotkvica), B. napus (uljana repica) te razli¢ite gorusice poput Si-
napis alba (bijela gorusica) i B. juncea (indijska gorusica) (Sarwar i sur., 1998).Komercijalno se
proizvode i na trzistu se u svrhu biofumigacije plasiraju razlicite sorte vrsta Brassica sativus,
Brassica nigra, B. juncea, Brassica carinata, B. napus, R. sativus, S. alba, ali i kombinacija vrsta na
pr. R. sativus i S. alba mix, B. nigra i B. carinata, B. carinata i R. sativus, R. sativus i Eruca sativa (Duff
i sur., 2020).

Osim krstasica, za potrebe biofumigacije siju se i sorte sirka (Sorghum bicolor) i hibridi sirka
i sudanske trave (S. bicolor x Sorghum sudanense) koje sadrze durin, a koji se transformira u
toksican cijanovodik (de Nicola i sur., 2011. cit. Vincent i de Cara Garcia, 2020). Obje vrste pod-
nose visoke temperature te se mogus sijati i u zasti¢enom prostoru tijekom ljeta, a kao vrste iz
porodice trava, pogodne su i u plodoredu s povrtlarskim kulturama.
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Uzgoj i njega biofumigantnih usjeva

Ljetni uzgoj

Prema Back i Wats (2019) optimalno vrijeme za sjetvu biofumigantnih vrsta je od sredine
srpnja do sredine kolovoza. Usjevi se uzgajaju 8-14 tjedana do inkorporacije u tlo pocetkom
studenoga. U ovom periodu biofumiganti se siju nakon ranije pozetog usjeva i ostavljaju do-
voljno vremena za sjetvu ozimih usjeva, kao $to je ozima psenica. U ljetno-jesenskom periodu,
usjevi imaju dugi dan te jako UV zralenje vazno za proizvodnju glukozinolata i biomase. Inkor-
poracija biofumigantnog materijala provodi se u toplo tlo (>10 °C) $to plinovima izotiocijanata
olaksava kretanje kroz tlo. Za uzgoj se preporucuju vrste B. junceaili E. sativa ili mjeSavina vrsta.
Maksimalan ucinak biofumigacije je 40-70 %.

Zimski uzgoj

Biofumigantni usjevi posijani u jesen, kako bi prezimjeli, imaju nizi biofumigantni potenci-
jal, koji je posljedica kracih dana, slabijeg UV zracenja i limitirane prihrane. Niske temperature
tla i vlazno tlo takoder umanjuju njihov uc¢inak. U ovom periodu s uspjehom se uzgaja vrsta R.
sativus koju je moguce posijati pocetkom do sredine rujna. U svome korijenu uspjesno pohra-
njuje glukozinolate koje tijekom zime ispusta u tlo. Ovi usjevi najc¢esce se inkorporiraju u tlo
prije sjetve krumpira (oZujak - travanj) te tako kroz dugi period izlu¢uju izotiocijanate djelujuci
na Stetne organizme u tlu. Maksimalni uc¢inak biofumigacije u ovom uzgoju je 10-30 % (Back i
Watts, 2019).

Proljetni uzgoj

Sjetva proljetnih biofumigantnih usjeva moguca je samo ako proizvodaci uzgajaju usjeve
koji se beru rano u proljece. S obzirom na duljinu dana i jacinu UV zracenja, oCekuje se dobra
ucinkovitost biofumigacije. Uz dovoljnu koli¢inu vode i gnojidbu dusikom, usjevi bi mogli po-
sti¢i svjezu biomasu od 50 t ha” (Back i Watts, 2019).

Biofumigantne vrste trebaju razviti snaznu biomasu. Tako biljke visine 1,2 do 2 m proizvedu
oko 50 t svjeze biomase po ha. Sto je proizvedeno vise biomase, vise je glukozinolata i jaci je
biofumigantni ucinak. U svrhu potenciranja razvoja biomase, usjeve je potrebno prihranjivati.
Preporucuje se primjenjivati dusi¢na gnojiva (100-150 kg ha™) te sulfate (25-50 kg ha™) jer se i
koncentraciju glukozinolata u tkivima moze modificirati odgovaraju¢om prihranom.

