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GODINA XXIV STUDENI - PROSINAC BROJ 6

Irena BRAJEVIC
Udruga proizvodaca i zastupnika sredstava za zastitu bilja RH — CROCPA
irena.brajevic@crocpa.hr

UTJECAJ ZAKONODAVNIH OKVIRA EUROPSKE UNIJE | INICIJATIVA NA
ZASTITU BIUA

SAZETAK

U radu je prikazano kako ée brojni strateski dokumenti koji su proizisli iz
Europskog zelenog plana (EGD), a nisu u vezi samo s pesticidima, utjecati na
dostupnost sredstava za zastitu bilja na trzistu Europske unije (EU). Posebno je
razmotrena Strategija odrZivosti za kemikalije (eng.Chemical Strategy for
Sustainability-CSS) koja ¢e, kada bude implementirana u europsko
zakonodavstvo, znacajno utjecati na smanjenje broja aktivnih tvari sredstava za
zastitu bilja. Studija procjene ucinka te strategije na buduéu dostupnost
sredstava za zastitu bilja pokazala je da bi zakonodavni prijedlozi koji bi mogli
proistedi iz implementacije strategije mogli imati iznimno negativan ucinak na
poljoprivrednu proizvodnju i dostupnost hrane. Naime oko 70 % trenutacno
raspoloZivih sredstava za zastitu bilja bit ¢e razvrstano u neku od rizi¢nih
skupina prema kriterijima koji se uvode implementacijom te strategije. Ako se
ne pronadu alternativna rjeSenja za suzbijanje Stetnih organizama postojec¢im
aktivnim tvarima, proizvodnja hrane u EU-u bit ¢e znatno ugroZena. Osim nove
strategije, na dostupnost sredstava za zastitu bilja utjecaj ¢e imati i izmjene
zakonodavstva iz podrucja vodnih politika i ostataka pesticida, kao i dopune i
nove odredbe Uredbe 1107/2009.

Klju€ne rijeci: aktivne tvari pesticida, Europski zeleni plan, Strategija odrZivosti
za kemikalije, trziste

uvobD

Europska komisija je u 2020. godini objavila Europski zeleni plan (European
Green Deal- EGD) kojim se Zeli osigurati zelena tranzicija Europske unije, pri
¢emu je krajnji cilj posti¢i klimatsku neutralnost do 2050. godine (European
Commission, 2019.). Da bi se cilj postigao, bilo je potrebno pokrenuti niz
zakonodavnih promjena koje pokrivaju podrucja iz razlicitih sektora
gospodarstva. Sama Strategija odrzivosti za kemikalije (eng.Chemical Strategy
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for Sustainability-CSS) (European Commission, 2020.), jedna od strategija
Zelenog plana, a sadrzava cak 80 inicijativa koje odreduju smjer ili nalazu
pokretanje zakonodavnih prijedloga. Temeljni je izazov CSS-a ¢injenica da se
njegovim inicijativama zanemaruju postojeci sektorski zakonodavni okviri za
odredenu skupinu kemikalija. Konkretno, za sredstva za zastitu bilja (SZB) i
biocidne pripravke ve¢ postoji odavno uspostavljen i pouzdan regulatorni okvir
koji je stalno pod nadzorom i podlijeZe revizijama kako bi na najbolji nacin
sluZio svrsi.

Europsko je udruZenje industrije za zastitu bilja CropLife Europe u suradnji s
konzultantskom tvrtkom izradilo studiju procjene ucinka CSS-a na buducu
dostupnost sredstava za zastitu bilja i, posljedi¢no, na europsku poljoprivrednu
proizvodnju. Industrija je studijom Zeljela ilustrirati da bi u najgorem slucaju
odredeni zakonodavni prijedlozi mogli imati izrazito nepovoljan ucinak na
proizvodnju hrane u Europskoj uniji. Studija potvrduje da bi Komisija trebala
izbjegavati takve vrste scenarija, te bi bilo preporudljivije da donosi mjere
kojima bi se postigla odgovarajuca ravnoteza izmedu ciljeva CSS-a i proizvodnje
hrane u EU-u.

KOJE INICUJATIVE U OKVIRU CSS-A UTJECU NA INDUSTRIJU ZASTITE BILJA | NA
POLJOPRIVREDNU PROIZVODNJU?

Kada se sagledavaju samo djelatne tvari, klju¢ne bi inicijative bile:

- Uvodenje novih razreda opasnosti u CLP Uredbu. To su persistentne,
mobilne i toksi¢ne tvari (PMT) te jako perzistentne, jako mobilne tvari (veri
Persistant, very Mobile -vP/vM tvari). Komisija namjerava te nove razrede
nakon toga integrirati u Uredbu o sredstvima za zastitu bilja 1107/2009 EZ
(Sluzbeni list Europske unije, 2009.) (npr. kao moguce nove cut-off kriterije koji
za posljedicu imaju ukidanje djelatne tvari).

- Prijedlog zabrane izvoza kemikalija koje vise nisu odobrene u EU-u (tzv.
export ban). To bi imalo jasan znacajan ucinak na poljoprivrednu proizvodnju
trec¢ih zemalja.

- Prijedlog zabrane svih per- i polifluoroalkilnih tvari (PFAS tvari) koje bi mogle
utjecati na proizvodnju djelatnih tvari (npr. tvari koje se upotrebljavaju samo u
proizvodnom procesu).

Neizravno, druge Ce inicijative takoder imati velik utjecaj na ko-formulante:
revizija REACH Uredbe, generi¢na procjena rizika, faktor procjene za smjese da
bi se uzela u obzir viSestruka izloZzenost kemikalijama itd. Ucinak tih inicijativa
viSe Ce osjetiti industrija (npr. troskovi formuliranja), ali vjerojatno ¢e doéi do
neizbjeZna utjecaja s prekidima u dostupnosti proizvoda za poljoprivrednike jer
prilagodbe mogu biti iznimno skupe i dugotrajne, kada su mogude.

Do sada nije provedena nijedna od navedenih kljucnih inicijativa. Novi razredi
opasnosti zakonski su usvojeni, ali njihova poveznica s Uredbom 1107/2009
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(Sluzbeni list Europske unije, 2009.) jos nije. Komisija je navela da ¢ée to
razmotriti nakon dovrSetka postupka revizije CLP Uredbe koja je formalno
izglasana 14. listopada 2024. godine.

Prva pocetna procjena ucinka koju je provelo europsko udruzenje pokazala je
da bi se u prosjeku ¢ak viSe od 70 % dostupnih djelatnih tvari klasificiralo kao
PMT/vPvM. Mobilnost (pokretljivost tvari) novi je kriterij koji do sada nije bio
razmatran. Koristedi izvorna istraZivanja trzista, koja su uglavnom prikupljena
na razini poljoprivrednih proizvodaca, naknadno provedena studija dodatno
pokazuje da bi, ako se kao referentna godina uzme 2021., bilo ugrozeno 70,3
% svih tretiranih poljoprivrednih povrsina na glavnim trziStima Europske unije i
Ujedinjenog Kraljevstva. Drzave clanice EU-a koje bi bile najviSe pogodene
vedinom se nalaze u srednjoj i sjevernoj zoni, a Njemacka je medu onim
drzavama koje bi bile najviSe pogodene. Zakonodavni prijedlozi namecu
najvece izazove proizvodacima osnovnih Zitarica, ukljucujudi kukuruz i pSenicu,
kao i uljarica, suncokreta i uljane repice. Medutim, nijedan poljoprivredni
proizvodac u EU-u nece biti izuzet u suocavanju s izazovima koji proizlaze iz
CSS-a. S obzirom na vazinost utjecaja biljnih patogena na prinos, posebno
zabrinjava utjecaj na buduéu dostupnost fungicida. Provedba CSS-a utjecala bi
na vise od ¢dak 70 % razlicitih mehanizama djelovanja dostupnih
poljoprivrednicima. Fungicidi bi izgubili Sest klju¢nih mehanizama, a herbicidi i
insekticidi izgubili bi pet, odnosno sedam. U buduénosti se ocekuje vrlo
znacajan ucinak ovih gubitaka mehanizama djelovanja na upravljanje
rezistentnoscu, te na odrzivost i integriranu zastitu bilja. U drugom dijelu
studije provedena je potpuna agronomska i ekonomska analiza ucinka na niz
klju¢nih kombinacija usjeva u razli¢itim zemljama da bi se bolje razumjele
ekonomske posljedice na razini poljoprivrednih gospodarstava, kao i
gospodarske posljedice u cjelini (tzv. “studije slucaja“). Industrija je svjesna da
je prikazan ekstremno najgori scenarij i da nije realno ocekivati da ¢e jednim
potezom nestati s trziSta nesto viSe od 100 djelatnih tvari. Medutim, vjeruje se
da studija daje kvalitetnu ilustraciju predvidenih mjera koja je nedostajala u
svim dosadasnjim raspravama o CSS-u.

Za ostvarenje ovih scenarija potrebno je vrijeme: za prilagodbu
zakonodavstva i njihovu provedbu te uskladenje s evaluacijskim postupkom iz
Uredbe 1107/2009 EZ (SluZbeni list Europske unije, 2009.). To znaci da ¢e se
ucinak postupno osjetiti tako da ¢e se paket dostupnih alata prepoloviti znatno
brzom dinamikom nego Sto ¢e se uspjeti nadopuniti inovativnim rjeSenjima. Pri
tome treba uzeti u obzir da za vedinu Stetnih organizama alternativna
ucinkovita rjeSenja trenutno nisu dostupna te da je potreban dugi niz godina za
otkrice nove djelatne tvari, neovisno o tome radi li se o onoj sintetickog ili
prirodnog podrijetla.
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METODOLOGIJA KOJA JE KORISTENA PRI SASTAVLIANJU POPISA
POTENCIJALNO UGROZENIH DJELATNIH TVARI

Popis djelatnih tvari za koje podatci pokazuju da ée biti povucene s trzista
procijenjen je koristenjem tzv. crnih kutija (black box) i predstavlja potencijalno
ugrozene tvari iz razli¢itih inicijativa u okviru CSS-a, ili se trenutacno ocjenjuju
sukladno zakonodavstvu za evaluaciju sredstava za zastitu bilja. Ukljucuje
djelatne tvari koje bi mogle biti ugrozene iz sljedeéih razloga:

- utvrdena su svojstva ometaca hormonalnog sustava procjenom koju provodi
Europska agencija za sigurnost hrane (European Food safety Agency -EFSA)

- navedene su kao kandidati za zamjenu s pretpostavkom da u buduénosti
viSe nece biti odobrene

- potencijalno ¢e biti klasificirane kao PMT ili vP/vM i pod pretpostavkom da
¢e te klase u buducnosti biti sastavnim dijelom cut-off kriterija u skladu s
odredbama Uredbe 1107/2009 EZ

- bit ¢e ponovo klasificirane kao tvari koje su perzistentne, bioakumulirajuce i
toski¢ne (PBT tvari) zbog uvedenih novih izra¢una.

Sto se tice tvari koje EFSA smatra ometac¢ima hormonalnog sustava, ili su
navedene kao kandidati za zamjenu, taj se proces ve¢ dogada uz stalno
smanjenje dostupnosti raspolozivih alata. Negativha projekcija industrije
proizlazi iz iskustva u posljednjih sedam godina tijekom kojih su ucestalo
donosene odluke o neobnavljanju odobrenja za djelatne tvari koje se donose
na razini Odbora SCOPAFF (Standing Committee on Plant, Animals, Food and
Feed). Primjerice, samo je u 2024. godini ukinuto deset djelatnih tvari u
sredstvima za zaStitu bilja koja se nalaze na trziStu Republike Hrvatske.

»Studije slucaja“ po drzavama su odabrane da bi se predstavili razliciti
poljoprivredni uvjeti, zemljopisne lokacije i usjevi. One pokazuju mogu¢ utjecaj
na kljuéne usjeve u najveé¢im zemljama proizvodacima hrane, ali i na usjeve koji
se uzgajaju na manjim povrSinama, a mogu imati veliku vrijednost za
poljoprivrednike i gradane. Podatci su se koristili iz baze podataka o dostupnim
registriranim sredstvima za zastitu bilja u svakoj drzavi ¢lanici EU-a za svaki
usjev. Takoder su razmotrene registrirane alternative na istoj kombinaciji
kultura/stetni organizam.

Postupak se temeljio na prikupljanju najgorih pretpostavki o moguéem
kombiniranom ucinku razlicitih inicijativa (npr. novi kriteriji koji proizlaze iz CSS-
a koji izravno utjeCu na SZB) i vremenskog razdoblja (npr. nedostupnost
djelatnih tvari odmah, dok bi istodobno moglo potrajati nekoliko godina do
donosenja odluka, te stvarna primjena nece biti dostupna poljoprivrednim
proizvodacima). Stoga postoji mogucnost da je potencijalni uc¢inak precijenjen,
no namjera je istaknuti kako bi naglo donosenje brojnih mjera, bez ublazavanja
ili postojanja odgovarajucih inovacija kao zamjene, dovelo do velikih posljedica
na uzgoj pojedinih kultura u EU-u. DrZave koje su razmatrane studijom kao
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“studije slucaja” jesu Francuska (pSenica), Njemacka (hmelj), Italija (vinova
loza), Poljska (uljana repica, Se¢erna repa), Rumunjska (kukuruz, suncokret),
Spanjolska (maslina).

Francuska je najveéi proizvodac pSenice i je€ma u EU-u, a na svjetskoj je razini
peti najvedi proizvodac psenice i treéi jeCma (FAOSTAT, 2023.). Na primjeru
Francuske vidljivo je da ¢ée proizvodaci Zitarica biti suoceni s ozbiljnim
problemom nedostatka sredstava za suzbijanje biljnih bolesti hrde, smede
pjegavosti i pepelnice. Suzbijanje bolesti parazitskog polijeganja pSenice
takoder ce biti itekako upitno (gubitak FRAC grupe 12, 9, U6 i M1). Sve ce to
utjecati na kvalitetu hrane i na zdravlje gradana EU-a. Francuska je u
vremenima globalne nesigurnosti i agresije Rusije na Ukrajinu preuzela vodeéu
ulogu u opskrbi Zitarica zemalja izvan EU-a.

Njemacka je najveli proizvodac piva u EU-u i peti na svjetskoj razini.
Gubitkom herbicida grupe 1 i 14 (HRAC, 2024.) proizvodaci hmelja izgubit ce
vaZne alate za suzbijanje korova u postemergence fazi. Spanjolska je jedan od
najvecih proizvodaca maslina u svijetu. lzvoz maslina bit ¢e upitan zbog
nemogucnosti udovoljavanju standardima kvalitete namirnica jer se gube
fungicidi grupe M1 i M3 (FRAC, 2024.). Ocekuje se pad prinosa veéi od 20 %.
Proizvodacima vinove loze u ltaliji bit ¢e gotovo nemoguce zastiti vinovu lozu
od napada plamenjace i pepelnice zbog gubitka FRAC grupe U6, 49, 12 i 43.
Ova studija europskog udruzenja po potrebi ¢e se nadopunjavati novim
podatcima i spoznajama, te je ne treba smatrati konaénom.

Pored strategije odrzivosti za kemikalije, koja je najopseznija, na buducu
dostupnost SZB-a takoder ce utjecati i izmjene zakonodavstva iz podrucja
vodnih politika i ostataka pesticida. Takoder, u tijeku je donoSenje brojnih
Smjernica iz podrucja ocjene i registracije sredstava za zastitu bilja koje ce
uvesti dodatna ogranic¢enja u primjeni SZB-a.

Kod razmatranja i usvajanja svih novih politika vazno je osigurati nuzna
alternativna rjesenja i alate za zastitu bilja od Stetnih organizama oslanjajudi se
na nove pristupe, tehnike i tehnologije.

INFLUENCE OF EUROPEAN UNION LEGISLATIVE FRAMEWORKS AND
INITIATIVES ON PLANT PROTECTION

SUMMARY

The paper shows how numerous strategic documents that have emerged
from the European Green Deal (EGD) and do not only relate to pesticides, will
influence the availability of plant protection products on the European Union
(EU) market. The Chemical Strategy for Sustainability (CSS), which, if
implemented in European legislation, will have a significant impact on reducing
the number of active substances in plant protection products, was given
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special consideration. A study assessing the impact of this strategy on the
future availability of plant protection products prepared by Crop Life has
shown that the legislative proposals that could result from the implementation
of this strategy would have an very negative impact on agricultural production
and food availability. Approximately 70% of currently available crop protection
products are classified in one of the risk groups according to the criteria
introduced by CSS. Unless alternative solutions are found to deal with pests
controlled by these active substances, food production in the EU will be
significantly jeopardized. In addition to this strategy, the availability of plant
protection products will also be affected by changes to legislation in the area of
water policy and pesticide residues, as well as changes and new provisions in
Regulation 1107/2009.

Key words: active substances of pesticides, Chemical Strategy for
Sustainability, European Green Plan, market
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NOVE BOLESTI NA INDUSTRIJSKOJ KONOPLIJI U HRVATSKOJ: STO
PROIZVODACI TREBAJU ZNATI

SAZETAK

Konoplja (Cannabis sativa L.) jedna je od najstarijih poznatih kultiviranih vrsta
Siroko rasprostranjenih u cijelom svijetu. Posljednjih je godina liberalizacija
zakona u Hrvatskoj povecala proizvodnju industrijske konoplje, Sto je donijelo
nove izazove, ukljucujuci pojavu biljnih bolesti. Ovaj se rad usredotocuje na
dvije specifi¢ne bolesti koje su prvi put potvrdene na konoplji u Hrvatskoj 2019.
godine: fuzarijsko venuce prouzroceno vrstom Fusarium oxysporum i suha
truleZ korijena i stabljike izazvana vrstom Macrophomina phaseolina. Fuzarijsko
venuce ozbiljan je problem u proizvodnji konoplje jer uzrokuje venuce biljaka,
smedenje listova te smanjenje prinosa i kvalitete vlakana i sjemena. Sirenju
bolesti pogoduju vise temperature zraka i visoka vlaga, a agrotehni¢ke mjere
uklju€uju plodored i duboku obradu tla. Suha trulez korijena i stabljike znadajan
je problem osobito u vruéim i susnim godinama. Patogen uzrokuje
prijevremeno suSenje biljaka, Sto moZe rezultirati ozbiljnim gubitcima u
prinosu. Suzbijanje M. phaseolina ukljucuje koristenje fizikalnih mjera, poput
solarizacije tla, i agrotehnickih mjera, kao Sto je plodored. Rad donosi
smjernice za prepoznavanje bolesti te preporuke za njihovo suzbijanje i
prevenciju s ciliem ocuvanja proizvodnje konoplje.

Kljucne rijeci: industrijska konoplja, F. oxysporum, M. phaseolina

uvobD

Konoplja ili Cannabis sativa L. jednogodisnja je dvodomna biljka iz porodice
Cannabaceae i reda Rosales, i smatra se jednom od najstarijih kultiviranih
biljaka na svijetu. Ta je vrsta rasprostranjena diljem svijeta i ukljucuje razlicite
sorte konoplje (Amaducci i sur., 2015.). Rod Cannabis obuhvaca vrste
Cannabis sativa L., Cannabis indica Lam., i Cannabis ruderalis Janisch. (Liu i
sur., 2017.). Unutar vrste C. sativa postoje razliciti botanicki varijeteti, od kojih
su dva posebno znacajna: C. sativa var. sativa i C. sativa var. indica. Ti varijeteti
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prepoznaju se kao industrijska konoplja i medicinska konoplja (Small i
Cronquist, 1976.; Zuk-Golaszewska i Golaszewski, 2018.). Arheoloski nalazi
sugeriraju da je Kina izvorno staniste ove biljke, a ujedno je i najstarija zemlja
koja je koristila konoplju za razli¢ite svrhe. Tijekom povijesti konoplja je u Kini
sluzila za proizvodnju tekstila, hrane, papira i u medicini. U Europu je stigla oko
1200 godina pr. Kr. i postala znacajna kao izvor sirovine u proizvodnji papira te
se koristila i u tiskanju prvih primjeraka Biblije (Ranalli i Venturi, 2004.; Thamae
i sur., 2009.; Johnson, 2013.). Industrijska konoplja iznimno je prilagodljiva
biljka koja omogucuje cjelogodisnji uzgoj. S obzirom na svoju otpornost pruza
brojne koristi za poljoprivredu, ukljuuju¢i minimalnu upotrebu sredstava za
zasStitu u odnosu na druge usjeve, Sto je Cini izvrsnim izborom za ekoloSku
proizvodnju. Osim toga, smanjuje zakorovljenost te pozitivho utjeCe na
poboljsanje tla u plodoredu (Amaducci i sur., 2008.; Tang i sur., 2022.; Ely i
sur., 2022.). Izmjenama Zakona o suzbijanju zlouporabe droga (NN 39/2019.) u
2019. godini proSirene su mogucnosti uzgoja konoplje. Ovim zakonom
omogucen je uzgoj konoplje ne samo za sjeme ve¢ i koriStenje cijele biljke za
proizvodnju vlakana u industrijske svrhe. Industrijska konoplja zakonski je
definirana kao C. sativa s THC sadrzajem do 0,2 %, a dopustene su sorte sa
Zajednicke sortne liste Europske unije te nije klasificirana kao droga
(Ministarstvo poljoprivrede, 2019.). Liberalizacija zakona povecala je
proizvodnju konoplje u Hrvatskoj, Sto nas istodobno dovodi do novih izazova,
uklju€ujuci mogudu pojavu biljnih bolesti. lako su bolesti konoplje do sada bile
rijetke i uglavhom neprimijecene medu proizvodaima, smanjena rotacija
usjeva i plodored mogli bi povedati njihovu ucestalost, ukljucujuéi infekcije
uzrokovane patogenima iz roda Fusarium. Fuzarioze se Cesto pojavljuju tijekom
(Noviello i Snyder, 1962.). S druge strane, suha trulez, prouzro¢ena patogenom
Macrophomina phaseolina, sve je prisutnija tijekom vrucih i susnih ljeta koja su
postala ¢esta u Hrvatskoj posljednjih deset godina (Lodha i Mawar, 2020.).
Ovim ¢e se radom informirati proizvodace o pojavi dviju bolesti na industrijskoj
konoplji u Hrvatskoj, fuzarijskom venuéu uzrokovanom F. oxysporum i suhoj
truleZi korijena i stabljike konoplje uzrokovanoj M. phaseolina, koje su u
Hrvatskoj prvi put potvrdene 2019. godine (Duvnjak i sur., 2023a.; Duvnjak i
sur., 2023b.). Rad ¢e pruZiti osnovne smjernice za prepoznavanje tih bolesti,
upravljanje njima i prevenciju.

