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Smijernice za zastitu krumpira u ekoloskoj proizvodniji

1. Uvod

Uz strne Zitarice najvaznija kultura u svijetu jest krumpir (Solanum tuberosum L. subsp. tuberosum i andigena) zajedno sa sedam njemu srodnih vrsta, koje se
danas uzgajaju. U znacajnoj mjeri uzgaja se u 130 zemalja. Bruto vrijednost proizvodnje u 2016. bila je 63,6 milijardi americkih dolara a godisnja proizvodnja u
2018. godini bila je 368 milijuna tona.

Glavna upotreba krumpira iz ekoloskog uzgoja uglavnom je za prehranu ljudi, iako se sve veéi udio preraduje i kao grickalice. Na trzistima svjeZe robe, potrosaci
zahtijevaju visokokvalitetne ujednacene gomolje s glatkom koZicom, te sorte koje odgovaraju specificnim zahtjevima za odredenu namjenu i upotrebu. Vrsta
ili sorta kupljenog krumpira varira ¢ak i ovisno o prigodi obroka, a to takoder utjece na pakiranje ili o¢ekivani izgled. Proizvodnja krumpira za preradu u Cips,
pomfrit, konzervirani krumpir, pahuljice i dr. temelji se na namjenskim sortama.

Razlika u prinosima izmedu ekoloskih i konvencionalnih sustava proizvodnje krumpira vrlo je velika (u ekoloskoj proizvodniji biljeZe se i do 60% niZi prinosi). To
se uglavnom pripisuje nemoguénostima zastite od Stetnih organizama, posebice plamenjace koja se u integriranoj proizvodnji suzbija fungicidima. Potencijalna
bududa zabrana primjene bakrenih fungicida u ekoloskoj proizvodnje krumpira vjerojatno ¢e imati daljnje negativne ucinke na suzbijanje plamenjace i prinose.

Do danas je u svijetu kreirano vise od 10.000 sorti krumpira, a mnoge od njih se jo$ uvijek uzgajaju u raznim zemljama. Zajednicki katalog sorata u EU za 2020.
godinu, koji je osnova za uzgoj u EU, ukljucuje 1.774 sorte krumpira. Unatoc tako velikom broju sorti, jos uvijek postoji potreba za novim sortama. U ekoloskoj
proizvodnji krumpira nove sorte moraju davati vece i stabilnije prinose uz niske inpute, moraju biti otporne na bolesti i Stetnike te biti tolerantne na stres od
vrucine i suSe. Takoder bi trebale imati poboljSana nutritivna svojstva te omoguditi ekonomski ucinkovitu i ekoloski prihvatljivu proizvodnju, uz ucinkovitije
koriStenje vode i hranjivih tvari.



2. Fenoloske faze razvoja krumpira i identifikacijske oznake po BBCH skali za (prema Hack i sur., 1993)

Razvojni stadij | Oznaka Opis Razvojni stadij |Oznaka Opis
0: Klijanje/ 00 Urodeno ili prisilno mirovanje, gomolj nije proklijao. 4: Formiranje 40 Zametanje gomolja: na vrhu prvog stolona zamece se
Nicanje Suho sjeme gomolja Cvori¢ koji je dvostruko veceg promjera od stolona
01 Pocetak nicanja: klice vidljive (< 1 mm); Pocetak (nastavak) 41 Gomolji narasli do 10% ukupne teZine
bubrenja sjemena 45 Gomolji narasli do 50% ukupne tezine
03 Kraj mirovanja: klice 2-3 mm; Kraj bubrenja sjemena 49 Koza gomolja potpuno razvijena: koZica na vrSnom kraju
05 Pocetak formiranja korijena pojava korijena. 95% gomolja ne moze se ukloniti palcem
07 Pocetak formiranja stabljike; Izbijanje hipokotila s 5: Pojava 51 Vidljivi prvi pojedinacni pupovi (1-2 mm) na prvom
kotiledonima. cvatova cvatu na glavnoj stabljici
09 Nicanje: stabljika i kotiledone izlaze iz tla; 55 Pupovi na prvom cvatu izduzeni do 5 cm
1: Razvoj lista 10 Iz gomolja: izduZivanje prvih listova 59 Vidljive prve cvjetne stapke na prvom cvatu
Iz sjemena: kotiledone potpuno razvijene 6: Cvatnja 60 Prvi otvoreni cvijetovi
11 Prvi list na glavnoj stabljici razvijen (> 4 cm) 61 Pocetak cvatnje: otvoreno 10% cvijetova na prvom cvatu
12 Drugi list na glavnoj stabljici potpuno razvijen (>4 cm) glavne stabljike
13 Tredi list na glavnoj stabljici potpuno razvijen (>4 cm) 65 Puna cvatnja otvoreno 50% cvijetova na prvom cvatu
14 Stadiji se nastavljaju do potpuno razvijenog 9. lista na 69 Kraj cvatnje
glavnoj stabljici (> 4 cm), te do potpuno razvijenog 9. 7: Razvoj 70 Vidljive prve bobice
19 lista na grani n-tog reda iznad (n-1) cvata plodova 71 10% bobica u prvom plodonosSenju na glavnoj stabljici
2: Formiranje 21 Vidljiv prvi bazalni bo¢ni izdanak (> 5 cm) postiglo punu veli¢inu
bazalnih 22 Vidljiv drugi bazalni bocni izdanak (> 5 cm) 73 30% bobica u prvom plodonoSenju na glavnoj stabljici
bocnih 23 Vidljiv treéi bazalni boéni izdanak (> 5 cm) postiglo punu velié¢inu
izdanaka 24 .. Stadiji se nastavljaju do..... vidljivih devet ili vise 74.. Stadiji se nastavljaju do....
glavne .29 bazalnih bo¢nih izdanaka (> 5 cm) 79
stabljike ispod 8: Zrioba ploda | 80 Skoro sve bobice u n-tom plodono$enju postiglo punu
iiznad tla i siemenke veli¢inu (ili promijenilo boju)
3: Produljenje | 31 Pocetak pokrivanja tla 10% biljaka se dodiruje izmedu 81 Bobice u prvom plodonosenju jos zelene, sjeme na
glavne redova glavnoj stabljici lagano obojeno
stabljike 33 30% biljaka se dodiruje izmedu redova 85 Bobice u prvom plodonosenju oker boje ili smeckaste
(pokrivanje 35 50% biljaka se dodiruje izmedu redova 89 Bobice u prvom plodonosenju smezurane, sjeme tamno
tla) 37 70% biljaka se dodiruje izmedu redova 9: Starenje 90 Pocetak zuéenja lis¢a
39 Potpuno pokriveno tlo: oko 90% biljaka se dodiruje 95 50% listova pozutjelo
izmedu redova 97 Listovi i stabljika mrtvi, listovi Zuti
99 Ubrani proizvod