Biljke trebaju biti zelene i dobro hidrirane posebno od pocetka do sredine perioda cvatnje,
kako bi se olak3alo usitnjavanje biomase. Dusik pospjesuje bujanje i grananje biomase koja je
krhka i lako se lomi. Navodnjavanje takoder pomaze i da ne dode do ranijeg susenja biomase.

Potrebno je odabrati prikladne vrste za odredeni period uzgoja. Lisnati biofumiganti poput
indijske gorusice (B. juncea) lakSe se maceriraju. Usjevi s velikim korijenjem, kao $to je uljana
rotkva (Raphanus sativus var. oleifera), ne usitnjavaju se lako. Poznato je i da korijenje krstasica
otpusta glukozinolate u tlo tijekom rasta, $to se smatra djelomi¢nom biofumigacijom.

Biofumigantni usjevi osjetljivi su na napad stetnih organizama kao i uobicajeni“komercijal-
ni” usjevi, medutim, prilikom njihovoga uzgoja nije nuzna zastita pod svaku cijenu, s obzirom
na to da cilj nije postizanje prinosa/ uroda. Istovremeno, primije¢eno je i da neke vrste pod
stresom poput napada Stetnika ili nedostatka vode, proizvode vece koncentracije glukozino-
lata (Duff i sur., 2020).

Ukupni troskovi od oko 2400 kn ha™ za zimski uzgoj, pri kojemu se oekuje uc¢inkovitost od
10-30 %, odnosno 3500-4000 kn ha™' za proljetni ili ljetni uzgoj, pri kojemu se oc¢ekuje ucinko-
vitost od 40-70 % za ocekivati su, temeljem iskustava u UK. Postupak biofumigacije zahtjevniji
je i dugotrajniji od primjene sintetickih pripravaka za zastitu bilja te ovisi o pedoklimatskim
uvjetima.
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Usitnjavanje i inkorporacija biofumiganata u tlo

Najvise koncentracije glukozinolaza nalaze se u biljkama sredinom fenofaze cvatnje. Usjev
je potrebno inkorporirati prije pune cvatnje (najbolje dva tjedna nakon pocetka cvatnje), kako
bi se sprijecilo formiranje sjemena te potencijalna opasnost od osjemenjivanja te nicanja bi-
ljaka kao korova u sljede¢im usjevima. Prema Duff i sur. (2020) usjev je optimalno inkorporirati
kada je postignuto 25 % ukupne cvatnje. S pocetkom formiranja sjemena, naglo opada i koli-
¢ina glukozinolata u biljkama.