PATOGENEZA | SIMPTOMATOLOGIJA UZROCNIKA FUZARIJSKOG VENUCA

Razli¢ite Fusarium vrste parazitiraju velik broj biljnih vrsta, uklju€ujuci povrée,
cvijeée, ratarske kulture, poput psSenice, jema, kukuruza, pamuka, konoplje i
duhana, te zeljaste viSegodiSnje ukrasne biljke i plantazne kulture, poput
banana, kave i Secerne trske (Agrios, 2005.). U Hrvatskoj su osobito ugrozZeni
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usjevi kukuruza i pSenice. Vrste roda Fusarium mogu prezivjeti kao saprofiti ili
paraziti na razli¢itim dijelovima biljaka, ukljucujuci korijen, stabljiku, listove,
cvjetove i sjeme (Summerell i sur., 2003.). Odrzavaju se putem spora ili micelija
u zaraZenim tkivima i na sjemenu ili u njemu (Agrios, 2005.). Sirenje patogena
odvija se putem zraka, opreme i vode, a izvor zaraze moze biti kontaminirano
sjeme, zarazeno tlo ili alternativni biljni domacini. Uzroc¢nici fuzarijskog venuca
biljaka pripadaju kompleksu F. oxysporum, specijaliziranu za razli¢ite domacine
(formae speciales). Vrsta F. oxysporum posebno je vazina zbog svoje prisutnosti
u tlu te je prema Lombard i sur. (2019.) najéeSée izolirana i ekonomski
najznacajnija vrsta iz roda Fusarium. Zaraza zapocinje u korijenu biljke, Sto
uzrokuje zacepljenje provodnog sustava i smanjenje protoka vode iz korijena
prema nadzemnim dijelovima biljke (Zhang i sur., 2005.). Biljka tada trpi
nedostatak vode i hranjivih tvari, Sto se ocituje u nekrotizaciji, smanjenju
prinosa plodova i opéem venucu biljke (Baayen i sur., 2000.). Simptomi zaraze
ukljuCuju zaostajanje u rastu, Zuéenje i venuce lis¢a te crvenkaste promjene u
ksilemu, koje su vidljive kao linije ili lezije na poprecnu presjeku stabljike. U
vlaZnim se uvjetima na vanjskoj strani zahvacenih stabljika Cesto razvije bijela,
ruZic¢asta ili narancasto-Zuta micelarna prevlaka (Okungbowa i Shittu, 2012.).

Fuzarijsko venuée konoplje

Vrste roda Fusarium ekonomski su znacajni uzrocnici bolesti konoplje (Gwinn
i sur., 2022.), a medu njima izdvajaju se Fusarium solani i Fusarium oxysporum
(Punja i sur., 2019.). Fuzarijsko venuée konoplje uzrokuju dvije vrlo slicne vrste:
Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. vasinfectum (G.F. Atkinson) Snyder & H.N.
Hansen i Fusarium oxysporum f. sp. cannabis. Ta je bolest prvi put opisana na
konoplji u istocnoj Europi prije oko 50 godina. Na konoplji se simptomi
manifestiraju Zuéenjem i smedenjem listova, njihovim odumiranjem, venuéem
biljke te smanjenjem broja cvjetova i njihovim propadanjem (McPartland i
Hillig, 2004.). Prvi su simptomi bolesti male, tamne nepravilne pjege na donjim
listovima (McPartland i Hillig, 2004.). Vrhovi listova uvijaju se prema licu, listovi
se suSe, javlja se promjena boje u Zuto-smedu te ostaju visjeti na biljci.
Peteljke, grane, a ponekad i stabljike, takoder se mogu saviti, a stabljika
poprima Zuto-smedu nijansu. Na poprecnu se prerezu stabljike u ksilemskom
tkivu vidi crvenkasto-smeda promjena (Noviello i Snyder, 1962.). Razliciti
klimatski i okoliSni uvjeti imaju vaznu ulogu u razvoju fuzarijskog venuca
konoplje. Bolest se brzo Siri za topla vremena kada je optimalna temperatura
oko 26 °C, dok simptomi Cesto postaju ociti tek s dolaskom visokih ljetnih
temperatura. Razvoj bolesti dodatno pospjeSuju niske razine fosfora i dusika,
kiseo pH tla te kratkotrajna svjetlost slabog intenziteta (Gwinn i sur., 2022.).
Fuzarijsko venuce znacajno narusava kvalitetu i prinos vlakana konoplje te ima
nepovoljno djelovanje na proizvodnju i kvalitetu sjemena. Sjemenke zaraZene
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tim patogenom nisu prikladne za ljudsku potrosnju ili daljnji uzgoj (Gwinn i
sur., 2022.). Osim toga, mikotoksini koje proizvode Fusarium vrste ozbiljan su
agronomski izazov, jer mogu ograniciti dostupnost hrane i sto¢ne hrane te
prouzrocCiti ozbiljne zdravstvene probleme kod ljudi i Zivotinja (Agostinelli i
sur., 2012.).

Mjere zastite

Konoplja je visoko vrijedan usjev, ali zbog ograni¢enih moguénosti za
suzbijanje bolesti postoji potreba za razvojem ucinkovitih kemijskih i bioloskih
strategija kontrole. lako konvencionalni fungicidi mogu smanjiti ucestalost
bolesti uzrokovane Fusarium sp. i biti korisni u slucaju infekcije, njihova
ucinkovitost varira ovisno o patogenu, a neki mogu biti fitotoksicni za konoplju.
Ostatci sredstava za suzbijanje patogena poseban su problem, osobito u
nasadu konoplje koja se uzgaja u medicinske svrhe, zbog nedovoljna nadzora i
koristenja neodobrenih preparata, Sto cdesto rezultira kontaminacijom
proizvoda (Akinrinlola i sur., 2021.). Proizvodaci u Hrvatskoj do sada nisu
prijavljivali probleme s bolestima konoplje, a prema podatcima iz FIS baze (FIS,
2024.) trenutacno ne postoje registrirani fungicidi za zastitu konoplje u
Hrvatskoj. S obzirom na nedavno otkriveno fuzarijsko venuée, potrebna su
daljnja istraZivanja kako bi se pronasla odgovarajuéa ucinkovita sredstva za
zaStitu toga vrijednog usjeva. Stoga, kontrola bolesti uzrokovanih vrstama roda
Fusarium trebala bi se temeljiti na primjeni ucinkovitih mjera zastite. Klju¢ne
mjere ukljucuju rotaciju usjeva s biljkama koje nisu domadini patogenu,
duboku obradu tla radi smanjenja struktura kojima se patogen odrZava u tlu,
te sjetva genski otpornih sorata (Rojas i sur., 2018.; Jeff i Williams, 2019.).
Bioloska kontrola koristenjem korisnih mikroorganizama, kao $to su vrste iz
roda Trichoderma i Bacillus, pokazala se vrlo udinkovitom. Ti mikroorganizmi
sintetiziraju antimikrobne spojeve i aktiviraju obrambene mehanizme biljaka,
¢ime znacajno pridonose suzbijanju patogena i nisu toksi¢ni za agroekosustav
(Baffoni i sur., 2015.; Pavlovskaya i sur., 2020.).

Patogeneza i simptomatologija uzrocnika suhe trulezi korijena i stabljike

Uzrocnik suhe truleZi korijena i stabljike, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid., fakultativni je parazit i jedan od najStetnijih tlom i sjemenom prenosivih
patogena. Pripada porodici Botryosphaeriaceae i uzrokuje prerano susenje
biljaka. Vrsta M. phaseolina nasiroko je rasprostranjena i moZe inficirati vise od
500 biljnih vrsta u vise od 100 biljnih porodica, ukljuéujuci suncokret, soju,
Seéernu repu, lucernu, kukuruz, duhan i batat. Infekcija tim patogenom moze
se javiti u svim fazama razvoja domacdina uzrokujudi raznolike simptome. Zbog
simptoma koji se ocituju na biljkama, c¢esto se naziva ,suha” ili ,ugljenasta”
trulei. Stete koje uzrokuje u poljoprivrednim kulturama u vruéim i su$nim
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godinama mogu biti znacajne (Jurkovi¢ i sur., 2017.). Gljiva M. phaseolina
razvija micelij u provodno tkivo korijena i bazalnih internodija domacina,
narusavajuci transport vode i hranjivih tvari do gornjih dijelova biljke. Od
infekcije nastaju kloroze, naglo venuée te prerano odumiranje biljaka
(Marquez i sur., 2021.). U blizini tla, na stabljikama i u njima uocava se velik
broj sitnih okruglih do blago duguljastih crnih mikrosklerocija. Mikrosklerocije
mogu biti toliko brojne da biljnom tkivu daju sivkasto-crnu nijansu. Te su
strukture primaran izvor infekcije i mogu preZivjeti u suhom tlu na zarazenim
biljnim ostatcima do 15 godina. U vlaznim uvjetima, mikrosklerocije ostaju
vijabilne 7 do 8 tjedana. Taj patogen postaje sve prisutniji zbog promjena
klimatskih uvjeta, poput toplijih i susnijih ljeta, u posljednjem desetlje¢u sve
ucestalijih u istocnoj Hrvatskoj. Klijanje mikrosklerocija dogada se tijekom
vegetacije kada su temperature tla izmedu 28 i 35 °C, s optimalnim uvjetima
oko 30 °C, sto gljivu M. phazeolina svrstava medu termofilne vrste (Kaur i sur.,
2012.; Guptaisur., 2012.).

Mjere zastite

Istrazivanja u svijetu potvrdila su odredeni stupanj ucinkovitosti ponekih
djelatnih tvari u suzbijanju M. phaseolina (Khalikar i sur., 2011.; Parmar i sur.,
2017.), no u Hrvatskoj nijedan fungicid nije registriran za tu namjenu. Stoga se
za zaStitu usjeva od suhe truleZi preporucuje provodenje svih mjera koje
osiguravaju optimalan rast i razvoj biljaka kako bi se umanjio nepovoljan
ucinak okolinskih ¢imbenika. U te se mjere ubrajaju viSegodisnji plodored,
odabir kultivara tolerantnih na susu i na uzrocnika bolesti te sjetva zdravog i
kvalitetnog sjemena. Takoder, solarizacijom tla moguce je znacajno smanijiti
koli¢inu inokuluma u tlu. Solarizacija tla koristi sunéevu energiju za kontrolu
patogena u tlu. Ta mjera ukljucuje malciranje tla i prekrivanje velikom, obi¢no
prozirnom polietilenskom ceradom, $to omogudava zadrZavanje sunceve
energije i zagrijavanje tla. IstraZivanja sugeriraju da solarizacija moze biti
jednako ucinkovita u suzbijanju patogena kao i neki fungicidi (Israel i sur.,
2005.; Yildiz i sur., 2010.).

ISTRAZIVANJE POJAVE FUZARIISKOG VENUCA | SUHE TRULEZI NA
INDUSTRIJSKOJ KONOPLJI U HRVATSKOJ

U kolovozu 2019. godine na komercijalnim je poljima konoplje kultivara
Fibranova u Vladislavcima pokraj Osijeka primijeceno venuée oko 15 % biljaka.
Na prikupljenim uzorcima biljaka i korijenju uoceni su simptomi vanjskog i
unutarnjeg smedenja na bazi stabljika, meduzilna kloroza listova te ugibanje
izboja (slika 1a). Na korijenu zaraZenih biljaka nakon uklanjanja vanjskog sloja
kore uocene su zone tkiva crvenkasto-smede boje (slika 1b). Daljnjim

VO|.24/BI’.6 @0 000000000000 000000000000000000000000000000000000 607



Glasilo biljne zastite 6/2024

laboratorijskim analizama utvrdena je prisutnost gljive F. oxysporum.

Slika 1. Fuzarijsko venuce konoplje: a) simptomi na listovima, b) simptomi na korijenu
(snimio: T. Duvnjak, 2019.)
Figure 1. Fusarium wilt of hemp: a) symptoms on leaves, b) symptoms on roots (photo:
T. Duvnjak, 2019)

Osim simptoma fuzarijskog venuéa, u istim poljima uoceni su i simptomi suhe
trulezi korijena i stabljike koja je izazvala prijevremeno venuce oko 1,5 %

Slika 2. Suha trulez korijena konoplje
(snimio: T. Duvnjak, 2019.)
Figure 2. Dry root rot of hemp (photo:
T. Duvnjak, 2019)

biljaka. Bolesne biljke pokazivale su
klorozu, brzo venucée, nekrozu i
prerano odumiranje. Stabljike tih
biljaka bile su potpuno isusene, dok su
unutarnja tkiva postala spuzvasta i
mekana. Na dijelovima stabljika
neposredno iznad povrsine tla uocena
je diskoloracija tkiva s malim, okruglim
do izduzenim crnim mikrosklerocijama,
dok su na korijenu uocena nekroti¢na
smede-siva podrucja (slika 2).
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Rezultati laboratorijske analize

Nakon sedmodnevne inkubacije na krumpir dekstroznom agaru (eng. Potato

dextrose agar, PDA), kolonije F. oxysporum razvile su pamucno bijeli do
svijetloruzi¢asti zracni micelij s bezbojnom do svijetloruzicastom donjom
povrsinom (slika 3a). Hife su bile prozirne, glatke, razgranate i septirane.
Makrokonidije su imale tipi¢an srpast oblik s bazalnom stanicom u obliku
stopala, izduzenom apikalnom stanicom te su imale tri do pet septi (slika 3b).
Morfoloske karakteristike kulture potvrdile su prisutnost patogena F.
oxysporum.
Konvencionalnom PCR metodom potvrdena je vrsta F. oxysporum, a
identificiran je novi izolat HFox1. Sekvence izolata HFox1 (GenBank brojevi:
OMA475708 i OR149071) bile su u potpunosti uskladene s referentnim
sekvencama F. oxysporum (GU724513, KX196809 i MK461973), Sto potvrduje
njegov identitet.

Slika 3. Prikaz kulture i konidija F. oxysporum: a) 12 dana stara kultura F. oxysporum
na hranjivoj podlozi; b) mikroskopski prikaz mikrokonidija F. oxysporum (snimila: K.
Vrandeci¢, 2019.)

Figure 3. Culture and conidia of Fusarium oxysporum: a) 12-day-old culture of Fusarium
oxysporum on nutrient medium; b) microscopic view of Fusarium oxysporum
microconidia (photo: K. Vrandeci¢, 2019)

Uzorci biljaka sa simptomima suhe trulezi korijena uzeti su za laboratorijsku
analizu. Dvadeset segmenata korijena i krune zaraZzenih biljaka povrsinski su
sterilizirani i postavljeni na krumpir dekstroza agar (PDA) s dodatkom
antibiotika. Nakon inkubacije u mraku na 28 * 2°C tijekom sedam dana,
izolirana je Cista kultura koja je proizvela brojne tamne, tvrde, mikrosklerocije
(slika 4). Na temelju morfoloskih karakteristika kulture i mikrosklerocija
potvrdena je prisutnost gljive M. phaseolina.
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Slika 4. Prikaz kulture i mikrosklerocija M. phaseolina: a) 7 dana stara kultura M.
phaseolina na hranjivoj podlozi; b) mikroskopski prikaz mikrosklerocija M. phaseolina
(snimila: T. Siber, 2019.)

Figure 4. Culture and microsclerotia of M. phaseolina: a) 7-day-old culture of M.
phaseolina on a nutrient medium; b) microscopic view of M. phaseolina microsclerotia
(photo: T. Siber, 2019)

Test patogenosti

Nakon dobivanja Ciste kulture F. oxysporum proveden je test patogenosti.
Sterilno sjeme pSenice i jeCma inokulirano je izolatom F. oxysporum te je tako
umjetno inokulirano sjeme rasporedeno 3 do 4 cm ispod povrsine sterilnog
supstrata u koji je posijana konoplja. Tako nacijepljene posudice inkubirane su
u klima-komori na temperaturi 25 + 2 °C u trajanju od 4 tjedna, uz svjetlosni
rezim od 12 sati svjetlosti i 12 sati tame. Cetiri tjedna nakon inokulacije biljke
su pocele pokazivati simptome venuca jednake onima zabiljeZenima na polju
(slika 4). Reizolacijom je potvrdena prisutnost F. oxysporum. Biljke u kontroli
nisu pokazivale simptome fuzarioza.

Slika 5. Simptomi na konoplji nakon umjetne infekcije F. oxysporum u laboratorijskim
uvjetima: a) simptomi venuca uvijanjem vrhova listova; b) uvenuli listovi se suSe do
Zuto-smede boje i ostaju visjeti na biljci (snimio: T. Duvnjak, 2019.)

Figure 5. Symptoms on hemp after artificial infection with Fusarium oxysporum under
laboratory conditions: a) wilting symptoms with curling of leaf tips; b) wilted leaves dry
to a yellow-brown color and remain hanging on the plant (photo: T. Duvnjak, 2019).
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Test patogenosti proveden je i za patogen M. phaseolina. Osamnaest biljaka
konoplje inokulirano je s deset dana starom kulturom M. phaseolina (izolat
MP1) u koncentraciji mikrosklerocija od 10°/ml. Biljke su drZane na 28 °Ci 70 %
vlaznosti s 16-satnim svjetlosnim razdobljem. Nakon deset tjedana 77,8 %
inokuliranih biljaka pokazalo je simptome venuca, dok kontrolne biljke nisu
pokazivale simptome. Iz inokuliranih biljaka ponovno je izolirana vrsta M.
phaseolina.

Na temelju simptoma na terenu, morfologije kolonija i konvencionalnom PCR
metodom identificiran je novi izolat MP1. Sekvence izolata MP1 (0Q389757)
bile su 100 % uskladene s referentnim sekvencama M. phaseolina
(MG434668), Cime je potvrden njegov identitet.

ZAKLIUCCI

Povecdanje proizvodnje konoplje, zahvaljujuéi liberalizaciji zakona, dovelo je
do povecana rizika od ucestalije pojave bolesti. Medu njima je fuzarijsko
venuée uzrokovano gljivom Fusarium oxysporum i suha truleZ korijena i
stabljike uzrokovana Macrophomina phaseolina, postaje znacajna prijetnja za
kvalitetu i prinos konoplje. Prisutnost tih patogena na konoplji u Hrvatskoj
istice potrebu za daljnjim pracenjem pojave bolesti, kao i za provodenjem
ucinkovitih mjera zastite. Edukacija proizvoda¢a o uzrocnicima bolesti,
simptomima i primjeni odgovaraju¢ih mjera zastite mogu znacajno smanjiti
rizik od zaraze i osigurati zdravlje usjeva.

NEW DISEASES IN INDUSTRIAL HEMP IN CROATIA: WHAT PRODUCERS NEED
TO KNOW

SUMMARY

Hemp (Cannabis sativa L.) is one of the oldest known cultivated plants and is
widely used worldwide. In recent years, the liberalisation of laws in Croatia has
increased industrial hemp production, which has brought new challenges,
including the emergence of plant diseases. This article focuses on two specific
diseases that were detected for the first time on hemp in Croatia in 2019:
Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum, and charcoal rot of roots and
stems, caused by Macrophomina phaseolina. Fusarium wilt is a serious
problem in hemp production as it causes wilting of the plants, browning of the
leaves and a reduction in fibre and seed yield and quality. The disease spreads
most rapidly under warm conditions. Agricultural practices such as crop
rotation and deep tillage must be used to control it. On the other hand,
charcoal rot on roots and stems is a major problem, especially in hot and dry
years. This pathogen causes the plants to dry out prematurely, which can lead
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to severe yield losses. Control of M. phaseolina includes non-pesticidal
methods such as soil solarisation and crop rotation. The paper provides
guidelines for the identification of diseases and recommendations for their
control and prevention with the aim of maintaining hemp production.
Keywords: industrial hemp, F. oxysporum, M. phaseolina
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Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath NA PACEMPRESU
(Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray bis) Parl.) U HRVATSKOJ

SAZETAK

Pseudogljiva Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath, najopasniji uzrocnik
propadanja pactempresa (Chamaecyparis lawsoniana), izolirana je prvi put u
Republici Hrvatskoj 2015. godine u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji. Zbog vrlo
izrazene patogenosti na pacempresu, vrlo zastupljenu ukrasnom stablu u
Europi, P. lateralis uvrStena ja na A2 listu karantenskih organizama Europske i
mediteranske organizacije za zastitu bilja (EPPO). U radu su prikazani simptomi
nagla suSenja pacempresa na mjestu nalaza toga Stetnog organizma u
Hrvatskoj, Sto je, prema nama dostupnim podatcima, prvi takav nalaz izvan
podruéja vlazne, oceanske klime u Europi. Opisane su i metode izolacije te
nacini identifikacije P. lateralis na temelju morfoloskih karakteristika i
molekularnim metodama. Budué¢i da je izolat P. lateralis (PLMP-15) s
pacempresa u Hrvatskoj nedvojbeno homotali¢an — stvara oospore, ali samo u
specificnim medijima, opisana je i metoda dobivanja oospora u razli¢itim
hranjivim podlogama. U podlogama koje sadrZavaju listove pacempresa (C.
lawsoniana) i tuje (Thuja occidentalis) izolat PLMP-15 stvarao je oospore obilno
i relativno brzo. Rezultati testa formiranja oospora s PLMP-15 izolatom jasno
pokazuju da tvorba oospora ovisi o vrsti hranjive podloge i temperaturi na kojoj
se test izvodi.

Kljucne rijeci: Phytophthora lateralis, pacempres, simptomi, metode izolacije i
metoda dobivanja oospora u hranjivim podlogama.

uvobD

Tijekom provodenja programa posebnog nadzora “Novi rizici u biljnom
zdravstvu” 2015. godine, u nadleZznosti Centra za zastitu bilja Hrvatske agencije
za poljoprivredu i hranu, u selu Mali Poganac, u Koprivnicko-krizevackoj
Zupaniji, na pacempresima (C. lawsoniana 'Columnaris Glauca') posadenima uz
okuénicu zamijeceni su simptomi susenja. Nakon izolacije iz korjenova vrata i
rizosfere bolesnih biljaka identificiran je uzrocnik suSenja — pseudogljiva
Phytophthora lateralis. Prva propadanja pacempresa, koja je izazvao taj
iznimno agresivan patogeni organizam, zabiljeZena su dvadesetih godina
prosloga stoljeca (Zobel i sur., 1985.) u rasadniku u Seattleu (SAD), ali je
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uzrocnik opisan kao P. lateralis tek 1942. godine (Tucker i Milbrat, 1942). Od
pedesetih godina prosloga stoljeéa P. lateralis prosirila se u jedine svjetske
prirodne sastojine C. lawsoniana (Port-Orford-cedar, Lawson's cypress) u
jugozapadnom Oregonu i sjeverozapadnoj Kaliforniji (Zobel i sur., 1985.), a
zatim i kroz cijeli tzv. pacificki sjeverozapadni pojas sve do Britanske Kolumbije
u Kanadi, devastirajuc¢i kompletne sastojine pacempresa u nekim podrucjima.
Zbog ekstremne patogenosti toga algama slicnog organizma, industrija
proizvodnje sadnica ukrasnih paempresa na zapadnoj obali SAD-a bila je
gotovo potpuno uniStena (Hansen i sur., 2000.). P. lateralis prezivljava u tlu, na
biljnim ostatcima i Siri se trajnim sporama (hlamidospore, oospore) prisutnima
u Cesticama tla (blato) koje prenose vozila, Zivotinje i ljudi, a prisutna je i u
vodotocima zarazenih podrucja u SAD-u. (Hansen i sur., 2000.). Osim toga, na
velike udaljenosti vrlo se uspjesno prenosi zarazenim sadnicama C. lawsoniana,
ali i drugih domadina. Do devedesetih godina prosloga stoljeca jedini poznati
domacin P. lateralis bio je pacempres — C. lawsoniana, a poslije se poznati krug
domacina prosirio na pacificku tisu (Taxus brevifolia), tuju (Thuja occidentalis),
borovicu (Juniperus communis), sibirski ¢empres (Microbiota decussata) i na
druge vrste pacempresa (C. obtusa, C. pisifera) te na neke ukrasne cvjetnice
(Vinca sp. i Petunia sp.), (EPPO, 2024). P. lateralis najées¢e napada pacempres
iz tla, kada zoosporama zarazi korijen, te se zatim micelijem prosiri na korjenov
vrat i donji dio stabljike (debla), a kada micelij u unutrasnjoj kori i kambiju
,zaokruzi” stabljiku, na nadzemnom dijelu biljke uo¢avaju se simptomi nagloga
susenja. U optimalnim uvjetima za razvoj (puno oborina i temperature 15 — 20
°C) taj patogeni organizam mozZe zaraziti liS¢e i grane u kro3nji patempresa
(Trione 1957.; Robin i sur., 2011.), Sto je svojstveno Phytophthora vrstama s
otpadajucim sporangijima, koji su djelomicno prisutni i kod P. lateralis.