3. Uzgojne mjere

Priprema za sadnju krumpira

Izbor poloZaja

Krumpiru je za optimalan razvoj korijena potrebno duboko plodno tlo, ravhomjerno rasporedena koli¢ina oborina tijekom
rasta, odgovarajuéa temperatura i sunceva svjetlost. Buduc¢i da je opasnost od ljetnih susa sve veca, tla s loSim svojstvima
zadrzavanja vode nisu pogodna za uzgoj krumpira osim ako se ne navodnjavaju.

Tla pogodna za krumpir:

- tlo dobro opskrbljeno hranjivima i humusom (3 do 4% humusa, C razina P205 i K20);

- duboko, srednje tesko tlo;

- dobro drenirano tlo, na kojem moZemo osigurati visoku mikrobiolosku aktivnost;

- najpovoljnije su smede skupine tala, ali i glinasta tla na vapnencima i dolomitima, laporima i pjes¢enjacima.

Krumpir nije osjetljiv na reakciju tla (pH) te uspijeva i na kiselim tlima od pH 4,5 nadalje. Na alkalnim tlima postoji vecéa
opasnost od obi¢ne krastavosti. Kisela tla ne treba odkiseljavati prije uzgoja krumpira, nego prije prethodne kulture u
plodoredu. Preporuca se plodored od najmanje Cetiri godine. Najbolji predusjevi su jednogodisnja ili viSegodisnja djetelina,
leguminoze, uljana repica i gorusica, pogodni su i kukuruz i Zitarice. Poljoprivrednici moraju biti oprezniji u plodoredu, gdje se
ne preporucuje pracenje drugih vrsta Solanaceae (moZe biti previse organske tvari u tlu).

Plodored ne samo da ¢uva plodnost tla, ve¢ utjece i na populaciju Stetnih organizama. Ako se plodored suzi, oni se mogu brzo
razmnoziti i ugroziti daljnju proizvodnju. Krumpirova zlatica (CPB) prezimljuje u tlu (proslogodisnja polja krumpira) i rano u
prolje¢e napada polja blizu mjesta prezimljenja. Vaznost plodoreda u sprje¢avanju napada zZi¢njaka u tlu gotovo je jedina
opcija. Potencijalni karantenski Stetnici kao Sto su krumpirove cistolike nematode Sire se brze s uzim plodoredom. Uzgajivaci
se u praksi mogu susresti s problemima uzrokovanim gljivama stanovnicima tla — crnom trulezi/rakom, suhom truleZi (osobito
kada se organski ostaci zaoru u tlo), antraknozom i bakterijama (krastavost, crna noga i meka trulez).

Sorte

U ekoloskoj proizvodnji krumpira sorte moraju davati vece i stabilnije prinose uz mala ulaganja, moraju biti otporne na bolesti
i Stetnike, biti tolerantne na stres od vruéine i suse te ucinkovitije koristiti vodu i hranjiva. Da bi uspjeSno sprijecili plamenjacu
u ekoloskoj je proizvodnji od iznimne vaZznosti uzgajati rane sorte ili pri uzgoju kasnih sorata odabrati one otporne na
plamenjacu. Sorte moraju imati visoku konzumnu kvalitetu te dobar i stabilan prinos tijekom godina. To je posebno vazno u
slu¢aju domaceg sjemena gdje bi sorte trebale biti otporne na Y virus krumpira.

Sorte otporne na plamenjacu pogodne za organsku proizvodnju istrazene u Sloveniji i Poljskoj:

Carolus, Delila, Kelly, KIS Kokra (otporan na PVY), Otolia, Sarpo Mira (otporan na PVY), Sarpo Shona (otporan na PVY), Tinca,
Twister, Levante, Twinner, Gardena, Alouette.

Velik je broj sorata otporno na krumpirove nematode. S obzirom da se liste registriranih sorata stalno mijenjaju preporuca se
provijeriti registrirane sorte u zemlji.




Trenutno su sorte koje se najvise uzgajaju u ekoloskoj proizvodniji diljem Europe osjetljive na plamenjacu.