Za postizanje maksimalnog biofumigantnog ucinka, biljke je potrebno usitniti i inkorpori-
rati u vlazno tlo. Tlo ne smije biti prevlazno, kako ne bi doslo do njegovog zbijanja prolaskom
mehanizacije. U pjeskovito ilovastim tlima zadovoljavajuce je 25-75 % zasicenosti tla s vodom.
Ukoliko se zaoravaju usjevi nizeg habitusa, kapacitet moze biti 25-50 %, dok je za usjeve viseg
habitusa potrebna zasi¢enost od 75 %. U prosusenom tlu, ne postiZe se uc¢inkovita hidroliza, a
plinovi se u takvom tlu ne zadrzavaju koliko i u vlaznom (Back i Watts, 2019). Biomasa se mora
unijeti u tlo istovremeno s usitnjavanjem i ne smije uvenuti, s obzirom na to da je oko 80 %
fumigantnih plinova oslobodemo u prvih 20 minuta nakon kosnje (Srivastava i Ghatak, 2017).
Uobicajeno koristeni usjevi za zelenu gnojidbu usitnjavani su i unoseni u tlo frezom u jednom
postupku. Istrazivanjima je utvrdeno kako se u tim uvjetima iz biljnog tkiva u tlu oslobadalo
manje od 1 % potencijalnih izotiocijanata (Morra i Kirkegaard, 2002). Laboratorijskim istraziva-
njima (Morra i Kirkegaard, 2002), a kasnije i u poljskim uvjetima (Matthiessen i sur., 2004) doka-
zana je vaznost maceracije biljnog tkiva na stani¢noj razini, u prisutnosti obilja vode, kako bi se
iz njega ucinkovito oslobodila maksimalna koncentracija izotiocijanata. Maceraciju je najbolje
provesti uredajima za maceriranje koji imaju ¢ekice umjesto nozeva (Matthiessen i sur., 2004).
Temperature tla vise od 12 °C pospjesuju oslobadanje izotiocijanata. Inkorporaciju u tlo je naj-
bolje provesti u jutro ili na vecer. Biomasu u tlo najbolje je unijeti na dubinu od 15-20 cm te tre-
ba paziti na odabir mehanizacije. Po zavrsetku inkorporacije, povrsinu je potrebno poravnati,
a prema mogucnosti i prekriti pokrovom, kako bi se plinovi $to duze zadrzali u tlu (Kirkegaard
i Matthiessen, 2004). Po zavrsetku inkorporacije, tlo treba ostaviti u mirovanju 14 dana, kako bi
se sav biljni materijal mogao razgraditi. Istovremeno, oslobodeni izotiocijanati mogu djelovati
Stetno na prerano posijan usjev. Ukoliko je temperatura tla niza od 10 °C, postinkorporacijski
period potrebno je produljiti, kako bi se sav biljni materijal razgradio, a biofumigantni plinovi
oslobodili (Srivastava i Ghatak, 2017).

Ucinci biofumigacije

Ucinci dobro provedene biofumigacije ogledaju se u poboljsanju“zdravlja”tla. U¢inkovitost
biofumigacije, osim o biofumigantnom potencijalu biljnih vrsta ovisi i o izvedbi te trenutku
maceracije i inkorporacije, a koji se mora poklopiti s prisutnoscu stetnika, poglavito njegovim
osjetljivim stadijem razvoja. Perzistentnost izotiocijanata u tlu takoder je vazno svojstvo koje
utjece na ucinkovitost, a ovisno je o gubicima uslijed volatilnosti, vezanja za organsku tvar tla,
ispiranja i mikrobioloskoj razgradnji (Brown i Morra, 1997. cit. Kirkegaard i Sarwar, 1998).

Biofumigacija utjece na populacije Stetnih organizama u tlu, bilo direktno kroz smanjenje
populacije, bilo indirektno kroz mijenjanje odnosa izmedu zajednica organizama u tlu. Istovre-
meno, zabiljeZen je porast populacija nekih korisnih mikroorganizama ukljucujuci i populacije
mikoriznih gljiva. Biofumigantni usjevi u fenofazi cvatnje privlace i brojne vrste kukaca koje se
hrane polenom, poput parazitoida ili osolikih muha, vaznih oprasivaca, ¢ije su licinke korisne
kao prirodni neprijatelji Stetnika. Izotiocijanati imaju herbicidni u¢inak te u postupku biofumi-
gacije dolazi do stradavanja klijanaca korova. Prilikom razgradnje biomase u tlu, mikroorga-
nizmi izlucuju ljepljive tvari kojima oblazu cCestice tla i formiraju agregate tla sto poboljsava
vodozracni rezim, osigurava strukturalnu stabilnost te ne dolazi do zbijanja tla ili erozije tla
vodom ili vjetrom, poboljsava zadrzavanje hranjiva u tlu i ishranjenost biljaka i veZe toksi¢ne
elemente (Srivastava i Ghatak, 2017).
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U postupku biofumigacije zabiljezen je supresivan ucinak na bakterije kao $to su Pseudo-
monas syringae i Xanthomonas campestris (Sotelo i sur., 2015. cit. Eugui i sur., 2022), patogene
gljive Alternaria brassicae, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium spp., Phytophthora spp., Pythium
spp. ((Sotelo i sur., 2015; Ren i sur., 2018) cit. Eugui i sur., 2022) te Macrophomina phaseolina,
Sclerotium rolfsii, Sclerotium cepivorum. Postoje, medutim, i patogeni poput Alternaria brassi-
cicola koji su se adaptirali na prisutnost glukozinolata te biofumigantni usjevi na navedenu
vrstu ne djeluju (Buxdorfi sur.,, 2013. cit. Eugui i sur., 2022). Prema Agriculture, Aquaculture and
Fisheries (2015) gorusice imaju odbijajuci ucinak i na stetne kukce u tlu, osobito zZi¢njake.