Prvi nalazi P. lateralis u Europi zabiljeZzeni su u rasadnicima drvenastog
ukrasnog bilja u Francuskoj 1996. i 1998. te u Nizozemskoj 2005. i 2010. godine
(EPPO, 2024). lako se smatralo da je taj Stetni organizam uspjesno eradiciran,
prvi simptomi propadanja na pacempresima koji su bili zasadeni kao
vjetrobrani na podrucju Bretanje u Francuskoj pojavili su se izmedu 2005. i
2008. godine (Robin i sur., 2011.), a u godinama koje su uslijedile zabiljezena su
masovna susenja na tome podrucju. Do sada je u Europi P. lateralis nadena jos
u Velikoj Britaniji (Green i sur., 2013.) i Irskoj (EPPO, 2024), u podrucjima s
blagom oceanskom klimom, slicnoj onoj koja prevladava na zapadnoj obali
SAD-a.

U novijoj literaturi (Brasier i sur., 2010. i 2012.; Webber i sur., 2012.; Werres i
Wagner, 2012.; Green i sur. 2013.; Jung i sur., 2018.; Peterson i sur., 2020.)
razni autori navode da izolati P. lateralis koristeni u tim istraZzivanjima nisu
formirali oospore na hranjivim podlogama. Na specijaliziranoj internetskoj
stranici za identifikaciju Phytophthora vrsta (IDphy, 2024) P. lateralis opisana je
kao sterilna vrsta (ne stvara oospore), iako ju je kao homotali¢nu opisao Trione
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1957. i 1974. godine. Homotali¢nost (samooplodnost) izolata PLMP-15,
testirana je u ovome radu na tri hranjive podloge prikladne za stvaranje
oospora i dvije razli¢ite temperature inkubacije. U radu je opisana metoda na
hranjivim podlogama s listovima pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris
Glauca') i tuje (Thuja occidentalis 'Smaragd'), kojom su ve¢ nakon dva tjedna
dobivene oospore izolata PLMP-15.

MATERUAL | METODE

U travnju 2015. godine, tijekom monitoringa na podrucéju Koprivnic¢ko-
krizevacke Zupanije, u selu Mali Poganac, uz ogradu okuc¢nice (slika 1), uoc¢eno
je Sest biljaka pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris Glauca'), starosti Sest do
sedam godina, od kojih su dvije pokazivale znakove susenja. Prva biljka u nizu,
sa simptomima susenja, izvadena je iz tla i, nakon Sto su ispod kore na
korjenovu vratu zamijec¢eni simptomi slicni onima koje izaziva P.lateralis (slika
2), uzeta na laboratorijsku analizu.

U studenome 2015. godine, na istoj je lokaciji zamije¢eno susSenje joS tri
pacempresa u nizu (slika 3) pa su uzeti uzorci tla (cca 1 kg) iz rizosfere tih
biljaka i testirani na Phytophthora vrste metodom mamaca s pomocu listova
rododendrona Cunningham's white (Themann i Werres, 1998), i paCempresa u
laboratoriju.

Hranjive podloge koristene za izolaciju, identifikaciju i formiranje oospora

Za direktnu izolaciju P. lateralis iz korjenova vrata pacempresa koristena je
selektivna hranjiva podloga:

e PsARP Media — selektivna podloga za izolaciju Phytophthora
vrsta (Erwin i Ribeiro, 2005.)

Za morfolosku identifikaciju do vrste koriStene su slijedece neselektivne
hranjive podloge:

e Carrot piece agar (CPA) — 50 g narezanih komadiéa korijena
mrkve i 22 g agara (Select agar, Sigma-Aldrich,) u 1000 ml
destilirane vode, uz autoklaviranje na 121 °C (Werres i sur.,
2001.).

o 30 %-tni V8 Campbell's juice — agar (hranjiva podloga od soka
raznog povrca ) (Erwin i Ribeiro, 2005.)

e Potato-Dextrose Agar (PDA, Oxoid ili Biolife)

Za testiranje tvorbe oospora, osim CPA podloge koja se, buduci da je izvrsna
za tu namjenu, rutinski koristi u Laboratoriju za mikologiju HAPIH Centra za
zastitu bilja, u ovome su radu koristene i dvije hranjive podloge kao njezina
modifikacija:

e Chamaecyparis leaf agar (CHLA) — modifikacija CPA hranjive
podloge: 50 g narezanih dijelova lista pacempresa (C.
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lawsoniana 'Columnaris Glauca') i 15 g agara (Select agar,
Sigma-Aldrich) u 1000 ml destilirane vode, uz autoklaviranje na
121 °C 15 minuta.

e Thuja leaf agar (THLA) — modifikacija CPA hranjive podloge: 50
g narezanih dijelova lista tuje (Thuja occidentalis 'Smaragd') i
15 g agara (Select agar, Sigma-Aldrich) u 1000 ml destilirane
vode, uz autoklaviranje na 121 °C 15 minuta.

Metode izolacije P. lateralis iz paCempresa

Za izravnu izolaciju izolata PLMP-15 iz pacempresa koriStena je PsARP
selektivna podloga u koju su stavljeni skalpelom svjeze odrezani komadidi
unutarnje kore s korjenova vrata paempresa (5-6 po Petrijevoj zdjelici, @ 90
mm), na kojemu su bili prisutni simptomi posmedenja (nekroze). Svaki je
odrezani dio korjenova vrata (veli¢ine cca. 5 x 5 mm) sadrzavao liniju izmedu
zdravoga i bolesnoga tkiva. Prije stavljanja na PsARP hranjivu podlogu ti su
odrezani komadici bili oprani u destiliranoj vodi i nakon toga osuseni izmedu
dva sterilna filtar-papira.

Za izolaciju iz truloga korijena i tla koriStena je tzv. metoda mamaca na listove
rododendrona (Themann i Werres, 1998.). U ovome su radu kao mamac, uz
listove rododendrona (Rhododendron 'Cunningham's White'), koristeni svjeze
ubrani, zdravi listovi pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris Glauca').
,Pecanje” Phytophthora vrsta na listove rododendrona i pacempresa odvijalo
se u komori, u tami, na 15 °C. Metoda je provedena kako je opisano u izvornom
radu (Themann i Werres, 1998.), u tri plasticne posude (veli¢ine 25 x 15 cm)
stavljeno je 200 g tla i pripadajuceg korijenja (tri uzorka) i 400 ml destilirane
vode te je na povrSinu vode u svakoj posudi postavljeno pet zdravih listova
rododendrona (Cunningham's White) uz dodatak 2 g narezanih potpuno
zdravih listova (prethodno ispranih u destiliranoj vodi) pacempresa (C.
lawsoniana 'Columnaris Glauca'). Pet do deset dana nakon Sto se ostvarila
zaraza listova rododendrona i pacempresa, zaraZzeni komadici listova (cca. 3 x 3
mm), prethodno isprani u destiliranoj vodi, stavljeni su na PsARP podlogu kako
bi se izolirao patogen.

Petrijeve zdjelice (@ 90 mm) s komadi¢ima korjenova vrata te listova
rododendrona i paempresa na PsARP podlozi, inkubirane su u komori na 15 °C,
u tami. Spororastuci micelij presaden je nakon tjedan dana na CPA, V8 i PDA
hranjive podloge (Petrijeve zdjelice, @ 90 mm) radi identifikacije i ostavljen na
inkubaciju u komori rasta na 15 °C, u tami.

Identifikacija P. lateralis na osnovi morfoloskih karakteristika

Identifikacija vrste kod izolata PLMP-15 iz Malog Poganca obavljena je nakon
tri do Cetiri tjedna, kada je spororastuci micelij prerastao tri Cetvrtine Petrijeve

618 e cccccccrcsccccrssssscerrssssccrssssscessssoe V0|24/Br6



Glasilo biljne zastite 6/2024

zdjelice na CPA, V8 i PDA podlogama. Vrsta je odredena na temelju izmjerenih
veli¢ina sporangija i hlamidospora te karakteristiCna lateralnog rasta
hlamidospora u CPA i izgleda kolonije na PDA podlozi. Za mjerenje sporangija
koristena je 30 %-tna V8 hranjiva podloga. Ta je podloga, s izolatom PLMP-15,
izrezana na komade veli¢ine 30 x 30 mm i stavljena u sterilnu staklenu Petrijevu
zdjelicu (@ 120 mm) u koju je dodana prirodna izvorska voda (Jana, Kala, Cetina
i sl.), koliko je bilo dovoljno da potpuno prekrije komade izrezane podloge. Ta
je Petrijeva zdjelica odloZena u komoru rasta na temperaturu 20 °C te je nakon
Cetiri dana inkubacije izmjereno 30 formiranih sporangija i izraunana njihova
prosjecna veli¢ina. Promjer hlamidospora (30) izmjeren je pod svjetlosnim
mikroskopom direktnim mikroskopiranjem Petrijevih zdjelica s izolatom PLMP-
15 na CPA hranjivoj podlozi, okrenutih s donje strane ili stavljanjem dijela
podloge s izolatom na predmetno stakalce.

Na PDA podlozi analiziran je izgled kolonije radi potvrde identifikacije vrste.

Mjerenja su obavljena svjetlosnim mikroskopom Olympus BX53 programom
Imaging Software - CellSens Dimensions.

Identifikacija P. lateralis molekularnim metodama

Radi potvrde identifikacije vrste na osnovi morfoloskih obiljezja obavljena je
identifikacija izolata PLMP-15 amplifikacijom i sekvenciranjem ribosomalne
(ITS) i mitohondrijalne (COX1) regije gena.

S povrsine PDA, sterilnim je skalpelom ostrugano 20 mg micelija izolata
PLMP-15 koji je prebafen u eppendorf tubice od 2 ml i usitnjen tu¢kom u
tekuéem dusiku. Izolacija DNK obavljena je koristenjem kompleta Dneasy Plant
Mini Kit (Qiagen Inc., SAD) prema uputama proizvodaca. Za umnaZanje
ribosomalne regije koristene su pocetnice ITS 1 ITS 4 (White i sur., 1990.) dok
su za mitohondrijalnu  regiju  koristene  pocetnice FM84  (5'-
TTTAATTTTTAGTGCTTTTGC-3') i FM77 (5'-CACCAATAAAGAATAACCAAAAATG-
3') (Martin i sur., 2014.).

Za svaki par pocetnica pripremljene su zasebne reakcijske smjese. U PCR
reakcijskoj smjesi ukupnog volumena 25 pl koristeno je 5 pl ekstrahirane DNK
12,5 pl EmeraldAmp Max PCR mastermix (Takara), 5,5 pl vode (procis¢ena voda
za PCR) te po 1 pl pocetnice ITS1 i ITS4. Reakcijska smjesa s pocetnicama FM84
i FM77 pripremljena je na isti nacin. Uvjeti za amplifikaciju ITS regije bili su: 95
°C 2 minute, 30 ciklusa na 95 °C 20 sekundi, 55 °C 25 sekundi i 72 °C 50 sekundi,
sa zavrSnim izduzivanjem na 72 °C 10 minuta. Uvjeti za amplifikaciju COX1
regije bili su 95 °C 3 minute, 35 ciklusa na 95 °C 1 minuta, 56 °C 1 minutai 72 °C
2 minute, sa zavrsnim izduZivanjem na 72 °C 5 minuta (Martin i sur., 2014).
Provjera dobivenih PCR produkata izvrSsena je elektroforezom na 1 %-tnom
agaroznom gelu, 45 minuta pri 110 V. Dobiveni PCR produkti prociséeni su
koristenjem kompleta GenElute PCR Clean-Up Kit (Sigma-Aldrich, SAD) i
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sekvencirani u Macrogen Inc., Nizozemska. Sekvence su analizirane i
usporedene s referentnim sekvencama iz GenBank baze koriStenjem programa
BioEdit Sequence Alignment Editor 7.0.9.0. (Hall, 1999.). Uredene sekvence
upisane su u GenBank bazu podataka.

Test patogenosti

Da bi se dokazala patogenost P. lateralis prema Koch-ovim postulatima,
koristena je sljede¢a metoda umjetne infekcije pacempresa: Pet trogodisnjih
sadnica pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris Glauca') posadeno je u nove
plasticne loncice, u prethodno steriliziran supstrat za ukrasno bilje. Izolat
PLMP-15 presaden je u tri plastiéne Petrijeve zdjelice (@ 90 mm) na V 8
hranjivu podlogu (30%-tnu) i drZzan u komori rasta na 20 °C. Nakon $to je micelij
prerastao tri Cetvrtine Petrijeve zdjelice, V 8 hranjive podloge izrezane su
sterilnim skalpelom na komade i stavljene u tri sterilizirane staklene Petrijeve
zdjelice (@ 120 mm) s prirodnom izvorskom vodom te premje$tene na
inkubaciju u komoru na 20 °C. Nakon 4 dana, na izrezanim su se komadima V8
podloge obilno formirali sporangiji P. lateralis. Kako bi se osigurala Sto veca
koli¢ina zoospora potrebnih za umjetnu infekciju posadenih paéempresa, u sve
tri Petrijeve zdjelice ubacena su po 2 g narezanih, svjeze ubranih, potpuno
zdravih, listova pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris Glauca'), nakon ¢ega su
Petrijeve zdjelice vracene u komoru (20 °C) na daljnju inkubaciju. Nakon 10
dana na zaraZenim dijelovima listova patempresa u Petrijevim zdjelicama
obilno su se formirali sporangiji sa zoosporama. Prije umjetne zaraze,
skalpelom je oprezno otkopan povrsinski sloj supstrata u zoni korijena i
korjenova vrata posadenih pet sadnica pacempresa. Zatim je sadriaj tri
Petrijeve zdjelice (izvorska voda, narezana hranjiva podloga s izolatom PLMP-
15 i zaraZeni dijelovi listova pacempresa) ispraznjen u zonu korijena tri
pacempresa i ponovno prekriven supstratom. Isti postupak ponovljen je i s
preostale dvije sadnice koje su predstavljale kontrolu, gdje se umjesto V8
podloge s izolatom PLMP-15 koristila cista V8 podloga. Svih pet sadnica
pafempresa postavljeno je u klima-komoru na 18 °C i 75 % relativne vlage
zraka uz osvjetljenje 12 sati. U komori su biljke odmah zalivene destiliranom
vodom tako da je supstrat bio potpuno zasiéen, a svaki je lonci¢ bio postavljen
u vecéu plasticnu posudu tako da se viSak vode kod zalijevanja u njima
zadrZavao. Na taj je nacin osigurana potpuna zasi¢enost supstrata vodom u
prva dva dana od umjetne infekcije. Poslije su lonci¢i zalijevani vodom do
potpune zasi¢enosti supstrata svakih 5 dana i pratila se pojava simptoma na
patempresima. Nakon pojave simptoma na umjetno zaraZenim biljkama
patempresa, iz korjenova vrata s karakteristicnim simptomima bolesti,
obavljena je reizolacija P. lateralis na nacin opisan u metodama izolacije.
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Testiranje izolata PLMP-15 na tvorbu oospora

Za rast izolata PLMP-15 koristena je V8 hranjiva podloga, a za testiranje
formiranja oospora koristene su tri hranjive podloge CPA, CHLA i THLA. Svaka je
podloga izlivena u Cetiri sterilne plasti¢ne Petrijeve zdjelice (@ 90 mm). CPA
podloga modificirana je tako da su umjesto mrkve koristeni dijelovi listova
pacempresa (CHLA) i tuje (THLA), a koli¢ina agara smanjena je s 22 na 15
grama. Dijelovi listova tuje koristeni su za podlogu jer P. lateralis izaziva tipicne
simptome ,,zra¢ne” infekcije na listovima tuje (Schlenzig, i sur., 2011). Prema
dostupnim podatcima iz literature, listovi tuje nisu do sada bili koriSteni u
hranjivim podlogama za formiranje oospora P. lateralis.

Izolat P. lateralis PLMP-15 prethodno je uzgojen na 30 %-tnoj V8 podlozi u
Petrijevim zdjelicama promjera 9 cm. Odrezani komadiéi V8 hranjive podloge, s
ruba kolonije P. lateralis, (veli¢ine 5 x 5 mm) stavljeni su na pripremljene CHLA i
THLA podloge od kojih je svaka sadrzavala najmanje dva komada lista
pacempresa ili tuje te na CPA podlogu s narezanim komadiéima korijena mrkve.
Komadici odrezane 30 %-tne V8 hranjive podloge, koji su sadrzavali rastuéi rub
kolonije P. lateralis, bili su postavljeni u blizinu (5 — 10 mm) dijelova lista
pacdempresa i tuje ili narezanog korijena mrkve u CHLA, THLA i CPA podlogama.

U testiranju su koriStene dvije debljine izlijevanja hranjive podloge u Petrijeve
zdjelice kako bi se usporedila brzina stvaranja oospora. Prva, tanja, 2 do 3 mmii
druga, deblja, 5 do 6 mm.

Testiranje na tvorbu oospora provedeno je u klima-komorama na
temperaturama 15°C i 20°C u mraku. Stvaranje oospora provjeravalo se pod
svjetlosnim mikroskopom (Olympus BX53), pregledom donje strane Petrijeve
zdjelice s izolatom PLMP-15. Promjer oogonija, oospora i veli¢ina anteridija
izmjereni su tako da su komadi¢i CHLA i THLA podloga s P. lateralis stavljani na
predmetno stakalce pod svjetlosni mikroskop. Izmjereno je 50 oogonija,
oospora i anteridija. Za mjerenje je korisSten Imaging Software - CellSens
Dimensions program na mikroskopu Olympus BX53.

Meteoroloski podatci

Kako bi se bolje razumjela etiologija bolesti na patempresima u Malom
Pogancu analizirani su meteoroloski podatci (oborine i temperatura pri tlu) na
podrucju Krizevaca za razdoblje od 2011. do 2015. godine. Meteoroloski
podatci dobiveni su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike
Hrvatske (DHMZ).

REZULTATI

Iz zaraZzena korjenova vrata pacempresa, uzorkovanoga u travnju 2015.
godine (slika 2), na selektivnoj hranjivoj podlozi (PsARP), izoliran je spororastudi
micelij karakteristican za Phytophthora vrste. Morfoloskom analizom rasta
micelija i hlamidospora na hranjivim podlogama (CPA, V8 i PDA) te sporangija
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koji su se formirali u izvorskoj vodi odredeno je da se radi o vrsti Phytophthora
lateralis, najopasnijem uzroc¢niku propadanja pacempresa.

Slika 1. Mali Poganac, travanj 2015, Slika 2. Mali Poganac, travanj 2015.,
sudenje padempresa (sinimio: Z. simptomi na korjenovom vratu
Tomi¢, 2015.) (snimio: Z. Tomi¢, 2015.)
Fig. 1. Mali Poganac, April 2015, Fig. 2. Mali Poganac, April 2015,
Lawson's cypress dieback (photo: Z. crown rot symptoms (photo: Z. Tomic,
Tomié, 2015) 2015)

U studenome 2015. godine ponovno je obavljen pregled patempresa na istoj
lokaciji te je uoceno susenje jos triju pacempresa (C. lawsoniana 'Columnaris
Glauca') u nizu (slika 3). Nakon analize prikupljenih uzoraka tla iz rizosfere
biljaka sa simptomima susenja, metodom mamaca na listove rododendrona i
pacempresa, izolirana je P. lateralis iz svakog od tri uzorka tla.

slika 3. Mali Poganac, studeni 2015., simptomi naglog susenja pacempresa (snimio: Z.
Tomi¢, 2015.)
Fig. 3. Mali Poganac, November 2015, sudden dieback and death of C. lawsoniana
(photo: Z. Tomi¢, 2015)
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Analizom meteoroloskih podataka za podrudje Krizevaca u razdoblju od 2011.
do 2015. godine (ovdje nisu detaljno prikazani) utvrdeno je da vremenski uvjeti
nisu bili optimalni za razvoj P. lateralis sve do 2014. godine. Naime, od 2011. do
2013. prevladavale su vremenske prilike karakteristicne za klimu sjeverne
Hrvatske, sa ¢estim susnim razdobljima i visokim temperaturama zraka ljeti te
niskima zimi (Cesto ispod 0 °C). Osobito se istice 2012. godina s ljetnim
temperaturama i do 38,5 °C te zimskima do — 20 °C. Tijekom 2014. godine
vremenske prilike bile su potpuno drugacije od uobicajenih, ekstremne koli¢ine
oborina, znadajno nize temperature od prosjecnih ljeti i neuobicajeno topli
zimski mjeseci bili su idealni za Sirenje zaraze s P. lateralis na patempresima.
Tijekom proljetnih mjeseci 2015. godine (oZujak i travanj) zabiljezena je
neuobicajeno mala koli¢ina oborina na podrucju Krizevaca, Sto je, uz
karakteristicno susno i vrlo toplo ljeto, pogodovalo pojavi simptoma naglog
susenja patempresa.

Morfoloske karakteristike izolata PLMP-15

Najvaznije je morfolosko obiljezje P. lateralis tvorba veéinom sfericnih
(kuglastih), lateralnih hlamidospora na hifama u hranjivoj podlozi, po cemu je
ova vrsta dobila ime. Analizom na CPA hranjivoj podlozi utvrdeno je da izolat
PLMP-15 obilno stvara hlamidospore, ve¢inom lateralno na hifama. Mjerenjem
promjera hlamidospora PLMP-15 izolata utvrdeno je da je raspon veli¢ina u
skladu s opisom hlamidospora P. lateralis u originalnom radu (Tucker i Milbrath
1942.). Prosjecna veli¢ina bila je 42 um, minimalna 35 um, a maksimalna 71
pm. Mlade hlamidospore su tankostjene, a zrele, osobito u tkivu domacdina gdje
uslijed izlucivanja pigmenta poprimaju zlatno do tamnosmedu boju, imaju
debelu stijenku (slika 4).

lako je vecina sporangija izolata PLMP-15 perzistentna na sporangioforima i
bez papile, tijekom analize utvrdena je prisutnost i otpadajuéih sporangija s
kratkom drskom (slika 5). Dio takvih sporangija na vrhu formira zadebljanje
koje je vrlo slicno semipapili. Mjerenjem sporangija izolata PLMP-15 utvrdeno
je da njihov oblik i raspon veli¢ina odgovara opisu sporangija P. lateralis u
originalnom radu (Tucker i Milbrath 1942.). Izmjerena veli¢ina sporangija bila je
u rasponu 23 —-62 x 15—-22 um.

Na hranjivim podlogama CPA, V8 i PDA, koriStenima za analizu morfoloskih
karakteristika izolata PLMP-15, P. lateralis nije stvarala oospore. Izgled kolonije
izolata PLMP-15 na PDA podlozi potpuno je odgovarao opisu u literaturi (IDphy,
2024.).
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Slika 4. P. [ateralis — hlamidospore na Slika 5. P. lateralis — perzistentni i
listu paCempresa u izvorskoj vodi otpadajuci sporangiji (snimio: Z.
(snimio: Z. Tomi¢, 2015.) Tomi¢, 2015.)
Fig. 4. P. lateralis — chlamydospores Fig. 5. P. lateralis — persistent and
on the Lawson's cypress leaf in the deciduous sporangia
spring water (photo: Z. Tomi¢, 2015) (photo: Z. Tomi¢, 2015)

Potvrda identifikacije P. lateralis molekularnim tehnikama

Sekvenca ITS regije reprezentativnog izolata PLMP-15 pokazala je 100 %-tnu
podudarnost sa sekvencama P. lateralis MG865522 — extype sequence ,
MK780085 i KI755127 iz GenBank baze. ITS sekvenca izolata PLMP-15 upisana
je u GenBank bazu pod pristupnim brojem ON318974.