Sadni materijal

Osiguranje kvalitete: Kvalitetno ekoloski proizvedeno sjeme je zdravo, sortno Cisto, odgovarajuce velicine i fizioloSke
starosti. Takvo sjeme dobiva biljnu putovnicu (PPL) koja jamdi da je sjeme uzgojeno pod nadzorom kontrolnih sluzbi u skladu
s propisanom tehnologijom proizvodnje sjemenskog krumpira. Savjetuje se da se uvijek sadi kvalitetan sjemenski krumpir,
proizveden pod nadzorom certifikacijske sluzbe, jer samo tako mozemo imati zdrav i velik urod. To se postize sjemenom
uobicajene veli¢ine 35-55 mm, koje je tolerantnije na stresne uvjete i daje dovoljan broj stabljika po biljci.

Sieme iz domace proizvodnje: U slucaju sadnje sjemena iz domade proizvodnje riskiramo ozbiljnu degeneraciju biljaka i niske
prinose u zbog moguce virusne infekcije koja je ¢es¢a u sorata osjetljivih na virus. Za sadnju domaceg sjemena preporuca se
koristiti sorte koje su izrazito otporne na Y virus krumpira kako bi se izbjegle Stete od virusa.

Naklijavanje: Gomolji se mogu naklijati prije sadnje da bi se postiglo brZe nicanje i raniji prinos. Ovo je vrlo vazno za ekoloske
uzgajivace, da bi dobili rani prinos i izbjegli plamenjacu i stresna stanja.

Sadnja

Vrijeme sadnje: Krumpir se sadi kada se tlo zagrije na najmanje 8°C. Ako sadimo u hladno tlo, nicanje ¢e biti duZe, pa ¢e
posadenji gomolji biti dulje izloZeni bolestima (crna noga, bakterije), gomolji mogu postati staklasti i propasti.

Dubina sadnje: To je udaljenost izmedu vrha posadenog gomolja i povrsine tla. Ako sadimo plitko, debljina sloja zemlje koja
pokriva gomolje je od 0 do 2 cm, kod srednje duboke sadnje od 2 do 5 cm, a kod duboke sadnje je vise od 5 cm.

Gustoda sadnje: lako gustoéa sadnje ovisi 0 namjeni uzgoja, sorti i veliCini sjemena, ipak vrijede neka osnovna pravila za
odredivanje gustoce sadnje. Ako su gomolji normalne veli¢ine (35-55 mm) sadi se 4 do 5 gomolja/m2, ovisno o ocekivanom
broju i veli¢ini gomolja za svaku sortu. U praksi to znaci oko 2,5 t/ha. Razmak u redu ovisi o medurednom razmaku koji treba
biti Sto vedi, najmanje 65 cm za rane sorte i 75 cm za kasne sorte. Preporuca se veca udaljenost, jer omogucuje lakSe nagrtanje
i time maniji rizik od zaraze gomolja plamenjacom krumpira i propadanja gomolja uslijed stresa. Ako je krumpir pregusto saden,
maniji je urod, sitniji su gomolji, a zbog pregustog rasta usjev je izloZeniji gljivicnim bolestima, posebice plamenjaci.

Sadnja na nagibu: Na nagnutim dijelovima tla krumpir se uzgaja i sadi poprecno na nagib kako bi se sprijecilo otjecanje vode i
erozija. Ako je padina prevelika i sadimo pod nagibom, potrebno je izmedu grebena postaviti poprecne prepreke koje
sprje€avaju otjecanje vode i ispiranje zemlje.

Priprema tla

Osnovna obrada tla: Osnova dobre proizvodnje krumpira je jesensko oranje na dubinu od 25 cmi ili do dubine oranice na pli¢éim
tlima. Jesensko oranje je vazno da bi se brazda preko zime smrznula i u proljeée dobila povoljna mrvicasta struktura. Time se
takoder zadrzava zimska i proljetna vlaga u tlu. Razliciti nacini reducirane obrade i izravnog uzgoja obi¢no ne osiguravaju
dovoljno lagano tlo za ravnomjeran razvoj gomolja i povecavaju rizik od razvoja bakterijskih i gljivicnih bolesti ((obi¢na
krastavost, suha truleZi druge).




Predsjetvena priprema tla: Lagana pjeskovita tla obraduju se do 20 cm dubine, dok se teza tla obraduju najmanje do 15 cm
dubine. Ako je tlo jako zbijeno treba koristi kruznu drljacu. Ako je moguce, koristi stroj koji pravilno priprema tlo u jednom
prolazu. Prednost treba dati strojevima sa $to ve¢om radnom Sirinom, da bi se tlo Sto manje zbijalo. Smjer predsjetvene obrade
treba biti isti kao i smjer sadnje.

Odrzavanje tla

Pravilnim nagrtanjem postizemo dovoljnu pokrivenost gomolja tlom (minimalno 5 cm) ¢ime se sprijeCava zaraza gomolja
zoosporama plamenjace krumpira. Gomolji su takoder manje zeleni i izloZeni stresnim uvjetima tijekom rasta, Sto inace moze
izazvati razne nedostatke (pukotine, malformacije gomolja, ponovni rast).

Gnojidba

Gnojidbu je potrebno prilagoditi opskrbljenosti tla hranjivim tvarima, ofekivanom prinosu i namjeni proizvodnje krumpira
(rani, kasni, sjemenski krumpir). Osnova za provodenje gnojidbe, kojom se Zeli posti¢i uravnotezena ishrana biljaka, je kemijska
analiza tala. Analiza tla je neophodna barem za fosfor (P,20s), kalij (K,0), organsku tvar i kiselost tla;

Plan gnojidbe takoder uzima u obzir odrzavanje pH tla i udio organske tvari u tlu.