Prema Back i Watts (2019) izotiocijanati djeluju ucinkovito protiv licinki krumpirovih cisto-
likih nematoda koje paraliziraju i usmrcuju ili induciraju njihov izlazak iz jaja te posljedi¢no
njihovo ugibanje uslijed nedostatka biljaka domacina. Vrsta B. juncea djelovala je protiv krum-
pirovih cistolikih nematoda s uc¢inkovito$¢u 15-95 %, 23-37 % i 45 % ((Ngala i sur., 2014; Watts,
2018; Watts i sur., 2014) cit. Back i Watts, 2019), vrsta E. sativa s 30-90 % i 46 % ((Ngala i sur., 2014;
Watts i sur., 2014) cit. Back i Watts, 2019), vrsta R. sativus sa 65-95% (Ngala i sur., 2014; cit. Back
i Watts, 2019) i vrsta S. alba s 41 %, 0 % i 16 % ((Watts i sur., 2014; Valdes i sur., 2012; Scholte i
Vos, 2000) cit. Back i Watts, 2019). Prema Dutta i sur. (2019) vrsta B. carinata smanjila je infekciju
krumpira i rajcice vrstom Meloidogyne chitwoodi u polju i u stakleniku te brojnost nematoda
vrste Meloidogyne incognita u nasadu tikvice nakon biofumigacije, ¢ime je postignut visi pri-
nos, nego nakon tretiranja oksamilom. U Italiji je nakon biofumigacije vrstom E. sativa u usjevu
zarazenom vrstom M. incognita smanjena pojava gala na korijenu rajcice. Vrste B. junceaiS. alba
djelovale su ucinkovito protiv vrste M. incognita u usjevu paprike, a kombinirani ucinak je bio
bolji, nego ucinak pojedinih vrsta. Kombinacija vrsta R. sativus i E. sativa smanijila je populaciju
vrste M. incognita i povecala urod u stakleni¢ckom uzgoju krastavaca u Libanonu. Vrsta B. juncea
djelovala je ucinkovito i protiv vrste Heterodera carotae u usjevu mrkve u Danskoj.

ZabiljeZen je i negativan ucinak biofumigacije u integriranoj zastiti bilja u slucaju kada je
primjena brasna sjemena vrste B. carinata djelovala negativno na populaciju entomopatoge-
nih nematoda Steinernema feltiae i Steinernema riobrave primijenjenih protiv krumpirove zlati-
ce (Henderson i sur., 2009. cit. Eugui i sur., 2022).