Sekvenca COX1 regije reprezentativnog izolata pokazala je 100 %-tnu
podudarnost sa sekvencama P. lateralis 1X121303 i MK792735 te MH136917 —
extype sequence iz GenBank baze.

COX 1 sekvenca izolata PLMP-15 upisana je u GenBank bazu pod pristupnim
brojem ON375540.

Test patogenosti

Prvi simptomi promjene boje listova (sivo-zelena) tri umjetno zarazena
pacempresa, bili su zamijeceni 100 do 120 dana od umjetne infekcije, a
simptomi identi¢ni onima na lokaciji u Malom Pogancu (potpuno susenje i
nekroza korjenova vrata) pojavili su se nakon Sest do sedam mjeseci. Dva

pacempresa koja su posluzila kao kontrola u testu patogenosti nisu pokazala
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nikakve simptome bolesti. Iz korjenova vrata sva tri umjetno zaraZena
pacempresa, postupkom opisanim u metodama izolacije, na selektivnoj PsARP
podlozi izolirana je P. lateralis, ¢ime su potvrdeni Kochovi postulati testa
patogenosti.

Test na tvorbu oospora

Rezultati testa na formiranje oospora s izolatom PLMP-15 jasno ukazuju da
tvorba oospora ovisi o vrsti hranjive podloge i temperaturi na kojoj se
testiranje obavlja (tablica 1). CPA hranjiva podloga, inace izvrsna za stvaranje
oospora kod vecéine Phytophthora vrsta, nije prikladna za P. lateralis jer se u
njoj oospore te vrste nisu formirale, neovisno o temperaturama koristenim u
testiranju. Na podlogama s inkorporiranim listovima pacempresa (CHLA) i tuje
(THLA) oospore su se obilno formirale samo na temperaturi 15 °C. Na
temperaturi 20 °C oospore izolata PLMP-15 stvarale su se samo sporadi¢no
(nekoliko oospora u Cetiri Petrijeve zdjelice) u CHLA i THLA podlogama.

Tablica 1. Formiranje oospora u razli¢itim hranjivim podlogama i temperaturama
nakon 30 dana

Table 1. Formation of oospores in different agar media and temperatures after
30 days

Hranjiva podloga

CPA CHLA THLA
Temperatura PLMP-15 PLMP-15 PLMP-15
15°C - +++ +++
20°C - + +

- = ne stvara oospore, + =rijetko formira oospore, +++ = obilno formira oospore
- = does not form oospores, + = rarely forms oospores, +++ = abundantly forms
oospores

Prve oospore u CHLA podlozi, do 3 mm debljine, na 15 °C bile su vidljive, u
sve Cetiri Petrijeve zdjelice, nakon dva tjedna u agaru (15. — 16. dan). Debljina
izlijevanja podloge imala je utjecaj na brzinu formiranja oospora, u CHLA
podlozi debljine do 6 mm prve su oospore bile vidljive nakon tri tjedna (21. —
23. dan). U THLA podlozi oospore se nisu stvarale unutar 30 dana u agaru, ali su
se zato obilno formirale u dijelovima lista tuje, u sve Cetiri Petrijeve zdjelice.
Oospore u listu tuje u podlozi pocele su se formirati nakon tri tjedna, a nakon
28 dana u listovima se pod mikroskopom moglo vidjeti obilje tamnosmedih
oospora (slika 6). Nakon 30 dana oospore su se formirale i u agaru THLA
hranjive podloge.

Zanimljivo je to Sto su se oospore P. lateralis obilno formirale i u Petrijevim
zdjelicama s CHLA i THLA podlogama koje su drzane na 20 °C kada su, nakon
Sto se u razdoblju od 30 dana nisu obilno formirale oospore, premjestene u
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hladnjak na 5 — 7 °C. Na toj temperaturi u roku od 10 do 14 dana formirale su
se oospore u listovima C. lawsoniana i T. occidentalis unutar podloga.

Iz analize utjecaja temperature na tvorbu oospora izolata P. lateralis PLMP-15
mozZe se zakljuciti da se neusporedivo brze i obilnije formiraju na znacajno
nizim temperaturama (do 15 °C) od one optimalne za rast micelija i sporulaciju
(20 °C).

gi.r = é\_\ - R o - t
Slika 6. Oospore s paraginim anteridijima u listu Thuja occidentalis 'Smaragd' (snimio:
Z. Tomi¢, 2015.)
Fig. 6. Oospores with paragynous antheridia in the leaf of Thuja occidentalis 'Smaragd'
(photo: Z. Tomi¢, 2015)

Mlade oospore u CHLA i THLA hranjivim podlogama zlatnoZute su boje i
najcesce pleroticne (potpuno ispunjavaju oogonij), a neovisno o tome nalaze li
se u agaru ili u listovima pacempresa i tuje, zrele oospore najéesée su sferi¢ne
(kuglaste) i tamnosmede boje. Svaka oospora sadrZi najcesce jednu veliku
ykruznicu® ooplasta (slika 6) po kojoj se najlakse razlikuje od slicno
pigmentiranih hlamidospora u hranjivoj podlozi. Velik broj analiziranih oogonija
imao je tzv. suzenu bazu (tapered base) na koju se naslanjaju relativno veliki
anteridiji. Cesto oogoniji poprimaju oblik zareza (comma-shaped oogonia), a u
listovima pacempresa i tuje u podlogama (CHLA i THLA) nerijetko i druge
nepravilne izduzene oblike. Izmjerene dimenzije oogonija izolata PLMP-15
iznose 26,8 — 55,44 (44,2) x 24,7 — 54,49 (42,8) um. Raspon promjera
izmjerenih oospora 24 — 52 um nesto je veci nego onaj u originalnom radu
(Trione, 1957), ali je prosjec¢na velicina ista, priblizno 40 um. Izmjerena debljina
stijenke oospora bila je 1,6 — 3,6 um, a prosjecna 2,7 um.

Anteridiji izolata PLMP-15 bili su vrlo Cesto jasno vidljivi, osobito na
oosporama koje su se formirale u komadicu lista tuje, ako se on dovoljno usitni
u kapi vode prije mikroskopiranja. Anteridiji su iskljuCivo paragini, formiraju se
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najCesce uz vrat oogonija, uvijek jedan po oospori, oblik im varira od gotovo
kuglastih ili izduZenih do nepravilnog oblika, a izmjerena veli¢ina bila je 8,1 -
19,2 (13,8) x 9,01 - 30,6 (18,1) um.

U testiranju tvorbe oospora THLA hranjiva podloga pokazala se najboljom jer
listovi tuje ne izluCuju u agar jak crvenkastosmedi pigment kao listovi
pacempresa u CHLA podlozi pa se sve morfoloske karakteristike puno jasnije
vide pod mikroskopom. Taj pigment oteZava analizu morfoloskih karakteristika
oospora u CHLA podlozi i u njemu je teZe razlikovati oospore od hlamidospora,
koje se takoder formiraju u podlozi.

Na ostalim hranjivim podlogama koristenima u radu (V8 i PDA) oospore se
nikada nisu formirale.

RASPRAVA

Phytophthora lateralis primjer je egzoti¢nog, invazivhog patogena koji,
dospjevsi u okolis u kojemu prevladavaju optimalni uvjeti za njegov razvoj i u
kojemu je osjetljivi domacin naSiroko rasprostranjen, Cini drasti¢ne Stete.
Odavno se pretpostavljalo da je podrijetlo ove vrste iz Azije (Zobel i sur., 1985.)
zbog rezistentnosti azijskih Chamaecyparis vrsta na nju, a kada je P. lateralis
prvi put nadena u Sumi C. obtusa na Tajvanu (Brasier i sur., 2010.), a kasnije i u
Sumama Japana (Jung i sur., 2021.), ta je hipoteza dodatno dobila na vaznosti.
P. lateralis spororastudi je patogen prilagoden blagoj i vlaznoj oceanskoj klimi,
karakteristicnoj za sjeverozapad SAD-a, gdje su rasprostranjene prirodne
sastojine C. lawsoniana (Port-Orford-Cedar) u kojima je izazvala goleme Stete,
jer je to stablo vrlo cijenjeno u drvnoj industriji, ali i u proizvodnji paéempresa
kao drvenastog ukrasnog bilja na tome podrucju.

Buduéi da u Europi ne postoje prirodne sastojine pacempresa (postoje
plantazne Sume u Spanjolskoj i Portugalu), Sirenje P. lateralis najvise je riziéno
za proizvodnju sadnica C. lawsoniana, jedne od najvaznijih ukrasnih ¢etinjaca u
rasadnicarskoj industriji (EPPO, 2024). Osim u rasadnicarstvu, Sirenje P.
lateralis moglo bi biti vrlo opasno i za vrlo velik broj ve¢ posadenih ukrasnih
stabala pafempresa dillem Europe pa tako i unutrasnjosti Hrvatske
(paéempresa gotovo i nema u obalnom podrudju).

Nalaz P. lateralis ispred okuénice u Malom Pogancu travnju 2015. godine bio
je prilicno iznenadujuci, a impresivna je bila i brzina propadanja pacempresa jer
su se od Cetiri preostale zdrave biljke tri osusile ve¢ do studenoga, a u svibnju
2016. godine na toj lokaciji vise nije bilo nijednoga padempresa (sve su suhe
biljke bile uklonjene). Prema podatcima dobivenima od vlasnika, pacempresi su
bili kupljeni u jednom prodajnom centru na podrucju Koprivnicko-krizevacke
Zupanije i posadeni na jesen 2010. godine. Buduéi da u tome selu tijekom
istrazivanja nisu nadeni drugi moguc¢i domadini P. lateralis, niti su na istoj
lokaciji prije sadeni pacempresi, jasno je da je su izvor infekcije bile zarazene
sadnice, Sto je vrlo Cest slucaj kada se radi o Phytophthora vrstama (Jung i sur.,
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2016.). Dvije su europske zemlje, u kojima je prisutna P. lateralis, iz kojih su
sadnice pacempresa mogle doéi u Hrvatsku — Nizozemska i Francuska. Bududi
da je uvoz drvenastoga ukrasnog bilja iz Francuske zanemariv u odnosu na
uvoz iz Nizozemske, najvjerojatnije su zaraZene sadnice uvezene iz te zemlje.

Tijekom pregleda toga podrucja sljedeéih godina nigdje viSe nisu zabiljezena
propadanja pacempresa uzrokovana tim Stetnim organizmom, StoviSe, i u
ostalim krajevima Hrvatske, u brojnim rasadnicima i vrtnim centrima P.lateralis
nikada nije izolirana iako smo tijekom monitoringa vrlo cesto nalazili
patemprese sa simptomima suSenja uzrokovanog raznim Phytophthora
vrstama (P. cinnamomi, P. cactorum, P. cryptogea, P. multivora i dr.).

Prisutnost i Sirenje P. lateralis na lokaciji s umjerenom kontinentalnom
klimom, gdje se zimi temperature spustaju znatno ispod 0 °C, a u srpnju i
kolovozu nerijetko uz vrlo visoke temperature viada i jaka susa, veoma je
zanimljivo jer je taj patogeni organizam rasiren u blagom i vlaznom podneblju
oceanske klime. Analiza meteoroloskih podataka za podrucje Malog Poganca
(Krizevci) za razdoblje od 2011. do 2015. godine objasnjava zaSto su
pacempresi posadeni potkraj 2010. godine naglo propali tek 2015. do 2016.
godine, ali i otkriva mogucnost prezivljavanja P. lateralis u, za nju, ekstremno
nepovoljnim klimatskim uvjetima. Naime, u razdoblju od 2011. do 2013. godine
vladale su uobicajene klimatske prilike za to podneblje koje nisu optimalne za
razvoj P. lateralis i bolest se relativno sporo razvijala (prema izgledu biljaka u
travnju 2015. godine vjerojatno su simptomi bili vidljivi na samo jednom
pacempresu). U tome razdoblju istiCe se 2012. godina s ekstremno niskim
temperaturama u veljaci (do -20 °C) i ekstremno visokim temperaturama (do
38,5 °C) te jakom susom tijekom srpnja, kolovoza i rujna, koje je, ocigledno, P.
lateralis uspjesno prezivjela. Ono Sto je omogudilo brz razvoj bolesti tijekom
2015. godine bile su vremenske prilike u 2014. godini, koje su obiljezZili
ekstremno kiSovito ljeto i jesen (bez uobicajeno visokih temperatura tijekom
ljeta) te neuobicajeno topli zimski mjeseci, takoder s obiljem kise. Kada je
nastupilo susno razdoblje u oZujku i travnju 2015. godine, poceli su se
pojavljivati simptomi nagloga suSenja. Tijekom ljeta ti su se simptomi brzo
prosirili (Sto je karakteristicno za susenja uzrokovana Phytophthora vrstama),
tako da je u studenom samo jedna biljka bila bez simptoma, a i ona se osusila
na proljeée 2016. godine.

Nakon potvrde prvog nalaza P. lateralis u Hrvatskoj 2015. godine analizirane
su morfoloSke karakteristike izolata PLMP-15. Najvaznije je morfolosko
obiljezje P. lateralis tvorba vecinom sferi¢nih, lateralnih hlamidospora na
hifama u hranjivoj podlozi. Hlamidospore su zapravo interkalarne, kako je
opisano u originalnom radu Tucker i Milbrat (1942.) i radovima kod drugih
autora (Trione, 1974.; Erwin i Ribeiro, 2005.), a razvijaju se kao lateralna
nabreknuéa hifa koja sazrijevanjem zadobiju sesilni oblik. Mjerenjem
hlamidospora izolata PLMP-15 utvrdeno je da je njihov promjer u skladu s
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rasponom veli¢ina hlamidospora P. lateralis koju navode Tucker i Milbrath
(1942.). Za formiranje hlamidospora u ovome istraZivanju idealnom se pokazala
CPA hranjiva podloga. Na toj se podlozi hlamidospore obilno stvaraju, a buduci
da je to medij niske nutritivne vrijednosti, P. lateralis u njemu stvara i
sporangije, osobito kada rub kolonije dosegne rub Petrijeve zdjelice.

lako su Tucker i Milbrat (1942.) opisali sporangije P. lateralis kao perzistentne
na sporangioforu i bez papile (nonpapilate), u kasnijim istraZivanjima (Hansen,
1999.; Brasier i sur., 2010.; Robin i sur. 2011.) utvrdeno je da dio sporangija
moze biti otpadajudi s kratkom drskom, sto je karakteristika i PLMP-15 izolata iz
Hrvatske (slika 5). Kod dijela otpadajucih sporangija na vrhu se moglo uociti
zadebljanje vrlo slicno semipapili (slika 5), Sto je primije¢eno i kod izolata P.
lateralis u Francuskoj (Robin i sur.,, 2011.). Takvi otpadajuéi sporangiji sa
zadebljanjem na vrhu koje se vizualno ne razlikuje od semipapile, jako su sli¢ni
onima koje stvara Phytophthora ramorum, filogenetski vrlo bliska P. lateralis.
Otpadajudi sporangiji vrlo su vazni za ostvarenje ,,zracne” infekcije na granama,
listovima i deblu paéempresa i tuje. Za razliku od zarazenih stabala paéempresa
u SAD-u (Trione, 1957.), Francuskoj (Robin i sur., 2011.), na Tajvanu (Webber i
sur., 2012.) i u Velikoj Britaniji (Schlenzig i sur., 2014.), na nadzemnim
dijelovima biljaka C. lawsoniana u Malom Pogancu nisu se mogli zamijetiti
simptomi napada P. lateralis. Simptomi suSenja bili su posljedica zaraze
korijena i korjenova vrata.

Tucker i Milbrat (1942.), u originalnom radu, na hranjivim podlogama koje su
koristili, nisu nasli oospore P. lateralis, stoga ih nisu ni opisali. Oospore toga
patogenog organizma prvi su put opisane u Trioneovoj doktorskoj disertaciji
1957. godine. Od mnogobrojnih hranjivih podloga koristenih u tome
istrazivanju oospore su se formirale samo na podlogama s listom C
lawsoniana, s uvarkom od lista C. lawsoniana (Cedar Decoction Agar) i s
listovima lucerne. Zanimljivo je da je u toj doktorskoj disertaciji Tirone naveo
da je prosjecna debljina stijenke oospora P. lateralis 6 um, ali je u radu iz 1974.
godine isti autor napisao da je ta debljina prosje¢no 2 um. Pitanje izgleda i
veli¢ina anteridija, oogonija, oospora i njihova formiranja u hranjivim
podlogama u kasnijim je radovima postalo prilicno kontroverzno. U starijim
knjigama (Erwin i Ribeiro, 2005.; Gallegly i Hong, 2008.) opisuju P. lateralis kao
homotali¢nu vrstu. Ti autori navode da je debljina stijenke oospore 5 — 6 um.

U novijoj literaturi (Brasier i sur., 2010. i 2012., Werres i Wagner, 2012.,
Green i sur. 2013., Jung i sur., 2018., Peterson i sur., 2020.) navodi se da P.
lateralis ne stvara oospore na razli¢itim hranjivim podlogama ili, ako ih stvara,
da je to atipino (Brasier i sur., 2010). Osim toga i na specijaliziranoj
internetskoj stranici za identifikaciju Phytophthora vrsta (IDphy, 2024.) navodi
se da P. lateralis ne stvara oospore, odnosno da se radi o sterilnoj vrsti.

Buduci da je stvaranje oospora, trajnih spora koje sluze za preZivljavanje u
nepovoljnim uvjetima, vrlo vazno svojstvo u etiologiji bolesti domacina
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Phytophthora vrsta, u ovome je radu testiran izolat PLMP-15 na tvorbu oospora
na razli¢itim hranjivim podlogama.

Rezultati testa pokazali su da izolat PLMP-15 P. lateralis obilno formira
oospore u CHLA i THLA podlogama na 15 °C, dok na ostalim hranjivim
podlogama koristenima u radu (CPA, V8 i PDA) ne stvara oospore. VaZan je
podatak dobiven testiranjem da se oospore obilno formiraju u CHLA i THLA
podlogama na znatno niZoj temperaturi (15 °C) od one optimalne za rast
micelija i sporulaciju P. lateralis (20 °C). Na 20 °C formiraju se samo sporadicno.
Buduci da, prema podatcima dostupnima u literaturi, CHLA i THLA podloge nisu
nikada prije koriStene za formiranje oospora P. lateralis (podloga s listovima
pacempresa koriStena je samo u Trioneovu istraZivanju 1957. i 1974. godine, ali
je bila spravljena na drugaciji nacin), mogude je pretpostaviti da su navedene
podloge prikladnije za tvorbu oospora od podloga od uvarka listova C.
lawsoniana (Cedar Decoction Agar) i mrkve (Carrot Agar) koju su koristili
Brasier i sur. (2010., 2012.) i Green i sur. (2013.) kao i od CPA (Werres i
Wagner, 2012.) te CMA (Corn meal agar) podloga (Peterson i sur., 2020.).
Naravno, ovu pretpostavku potrebno je potvrditi analizom vedeg broja izolata
P. lateralis. Vrlo je zanimljivo da u dostupnoj literaturi, iako se radi o dobro
poznatom, notornom patogenu, ne postoje novije mikrofotografije oospora P.
lateralis. Posljednje dostupne crno-bijele fotografije objavljene su u knijizi
Phytophthora — Identifying Species by morphology and DNA Fingerprints
(Gallegly i Hong, 2008.), ali je ocito da je, od tri objavljene fotografije, samo
jedna (vrlo losa) stvarno oospora. lako se u originalnu opisu oospora P. lateralis
(Trione, 1957. i 1974.) navodi da su anteridiji iskljuCivo paragini, nije opisan
njihov oblik niti su navedene njihove dimenzije. U dostupnoj literaturi ne
postoje podatci o obliku i dimenzijama anteridija P. lateralis. 1z rezultata
analize morfoloskih karakteristika izolata PLMP-15 moze se zakljuciti da su
anteridiji iskljuivo paragini, gotovo kuglasti (sfericni) ili izduzeni, do
nepravilnog oblika, relativno veliki, prosje¢ne velic¢ine 14 x 18 um.

Prema Brasier i sur. (2012.) kod P. lateralis poznate su cetiri fenotipski i
filogenetski razlicite loze (lineages) od kojih vecina europskih izolata pripada
tzv. PNW lozi (Pacific North West) zajedno s sjevernoameric¢kim izolatima.
Tvorba oospora kod izolata PLMP-15 u nasem laboratoriju sukladna je
podatcima koji se odnose na americke izolate (PNW lineage) u starijoj literaturi.
Ta Cinjenica takoder ukazuje da na to da je moguce da je formiranje oospora u
hranjivoj podlozi (barem za PNW lozu) prije stvar metode koja se za to koristi,
nego atipi¢nosti izolata, Sto je potrebno provjeriti u daljnjim istraZivanjima. U
ovome testiranju vrlo je vazna Cinjenica da izolat P. lateralis PLMP-15 vrlo rado
stvara oospore u listovima padempresa i tuje $to se potpuno slaZze s podatcima
iz doktorske disertacije u kojoj su oospore prvi put opisane (Trione 1957.), au
kojoj se navodi da P. lateralis u prirodi tvori oospore u listovima i grancicama
pacempresa. To znaci da osim hlamidospora i oospore, kao trajne spore, mogu

630 e crcsccccrssssscerrssssccrssssscerscssoe V0|24/Br6



Glasilo biljne zastite 6/2024

imati znacajnu ulogu u preZivljavanju toga patogenog organizma u nepovoljnim
uvjetima, osobito u uvjetima ekstremne suse (Jung i Burgess, 2009.), koji su
nerijetko prisutni u kontinentalnim krajevima Hrvatske.

Iz rezultata istraZivanja pojave P. lateralis na pacempresima (C. lawsoniana) u
Hrvatskoj mozZe se zakljuditi da taj iznimno patogen organizam moze preZivjeti i
u, za njega, ekstremnim uvjetima susnih i vruéih ljeta i vrlo niskih zimskih
temperatura te da se simptomi naglog propadanja i suSenja pacempresa
pojavljuju ¢im se ostvare optimalni uvjeti za njegov razvoj. Osim toga, vazno je
istaknuti da je izolat PLMP-15 iz Malog Poganca homotali¢an i da formiranje
oospora u hranjivoj podlozi ovisi o vrsti podloge i temperaturi inkubacije. Nacin
tvorbe oospora u hranjivoj podlozi (mnostvo oospora u listovima pacempresa i
tuje) snazno sugerira da je takvo formiranje oospora prisutno i u prirodi, Sto je
vrlo vazno u etiologiji bolesti koju P. lateralis uzrokuje, jer joj osigurava
prezivljavanje i u njoj ekstremnim uvjetima.

| na kraju, nalaz opasnog Stetnog organizma P. lateralis na patempresima u
Hrvatskoj izvrstan je primjer kako se vaZini invazivni patogeni lako prenose
sadnicama drvenastog ukrasnog bilja unutar EU-a.

Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath ON LAWSON'S CYPRESS
(Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray bis) Parl.) IN CROATIA

SUMMARY

Pseudo-fungus Phytophthora lateralis Tucker & Milbrath, the most dangerous
cause of Chamaecyparis lawsoniana decline and mortality, was isolated for the
first time in the Republic of Croatia in 2015. Due to the extreme pathogenicity
to Lawson's cypress (C. lawsoniana), a widespread ornamental tree in Europe,
this pathogen is included in the A2 list of quarantine organisms of the
European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO). Symptoms
of sudden dieback of Lawson's cypress at the site of the finding in Croatia are
shown, which is, to the best of our knowledge, the first such finding outside of
the mild and humid oceanic climate in Europe. The paper also describes
isolation methods and methods of identification based on morphological
characteristics and molecular techniques. Since the isolate of P. lateralis
(PLMP-15) from C. lawsoniana in Croatia is undoubtedly homothallic, but only
in a specific media, the method of obtaining oospores in the media containing
leaves of Lawson's cypress (C. lawsoniana 'Columnaris glauca') and thuja (Thuja
occidentalis 'Smaragd') is described. On these media isolate PLMP-15 produced
oospores relatively quickly and abundantly. The results of the oospore
formation test with PLMP-15 isolate clearly indicate that oospore formation
depends on the type of nutrient medium and the temperature at which the
test is performed. The way in which oospores were formed in the nutrient
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medium (the abundance of oospores in the leaves of C. lawsoniana and Thuja
occidentalis) strongly suggests that such oospores formation is also present in
the nature, which is very important in the etiology of the disease caused by P.
lateralis, as it ensures its survival even in extreme conditions for this dangerous
pathogen.

The finding of the P. lateralis on C. lawsoniana in Croatia is an excellent
example of how important invasive pathogens are easily transmitted by the
woody ornamental plants within the EU.

Keywords: Phytophthora lateralis, Chamaecyparis lawsoniana, symptoms,
methods of isolation, identifiction and oospore production.
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ANTAGONISTICKI UCINAK ISTODOBNE PRIMJENE AGROKEMIKALIJA:
FITOTOKSICNOST | SMANJENA UCINKOVITOST HERBICIDA

SAZETAK

U zastiti poljoprivrednih usjeva od korova vrlo je Cesta praksa istodobna
primjena viSe djelatnih tvari herbicida (tank-miks primjena) kao i istodobna
primjena herbicidnih sredstava s ostalim sredstvima za zastitu bilja, ali i drugim
agrokemikalijama (folijarna gnojiva i regulatori rasta). lako je takva primjena
racionalna i ekonomski prihvatljiva za poljoprivredne proizvodace, moze
rezultirati neZeljenim ucincima na korov, ali i na usjev. Kod primjene
herbicidnih sredstava ¢esto dolazi do antagonizma koji rezultira smanjenim
ucCinkom herbicidnih sredstva na odredenu korovnu vrstu ili ¢ak pojavom
fitotoksinosti na wusjevu. Antagonisticka interakcija medu herbicidnim
sredstvima rezultat je biokemijskog, konkurentskog fizioloSkog ili kemijskog
antagonizma, a moze znacajno varirati ovisno o biotickim i abiotickim
¢imbenicima, poput razvojnog stadija korova, koli¢ini herbicida, fizikalno-
kemijskim svojstvima herbicida i pedo-klimatskim uvjetima. Herbicidnim
sredstvom na osnovi jedne aktivne tvari gotovo je nemoguce suzbiti korovnu
floru u odredenom usjevu/nasadu. Osim toga, znacajan broj herbicida povuéen
je s trzista EU-a, stoga su poljoprivredni proizvodaci cesto primorani
primjenjivati herbicide razlicitih agrokemijskih kompanija gdje cesto nisu
dostupni podatci o moguénosti mijeSanja. U zastiti poljoprivrednih usjeva
itekako bi znacajno bilo modéi predvidjeti nezeljene antagonisticke interakcije
medu herbicidnim sredstavima. U slu¢aju poznatog antagonizma izmedu dvaju
herbicidnih sredstava ili viSe njih moguce je: povecati kolicinu onog herbicida
koji je antagoniziran ako se to opisom na etiketi dopusta, aplicirati s uredajem
za primjenu pesticida koji zasebno ispusta herbicide (ne dolazi do mijeSanja
herbicida) te provjeriti tank-mix kombinacije na manjoj povrsini prije primjene
na cijelom usjevu.

Klju¢ne rijei: antagonizam, korovi, tank-mix ili kombinirana primjena,
rezistentnost, sinergizam

ISTODOBNA PRIMJENA AGROKEMIKALIJA — PREDNOSTI | NEDOSTATCI

Pod istodobnom primjenom agrokemikalija podrazumijeva se primjena dviju
ili viSe agrokemikalija u isto vrijeme u spremniku uredaja za primjenu pesticida,
a poznata je i pod nazivom tank-mix primjena. NajceSc¢e se mijeSaju herbicidna
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sredstva, zatim herbicidna sredstva s drugim sredstvima za zastitu bilja, ali i
sredstava za zastitu bilja s drugim agrokemikalijama poput folijarnih gnojiva,
regulatora rasta, biostimulatora i sl. Brojni su razlozi kombinirane primjene
agrokemikalija u zastiti poljoprivrednih usjeva. Prije svega, smanjuje se
brojnost ulazaka strojeva u usjev pa se posljedicno manje zbija tlo, kao sto je i
potrosnja vode i goriva manja. Jednako su vazni toksikoloski razlozi, odnosno
manja izloZenost radnika pesticidima.

Pri primjeni herbicidnih sredstava vrlo je Cesta praksa istodobno primijeniti
dvije ili vise djelatnih tvari. Naime, u usjevu se gotovo nikad ne pojavljuje samo
jedna korovna vrsta, ve¢ mijeSana populacija korova. Pojedinacni herbicidi vrlo
rijetko svojim spektrom mogu pokriti svu prisutnu korovnu floru u odredenom
usjevu. lako postoje ve¢ formulirani kombinirani herbicidni pripravci od vise
djelatnih tvari, ipak poljoprivredni proizvodaci ceSce kupuju odvojeno
herbicidna sredstva i mijeSaju ih u spremniku prskalice. Pritom mijesaju
herbicidna sredstva istog, ali i razliCitih proizvodaca i razlicitih formulacija.
Osim prosirenja spektra djelovanja, kombiniranje herbicida zapravo je i
antirezistentna strategija jer ukljuCuje primjenu herbicida razli¢itih
mehanizama djelovanja.

Herbicidi se u praksi ¢esto primjenjuju zajedno s ostalim sredstvima za zastitu
bilja zbog istodobne zastite usjeva od bolesti, Stetnika i korova. Takva primjena
agrokemikalija prakticna je za primjenitelje jer jednim prohodom stroja za
primjenu pesticida obave zastitu usjeva. Medutim, takva je primjena znacajno
zahtjevnija i potencijalno moZe uzrokovati probleme u poljoprivrednoj
proizvodnji.

Potencijalni problem kod istodobne primjene razliCitih sredstava za zastitu
bilja je otezano odredivanje optimalnog roka primjene jer je aplikacija
usmjerena na vise razlicitih Stetnih organizama, Cesto razlicitih bioloSko-
ekoloskih zahtjeva. Optimalan rok primjene herbicidnih sredstava kljucan je za
postizanje optimalne ucinkovitosti folijarnih herbicida, pa ako se prag odluke
suzbijanja uzroc¢nika biljnih bolesti/stetnika ne podudara s optimalnim
razvojnim stadijima korova, ucinak herbicida bit ¢e smanjen. To se cesto
dogada u usjevima strnih Zitarica u kojima poljoprivredni proizvodaci proljetnu
zastitu usjeva obavljaju primjenjujuci zajedno herbicidna i fungicidna sredstva
te folijarna gnojiva. Jedan od takvih primjera je i izostanak ucinka herbicida
pinoksadena na korovnu vrstu poljski repak (Alopecurus myosuroides Huds.)
koju su zamijetili proizvodaci strnih Zitarica s uzgojnog podrucja oko Slavonskog
Broda. Prilagodavanje primjene herbicida simptomima uzrocnika biljnih bolesti
rezultiralo je izostankom ucinka pinoksadena na poljski repak koji je u vrijeme
primjene fungicida bio u fazi klasanja (S¢epanovié i sur., 2020.). S obzirom na to
da je potpuno izostao herbicidni u¢inak, a u Europi (Njemacka, Italija, Poljska,
Spanjolska, Velika Britanija) ve¢ je utvrdena rezistentnost te korovne vrste na
pinoksaden (Heap, 2024.), poljoprivredni proizvodaci posumnjali su na pojavu
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rezistentnih populacija poljskog repka. Medutim, provedenim istraZivanjem
osjetljivosti poljskog repka na pinoksaden utvrdeno je da su populacije poljskog
repka s navedenog podrucja i dalje osjetljive na herbicid pinoksaden. Dodatno
je utvrdeno da se primjenom polovi¢ne koli¢ine pinoksadena (20 g d.t./ha) na
misji repak u stadiju 2 — 4 razvijena lista (BBCH 12-14) ostvaruje odli¢an ucinak.
Za razliku od toga, kod primjene sredstva na osnovi pinoksadena u
preporucenoj dozi (40 g d.t./ha) na jedinke poljskog repka u stadiju pocetka
vlatanja (BBCH 31) herbicidni je u¢inak potpuno izostao (Pintar i sur., 2021.).
Taj primjer ukazuje na vaznost odvojene primjene sredstava za zastitu bilja
kada se ne poklapaju optimalni rokovi za suzbijanje ciljanih Stetnih organizama.

Do smanjenja herbicidnog ucinka ili pojave fitotoksi¢nosti na tretiranu usjevu
najcesce dolazi zbog primjene agrokemikalija Ciji spojevi nisu kompatibilni u
tank-mix primjeni. Naime, kod tank-mix primjene moguca je pojava triju
interakcija izmedu viSe razlicitih spojeva: aditivna, sinergisticka i
antagonisticka. Kod aditivne interakcije ucinkovitost mjeSavine slicha je
ucinkovitosti svakog proizvoda pojedinac¢no. Sinergisticka interakcija nastaje
kada mjeSavina daje ja¢i ucinak od primjene svakog spoja pojedinac¢no, a
antagonisti¢ka interakcija nastaje kad je ucinak mjeSavine slabiji od ucinka
svakoga spoja pojedina¢no. Moze se i izraCunati ocekivani ucinak mjesavine
dviju ili vise kemikalija: E = (X + Y) - (XY)/100, gdje je X ucinkovitosti spoja
(agrokemikalije) A, Y ucinkovitosti spoja (agrokemikalije) B, a E ocekivani ucinak
(Colby, 1967.).

Najpozeljnija je sinergisticka interakcija, tj. sinergizam (,1 + 1 = 3“).
Sinergizam moZe nastati kad jedna agrokemikalija poja¢a ucinak druge
agrokemikalije, tj. kad prva i druga agrokemikalija djeluju na isti fizioloSki
proces, ali s drugim mehanizmom djelovanja, ili kad obje agrokemikalije djeluju
na isti biokemijski put, ali inhibiraju druga mjesta djelovanja. Rije¢ sinergizam
potjece od grcke rijeCi synergos, Sto znaci ,djeluju zajedno” (Barbieri i sur.,
2022.) U poljoprivrednoj proizvodnji idealno bi bilo odabrati kombinaciju
herbicida koja ima sinergisticki ucinak na korove i istodobno antagonisticki
ucinak prema usjevu. U literaturi postoje primjeri sinergizma kod primjene
herbicida, a najcesce je sinergizam utvrden kombiniranjem herbicida iz iste
kemijske skupine (Zhang i sur., 1995.). Primjerice, utvrdeno je da kombinacija
herbicida nikosulfurona i rimsufurona znacajno poboljSava ucinak na korovnu
vrstu Datura stramonium, a kombinacija herbicida mezotriona i metribuzina na
korovne vrste Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium u odnosu na
samostalnu primjenu tih herbicida (Mekki i Leroux, 1994.). Poznavanje
sinergistickih ucinaka kod pojedinih kombinacija herbicida omogudilo bi
smanjenje koli¢ine jednog ili ¢ak oba ili vise herbicida koji se primjenjuju
istodobno. Medutim, razli¢iti bioticki i abioticki ¢imbenici utje¢u na rezultat
interakcije (sinergizam), poput brzine prodiranja sredstva, premjestanja
sredstva, biotransformacije te natjecanja za zajednicke receptore. Cak i za
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odredenu kombinaciju herbicida, herbicidi mogu, ali i ne moraju djelovati
sinergisticki, ovisno o genotipovima biljaka, a i primijenjenoj koli¢ini, dozi. To
pokazuje da je u poljskim uvjetima tesko predvidjeti sinergisticki ucinak
herbicida u tank-mix primjeni

NazZalost, antagonizam je znacajno c¢e$éa pojava u odnosu na sinergizam, a
rezultira smanjenim herbicidnim uéinkom na odredenu korovnu vrstu ili ¢ak
pojavom fiototoksi¢nosti na usjevu. Utvrdeno je da ¢ak 67 % tank-mix primjena
ima odredeni antagonisticki u¢inak (Zhang i sur., 1995.).

Antagonisticka interakcija medu herbicidima mozZe biti rezultat: biokemijskog
antagonizma gdje jedan herbicid onemoguduje dolazak drugom herbicidu do
mjesta djelovanja ili djeluje tako da smanji koli¢inu drugog spoja;
konkurentskog antagonizma kada se herbicid veZe na aktivho mijesto i
sprjeCava vezanje drugog herbicida; fizioloSkog antagonizma gdje dva
herbicida djeluju suprotno na bioloski uc¢inak te kemijskog antagonizma kada
dva herbicida medusobno reagiraju na razini kemijskih svojstava (Green,
1989.).

Jedan je od primjera biokemijskog antagonizma smanjen ucinak tank-mix
primjene glifosata i dikambe na korovnu vrstu Kochia scoparia (Ou i sur.,
2018.). Oba se herbicida translociraju floemom kroz biljku te je utvrdeno da
dikamba moze oslabjeti floemsko tkivo. Sli¢no dikambi, i glifosat se kroz biljku
krece floemom. Ako floemsko tkivo nije funkcionalno, tada dikamba/glifosat ne
dodu do mjesta djelovanja tj. ,ostaju u stanju mirovanja“, Sto rezultira
smanjenim ucinkom.

Nacin usvajanja herbicida takoder moZe utjecati na pojavu antagonizma. Bilo
da se herbicidi usvajaju pasivno ili aktivno, korijenjem ili listovima, vjerojatnije
je da ¢e se pojaviti antagonisticke reakcije kada herbicidi u interakciji ulaze u
cilianu biljku putem istog organa i ako jedan herbicid smanjuje usvajanje
drugoga.

Pojava antagonizma izmedu herbicida ovisi i o samoj korovnoj vrsti koja se
suzbija. Tako je kod visegodisnjih korovnih vrsta uofena manja ucestalost
antagonistickih i veca ucestalost sinergisti¢kih interakcija u odnosu na
jednogodisnje korove. Takoder je utvrdeno da je kod jednosupnica (trava)
znacajno vecda vjerojatnost antagonizma u odnosu na sinergizam, Sto je
povezano s razli¢itim bioloskim karakteristikama jednosupnica u odnosu na
dvosupnice (Zhang i sur., 1995.). U poljoprivrednoj praksi dobro je poznata
nemogucnost istodobne primjene herbicida iz kemijskih  skupina
cikloheksadinona i ariloksifenoksipropionata (graminicidi) s kontaktnim
herbicidima za Sirokolisne korove. Tada je u¢inak graminicida antagoniziran, sto
rezultira slabijim uc¢inkom na korovne trave. Utvrden je i antagonizam kod
istodobne primjene dikambe i kletodima (cikloheksadinoni). Zollinger (2020.)
navodi da odvojena primjena kletodima (24 h prije dikambe) nije djelovala
antagonisticki za razliku od tank-mix primjene ta dva herbicida prilikom cega je
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utvrden slabiji ucinak na korovnu travu Digitaria ciliaris. Kod odvojene
primjene kletodima utvrden je uc¢inak od 95 % na tu vrstu, a manji od 50 % bio
je kada je kletodim primijenjen u tank-mixu s herbicidima acifluorfen, bentazon
ili 2,4 D (Grichar i sur., 2002.). Takoder je tank-mix primjena setoksidima
(cikloheksadinona) s bentazonom uzrokovala slabiji u¢inak na korovne trave, a
to je bilo sprije€eno u odvojenoj primjeni ova dva herbicida i kada se povecala
doza setoksidima. Tako je utvrdeno da istodobna primjena bentazona i
setoksidima smanjuje usvajanje 14C primijenjenog setoksidima za 50 %
(Rhodes i Coble, 1984.).

Antagonizam takoder moze biti uzrokovan reduciranim ili i ubrzanim
metabolizmom, utjecajem na fotosintezu ali i zbog nekompatibilnih fizikalno-
kemijskih svojstava herbicida u tank-mix primjeni. Tako se smanjeni ucinak
setoksidima u kombinaciji s bentazonom na korovnu vrstu Agropyron repens
povezuje s ionima NA* iz formulacije bentazona (natrijeva sol) koji se izmjenjuju
s hidroksilnom skupinom setoksidima i formiraju natrijevu sol setoksidima.
Natrijeva sol setoksidima polarnija je od setoksidima, stoga je korovna biljka
smanjeno usvaja (Wanamarta i sur., 1989).

Nekompatibilnost fizikalno-kemijskih svojstava medu djelatnim tvarima
herbicida u tank-mix primjeni mogu uzrokovati promjene u svojstvima Skropiva
umanjujuci ucinkovitost prema korovima (Petter i sur., 2012.). Te promjene
najéesée ukljucuju flokulaciju, odvajanje faza, sedimentaciju, stvaranje grudica
i/ili prekomjerno pjenjenje (Costa i sur., 2020.). Stoga utjedu i na otezanu
primjenu zbog potencijalnih zacepljenja mlaznica, mrezica i/ili filtra, a to u
konacnici dovodi do kvarenja i neispravnosti stroja za primjenu pesticida.
Fizikalno-kemijska nekompatibilnost moZe takoder rezultirati promjenom u pH
vrijednosti Skropiva, Sto utjeCe na razgradnju, disocijaciju, apsorpciju i
translokaciju herbicida u biljci. Tako je utvrdeno da kombinacija glifosata i
dikambe rezultira ve¢im isparavanjem dikambe jer glifosat sadrzi disocirajuée
vodike koji ulaze u interakciju s komponentama u Skropivu i uzrokuju
zakiseljavanje medija zbog oslobadanja protona, a dikamba jace isparava pri
Ph<5,0 (Mueller i Steckel, 2019.).

MOGUCNOSTI SPRIECAVANJA ANTAGONIZMA HERBICIDA

Neovisno o kojoj se vrsti antagonizma radi, u zastiti poljoprivrednih kultura
bilo bi poZeljno predvidjeti neZeljene antagonisticke interakcije herbicida kao
pomo¢ u suzbijanju korova. Medutim, to nije jednostavno jer antagonizam
znacajno varira u ovisnosti o brojnim biotickim i abiotickim ¢imbenicima, poput
razvojnih stadija korova, kolicinama herbicida, fizikalno-kemijskim svojstvima
herbicida, ali i pedo-klimatskim uvjetima. Primjerice, tank-mix primjena
herbicida bentazona i acifluorfena u uvjetima staklenika rezultirala je
antagonizmom, a ista kombinacija herbicida u poljskim uvjetima sinergizmom
na korovnu vrstu Amaranthus retroflexus (Sorensen i sur., 1987).
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Zbog toga se namece pitanje je |li moguce izbjeéi antagonizam i koje opcije
preostaju poljoprivrednim proizvoda¢ima s obzirom na to da je gotovo
nemoguce suzbiti korovnu floru u odredenoj poljoprivrednoj kulturi jednom
djelatnom tvari. Dodatno, sukladno EU legislativi i europskim strategijama za
odrzivu poljoprivredu, znacajan broj djelatnih tvari povuéen je s Popisa
odobrenih djelatnih tvari, pa tako i herbicida. Stoga su poljoprivredni
proizvodaci Cesto primorani primjenjivati herbicide razliCitih agrokemijskih
kompanija i razli¢itih formulacija. Takva je primjena ipak rizi¢nija u odnosu na
mijesanje herbicidnih pripravaka istih proizvodaca. Sukladno etiketi SZB-a,
preporuku o mijeSanju sredstava za zastitu bilja daje vlasnik rjeSenja za
pojedino sredstvo, tj. proizvodac, pa bi se trebali izbjeéi negativni ucinci kod
primjene u tank-mix kombinaciji.

Kod poznatog antagonizma izmedu dva ili viSe herbicida u tank-mix primjeni
moguce je povecati dozaciju onoga herbicida koji je antagoniziran. Vazno je
istaknuti da koli¢ina ni u kojem slucaju ne smije biti veéa od najveée dopustene
doze navedene na etiketi sredstva za zastitu bilja. Opéenito, kontaktni herbicidi
za Sirokolisne korove antagoniziraju djelovanje herbicida za trave (graminicidi),
pa je jedno od rjeSenja povecati dozu graminicida prilikom mijeSanja u
spremniku prskalice. Tako je primjer antagonizma izmedu bentazona i kizalofa
na vrstu Echninochloa crus-galli prevladan kada se doza kizalofopa udvostrucila
(Green, 1989.). Takva mogucnost danas je otezana i nije u skladu s Europskim
zelenim planom. Druga je moguénost odvojena primjena herbicida, bilo da se
radi o zasebnoj aplikaciji herbicida ili zasebnu ispustanju herbicida na prskalici
gdje ne dolazi do njihova mijesanja.

lako je odvojena primjena herbicida ,manje komotna” za poljoprivredne
proizvodace, rjesenje je kod onih herbicida koji su u antagonistickoj interakciji.
Pri tome je vaZzan vremenski odmak izmedu primjena. Primjerice, antagonizam
izmedu kizalofa i klorimurona na korovnu vrstu Setaria faberi nije prevladan
kad su ti herbicidi primijenjeni u razmaku od dva sata, ali je antagonizam
izostao kada su primijenjeni u razmaku od 24 sata (Green, 1989.).

Kako bi se provjerio umanjen antagonisticki ucinak herbicida, u istrazivanju
Merritt i sur. (2020.) postavljene su na modificiranom traktoru (John Deere
5400) istraZivacke prskalice s dvije grane i testirana je moguénost istodobne
primjene herbicida, ali bez njihova mijeSanja u Skropivu (tank-mix) jer su se
herbicidi primjenjivali zasebno kroz dvije mlaznice. Ta aplikacija usporedena je
s klasicnom tank-mix primjenom, ali i s primjenom herbicida pojedinacno.
Rezultati istraZivanja ukazuju da je izbjegnut antagonizam kod istodobne
primjene herbicida (odvojene mlaznice), odnosno kada nije doSlo do mijeSanja
herbicida u spremniku. Kod takve je aplikacije uc¢inak kombinacije herbicida
setoksidim + bentazon i herbicida kletodim + 2,4 D suzbio vrstu Lolium
multifllorum jednako kao i samostalna primjena setoksidima i kletodima, dok je
kod tank-mix primjene ucinak na ovu vrstu bio znacajno slabiji. Sli¢no je
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utvrdeno i kod primjene herbicida glifosat + 2,4 D/dikamba kada takoder nije
utvrden smanjen ucinak na istrazivane korovne vrste, a kod tank-mix primjene
ovih herbicida ucinak je bio smanjen. Autori ovog istrazivanja zakljuCuju da
takav nacin primjene (odvojene mlaznice) odgada interakciju medu
herbicidima sve dok ne dospiju na list biljke i time ostaje dovoljno vremena da
herbicid djeluje na korovnu vrstu, za razliku od tank-mix primjene koja ima
smanjeno djelovanje.