U ekoloskoj proizvodnji mogu se koristiti samo gnojiva koja su dopustena temeljem Uredbe Komisije (EZ) 834/2007, a koja su
detaljnije definirana u Prilogu 1 Uredbe Komisije (EZ) 889/2008. Ekoloska gospodarstva obi¢no za svoje potrebe koriste vlastita
gnojiva (stajnjak, gnojovka, kompost). Obicno proizvodadi gnoje s 30 do 40 t/ha stajnjaka. Kod gnojidbe organskim gnojivima
vazno je da ne koristimo svjezi stajnjak jer on pospjesuje pojavu krastavosti. Od komercijalnih gnojiva tako moZzemo pronadi
osuseni peletirani stajnjak raznih Zivotinjskih vrsta, koji ima otprilike 3-4% dusika ili organska gnojiva obogacena dusikom, koja
imaju dodatni izvor dusika uglavnom iz graba, cekinja, mesno-kostanog brasna, brasna od perja i dr. Udio dusika u ovim
gnojivima krece se od 6-13%, najc¢esce oko 10%.

Poticanje
biodiverziteta

Siroke trake izmedu poljoprivrednih polja zasijane s travom, cvijeéem i drugim autohtonim biljkama, promicu biologku
raznolikost osiguravajuci staniste za ptice i druge Zivotinje te predstavljaju zastitne zone.

Primjena insekticida na osnovi Bacillus thuringiensis var. tenebrionis i azadirahtina umjesto prirodnog piretrina ili spinosada
poti¢e oc¢uvanje prirodnih neptijatelja i biolosku raznolikost.

Navodnjavanje

Navodnjavanjem se osigurava postizanje stabilnih i kvalitetnih uroda krumpira. Potrebna koli¢ina vode u pojedinim
razdobljima rasta je:

¢ Sadnja i nicanje: 70 — 80% raspoloZivog poljskog kapaciteta tla;

e Rast biljaka krumpira: 75 — 80% raspoloZivog poljskog kapaciteta tla;

Na pjeskovitim tlima u podrucjima s vise oborina ovaj postotak moZze biti nesto nizi da bi se sprijecilo ispiranje nitrata.

e Zametanje gomolja: 80 — 90% raspoloZivog poljskog kapaciteta tla;

Ako ocekujemo probleme sa »Supljim srcem« gomolja, bolje je navodnjavati 70 do 80% poljskog kapaciteta, posebno u
hladnijem vremenu.




¢ Punjenje (debljanje) gomolja: 80 — 90% raspoloZivog poljskog kapaciteta tla;

¢ Dozrijevanje: 60 — 65% raspolozivog poljskog kapaciteta tla;

PreviSe vode pri stvaranju kutikule uzrokuje probleme s bolestima, a premalo otezava iskopavanje.

Nedostatak vode potice pojavu odredenih bolesti. Susa ubrzava zaraze obi¢nom krumpirovom krastavoscu tijekom zametanja
gomolja, susa u srpnju pojacava pojave venuca krumpira koje su posljedica infekcija crnom pjegavosti, crnom plamenjacom ili
verticilijskim venuéem. Suhi uvjeti uzrokuju deformacije gomolja, ponovni rast, unutarnju toplinsku nekrozu i druge

nedostatke.




4. Metode i alati za preevnciju i suzbijanje Stetnika

Krumpirova zlatica je najvazniji Stetnik krumpira. Odrasle zlatice i li¢inke oStecuju liSée i uzrokuju defolijaciju, Sto rezultira
slabom proizvodnjom gomolja. Krumpir moZze izdrzati do 20 % defolijacije bez znacajnog gubitka prinosa. Prezimljujuéa
generacija odraslih i li¢inke razvijene u proljece Cine vece Stete nego ljetna generacija. Najvaznija strategija sprje¢avanja Steta je
odgoditi ranu zarazu u proljece.

Odrasle zlatice hrane se biljkama koje ni¢u. Ponekad se uvuku u tlo i hrane se stabljikama

i kotiledonima prije nicanja. Prezimjele odrasle i odrasle prve generacije te licinke prve i

druge generacije hrane se liséem i uzrokuju defolijaciju. Steta od prve generacije puno je
veca.

Druga generacija
odraslih jedinki
ubusuje se u tlo i hrani
se gomoljima.

Stetnik je redovito prisutan. Voli toplo prolje¢e, kada odrasle jedinke izlaze s prezimljenja vrlo rano i o$teéuju vrlo mlade biljke.
Populacija se povecava s povec¢anjem udjela polja krumpira u regiji. Jednoj generaciji potrebno je izmedu 14 i 56 dana da se
razvije od jaja do odrasle jedinke. Stoga je u toplijim uvjetima broj generacija veci.

Prognoza: U Njemackoj je dostupan prognozni model SIMLEP. Ovaj model koristi vremenske podatke za izraCunavanije tijeka
razvoja od jaja do licinki.

Vizualni pregled: Vazino je pratiti pojavu od pocetka nicanja krumpira. Vizualni pregled provodi se na deset biljaka u redu na
Cetiri mjesta u polju. Biljezi se broj odraslih jedinki, jaja i licinki po biljci. Odrasle jedinke koje prezimljuju obi¢no se ne suzbijaju
ako je zaraza manja od 5,8 odraslih jedinki/biljci. Ako je zaraza veca od 2 odrasle jedinke/biljci i biljke su slabe, potrebne su
mjere suzbijanja. Ekonomski prag (ET) za li¢inke prve generacije je 2 li¢inke po biljci, a za licinke druge generacije 20-30 li¢inki
po biljci.