Primjena biljnih biofumigantnih pripravaka

U istraZivanjima se, osim uzgoja biofumigantnih usjeva u svrhu biofumigacije u poljskim
uvjetima, utvrdivala ucinkovitost primjene brasna sjemena vrsta iz porodice Brassicaceae, po-
put B. juncea i B. carinata kojim se ucinkovito sprijecilo izlazak infektivnih li¢inki vrsta roda Glo-
bodera u usjevima krumpira (Dandurand i sur., 2017. cit. Eugui i sur., 2022), infekciju licinkama
Meloidogyne sp. u razlic¢itim usjevima ((Yu i sur., 2007; Mocali i sur., 2015; Handiseni i sur., 2017)
cit. Eugui i sur., 2022) te reduciralo populacije Pratylenchus sp. u voénjacima jabuke (Mazzola i
sur., 2007, 2009, 2015. cit. Eugui i sur., 2022). Primjenom brasna sjemenki vrste S. alba reduci-
rana je populacija vrste M. incognita u nasadima rajcice i paprike ((Meyer i sur., 2011, 2015) cit.
Eugui i sur., 2022). Takoder je primjenjivano i brasno sjemena vrsta E. sativa, Barbarea verna i B.
nigra u nasadima rajcice (Curto i sur., 2016. cit. Eugui i sur., 2022).

Ovi pripravci primjenjuju se kao prah i pelete koje se inkorporiraju u tlo, a navodnjavanjem
se potice hidroliza te pretvorba glukozinolata u izotiocijanate kao i njihovo Sirenje tlom.

Zakljucak

Biofumigacija kao metoda uzgoja pokrovnih usjeva specijaliziranih za suzbijanje Stetnih
organizama u tlu pruza visestruka poboljSanja obradivih povrsina i povoljno utjece na “zdrav-
lie" tla. Mjera je to koja je ekotoksikoloski prihvatljivija u odnosu na kemijsko suzbijanje stetnih
organizama i koja izaziva sve vedi interes proizvodaca. Medutim, razli¢itost u u¢inkovitosti suz-
bijanja Stetnih organizama te manjak provjerenih informacija specifi¢nih za odredena podruc-
ja, u smislu termina sjetve, sjetvene norme, gnojidbe, odabira odgovarajucih biofumigantnih
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vrsta i sorata ili nedostatak istih na trzistu, predstavljaju glavne prepreke siroj primjeni. Takoder,
oprema potrebna za provodenje postupka maceracije i inkorporacije u tlo nije uobicajeno dos-
tupna proizvodacima. Unatoc¢ spomenutim problemima, metoda biofumigacije ipak pronalazi
svoje mjesto u proizvodniji i integrira se u dobru gospodarsku praksu. Jedan od vaznih koraka,
u suglasju s trendom smanjene uporabe pesticida, je i provodenje edukacije proizvodaca te
stvaranje preduvjeta za primjenu ove metode u praksi, istrazivanjem ucinkovitosti i prilagod-
bama metode uvjetima u Republici Hrvatskoj.
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Professional paper
Biofumigation - use of specialized cover crops in plant protection

Abstract

Biofumigation is a method of controlling soil-born pests based on the cultivation of plant species that
produce inhibitory chemical compounds, known as secondary metabolites. The biofumigant effect was
found in plants from the Brassicaceae family, which contain glucosinolates in their tissues. In most cases,
biofumigant species are sown as cover crops in the meantime between commercial crops, grown and
crushed and incorporated into the soil during the flowering phase, in order to release isothiocyanates in the
hydrolysis process. Isothiocyanates are the active substance of synthetic preparations. Numerous studies
indicate that biofumigation leads to a significant reduction in pest populations, the symptoms they cause,
and increases in yield and quality. For the purpose of biofumigation, seed flours of biofumigant species
in the formulation of powder or pellets are also used. In addition to protecting commercial crops from
pests, growing biofumigant crops provides other benefits to the treated area, such as improving the soil
structure, preventing soil compaction or soil erosion by water or wind, improving nutrient utilization in the
soil, enriching the soil with organic matter and increasing populations of some beneficial microorganisms.
To improve the use of biofumigation, it is necessary to conduct research in specific pedoclimatic conditions
of the Republic of Croatia and education of producers, to integrate this environmentally friendly method of
plant protection into organic and integrated agricultural production.

Keywords: glucosinolate, isothiocyanate, Brassicaceae, biological control of soil-borne organisms
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