Smanjen herbicidni u¢inak na korovne vrste koji nastaje zbog antagonizma
nije jedini problem u poljoprivrednoj praksi kod istodobne primjene herbicida.
Antagonisticke interakcije izmedu agrokemikalija mogu rezultirati i pojavom
fitotoksi¢nosti na usjevu. To se ¢eSce pojavljuje kada se herbicidi primjenjuju
istodobno s drugim agrokemikalijama, primjerice fungicidima, folijarnim
gnojivima i regulatorima rasta (slika 1).

Slika 1. Tank-mix primjena tri djelatne tvari herbicida, fungicid, regulator rasta i
folijarno gnojivo (snimila: M. Sé¢epanovi¢, 2019.)
Figure 1. Tank-mix application of three herbicide active ingredients, a fungicide, a
growth regulator, and a foliar fertilizer (photo: M. Sé¢epanovi¢, 2019)

Sve navedeno ukazuje na to da istodobna primjena agrokemikalija, iako
organizacijski i tehnicki vrlo prihvatljiva za poljoprivredne proizvodace, nosi
znacajan rizik u zastiti poljoprivrednih kultura. Poljoprivrednim se
proizvodacima preporucuje provjera tank-mix kombinacije na manjoj povrsini
prije primjene na cijeli usjev. Osim opisanih problema, izostanak ucinka
antagoniziranih herbicida na korove rizian je i zbog razvoja rezistentnih
populacija korova.
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ZAKLJUCAK

Kod tank-mix primjene najc¢eséa je interakcija medu dodanim spojevima
(agrokemikalijama) antagonizam. Osim smanjena ucinka na korove,
fitotoksi¢nosti na usjev te operativnih problema kod prskanja, antagonizam je
nepozeljan i zbog moguceg razvoja rezistentnih jedinki korova na one herbicide
koji su antagonizirani. Osnovni razlog antagonizma izmedu herbicida jest
nekompatibilnost medu fizikalno-kemijskim svojstvima spojeva u tank-mix-u,
ali i smanjene translokacije, konkurentskog vezivanja jednog herbicida na
aktivno mjesto, suprotnog bioloskog ucinka dvaju herbicida i sl. Poseban je
oprez potreban kod mijesanja herbicida s ostalim agrokemikalijama (folijarna
gnojiva, regulatori rasta) zbog moguce pojave fitotoksi¢nosti.

ANTAGONISTIC EFFECT OF THE SIMULTANEOUS APPLICATION OF
AGROCHEMICALS: PHYTOTOXICITY AND REDUCED EFFICACY OF THE
HERBICIDE

SUMMARY

In protecting agricultural crops from weeds, the practise of applying several
herbicide active ingredients at the same time (tank mixing) and applying
herbicides simultaneously with other crop protection products and other
agrochemicals (foliar fertilisers and growth regulators) is very common.
Although such use is rational and economical for agricultural producers, it can
have undesirable effects on weeds and crops. The use of herbicides often
results in antagonism, which leads to a reduced herbicide efficacy on a
particular weed species or even to the occurrence of phytotoxicity in the crop.
Antagonistic interactions between herbicides are the result of biochemical,
competitive, physiological or chemical antagonism and can vary considerably
depending on biotic and abiotic factors such as the developmental stage of the
weed, the herbicide dose, the physico-chemical properties of the herbicides
and the pedoclimatic conditions. Since it is almost impossible to control the
weeds in a given crop with a single active ingredient, and since a considerable
number of herbicides have been withdrawn from the EU market, agricultural
producers are often forced to use herbicides from different agrochemical
companies and thus run a greater risk of potential antagonistic reactions. It
would therefore be desirable to predict unwanted antagonistic interactions
between herbicides when protecting agricultural crops. In the case of known
antagonism between two or more herbicides, it is possible to: increase the
dosage of the herbicide that is antagonised, apply with a sprayer that releases
the herbicides separately (no mixing of herbicides) and test tank mixtures on a
smaller area before applying them to the entire crop.
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IZAZOVI SUZBIJANJA STETNIKA U UVJETIMA KLIMATSKIH PROMJENA
(S PRIMJERIMA 1Z RATARSKE PROIZVODNIE)

SAZETAK

Klimatske promjene donose brojne izazove u poljoprivrednu proizvodnju, a
jedan je od najvaznijih utjecaja promjena dinamike Stetnih organizama. Porast
globalnih temperatura, promjene u obrascima oborina, toplinski valovi i drugi
ekstremni vremenski dogadaji rezultiraju Sirenjem geografskog podrucja
Stetnika, vecim prezivljavanjem tijekom zimskih mjeseci, poveéanjem broja
generacija unutar jedne vegetacijske sezone te povec¢anim rizikom od unosenja
invazivnih vrsta kukaca u nova podrucja. Ove promjene imaju izravan utjecaj na
produktivnost usjeva te povecavaju potrebu za prilagodljivim pristupima u
zastiti bilja. Stetnici, pod utjecajem novih klimatskih uvjeta, mogu promijeniti
svoje interakcije s billkama domacinima i pesticidima, Sto zahtijeva
modernizaciju strategija suzbijanja. Ovaj se rad temelji na opazanjima
Poljoprivredne savjetodavne sluzbe o promjenama klimatskih obrazaca na
podrucju grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije (u temperaturi i oborinama),
daje kratak pregled najvaznijih Stetnika u ratarskoj proizvodnji u posljednjih
nekoliko godina na navedenu podrudju, te istice potrebu za integriranim
pristupima zastiti bilja, ukljuujuci prilagodavanje na nove klimatske uvjete
kako bi se smanjio utjecaj Stetnika i osigurala dugorocna odrzZivost
poljoprivredne proizvodnje.

Klju€ne rijec€i: ratarska proizvodnja, klimatske promjene, integrirana zastita
bilja, invazivne vrste, monitoring

uvobD

Poljoprivreda, cCesto nazivana "tvornicom na otvorenom", gospodarska je
djelatnost koja uvelike ovisi o klimatskim uvjetima da bi proizvodnja hrane bila
uspjesSna. Suocenu s izazovima klimatskih promjena, modernu poljoprivrednu
proizvodnju karakteriziraju sve veéi zahtjevi za stru¢nim znanjima o
proizvodnim procesima, kao i potreba za brzim prilagodavanjem promjenama u
zakonskoj i administrativnoj regulativi. S obzirom na to da je broj stanovnika na
planetu dosegao osam milijarda, a povrsine obradiva zemljista sve se vise
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smanjuju, poljoprivredni proizvodaci suoceni su s dodatnim pritiscima (Data
Commons, 2024.). Klimatske promjene ne uzrokuju samo povecéanje Steta od
ekstremnih vremenskih nepogoda, nego takoder pogoduju Sirenju Stetnih
organizama. Globalna povezanost ubrzava Sirenje invazivnih Stetnika, a
smanjenje ucinkovitosti sredstava za =zastitu bilja, zbog administrativnih
ograni¢enja i ukidanja odredenih aktivnih tvari, dovodi do brZeg razvoja
rezistentnosti Stetnika. S obzirom na manji broj dopustenih aktivnih tvari,
otpornost na mehanizme djelovanja postojecéih sredstava ozbiljan je problem
za poljoprivrednu proizvodnju (Bazok i Lemié, 2017.). Sve ove promjene
zahtijevaju inovativne pristupe i integrirane strategije upravljanja kako bi se
osigurala odrziva poljoprivredna proizvodnja i ocuvala sigurnost opskrbe
hranom u uvjetima globalnih promjena.

Pravni okvir i izazovi u primjeni sredstava za zastitu bilja u Republici Hrvatskoj

Stavljanje na trziste sredstava za zastitu bilja u Republici Hrvatskoj regulirano
je Uredbom (EZ) br. 1107/2009 i Zakonom o provedbi te Uredbe (NN 80/13,
32/19, 32/20). Prema tim propisima, odobravanje sredstava za zastitu bilja
mora osigurati visoku razinu zastite ljudi, Zivotinja i okolisa. U skladu s tim,
uvedeni su strozi kriteriji za procjenu aktivnih tvari, ¢ime se postavljaju visi
standardi za njihovu sigurnost i u€inkovitost. Trend ukidanja dozvola za mnoge
aktivne tvari vidljiv je u Cinjenici da je 2005. godine na trzistu Europske unije
bilo oko 800 sredstava za zaStitu bilja s priblizno 300 razli¢itih aktivnih tvari,
dok je taj broj 2015. smanjen na oko 460 sredstava i 210 aktivnih tvari. Prema
podatcima FIS traZilice iz 2024. godine, trenutacno je na trZistu dostupno oko
818 sredstava temeljenih na 194 aktivne tvari (FIS, 2024.). S obzirom na to da
razvoj novih aktivnih tvari traje godinama i zahtijeva znacajna financijska
ulaganja, povlacenje postojecih sredstava bez adekvatne zamjene ostavlja
mnoge poljoprivredne kulture nezasticenima. To je posebno vidljivo na
primjerima poput uljane repice, Cija je proizvodnja znatno smanjena zbog
nedostatka dostupnih sredstava za zastitu od Stetnika, Sto dovodi do znacajnih
gubitaka u prinosima.

Primjena sredstava za zasStitu bilja u Republici Hrvatskoj regulirana je
Zakonom o odrZivoj uporabi pesticida (NN 46/22). Ovim se zakonom osigurava
odrZiva uporaba pesticida smanjenjem rizika i negativnih ucinaka njihove
primjene, a pritom i visoka razina zaStite zdravlja ljudi, Zivotinja, okolisa te
oCuvanje bioloSke raznolikosti. Zakon takoder propisuje obveznu primjenu
temeljnih nacela integrirane zastite bilja u suzbijanju Stetnih organizama, kao i
promicanje alternativnih pristupa i nekemijskih metoda zastite bilja, sve s
namjerom postizanja odrZive i konkurentne poljoprivredne proizvodnje.

Poljoprivredna proizvodnja ne smije se oslanjati isklju¢ivo na kemijske mjere
u borbi protiv Stetnih organizama, jer unato¢ njihovim prednostima, postoje i
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znacajni nedostatci. StroZi i sve zahtjevniji kriteriji za odobravanje aktivnih tvari
znace i velik izazov u provedbi kemijske zastite bilja (Ostojic¢ i sur., 1996.). Zbog
toga je kljucno razvijati alternativne mjere zastite bilja koje uklju¢uju primjenu
sredstava s aktivnim tvarima niskoga rizika. U kontekstu odrzive poljoprivrede,
naglasak je na preventivnim ili neizravnim mjerama koje treba potpuno
iskoristiti prije primjene izravnih mjera suzbijanja. Odluke o potrebi za
suzbijanjem Stetnika moraju se temeljiti na suvremenim alatima poput metoda
praéenja Stetnika i znanstveno utvrdenih pragova odluke o suzbijanju.

Primjena novih, digitalnih i pametnih tehnologija za praéenje Stetnika
omogucuje brze i ucinkovitije odluke uz nize troskove za nadzor, sprje¢avanje i
ograni¢avanje Sirenja Stetnih organizama (Skendzi¢ i sur., 2021a.). lzravne
mjere suzbijanja Stetnika trebaju se koristiti kao krajnja opcija, kada se
ekonomski nepodnosljivi gubitci ne mogu sprijeciti preventivnim mjerama.
Osnovne izazove s kojima se zastita bilja suoCava Cine niska razina svijesti o
rizicima pri uporabi pesticida i sve ucestalija primjena krivotvorenih sredstava
za zastitu bilja. Edukacije o sigurnu rukovanju pesticidima i pravilnoj primjeni
sredstava klju¢ne su za povecanje svijesti o rizicima nepravilne i nedopustene
uporabe, te pridonose rjesavanju tih problema (Bazok, 2020.).

Klimatske promjene

Klimatske promjene i ekstremne vremenske prilike imaju znacajan utjecaj na
proizvodnju usjeva i populacije Stetnih organizama (Roques i sur., 2016.). U
kontekstu poljoprivredne proizvodnje, sve vise pozornosti posvecuje se
izazovima koje donose klimatske promjene i prateci fenomeni poput porasta
globalnih temperatura zraka, poveéanja koncentracije atmosferskog ugljicnog
dioksida, ucestalih toplinskih valova, poplava, intenzivnih oluja, susa i drugih
ekstremnih vremenskih dogadaja (DHMZ, 2024.). Posebno su problematicni
poremecaji u kolicinama oborina koji mogu imati veéi utjecaj na poljoprivredu
od samoga porasta temperatura zraka, pogotovo tijekom susnih razdoblja kada
znacajno ogranicavaju prinos i kvalitetu usjeva.

Stetnici kao jedan od osnovnih bioti¢kih ¢imbenika u poljoprivredi takoder su
podloZni promjenama uzrokovanim klimatskim poremedajima. Razliiti Stetnici
razliCito reagiraju na ¢imbenike poput porasta temperatura i promjena u
koli¢inama oborina (Lemi¢ i sur., 2024.). Izravni ucinci klimatskih promjena na
Stetnike vidljivi su u promjenama u njihovoj reprodukciji, razvoju,
preZivljavanju i rasprostranjenosti (Skendzi¢ i sur., 2021a.). Osim toga,
klimatske promjene neizravno utjec¢u na odnose medu Stetnicima, njihov okolis
i druge vrste kukaca, poput prirodnih neprijatelja ili vektora biljnih bolesti
(Muhar i burin, 2018.). Posljedice klimatskih promjena na dinamiku Stetnika
ukljuCuju Sirenje njihove geografske raspodjele, povecano preZivljavanje
tijekom zimskih mjeseci, povecan broj generacija, veci rizik od unosenja
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invazivnih vrsta te ucestalije pojave virusa koje prenose kukci (Skendzi¢ i sur.,
2021a, b).

Buduée promjene u dinamici populacija kukaca ovisit ¢e o razini globalnog
porasta temperature zraka sljedeéih desetlje¢a. Prema klimatskim modelima,
predvida se da ¢e prosje¢na temperatura na globalnoj razini porasti za 1,8 — 4
°C do kraja ovoga stoljeca (Skendzi¢ i sur., 2021a., Lemié i sur., 2024.). S
obzirom na to da se temperature okoline priblizavaju optimalnim vrijednostima
za rast i razvoj mnogih vrsta Stetnika, ocekuje se da ¢e ozbiljne najezde Stetnih
organizama postati cesSce, Sto bi moglo dodatno otezZati odrzivu poljoprivrednu
proizvodnju i zastitu usjeva.

MATERUALI | METODE

Za potrebe ovoga rada prikupljeni su i analizirani podatci s Pinova
meteorolodkih postaja na mijernim stanicama Lazina Ci¢ka u Zagrebackoj
Zupaniji i Horvati u gradu Zagrebu. Prikupljene su i analizirane dnevne
temperature zraka (°C) i oborine (mm) za petogodisnje razdoblje (2019. —
2023.).

Odabir i analiza aktualnih problema zastite bilja u suzbijanju Stetnika u
ratarstvu temelji se na vizualnim opazanjima ratarskih usjeva na podrucju
grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije od struénjaka Poljoprivredne
savjetodavne sluzbe tijekom 2023. i 2024. vegetacijske sezone, kao i
informacija dobivenih od samih proizvodaca te iz relevantne aktualne
literature.

REZULTATI | RASPRAVA

Analiza prosje¢nih temperatura (tablica 1) na lokacijama Ci¢ka Lazina i Horvati
tijekom petogodisnjeg razdoblja (2019. — 2023.) pokazuje blag porast godisnjih
temperatura zraka, s izrazitim sezonskim varijacijama. Najvise su temperature
uobicajeno zabiljeZene tijekom ljetnih mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz), dok su
najnize vrijednosti prisutne u zimskim mjesecima (sije¢anj i prosinac). Ukupna
suma temperatura na obje lokacije ukazuje na produljenje toplijih razdoblja u
godini, Sto ima direktne posljedice na poljoprivrednu proizvodnju, ukljucujuci
utjecaj na razvoj i Sirenje populacija Stetnika. Ovi podatci istiCu potrebu za
kontinuiranim pracenjem klimatskih uvjeta kako bi se poljoprivredni sustavi
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Tablica 1. Prosje¢ne dnevne temperature zraka i suma godisnjih temperatura
Table 1. Average daily air temperatures and annual temperature sum

Lokacija Ci¢ka Lazina, Zagrebacka Zupanija Horvati, grad Zagreb
Mjesec/Godina | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
sijecanj 0,2 08 1,7 1,4 4 08 -05 16 01 3,8
veljaca 4,4 69 54 5,5 3,9 3,4 64 43 43 2,9
ozujak 9,2 7,8 7 6,7 8,8 8,4 69 58 49 7,9
travanj 12,1 13,2 9,2 10,6 10,3 11,2 11,7 9 10,2 99
Prosje¢na svibanj 13,3 15,2 14,1 18,2 15,6 13,2 14,7 14 176 153
temperatura lipanj 23,3 196 226 224 20,6 22,7 195 218 222 201
zraka,’C srpanj 22,4 214 232 23,2 23 21,8 21,1 226 223 22,7
kolovoz 229 223 209 228 21,8 223 21,8 20 22 21,2
rujan 169 17,5 172 162 194 | 16 164 157 156 182
listopad 13,2 11,7 93 13,5 15,1 11,8 11,3 82 125 143
studeni 8,4 5 5,6 7,3 7 8,1 4,7 53 6,5 6,1
prosinac 3,8 29 27 3,8 0 3,8 3,2 2,4 3,5 3
suma temperatura,°C 4611 4425 4273 4662 4580 | 4423 4241 4039 4391 4493

lzvor: 2019. — 2023., agroklimatoloske stanice Pinova na lokacijama Citka
Lazina i Horvati

Source: 2019-2023, agroclimatic stations Pinova at the locations of Cicka
Lazina and Horvati

S obzirom na to da poljoprivredna proizvodnja ovisi i o dostupnosti vode, a
pod utjecajem klimatskih promjena dolazi do promjene u koli¢ini oborina,
njihovu intenzitetu i ucestalosti, sve je ceS¢a pojavnost susa i poplava. Velike
razlike u koli¢ini oborina zabiljeZzene su u pojedinim godinama i mjesecima, kao
i od lokaliteta do lokaliteta (tablica 2).

Tablica 2 prikazuje koli¢inu oborina na dvije lokacije, Ci¢ka Lazina i Horvati,
tijekom petogodisnjeg razdoblja (2019. — 2023.). Primjetno je da postoji
znacajna varijabilnost u godisnjim kolicinama oborina medu razlicitim
godinama i mjesecima, kao i izmedu dviju lokacija. Ci¢ka Lazina biljezi veée
oscilacije, s najvisim ukupnim oborinama zabiljeZzenima u 2023. godini (1039,8
mm), dok je najniza vrijednost zabiljezena u 2021. godini (641,7 mm). Horvati
pokazuju slian obrazac s najviSom kolicinom oborina u 2023. godini (957,8
mm), dok je najniza zabiljezena 2020. godine (443 mm). NajviSe oborina
zabiljeZeno je u ljetnim i jesenskim mjesecima, osobito u svibnju, lipnju i rujnu,
dok su zimski mjeseci, poput sije€nja i veljace, donijeli manju koli¢inu oborina.

Ove varijacije u oborinama mogu imati znacajan utjecaj na poljoprivrednu
proizvodnju i zdravlje usjeva, jer nejednaka raspodjela oborina moze
uzrokovati susna ili prevlazna razdoblja, Sto utjeCe na rast biljaka i pojavu
bolesti ili Stetnika. Razumijevanje ovih klimatskih obrazaca klju¢no je za
planiranje i prilagodbu poljoprivrednih praksi, ukljuuju¢i navodnjavanje i
druge mjere za upravljanje vodnim resursima.

GA8 e ccccccercscsccrscssscerrssssccrssssscerssssone V0|24/Br6



Glasilo biljne zastite 6/2024

Tablica 2. Prosjecna koli¢ina oborina i godiSnja suma oborina , lokacija Lazina
Ci¢ka i lokacija Horvati

Table 2. Average precipitation and annual precipitation sum at Lazina Ci¢ka and
Horvati locations

Lokacija Ci¢ka Lazina, Zagrebacka Zupanija Horvati, grad Zagreb
Mijesec/Godina | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
sijecanj 385 6,7 77 384 1345 484 63 84,6 374 1559
veljaca 38,8 43,1 44,6 349 36,7 249 53,7 51,5 439 325
ozujak 31,2 33,1 44,2 345 103,4| 542 30,1 47,2 39 795
travanj 83,7 12,2 414 50,1 113,1| 126,2 27,1 84,7 70,1 1055
svibanj 200,8 49,7 63,5 39,8 1185| 1976 68,2 143 67,5 150,3
kolicina lipanj 346 631 6,2 56,4 60,2| 84,6 35 247 873 747
oborina, mm srpan;j 86,3 104 69,3 256 1549 121 53 96,1 50,7 1133
kolovoz 40,3 106 44,2 25,7 95,4| 103,2 1,1 546 268 74,7
rujan 1736 56,8 39,7 159,2 54,9 110 05 353 2771 549
listopad 45 159 102 14,5 12,1 57,8 106 121 248 126
studeni 142,3 382 64,6 73,2 76,8| 182,2 47,1 86 102,7 16,5
prosinac 75,6 75,4 80,6 89,4 79,3 117 96,5 77,4 106,5 87,4
suma oborina, mm 990,7 747 677 641,7 1039,8| 1227 443 906 933,8 957,8

lzvor: 2019. — 2023, agroklimatologke stanice na lokacijama Citka Lazina i
Horvati

Source: 2019-2023, agroclimatic stations Pinova at the locations of Cicka
Lazina and Horvati

Nedostatak vode u tlu moZe prouzrociti ozbiljne probleme jer gubitak
bioloskih funkcija biljaka dovodi do smanjenja otpornosti na bolesti i Stetnike.
Taj je problem cesto izraZzeniji i od samih promjena u temperaturi zraka,
posebice u regijama gdje su suSna razdoblja ograni¢avajuéi Cimbenik za
poljoprivrednu proizvodnju. U uvjetima dugotrajne suse biljke su dodatno
oslabljene i postaju podlozZnije napadu Stetnih organizama, ¢ime se smanjuje
prinos i kvaliteta usjeva. Suprotno tome, prekomjerne oborine mogu izazvati
poplave i zadrzavanje vode u tlu, Sto moZe ugroziti prezivljavanje kukaca,
narusiti njihov dijapauzni ciklus te utjecati na vrijeme njihove pojavnosti i
Sirenja. Stagnacija vode takoder moze dovesti do stvaranja uvjeta nepovoljnih
za razvoj korijena biljaka, dok istodobno omogucéuje povecanje populacija
patogena i povecava rizik od zaraza i propadanja biljaka (Gajsak, 2018.).

Aktualni problemi zastite bilja u suzbijanju stetnika u ratarstvu

Uz brojne izazove s kojima se suo€ava suvremena poljoprivredna proizvodnja,
njezino opce stanje uvelike ovisi o zastiti bilja. Posljednjih je godina zastita bilja
otezana prije svega zbog promjene klimatskih prilika, ali razlog leZi i u brojnim
drugim cimbenicima, Sto rezultira sve ve¢im gubitcima poljoprivrednih kultura
koje su donedavno bile uspjeSno zasticene. Kljucni je problem nedovoljna

educiranost poljoprivrednika, neadekvatna oprema, ali i ekonomska nemo¢
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mnogih poljoprivrednih gospodarstava da implementiraju suvremene metode
zastite bilja.