Otporne sorte: lako neke konvencionalne sorte imaju prirodnu otpornost na stetnike, ne postoji komercijalna sorta krumpira
koja se smatra otpornom na krumpirovu zlaticu.

Prevencija: Za postizanje svih prednosti plodoreda potrebna je minimalna udaljenost izmedu novih polja i polja krumpira iz
prethodne godine od 0,5 km. Rana sadnja sorti krumpira kratke vegetacije omogucuje biljkama da sazriju prije nego se razvije
druga generacija li¢inki. Rasipanje nasjeckane slame na polje prije nicanja biljaka smanijit ¢e zarazu zlaticom jer malciranjem
stvaramo staniste za prirodne neprijatelje. Obrada tla smanjuje populaciju zlatice u usporedbi s konvencionalnim uzgojem. Vrlo
ucinkovita strategija za suzbijanje je mjesoviti usjev s grahom (Phaseolus vulgaris L.), francuskim nevenom (Tagetes patula L.),
hrenom (Armoracia rusticana G.Gaertn., B.Mey. & Scherb), vraticem (Tanacetum vulgare L.). .) i lukom (Allium cepa L.).
Hlapljive tvari koje proizvode ti usjevi mogu prikriti kemijske emisije krumpira i zbuniti CPB traZzenje hrane na poljima krumpira.
Mehanicke i fizikalne mjere: Mehanicko sakupljanje zlatica moze se biti ucinkovito na malim povrSinama. Insekti se mogu
sakupljati ru¢no ili pomocu pneumatskih uredaja za koje se pokazalo da nemaju negativan utjecaj na prinos krumpira.
Propanski plamen, pneumatski toplinski stroj ili biokolektor mogu se takoder koristiti za suzbijanje zlatice. Razne mehanicke i
fizicke barijere mogu sprijeciti ulazak odraslih i tako odgoditi naseljavanje Stetnika. Kanali u obliku slova V obloZeni plastic(nom
folijom iskopani oko novog krumpirista mogu posluZiti kao zamke za zlatice koje naseljavaju polje te uspjeSno odgoditi zarazu.
Nadzemna barijera izradena od ekstrudirane PVC plastike otporne na UV zracenjepostavljena uz rubove polja krumpira prema
podrucjima prezimljavanja, moze ucinkovito sprijeciti ili usporiti invaziju zlatica na usjev u proljece; ovu zamku je lako postaviti i
ukloniti i moze se ponovno koristiti nekoliko godina.

BioloSke mjere: Konzervacijsko biolosko suzbijanje ima za cilj odrzati i poboljsati postojece prirodne neprijatelje. To se
uglavnom postize razli¢itim uzgojnim praksama koje poboljSavaju stanista za prirodne neprijatelje, uspostavljaju trake trava i
raslinja koje pruzaju skloniSte i resurse grabeZljivim ¢lankonoScima te cvjetnice koje privlace predatore i parazitoide koji se
hrane organskim materijalom. PredlaZe se uporaba entomopatogenih nematoda za suzbijanje odraslih jedinki na mjestima
prezimljavanja. Bacillus thuringiensis var. tenebrionis nasiroko se koristi za suzbijanje li¢inki. Najuspjesniji je protiv li¢inki ranih
razvojnih stadija, stoga je vrijeme primjene vrlo vazno. Druge vrste bakterija kao $to su Paenibacillus popillae i Bacillus
lentimorbus imaju potencijal, ali su potrebna dodatna istraZivanja. Beauveria bassiana ucinkovito je sredstvo protiv gljivica koje
se koristi protiv odraslih jedinki i licinki. Jednom prskane, pod pravim uvjetima, gljive se mogu nastaviti razmnoZzavati. Vrlo
vazno ogranicenje ove gljive je njezina osjetljivost na visoke temperature i susu.

Spojevi s dokazanim djelovanjem: Insekticidi koji su dopusteni u suzbijanju zlatice su bioloski insekticidi na bazi Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis i prirodni piretrin kao i azadirahtin i spinosad. Bt i piretrin su brzo razgradivi i potrebno ih je cesto
koristiti. Spinosad ima dozvolu i za ekolosku proizvodniju, ali zlatica ima potencijala za razvoj otpornosti na sve gore navedene
insekticide. Stoga poljoprivrednici moraju biti vrlo oprezni kada koriste te insekticide.




Klisnjaci, koji pripadaju rodu Agriotes, vrlo su ozbiljni Stetnici krumpira jer njihove lic¢inke, ¢esto zvane Zi¢njaci, kopanjem
dubokih rupa i tunela osteéuju veé razvijene gomolje krumpira, ¢ime smanjuju komercijalnu vrijednost gomolja.

Prezimljele licinke buse rupe u Licinke koje su u tlu od ranije ili tek
gomoljima sjemenskog razvijene li¢inke A. ustulatus buse rupe
krumpira i oslabljuju biljke i tunele u novorazvijenim gomoljima,
tijekom nicanja. Opcenito, Cinedi ih teskim za guljenje i time manje
biljke se razvijaju normalno i privlacnim za potrosace.
ne pokazuju nikakve
simptome tijekom rasta.

Zi¢njaci (razne vrste) razvijaju jednu generaciju tijekom 3-5 godina. Li¢inke ostaju u tlu 2-4 godine. Preferiraju vlaZzna i duboka
tla s visokim sadrzajem organske tvari. Opcenito, odrasle jedinke odlaZzu u jaja u polja pod Zitaricama, mahunarkama (djetelina,
lucerna) ili u travnjake. Usjevi koji slijede nakon ovih usjeva su u opasnosti od stetnika.