Odrziva uporaba pesticida, kojoj je cilj smanjenje upotrebe kemijskih
sredstava u poljoprivredi, u teoriji bi trebala potaknuti ekoloski pristup zastiti
bilja. Medutim, u praksi se Cesto dogada suprotno. Smanjenje upotrebe
pesticida cesto nije motivirano ekoloskim razlozima, veé je posljedica
nedostatka dostupnih sredstava za zastitu bilja, sve ceSée rezistentnosti
Stetnika na postojece aktivne tvari, kao i visokih cijena pesticida. Rezistentnost
na brojne aktivne tvari postala je ozbiljan problem u poljoprivredi, s obzirom na
to da dugogodiSnja primjena istih kemijskih sredstava dovodi do razvoja
rezistentnih  populacija  Stetnika, ¢ineéi postojee metode zaStite
neucinkovitima (Stivi¢ié i sur., 2020., Kadoi¢ Balasko i sur., 2021.).
na bolesti i Stetnike, uz intenzivnhu primjenu gnojidbe i monokulture te
nepostovanje plodoreda, dodatno pridonosi povecanju Stetnosti po
poljoprivredne kulture. Klimatske promjene, koje utje€u na pojavnost i
dinamiku Stetnika, u kombinaciji s manjom primjenom kemijskih sredstava,
nedostatkom novih pesticida i Sirenjem rezistentnosti, stvaraju dodatne
probleme u borbi protiv Stetnika, posebice u ratarstvu (Skendzi¢ i sur., 2021a.).
Stoga je kljuéno ponovno usmjeriti pozornost na razvoj integriranih strategija
zastite bilja koje ¢e obuhvatiti sve aspekte odrzZive poljoprivredne proizvodnje.
To ukljucuje unapredenje znanja poljoprivrednika o suvremenim metodama
zaStite, primjenu bioloskih sredstava i ekoloski prihvatljivih tehnologija te
suradnju sa znanosti da bi se razvile u€inkovite, odrzZive i dugorocne strategije
za oCuvanje prinosa i kvalitetu poljoprivrednih kultura.

Problem suzbijanja stetnika u ratarstvu

Medu najznacajnijim problemima suzbijanja Stetnika u ratarstvu isticu se
sljededi:

1. Rezistentnost Stetnika na pesticide. Dugogodisnja primjena istih
kemijskih sredstava dovela je do stvaranja rezistentnih populacija
Stetnika. To znadi da su mnogi kukci razvili otpornost na odredene
aktivne tvari, ¢ineéi dosadasnje metode suzbijanja neucinkovitima.

2. Nedostatak novih aktivnih tvari. Razvoj novih pesticida traje dugo i
iziskuje velika financijska ulaganja. Povlacenje postojeéih sredstava za
zastitu bilja s trziSta, bez adekvatnih zamjena, stvara ozbiljne probleme
u odrZavanju proizvodnje i zastiti usjeva.

3. Monokultura i nepostovanje plodoreda. Stalno uzgajanje iste kulture
na istom podrucju smanjuje bioloSku raznolikost tla, Sto pogoduje
razvoju Stetnika i bolesti. Nepridrzavanje plodoreda omogucuje
Stetnicima kontinuiran razvoj i Sirenje.
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4. Klimatske promjene. Poveéane temperature i promjene u obrascima
padalina pridonose brzem razvoju Stetnih organizama, poveéanju broja
generacija godisnje i Sirenju Stetnika u nove, do sada nezahvaéene
regije.

5. Smanjena primjena pesticida zbog strogih regulativa. Administrativno
ukidanje mnogih pesticida, bez dostupnih alternativnih sredstava,
otezava ucinkovito suzbijanje Stetnika, a to povecava rizik od znacajnih
gubitaka prinosa.

Problemi iz prakse koje su uocili stru€njaci Poljoprivredne savjetodavne
sluZzbe

Jedan od osnovnih problema u uzgoju uljane repice svakako je pojava
repiCine pipe, posebice dviju vrsta: velike repicine pipe (Ceutorhynchus napi
Gyll. 1837) i male repicine pipe (Ceutorhynchus pallidactylus Marsh. 1802).
Struénjaci Poljoprivredne savjetodavne sluzbe zabiljezili su da u posljednje dvije
godine ove pipe izlaze iz tla vrlo rano, ponekad ve¢ na pocetku zime, Sto je
posljedica sve viSih temperatura. Zbog te pojave postavlja se pitanje jesu li
zbog globalnog zagrijavanja te Stetne vrste prekinule svoje uobicajeno
razdoblje dijapauze i prezimljenja. U godinama poput 2023., repicine pipe
pojavile su se ve¢ u studenom i prosincu, Sto sugerira da nisu prosle kroz
ocekivanu i poznatu dijapauzu. U takvim situacijama, kada se pipe pojavljuju
tijekom zime u kriticnu broju, poljoprivrednici su primorani razmatrati primjenu
insekticida u vrijeme kada to nije uobiajeno. Medutim, ¢esto dolazi do
zahladnjenja tijekom veljace, $to onemogucéava primjenu sredstava za zastitu
bilja. Nadalje, pipe se ponovo aktiviraju u prolje¢e, najéesée tijekom travnja,
kada se preporucuje primjena insekticida. No, vremenske oscilacije u proljece,
poput naglih zahladnjenja, dodatno zapetljavaju situaciju jer produzuju
razdoblje tretiranja, a u nekim je slucajevima potrebna viSestruka primjena
insekticida. Ova nepredvidljivost u vremenskim uvjetima i bioloskom ciklusu
repicCine pipe velik je izazov za poljoprivrednike jer povecava rizik od Steta na
usjevima, ali i ekonomsku neizvjesnost zbog visih troskova zastite bilja.

Drugi znacajan problem u uzgoju uljane repice izaziva repicin sjajnik
(Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775) (slika 1). Najvedi je izazov u borbi s tim
Stetnikom pojava rezistentnosti na raspoloZiva sredstva za zastitu bilja, Sto
znatno oteZava njegovo suzbijanje. Problem postaje posebno izrazen tijekom
faze cvatnje, kada repicin sjajnik moZe dosegnuti brojnost populacije iznad
kriticnog broja. Prema podatcima strucnjaka Poljoprivredne savjetodavne
sluzbe, posljednjih se godina biljeZi prisutnost ¢ak 10 odraslih sjajnika po
cvijetu, dok je oc¢ekivano izmedu 2 do 3 sjajnika po cvijetu. Ta nagla pojava
velikih populacija, u kombinaciji s rezistentno$éu na insekticide, ozbiljna je
prijetnja za usjeve uljane repice i zahtijeva razvoj novih strategija zastite.
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Slika 1. Repicin sjajnik na uljanoj repici (snimila: B. Dezdek, 2024.)
Figure 1. Pollen beetle on oilseed rape (photo: B. Dezdek, 2024)

Znacajan problem proizvodnje kukuruza predstavlja kukuruzni moljac
(Ostrinia nubilalis Hiibner) (slika 2), Stetnik koji je konstantno prisutan i gotovo
nema podruéja pod kukuruzom gdje nije zabiljezen. Unato¢ stalnim
upozorenjima strucnjaka da se kukuruzovina treba zaorati najkasnije do 15.
svibnja kako bi se sprijecilo izlijetanje prve generacije kukuruznog moljca,
mnogi poljoprivrednici i dalje zanemaruju ovu preporuku. U praksi se suzbijanje
kukuruznog moljca naj¢esée provodi samo na kukuruzu Secercu, iako
pravodobno zaoravanje kukuruzovine moZe znacajno smanjiti pojavnost tog
Stetnika. S obzirom na to da je kukuruz najzastupljenija kultura kontinentalne
Hrvatske, Stete od kukuruznog moljca svake se godine povecavaju. Sve veci
broj poljoprivrednika trazZi savjete o praéenju moljca i odredivanju rokova za
suzbijanje. lako sve viSe proizvodaca prati razvojne oblike moljca i koristi sume
temperatura za odredivanje optimalnih rokova suzbijanja, problem ostaje u
samoj primjeni pesticida i odgovarajucoj opremi za aplikaciju.

Slika 2. Gusjenica kukuruznog moljca u klipu kukuruza (snimila: D. Lemi¢, 2023.)
Figure 2. European corn borer larva in corn ear (photo: D. Lemi¢, 2023)
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Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (slika 3) takoder
predstavlja znadajan problem u proizvodnji kukuruza, osobito kod proizvodaca
koji nemaju moguénost uzgoja kultura u visegodiSnjem plodoredu. Prema
opazanjima stru¢njaka Poljoprivredne savjetodavne sluzbe, polijeganje usjeva i
Stete koje uzrokuje ovaj Stetnik najizrazenije su upravo na podrucjima s
ucestalim uzgojem kukuruza bez rotacije drugih kultura. Na vecini ratarskih
povrsina Stete su od kukuruzne zlatice manje, ali ipak prisutne. Vaznu ulogu u
suzbijanju toga Stetnika imaju agrotehnicke mjere, poput plodoreda, gnojidbe,
pravilne obrade tla te odabira tolerantnih hibrida. Nacin i vrijeme sjetve
takoder mogu znacajno utjecati na brojnost Stetnika. lako kemijske mjere
mogu biti ucinkovite, osvijesStenost poljoprivrednika o agrotehni¢kim mjerama,
poput plodoreda, kljuéna je za dugoro¢no drzanje kukuruzne zlatice pod
nadzorom i smanjenje Steta.

Slika 3. Kukuruzna zlatica (snimila: D. Lemi¢, 2023.)
Figure 3. Western corn rootworm (photo: D. Lemic¢, 2023)

Zitne leme (Oulema melanopus L. i Oulema lichenis \Voet) ozbiljan su problem
u proizvodniji jare zobi, koja je osjetljivija na napad ovog Stetnika u usporedbi s
drugim strnim Zitaricama. Strucnjaci Poljoprivredne savjetodavne sluzbe biljeze
povecanu prisutnost odraslih oblika, Sto prijasnjih godina nije bilo tako. Visoka
vlaznost tla i iznadprosjecne temperature zraka tijekom travnja omogudavaju
da sjetva jare zobi bude u optimalnom roku, no veé potkraj tog mjeseca
pojavljuju se i prve li¢inke Zitnih lema. Tijekom posljednjih nekoliko godina
zabiljeZzene su znacajne Stete na usjevima jare zobi (slika 4), unatol
preporukama Poljoprivredne savjetodavne sluzbe za redovit pregled usjeva na
prisutnost Stetnika. Dodatan je izazov u borbi protiv Zitne leme i pojava
rezistentnosti Stetnika na insekticide iz skupine piretroida, pa to takoder
otezava ucinkovito suzbijanje i zahtijeva traZenje alternativnih strategija
zastite.
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Slika 4. Ostecenja od lema na listovima jare zobi (snimila: D. Lemi¢, 2024.)
Figure 4. Leaf damage from cereal leaf beetle on spring oats (photo: D. Lemi¢, 2024)

Povremeno se u rano prolje¢e na ratarskim kulturama, posebice na
Zitaricama, pojavljuju Stete uzrokovane zitnim buhacima (Phyllotreta spp.). Ti
sitni Stetnici hrane se liS¢em, uzrokujuéi oSteéenja koja mogu smanijiti
fotosintetsku aktivnost biljaka, sto u konacnici utjeCe na smanjenje prinosa.
Buhadi na Zitaricama obic¢no se suzbijaju indirektno, primjenom insekticida koji
se koriste za suzbijanje drugih Stetnika, poput Zitnih lema. Takva suzbijanja
Cesto se provode ciljano protiv leme, ali pruzaju i dodatnu zastitu protiv
buhacda. Medutim, u godinama kada je sjetva kukuruza rana, a zatim uslijedi
naglo zahladnjenje, stru¢njaci biljeZe Stete od Zitnih buhaca i na usjevima
kukuruza. To je osobito zabrinjavajuce jer nagle promjene vremenskih uvjeta
mogu pojacati intenzitet Steta, osobito u osjetljivim fazama rasta biljaka. U
takvim slucajevima ostecenja na kukuruzu mogu dodatno utjecati na razvoj
biljke u ranim fazama rasta, sto smanjuje njezin potencijal za optimalan prinos.

Osim Steta od Zitnih buhaca, u posljednje se vrijeme sve cesée biljeze Stete i
od razli¢itih vrsta stjenica i sovica na ratarskim kulturama. Ovi Stetnici, iako
mogu potencijalno biti prijetnja u buduénosti. Njihova pojava ovisi o
specificnim vremenskim uvjetima, a kako se klimatski uvjeti mijenjaju, moguce
je da ¢e njihova populacija rasti te biti sve veci problem u ratarskoj proizvodniji.

Smeda mramorasta stjenica (Halyomorpha halys Stal) postaje sve znacajniji
Stetnik na ratarskim kulturama diljem Europe, ukljucujuci i Hrvatsku. Ova
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invazivna vrsta polifagnog karaktera uzrokuje Stete na vise od 300 razlicitih
biljnih vrsta, a sve viSe se $iri i na ratarske usjeve (Pajac Beus i sur., 2024a., b.).
Njezine aktivnosti na ratarskim kulturama, poput kukuruza i soje, ukljuéuju
sisanje biljnih sokova, Sto uzrokuje deformacije plodova, smanjenje prinosa i
kvalitetu zrna (Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2021.). Stetnost vrste Halyomorpha halys
ocituje se u znacajnim ekonomskim gubitcima, posebice u godinama kada su
klimatski uvjeti pogodni za njezin razvoj i Sirenje (Haye i sur., 2014., Britt i sur.,
2019.). Visoke temperature zraka i blage zime omogucuju joj preZivljavanje i
povecanje broja generacija godiSnje. S obzirom na njezin invazivan karakter,
praédenje populacije i razvoj ucinkovitih metoda suzbijanja klju¢no je za
sprjecavanje velikih Steta u ratarskoj proizvodniji.

Ostecenja na kukuruzu uzrokovana vrstom Halyomorpha halys najcesée se
manifestiraju tijekom faze razvoja klipa. Stjenice siSu sokove iz zrna, Sto dovodi
do slabog razvoja zrna, deformacija i smanjenog punjenja klipa. Osteceni
klipovi mogu imati smede mrlje, a zrna postaju naborana i manja, Sto direktno
utje€e na prinos i kvalitetu zrna. U nekim slu¢ajevima oSteéenja mogu otvoriti
vrata sekundarnim patogenima, ¢ime se dodatno narusava kvaliteta usjeva
(Haye i sur., 2014., Ciceoi i sur., 2017.). lako rjede, Halyomorpha halys moze
uzrokovati Stete i na Zitaricama poput pSenice, je¢ma i zobi. Osteéenja se
obi¢no pojavljuju tijekom razvoja klasa kada stjenica siSe sokove iz zrna.
Posljedica je deformacija zrna, smanjenje mase te eventualno smanjenje
kvalitete klasa. Zbog toga dolazi do smanjena prinosa, posebice u godinama s
veéim populacijama stjenica. Na soji, Halyomorpha halys uzrokuje znacajne
Stete tijekom formiranja mahuna. Stjenice siSu sokove iz mahuna, Sto dovodi
do deformacija i propadanja zrna unutar mahuna. OSte¢ene mahune mogu
pretrpjeti promjene boje i postati nekroticne, a zrna unutar njih ostaju
nedovoljno razvijena ili propadaju (slika 5). Ta oSte¢enja smanjuju kvalitetu i
prinos soje, Sto moZe imati znacajan ekonomski utjecaj na proizvodnju
(Musolin i sur., 2018.). Osim toga, tijekom uzgoja soje 2024. godine uocen je
simptom poznat kao "stay green" na soji, povezan s napadom smede
mramoraste stjenice, a karakteristi¢an je po tome sto biljka, odnosno mahune i
stabljike, ostaju zelene i nakon Sto biljka sazrije i osusi se. Taj se fenomen
dogada zbog ostedenja uslijed sisanja stjenica, koje ometaju normalan proces
sazrijevanja biljke. Stjenicino sisanje biljnih sokova ometa prijenos hranjivih
tvari unutar biljke, uzrokuju¢i abnormalan metabolizam i usporen razvoj
mahuna. Zbog "stay green" simptoma, mahune Cesto ostaju neotvorene ili
nerazvijene, a zrna unutar njih ostaju nekvalitetna ili neformirana u potpunosti.
To dovodi do smanjena prinosa i smanjene kvalitete zrna jer biljka nije u stanju
zavrsiti svoj prirodni ciklus sazrijevanja. Taj simptom predstavlja znacdajan
problem za proizvodace soje jer izravno utjece na kvalitetu i prinos usjeva
(Owens i sur., 2013.).
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Slika 5. Smeda mramorasta stjenica na mahunama soje (snimila: D. Lemi¢, 2024.)
Figure 5. Brown marmorated stink bug on soybean pods (photo: D. Lemi¢, 2024)

Vaznost pracenja populacija Stetnika i pravodobnog suzbijanja

Za uspjeSno suzbijanje Stetnika u ratarstvu klju¢no je redovito i sustavno
praéenje populacija. Uoceni problemi u praksi, poput ranih izlazaka repicine
pipe i promjena u bioloskim ciklusima Stetnika zbog klimatskih promjena, istic¢u
potrebu za preciznim praéenjem kako bi se pravodobno interveniralo. Praenje
(monitoring) omogucava prikupljanje podataka o pojavi Stetnika, $to je nuzno
za odredivanje optimalnih rokova primjene zastitnih sredstava. U slucaju
repicine pipe i repicina sjajnika, na primjer, monitoring moze pomodi u odabiru
najboljeg trenutka za primjenu insekticida te smanijiti potrebu za viSestrukim
tretiranjima. Takoder, kod kukuruznog moljca i kukuruzne zlatice, pravilno
praéenje populacija omogucava poljoprivrednicima da prilagode agrotehnicke
mjere, poput plodoreda, ¢ime se smanjuje pritisak Stetnika. Redovit i sustavan
monitoring pruza i priliku za pravodobno utvrdivanje novih invazivnih vrsta,
poput smede mramoraste stjenice, koja postaje sve veéi problem u ratarskoj
proizvodnji. Utvrdivanje i pracenje Stetnika u pravo vrijeme omoguduje
implementaciju integriranih strategija suzbijanja, Sto uklju¢uje kombinaciju
kemijskih, bioloskih i mehanic¢kih mjera, ¢ime se smanjuje Steta i osigurava
odrzivost poljoprivredne proizvodnje.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad ukazuje na sve veéu sloZzenost u zastiti ratarskih kultura od Stetnika,
koja je pod velikim utjecajem klimatskih promjena i razvoja rezistentnosti na
sredstva za zastitu bilja. Klimatske promjene, osobito porast temperature zraka
i promjene u obrascima oborina, utjecu na bioloski ciklus Stetnika, produljujudi
njihov razvoj i povecdavajuc¢i broj generacija. To je posebno izrazeno kod
repi€inih pipa koje se pojavljuju ranije u godini, ¢ak i tijekom zime, kada je
suzbijanje otezano zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta za primjenu insekticida.

Razvoj rezistentnosti Stetnika na postojeca sredstva za zastitu bilja, poput
repicina sjajnika i Zitnih lema, dodatno oteZava suzbijanje i povecava rizik od
ozbiljnih gubitaka u prinosima. Otpornost na insekticide u kombinaciji s
izostankom novih aktivnih tvari stavlja naglasak na potrebu za razvojem
alternativnih mjera zastite bilja. Pojava invazivnih vrsta, poput smede
mramoraste stjenice koja uzrokuje Stete na ratarskim kulturama poput soje i
kukuruza, dodatno komplicira stanje na terenu.

Praéenje populacija Stetnika i pravodobna primjena integriranih metoda
zastite klju€ni su za smanjenje Steta. Edukacija poljoprivrednika o alternativnim
mjerama zastite, ukljucujuéi bioloske i agrotehnicke mjere, postaje sve vaznija
u odrzivoj poljoprivredi. S obzirom na sve izazove, potrebno je jacati
znanstvena istrazivanja kako bi se razvile nove metode zastite koje ée se bolje
prilagoditi promjenjivim klimatskim uvjetima i otpornosti Stetnika. Integrirani
pristupi, koji kombiniraju preventivne mjere i pametne tehnologije, najbolji su
put prema odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji u uvjetima koji se stalno
mijenjaju.

CHALLENGES OF PEST CONTROL UNDER CLIMATE CHANGE
CONDITIONS
(WITH EXAMPLES FROM CROP PRODUCTION)

SUMMARY

Climate change brings numerous challenges to agricultural production, with
one of the most significant impacts being the shift in pest dynamics. Rising
global temperatures, changes in rainfall patterns, heatwaves, and other
extreme weather events are leading to the expansion of pest geographical
ranges, higher winter survival rates, an increase in the number of generations
within a single growing season, and a greater risk of introducing invasive insect
species to new areas. These changes directly impact crop productivity and
increase the need for adaptable approaches in crop protection. Under new
climatic conditions, pests may alter their interactions with host plants and
pesticides, necessitating the modernization of control strategies. This paper is
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based on observations by the Agricultural Advisory Service on changes in
climate patterns in the city of Zagreb and Zagreb County (in terms of
temperature and precipitation). It provides a brief overview of the most
important pests in crop production in recent years in this region and highlights
the need for integrated plant protection approaches, including adaptation to
new climate conditions, to reduce pest impact and ensure the long-term
sustainability of agricultural production.

Keywords: crop production, climate change, integrated pest management,
invasive species, monitoring
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NAJAVE

Postovani ¢lanovi Hrvatskog drustva biljne zastite, drage kolegice i
kolege!

Priblizava se odrzavanje naseg tradicionalnog, sada ve¢ 67. Seminara biljne
zastite koji ¢e se odrzati u razdoblju od 4. do 7. veljace 2025. godine u hotelu
,2Ambasador” u Opatiji.

Nasa misija i vizija uvijek nas tjeraju da budemo u korak s novostima, kako na
nacionalnoj, tako i na razini Europske unije, a to nas obvezuje da osmislimo
program koji ¢e biti ispunjen aktualnim temama, problemima na koje moramo
pruziti adekvatne odgovore, informacijama o suvremenim i novim
mogucénostima u suzbijanju Stetnika, bolesti i korova, inovativnim tehnikama i
tehnologijama i brojnim drugim nuzno potrebnim spoznajama i znanjima.

U nastojanju da pruzimo sve ono najbolje, oformili smo nove sekcije s
izlaganjima, a osim sekcija bit ¢e tu i intrigantne i nadasve zanimljive dvije
panel-rasprave te dva okrugla stola, na koje vam ve¢ sada ukazujemo:

Panel-rasprava: ,Kako potaknuti implementaciju nacela integrirane zastite
bilja u poljoprivrednu proizvodnju”

Panel-rasprava: , Zdravstveno stanje Suma u Hrvatskoj danas”

Okrugli stol: ,Savjetodavne usluge u zastiti bilja — Sto imamo, Sto trebamo?“

Okrugli stol: ,,Nove tehnologije u zastiti bilja — drzimo li korak?“

Od ovoga Seminara uvodimo jo$ jednu novost za koju smo sigurni da ¢e nam
svima olak3ati organizacijski dio. Naime, na stranici Hrvatskog drustva biljne
zastite bit ¢e objavljen PROMO KOD putem kojega dete se svi prijavljivati
direktno u hotel da bismo izbjegli dvostruke prepiske i moZebitne pogreske. O
svemu ovom potanko éemo vas obavijestiti u skorije vrijeme.