Prognoza: Preporuca se pregled tla prije sadnje krumpira. Potrebno je iskopati rupe 25 x 25 cm do 30 cm dubine. Broj rupa po
polju ovisi o veli€ini polja; za polja do 1 ha potrebno je 5-8 rupa; za polja izmedu 1i 5 ha potrebno je 8-10 rupa. Svu zemlju iz
svake rupe treba pregledati. Sve Zi¢njake treba izdvojiti i prebrojati te izracunati prosjecan broj licinki po rupi. Kasnije se
prerauna zarazenost po m? mnozenjem prosjeénog broja Ziénjaka/rupi sa 16. Ako je prosjecan broj veéi od 5 li¢inki/m2, treba
oCekivati Stete. Umjesto pregleda tla, zaraza se takoder moZe odrediti privlacenjem li¢inki u zakopane mamce sa zrnjem
Zitarica. Prije sadnje krumpira u jame dubine 25 cm zakopa se 0,5 kg prethodno u vodu namocene mjeSavine sjemena kukuruza
i pSenice. Zrno se prekriva slojem tla i komadom crne plasti¢ne folije koja sluzi kao solarni klektor. Zakopano sjeme mora ostati
u tlu 10-15 dana, nakon cega se zrnje pregledava na Zi¢njake. Ako se nade jedna licinka po mamcu, polje se smatra ugrozenim
od napada zi¢njaka. Za pracenje odraslih jedinki koriste se feromoni za vrste koje prevladavaju u nekom podrucju. Ekonomski
prag od 500 kornjasa po klopci tijekom vegetacije utvrden je samo za vrstu A. brevis dok je za ostale vrste Zicnjaka nepoznat.

Otporne sorte: Nema komercijalno dostupnih sorata krumpira koje su otporne na Zi¢njake.

Prevencija: Treba izbjegavati sadnju krumpira na poljima na kojima je utvrden rizik od napada Zi¢njaka (ako krumpir sadimo iza
djeteline ili pSenice i ako je prethodno opisanim metodama utvrdena kriticna zaraza zicnjacima). Dubokim oranjem izbacujemo
licinke za vrijeme prezimljenja na povrsinu gdje su dostupne kao hrana pticama tijekom zime.




Biotehnicke mjere: Masovni ulov prevladavajucih vrsta Zicnjaka uz pomoc¢ feromona moze umanijiti populaciju licinki u
narednim godinama.

Bioloske mjere: U Njemackoj je dozvoljen proizvod Attracap koji sadrzi CO, koji privlaci licinke i entomopatogenu gljivu
Metharhizium brunneum. U nekim zemljama istraZzeno je djelovanje entomopatogenih nematode koje su pokazale
zadovoljavajuce djelovanje no za sada proizvodi koji sadrZze entomopatogene nematode nisu dostupni na trzistu.

Spojevi s dokazanim djelovanjem: Nema spojeva za koje je dokazano djelovanje na Zicnjake, a koji su dozvoljeni u ekoloskoj
proizvodniji.

Krumpirove cistolike nematode su prema EPPO A2 karantenski Stetnici. Juvenilni stadiji kao i odrasle jedinke nematoda napadaju
korijenje krumpira. Osim krumpira, napadaju i druge biljke iz porodice Solanaceaee.

U usjevima su vidljiva mjesta na kojima biljke slabo rastu, lis¢e na biljakama Zuti i odumire, biljke zaostaju u rastu i venu.
Posljedice napada na biljku su stres uslijed nedostatka vode i rano starenje lis¢a. Kada su napadnute krumpirovim
nematodama biljke mogu prerano ostarjeti i uslijed veée osjetljivosti na infekciju gljivicama poput Verticillium spp. Jako
zarazene biljke nisu u stanju 100% pokriti tlo je im je nadzemni dio slabije razvijen.

Veli¢ina gomolja zaraZenih biljaka moze se smanjiti,
Cak i ako su simptomi na liS¢u manje izrazeni.
Korijenje pokazuje opsezno grananje, Sto uzrokuje
bolje prianjanje tla na korijenski sustav.

Temperatura, vlaga, duljina dana i edafski cimbenici mogu uvelike utjecati na preZivljavanje, razmnozavanje i dinamiku populacije
nematoda. Opcenito, nematode ce preZivjeti u svakom okruzenju u kojem se krumpir moZe uzgajati. Za potpuni Zivotni ciklus
potrebno je razdoblje od 38-48 dana (ovisno o temperaturi tla). GodiSnje smanjenje populacije u nedostatku domacina varira od
18% u hladnim tlima do 50% u toplim tlima, s prosjeénom stopom smanjenja od oko 30% - tako da smanjenje populacije slijedi
ovaj obrazac: 100-70-50-35-23-itd.
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Istrazivanja broja i rasprostranjenosti nematoda preduvjet su za donosenje informiranih odluka i za odabir metode sprje¢avanja
Steta. Uzorci koji se uzimaju unutar polja sluze da bi se utvrdila prisutnost nematoda sukladno zakonskim propisima. Zakoder
uzorkovanjem se moze odrediti opseg zaraze i vrsta nematode.

Otporne sorte: Veliki je broj komercijalno dostupnih sorata krumira koje pokazuju razli¢itu razinu otpornosti i/ili tolerantnosti na
cistolike nematode.