Osim stru¢nog dijela i predavanja, svrha nasSeg skupa oduvijek je bilo i
druZenje s kolegama, razmjene misljenja, jer samo jednom na godinu svi oni
koji se u bilo kojem smislu bave zastitom bilja nalaze se na jednom mjestu, na
nasem Seminaru u Opatiji.

Vjerujem da se svi radujete dolasku u Opatiju, druZenju s kolegama, novim
poznanstvima i obnovljenim starim prijateljstvima.

Sve obavijesti i pojedinosti o Seminaru moZete nadi i na nasoj web-stranici
Hrvatskog drustva biljne zastite, a dobit ¢ete ih i e-poStom na svoje adrese.

Za sve upite kao i do sada slobodno se obratite nasoj poslovnoj tajnici,
gospodi Marijani Jeli¢, na e-adresu marijana.jelic@abeceda-agro.hr

Do susreta u Opatiji na 67. Seminaru biljne zastite srdacno vas pozdravljam i
vjerujem da éete se odazvati u $to vecem broju!

Predsjednica HDBZ-a,
prof. dr. sc. Jasminka Igrc Barci¢ v.r.
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NAGRADE

Miladen Poletti Kopesi¢ — dobitnik Nagrade za uzoran rad i posebno
vrijedan doprinos Agronomskom fakultetu

Vijest da je nasem tehnickom suradniku Mladenu Poletti Kopesicu,
dugogodisnjem zaposleniku Zavoda za fitopatologiju, Odsjeka za fitomedicinu
na SveuciliStu u Zagrebu Agronomskom fakultetu, dodijeljeno ovo vrijedno
priznanje, na Zavodu za fitopatologiju primljena je s velikom radoséu i s
osobitim zadovoljstvom prenosimo je svim Citateljima.

Mladen Poletti Kopesi¢ roden je 5. sije€nja 1970. u Zadru. Zavrsio je Srednju
poljoprivrednu Skolu u Zagrebu, a zatim se upisao na SveuciliSte u Zagrebu
Agronomski fakultet. Putem studentskog servisa u proljece i ljeto 1991. radi u
tadasnjem OOUR Institutu za zastitu bilja, kao pomocnik u pokusima s
fungicidima. Zbog obiteljskih je razloga nakon druge godine prekinuo studij i
zaposlio se 1992. godine na Sveucdilistu u Zagrebu Agronomskom fakultetu u
Zavod za fitopatologiju u kojemu, u okviru danasnjeg Odsjeka za fitomedicinu,
radi do danas. Od samoga pocetka rada u Zavodu uspjesno koristi predznanja
steCena slusanjem i polaganjem dijela predmeta tijekom dvije godine
studiranja, a potom brzo i uspjeSno nadograduje svoje stru¢no i prakticno
znanje iz podrucja fitomedicine, brzo svladava suvremene laboratorijske
tehnike, stjeCe prakticne informaticke vjestine te izrasta u hvalevrijedna
tehni¢kog suradnika. Tijekom vise od 31 godine rada, Mladen Poletti Kopesi¢
izgradio je reputaciju iznimno pouzdana i predana djelatnika, kojega cijene
kolege i studenti. Iznimnu stru¢nu tehni¢ku potporu pruza znanstveno-
nastavnom i istrazivatkom osoblju, kako djelatnicima Odsjeka za fitomedicinu,
tako i ostalim djelatnicima Fakulteta. Od 1992. godine provodio je testove
djelotvornosti fungicida, pa su tako djelatnici Zavoda bili direktno informirani o
njihovoj djelotvornosti, a to je znadajno pridonosilo i prihodima Zavoda.
Tijekom proteklih godina obavljao je tehnicke poslove na domaéim i
medunarodnim projektima pomazudéi u realizaciji projekata i redovitu
odrzavanju vanjskih povrSina Zavoda (zbirke loznih indikatora i zbirke virusa
vinove loze “in vivo”) i zasti¢enih prostora plastenika i laboratorija. Napose
valja istaknuti USA projekt ,Investigation of the Possibilities of Biological
Control of Two Important Weeds, Cardaria draba and Abutilon theophrasti, koji
je Zavodu omogucio nabavku vrijedne istrazivacke opreme, te projekt naslova
Valorizzazione, risanamento e produzione di materiale vivaistico a area
(VARIOVIT Il A) iz kojega je i potekla inicijativa za osnivanje zbirki.

Trenutacno je tehnicki suradnik na HRZZ projektu “Virusi vinove loze: potraga
za dijelovima slagalice koji nedostaju”, a prije toga u istoj je funkciji sudjelovao
u provedbi HRZZ projekta “Ekologija i karakterizacija dvaju novih virusa vinove
loze” i jednoga tehnoloSkog projekta. Osim na projektima, suradivao je kao
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tehnicka potpora domacim i stranim proizvodacima pesticida u postavljanju
poljskih pokusa, a uvelike je pomogao i u istrazivanjima za potrebe doktorskih
disertacija, za studentske struc¢ne projekte te zavrSne i diplomske radove. U
okviru izbornog predmeta "Laboratorijske tehnike u fitopatologiji", na
diplomskom studiju Fitomedicina, demonstrira rad s laboratorijskim
instrumentima i pomaze studentima u izradi seminarskih radova. Zahvaljujudi
svom struénom znanju i iskustvu sudjeluje u laboratorijskim analizama biljnih
bolesti i savjetovanju o njihovu suzbijanju, $to Zavod kao uslugu nudi
gradanstvu, a ujedno pomaZze i u zastiti ukrasnih nasada Fakulteta od bolesti i
Stetnika. Mladen Poletti Kopesi¢ ukljuCuje se i u rad izvannastavnih grupa
Odsjeka za fitomedicinu, poput "Art u fitomedicini", "Cudesni svijet korova" i
"Entomoloska grupa". Sudjelovao je u postavljanju izlozbi povodom 90., 95. i
100. obljetnice Fakulteta, na Smotrama Sveucilista, Agro-adventima i drugim
manifestacijama. Njegova svestranost dolazi do izrazaja u projektu ,Histrion“
astronomske udruge ,Vidulin“, gdje sudjeluje u slanju izolata fitopatogenih
gljiva bespilotnim letjelicama u bliski svemir. Zahvaljujuci svojim informatickim,
grafickim i fotografskim vjeStinama, kamerom je ovjekovjeCio mnoge biljne
bolesti i aktivno pomagao u izradi grafickih prikaza za sveuciliSne udzbenike
(npr. knjiga prof. dr. sc. Cvjetkovica,
»Mikoze i pseudomikoze vocaka i
vinove loze“), i neprocjenjiva je njegova
pomo¢ mnogim djelatnicima Zavoda pri
izradi tablica i grafika za publikacije.
Sudjeluje i u pripremi specijalnog broja
Casopisa  ,Glasilo  biljne  zastite”
posvecenoga pregledu sredstava za
zastitu bilja, a dok je sjediSte Hrvatskog
drustva za zastitu bilja bilo u Zavodu za
fitopatologiju (2001. — 2004.), pro bono
je obavljao neke tehnicke poslove za
Drustvo. U okviru rada u tijelima
Fakulteta viSe je godina obnasao
funkciju u Odboru za zastitu na radu,
pokazuju¢i  pritom visoku razinu

ucinkovitosti i predanosti.
Mladen Poletti Kopesi¢ primjer je
uzorita djelatnika koji voli svoj posao,
koliko god dinamican i izazovan zna

Slika 1. Nagrada Mladenu Poletti biti, na dobrobit svih oko njega i zato su
Kopesiéu za uzoran rad i posebno svi navikli od njega dobiti i puno vise
vrijedan doprinos Agronomskom nego S$to se trazi. Njegovo znanje i

fakultetu iskustvo te Siroka opéa i tehnicka
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kultura bogatstvo su kojim je oplemenio Zavod za fitopatologiju i Odsjek za
fitomedicinu te pridonio njihovu razvoju. Povodom obiljeZzavanja 105. godine
od osnutka Agronomskog fakulteta, 26. rujna 2024. uruc¢ena mu je zasluZzena
Nagrada za uzoran rad i posebno vrijedan doprinos Fakultetu, na ¢emu mu

osobno i u ime Zavoda srdacno éestitamo.

Predstojnik Zavoda za fitopatologiju,

ZAHVALNICA

Renata Dejanovi¢ — dobitnica Zahvalnice Agronomskog fakulteta
povodom njegove 105. Obljetnice

DugogodiSnja ¢lanica Hrvatskog drustva
biljne zastite, Renata Dejanovi¢, dipl. ing.,
dobitnica je Zahvalnice Sveucilista u Zagrebu
Agronomskog fakulteta za uspjesnu suradnju
povodom 105. obljetnice Fakulteta.
Zahvalnicu je nagradenoj clanici Drustva
urucio tadasnji dekan Agronomskog fakulteta,
prof. dr. sc. Ivica Kisi¢, na svecanoj sjednici
Agronomskog fakulteta odrzanoj 26. rujna
2024. uSvecanoj dvorani zgrade SEECEL,
Zagreb. Ovu vijest, kao i obrazlozenje
nagrade, sa zadovoljstvom prenosimo
Citateljima Glasila biljne zastite.

Renata Dejanovi¢ rodena je 11. sijecnja
1973. u Sisku. Zavrsila je gimnaziju u Sisku , a
na SveuCilistu u Zagrebu Agronomskom
fakultetu, smjeru Zastita bilja, diplomirala je
1997. godine. Ve¢ tijekom studiranja Renata
Dejanovi¢ (rodena Perekovic) isticala se u
znanstvenom i stru¢nom radu te je u
akademskoj godini 1994./1995. nagradena
Rektorovom nagradom za rad ,Razvoj
rezistentnosti krumpirove zatice Leptinotarsa
decemlineata”.

Od 2010. godine Renata Dejanovic
zaposlena je u tvrtki Bayer Crop Science na
poziciama Area Sales Manager (2010. -
2016.), Agronomic Solution Manager (Weed

izv. prof. dr. sc. JoSko Kaliterna

Slika 1. Na svecanoj sjednici

Agronomskog fakulteta,
odrzanoj 26. rujna 2024. u
Svecanoj dvorani zgrade

SEECEL, dekan Agronomskog

fakulteta, prof. dr. sc. lvica

Kisi¢ (2021. -.2024.), urucio je
zahvalnicu Renati Dejanovic,

dipl. ing., djelatnici tvrtke
Bayer Crop Science, za
uspjesnu suradnju s
Agronomskim fakultetom.
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management) Hrvatska, Slovenija, Madarska (2017. — 2022.), Market
Development Professional Hrvatska i Slovenija (2023. — 2024.) te trenutacno na
poziciji Agronomy Manager — Value Proposition Squad Alpe-Adria.

Vec niz godina tvrtka Bayer, posebice njezina predstavnica Renata Dejanovic,
uspjeSno suraduje sa SveuciliStem u Zagrebu Agronomskim fakultetom,
Odsjekom za fitomedicinu, napose sa Zavodom za herbologiju, na stru¢nom
razvoju tehnoloskih rjeSenja suzbijanja korova u poljoprivrednim usjevima.
Sukladno direktivama EU-a o odrZivoj uporabi pesticida te gorué¢em problemu s
rezistentnim Stetnim organizmima, u ime tvrtke Renata Dejanovi¢ iznimno je
angazirana u provedbi viSegodisnjih poljskih pokusa s ciljem razvoja odrzivih
sustava suzbijanja korova. Posebno treba istaknuti angaZman u traZenju
rieSenja za suzbijanje rezistentnih populacija divljeg sirka na herbicide
inhibitore acetolaktat sintaze koje je upravo prvi put u Hrvatskoj u svojim
poljskim pokusima wuocila tvrtka Bayer. Taj nalaz je potom potvrden
molekularnim metodama u Bayerovu centru za rezistentnost u Njemackoj, a
potom i biotestovima na Zavodu za herbologiju. Te je spoznaje Renata
Dejanovi¢ odmah predodila na 62. Seminaru biljne zastite u Opatiji usmenim
izlaganjem ,Rezistentnost korova na herbicide iz skupine inhibitora acetolaktat
sintaze (ALS) i integrirani pristup u suzbijanju”, a potom i ¢lankom u Glasilu
biljne zastite: Dejanovi¢, R., Sambolek, H. i Topolovec, D. (2018.): Rezistentnost
korova Sorghum halepense na herbicide iz skupine inhibitora acetolaktat
sintaze (ALS) i integrirani pristup u suzbijanju, Glasilo biljne zastite, 18 (6), 542-
549. S namjerom dugorocnog suzbijanja rezistentnih populacija ove korovne
vrste Renata Dejanovi¢ je u ime tvrke Bayer postavila petogodisnji poljski
pokus, tzv. pokaznu platformu za integrirano suzbijanje korova gdje su, osim
herbicida, uklju¢ene i druge kulturalne i agrotehnicke mjere u suzbijanju
rezistentnih populacija. Platforma je znacajna jer se njome prije svega
educiraju poljoprivredni proizvodaci o racionalnoj primjeni herbicida i
sprjeCavanju nastanka rezistentnih populacija. Taj model prijenosa znanja na
poljoprivredne proizvodaCe prepoznat je i nagraden globalno unutar tvrtke
Bayer 2020. godine nagradom ,,Field Solutions Fueling Success Awards 2020“.

Osim struc¢ne i znanstvene suradnje s Agronomskim fakultetom, koja je
rezultirala brojnim projektima, Renata Dejanovi¢ intenzivno je uklju¢enai u rad
sa studentima prijediplomskog i diplomskog studija Fitomedicina. Mentorirala
je struénu praksu studentima diplomskog studija Fitomedicina, organizirala je
terensku nastavu, odnosno posjet studenata Agronomskog fakulteta
stacionarnim pokusima (platforma za integrirano suzbijanje korova) na
lokacijama Novaki Oborovski (2022.) i Vaska (2024.) te u ime tvrtke Bayer
organizacijski i financijski podrzala boravak studentima na medunarodnom
kongresu EWRS International Symposium ,,New Approaces for Smarter Weed
Managemet” u Ljubljani 2018. godine.

664 e cccccccrcsccccrssssscerrsssscrsssssce0ssssone V0|24/Br6



Glasilo biljne zastite 6/2024

Uz sve to, Renata Dejanovic¢ pokazala je sluh i za znanstvena istraZivanja koja
se provode na Agronomskom fakultetu. Odgovorna je osoba za financiranje
istrazivanja ,Fenolne kiseline u suzbijanju korova“, koje se u 2022. godini
provodilo na Zavodu za herbologiju, a upravo su rezultati toga djela bili osnova

za projekt Hrvatske zaklade za znanost
,,Ekoloski prihvatljivo suzbijanje
A R ambrozije  kombinacijom  fenolnih
< kiselina i reduciranih doza herbicida“
lﬂllVﬂllllCa (2023. — 2027.) voditeljice prof. dr. sc.
Maje Séepanovic.

Osim toga je Renata Dejanovi¢ u

sklopu terenskih istrazivanja prva uo-
¢ila pojavu vrste Ambrosia coron-

e 62 A s opifolia Torr. et A. Gray (Ambrosia
psilostachya D.C.) na podrucju Sla-
vonije, koja je potom determinirana na
Sveucilistu u Zagrebu Agronomskom
fakultetu, na Zavodu za botaniku te

‘ pohranjena u virtualni herbarijum
| (ZAGR Virthual Herbarium) https://her-
barium.agr.hr/item.html|?herbarium_id
=79555. Takav vrijedan doprinos budu-

Slika 2. Zahvalnica Renati Dejanovi¢,  ¢jm floristi¢kim istrazivanjima ujedno je

dipl. ing., djelatnici tvrtke Bayer Crop ;4513 smjernica u provodenju mjera

Science, za uspjesnu suradnju s . - . .
Agronomskim fakultetom. prevencueul eradikacije te invazivne
alergene biljne vrste.

Za sve je zasluge Renati Dejanovi¢, dipl. ing., povodom obiljeZzavanja 105.
godine osnutka Agronomskog fakulteta, 23. rujna 2024., urucena Zahvalnica
Agronomskog fakulteta. Na tome joj u ime Zavoda za herbologiju srdacno
Cestitamo i vjerujemo da ce poticajno djelovati na njezin daljnji rad.

Renata Dejanovic,
dipl. ing. agr.

Zagrys, 26, rigra 2904

Predstojnica Zavoda za herbologiju,
prof. dr. sc. Maja Sé¢epanovi¢
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IN MEMORIAM

dr. sc. BOGDAN KORIC (1945. — 2024.)

Kolega Bogdan bio je vrlo skroman i samozatajan strucnjak u Zavodu za
zastitu bilja. Pri svakom susretu s kolegicama i kolegama pojavio bi mu se
osmijeh na licu. Svi smo ga voljeli zbog blage naravi. Gotovo nikada nije se
ljutio.

U Zavod za zastitu bilja doSao je 2. studenoga 1992. godine iz Instituta za
oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Botincu, gdje je radio od 1972. godine. U
postupku oplemenjivanja Zitarica radio je na otpornosti na bolesti te je suautor
dviju sorata pSenice. Istrazujuci ucinkovitost fungicida za zastitu pSenice od
napada pepelnice koristio je integralnu zastitu jer je znao da se samo time
dolazi do najboljih rezultata zastite. Ukazao je i na vaZznost istraZivanja bolesti
na psSenici jer one mogu znatno utjecati na smanjenje uroda. Proucavao je
probleme koje za ljudsko zdravlje mogu uzrokovati mikotoksini na kukuruzu i
drugim kulturama. Do umirovljenja, 30. svibnja 2010. godine, obavljao je
takoder zdravstveni i struéni nadzor sjemenskih usjeva Zitarica i krmnog bilja.
Vrlo je aktivno sudjelovao u prikupljanju podataka za izvjeStajno-prognozne
poslove.

Magistarski rad ,Utjecaj Puccinia graminis f. sp. tritici na prinos pSenice u
uvjetima umjetne infekcije” obranio je 1978. godine na Fakultetu
poljoprivrednih znanosti, gdje je i doktorirao obranom disertacije , Ispitivanje
otpornosti nekih genotipova psenice Triticum estivum ssp. vulgare prema
Septoria nodorum Berk” 1985. godine.

Objavio je vise od 150 stru¢nih i znanstvenih radova i sudjelovao je na
mnogim skupovima u Hrvatskoj te na nekima u inozemstvu. Predavao je na
teCaju za osposobljavanje zaposlenika u poljoprivrednim ljekarnama. Neki
vazniji radovi:

Korié, B. (2009.). Bolest razi od koje stradavaju i ljudi. Priroda (7-8), 46-47

Korié¢, B. (1993.). Biljnom higijenom zasti¢ujemo biljnu proizvodnju i ljudski
okolis. Priroda (796), 34-37

Kori¢, B., Cizmi¢, 1. (1992.). Mikotoksikoze toplokrvnih organizama.
Sjemenarstvo 9 (2-3), 115-120

Kori¢, B. (1992.). Znanstvena djelatnost u istraZivanju najznacajnijih bolesti
pSenice u Republici Hrvatskoj. Sjemenarstvo 9 (4-5), 269-277

Korié¢, B. (1990.). Kako smanijiti utjecaj bolesti pSenice na urod. Priroda (9-10),
42-44

Bogdan je bio ponosan otac dviju kéeri te djed mnogobrojne unucadi. Smrt ga
je zatekla u crkvi u koju je redovito dolazio ispovijedajuéi svoju vjeru u Boga i
Isusa Krista.

Bog mu daj dusi lahko!

Neka mu je laka hrvatska zemlja!

dr. sc. Darka Hamel
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‘t, PoIJocentar

Izaberi uspjeh

www.poljocentar.hr



AMATERSKA SREDSTVA ZA ZASTITU BILJA,
DERATIZACIJU | DEZINSEKCLJU

INSEKTICIDI SREDSTVA ZA DEZINSEKCUJU
- DIREKT GREEN - NEOPITROID ALFA
- MOSPILAN 20 SP - NEOPITROID PREMIUM PLUS
- NISSORUN 10 WP - NEOPITROID ALFATOP 1,8
- NEOPITROID prah PRO
FUNGICIDI - NEOPITROID B - spreman za uporabu
- AVALON - NEOPITROID OMEGA - spreman za uporabu
- KALINOSUL 80 WG
- BRIMFLO SREDSTVA ZA DERATIZACUJU
- BRODILON DIF HOME BLOK
MINERALNA ULJA - BRODILON DIF HOME MEKI MAMAC 1509
- MODRO ULJE - BRODILON DERATIZACIJSKO LJEPILO
- SREBRNO ULJE
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Utrisha'n 4

BIOSTIMULATOR _
OPTIMIZATOR DUSIKA

CORTEVA bniologicals

UHVATITE NEDOSTIZNO

Iskoristite dusik iz zraka za snaZnije usjeve

Nevjerojatna stvar u vezi s biostimulatorom
optimizatorom dusika Utrisha® N je na&in na koji
osigurava dusik kad god je biljkama potreban. To
prirodno poboljSava vitalnost vaseg usjeva tijekom
vegetacijske sezone, danas i ubuduce.

Prigrlite uravnotezenu buduénost

Posjetite nas na Corteva.hr
™® 7astitni znakovi kompanije Corteva Agriscience
i njezinih povezanih drustava. © 2023 Corteva

Koristite sredstva za zatitu bilja sigurno i odgovorno.
Prije uporabe obavezno procitajte priloZene informacije na uputi za koritenje.



@ Chromos Agro

FUNGICIDI
ARGO®

ARMETIL 25
BELLIS®
BELTANOL®
CABRIO® TOP
CANTUS®
CHROMOSUL® 80
COLLIS®

CUPRABLAU Z 35 WG

CYFLAMID® 5 EW
DARAMUN
DELAN® PRO
DELAN® 700 WDG
FORUM STAR®
GOLBEX WG
KASTOR
LAITANE

OMIX®

ORTOFIN
ORVEGO®
PHYTO SARCAN
POLYRAM® DF
REBOOT®
REVYONA®
SIGNUM®
SMARAGD
SUGOBY

SYLLIT 544 SC
TEBKIN® 250 EW
VIVANDO®
ZIRAM® 76 WG

HERBICIDI
ASTRAL 40 OD
BASAGRAN® 480
BEFLEX
BISMARK
CARMINA FORTE
DEHERBAN® A
DIPOL

FOXTROT

FUGA DELTA
HERKULES®
KOLO® 480 S
NICOSH
SARACEN® MAX
SIRTAKI
SMERCH
STARSHIP
STARANE™ FORTE
STOMP® AQUA
TRIBE 75 WG

BIOCIDI
CHROMOREL® P

LIMACIDI
PUZOMOR

AKARICIDI
DEMITAN®
KANEMITE®SC

PRAVI KLJUC DO VASEG USPJEHA

Chromos Agro d.o.o0. sa svojim strucnim timom i dugogodiSnjim
iskustvom, pruza poljoprivrednim proizvodacima nesebi¢nu pomo¢
u proizvodnji bogatog i zdravog uroda uz naglasenu brigu za okolis.

Radnicka cesta 173n, 10002 Zagreb
chromos-agro@chromos-agro.hr
www.chromos-agro.hr

INSEKTICIDI
ALVERDE®
BELTHIRUL
BRAI

KARIS® 10 CS
LAINCOIL®
MIMIC®
ROTOR® SUPER

GNOJIVA
BOMBARDIER
G-FLOW PRO
FOLIARTAL N-30
XTENDER ROW ULTRA

OSTALA
SREDSTVA
BAGNANTE CIFO
NEXT

FEROMONSKE ZAMKE
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