Prevencija: (a) Plodored - Plodored se cCesto koristi za smanjenje gustoce populacije. (b) Treba provijeriti jesu li strojevi temeljito
Cisti i bez biljnih ostataka. (c) Nije preporucljivo vraéati tlo u polja jer moZe uzrokovati Sirenje zaraze krumpirovom nematodom.
(d) Tlo sa gomolja krumpira treba ocistiti i dati ga testirati da bi bili sigurni da nema prijenosa krumpirove cistolike nematode. (e)
Laboratoriji koji utvrduju zarazu krumpirovim cistolikim nematodama moraju biti certificirani. Testira se 500 g tla po uzorku. (f)
Naizmjenicno treba uzgajajti osjetljive i otporne sorte krumpira, cime se smanjuje mogucnost selekcije visoko virulentnih ili novih
patotipova.

Mehanicke i fizikalne mjere: Lovni usjevi- sadnja krumpira ranije ¢ime se provocira izlazak li¢inki drugog stadija. Njima se daje
dovoljno vremena da prodru do korijena i razviju se u mlade odrasle jedinke. Lovni usjevi uniStavaju se prije nego dode do
oplodnje i odlaganja novijh jaja otprilike 6-7 tjedana nakon sadnje. Tocan rok unistavanja lovnih usjeva odreduje se pracenjem
temperature tla od datuma sadnje i izracunom toplinskih jedinica. Solarizacija tla — prazno tlo preko ljeta prekriva se s dva sloja
polietilena, Sto omogucduje brzo zagrijavanje tla i negativno djeluje na nematode. Puno je manje ucinkovita solarizacija u
hladnijim klimatskim uvjetima i na dubinama vec¢im od 10 cm.

Biolosko suzbijanje: Entomopatogene nematode vrste Steinernema carpocapsae mogu se koristiti od oZujka do svibnja te od
kolovoza do listopada kada su nematode aktivne u gornjim slojevima tla. Na trziSte su dosli i drugi proizvodi koje imaju
nematocidno djelovanje kao Sto je to DiTera, komponenta proizvedena iz fermentacijskog ekstrakta bakterije Myrothecium
verrucaria. Vecina drugih bioloskih sredstava jo$ se uvijek testira ili se izu¢ava kako prevladati probleme vezane za primjenu. U
agroekosustavu vjerojatno postoji veliki broj mutualistickih bakterijskih ili gljivicnih endofita koji mogu znatno unaprijediti
zdravstveno stanje biljaka i istovremeno negativno djelovati na biljnoparazitske nematode. Tri su glavna fungalna patogena
Pochonia chlamydosporia, Fusarium oxysporum i Cylindrocarpon destructans utvrdena tijekom Zivotnog ciklusa krumpirove
nematode. IstraZzuju se brojn tehnologije da bi se utvrdili napogodniji kandidati za komercijalizaciju. S vremenom ¢e kroz
istrazivanja biljnih parazita, njihovih molekularnih osobina i modela parazitizma biti unaprijedene mogucnosti bioloskog
suzbijanja i utvrdeni novi smjerovi u tom podrucju.

Spojevi s dokazanim djelovanjem: Nema spojeva za koje je dokazano djelovanje, a koji su dozvoljeni za suzbijanje nematode.
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Slika 4.1. Krumpirova zlatica (R. Bazok)

Slika 4.3. Zi¢njaci (R. BaZok)

Slika 4.4. Krumpirove cistolike nematode (©Central Science Léboratory,
Harpenden, British Crown, Bugwood.org)
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5. Metode i alati za prevenciju i suzbijanje bolesti

Plamenjaca krumpira

Fenoloske faze razvoja krumpira i identifikacijske oznake po BBCH skali za (prema Hack i sur., 1993)

00 20 54 56 57 59 60 65 67 69 71 72 74 77 81 87 99

Stabljika Zahvacdeni dijelovi stabljike postaju tamnosmedi prije nego Sto ih gljiva unisti. Poekad se moZe formirati bijela prevlaka.
= Listovi Pkamenjaca uzrokuje pjege na liséu koje su u pocetku tamno zZute, tamno zelene ili sivo-smede. Odijeljene su od zdravog tkiva,
g_ kasnije posmede i suSe se. S donje strane lista nalazi se bijeli micelij gljive koji se nalazi na prijelazu iz pjege u jo$ zdravi list.
.“% Ako su gomolji zahvaceni truleZi gomolja (takoder poznatom kao smeda trulez), stvaraju se nepravilne, sivo-smede mrlje, koje
Gomolji otvrdnu i lagano kako bolest napreduje utonu. Unutrasnjost gomolja posmedi bez da se razlikuje zdravog od napadnutg tkiva.
Cesto su gomolji dodatno zarazeni uzro¢nicima mokre ili suhe trulezi.

Uvjeti za infekciju

Phytophthora infestans

Izvor zaraze su zarazeni gomolji siemenskog krumpira, gdje gljiva prezimi. Visoka vlaznost zraka (viSe od 80 %) i temperature od 8 do
12 °C pogoduju razvoju gljive, a iznad 21°C gljiva se dalje ne razvija. Gljiva raste u izbojima i izlazi kroz puci na donjoj strani lista. Tu
nastaju nespolna rasplodna tijela (sporangiji) koji se raznose vjetrom i kiSom. Pri temperaturama iznad 15 °C spore izravno klijaju, pri
nizim temperaturama i visokoj vlaznosti zraka otpustaju nekoliko pokretnih zoospora Sto dovodi do posebno snaznog Sirenja gljive.
Epidemija plamenjace uzrokovana je velikim brojem generacija i novim infekcijama unutar vegetacijskog razdoblja. Spolno
razmnozavanje pojavljuje se u gotovo svim zemljama.

Gomolji se obi¢no zaraze tijekom berbe kada ozlijedeni gomolji dodu u kontakt sa zarazenim tlom, dijelovima stroja ili drugim zarazenim
gomoljima. Tijekom rasta, jaka kiSa mozZe isprati spore u tlo i zaraziti gomolje, uzrokujuéi ono sto je poznato kao plamenjaca gomolja.
Brzo odumiranje usjeva znacajno smanjuje rizik od infekcija gomolja, dok dugotrajna zaraza blagom plamenjacom povecava rizik.

Metode prognoze

Vizualni pregledi treba ih provoditi u kasno proljeée i rano ljeto svakih par dana. Ce$ce se provode u uvjetima vlainog i hladnog

vremena i ako su prisutne jutarnje magle.
Prognoza zasnovana na meteoroloskim uvjetima: Agrometeorological stations shall be installed to track temperatures and humidity.

Strategije
suzbijanja

Mjere za sprjecavanje infekcije: Poboljsati strujanje zraka da bi se smanjila vlaznost; poboljsati ucinkovitost prskanja i distribuciju
Skropiva kojim se prska. Voditi racuna o zdravstvenom stanju lukovica pri sadnji. Primjenjivati higijenske mjere tijekom berbe i
skladiStenja. Paziti na izbor sorata- postoje manje i vise osjetljive sorte krumpira.

Izravne mjere suzbijanja: Primjena fungicida na bazi bakra prije najavljenih kisa kada se moze ocekivati infekcija.
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Spojevi s dokazanim djelovanjem: Jacanje biljaka uz pomo¢ prirodnih spojeva, npr. ekstrakt preslice.

Bijela noga

Fenoloske faze razvoja krumpira i identifikacijske oznake po BBCH skali za (prema Hack i sur., 1993)

00 20 54 56 57 59 60 65 67 69 71 72 74 77 81 87 99

Rhizoctonia solani

Dolazi do kasnjenja u nicanju izdanaka, a neki od njih odumiru.
Stabljika Inficirane biljke stvaraju manje izdanaka. Kad je vlaznost visoka, na dnu stabljike moze se vidjeti sivo-bijela plijesan.
Ako je izdanak jako zarazen u pazuscima listova mogu se stvoriti tzv. “zracni gomolji”.
g Listovi Listovi na vrhu izboja ¢esto postanu svijetlo Zuti i lagano se uvijaju (vrSno uvijanje).
=)
o
£ Na pupoljcima mati¢nog gomolja nalaze se tamno smede mrlje mrtvog tkiva, ¢esto su udubljene ili stisnute. Zahvaéene biljke formiraju
o mnogo malih ili nekoliko velikih deformiranih gomolja (suzenja i dr.). Na gomoljima krumpira nalaze se smede-crne pjege koje se mogu
Gomolji ostrugati s kore.
Simptomi "suhe jezgre" na gomoljima: Na ljusci se stvaraju okrugle, blago udubljene smeckaste mrlje. One su oStro ogranicene, a tkivo
ispod pjege do centimetra dubine je unisteno. Mrtvo tkivo moZe ispasti iz sredista, a oko nastale rupe ostaje ljuska.

Uvjeti za infekciju

Uvjeti za klijanje sklerocija priblizno odgovaraju onima za klijanje gomolja krumpira. Ako ima dovoljno vlage, iz pjega pocne rasti
micelij gljivica. Gljiva moZze prodrijeti u netaknute, mlade neozelenjene izdanke neovisno jesu li ozlijedeni; zeleni izdanci su otporni.

Sa zriobom raste od infekcije gomolja.
Gljiva moZze prezivjeti na biljnim ostacima nekoliko godina. R. solani moZze prezivjeti i nekoliko godina na gomoljima zbog stvaranja

tamnih pjega koje predstavljaju trajne oblike (sklerocije) gljivicnog tkiva.

Metode prognoze

Treba provijeriti distributere sadnog materijala i nacionalne smjernice kojima se propisuje maksimalno dozvoljena zaraza sjemenskih
gomolja sklerocijima bijele noge.

Strategije suzbijanja

Prevencija: Sadnja zdravog sadnog materijala, sadnja krumpira u plodoredu da bi se izbjegla infekcija mikroorganizmima koji se
zadrzavaju u tlu. Provedba higijenskih mjera tijekom vadenja krumpira i skladistenja.
Spojevi dokazanog djelovanja: Tretiranje sjemenskih gomolja s priprevcima na bazi Trichoderma spp. ilir Bacillus sp.
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Pjege mogu takoder nastati in a stabljici (pogledati simptome na lis¢u).

Obicno tijekom lipnja ponajprije na starijem liS¢éu postaju vidljive smede pjege razliCite velicine, tzv. suhe pjege.
U njima se Cesto stvaraju crni, koncentri¢ni prstenovi. Kod jace zaraze moze doéi do odumiranja lisca.

Na gomolju krumpira stvaraju se jasno udubljene mrlje s ispupcenim rubovima. Nastavljaju se u tkivo gomolja koje postaje
trulo i crno, prijelaz u zdravo tkivo je oStro obrubljen. Ova tvrda trulez uglavnom se javlja tijekom skladistenja.
Simptomi su sli¢cni onima od plamenjace, ali se mrlje od plamenjace manje razlikuju od zdravog tkiva i nemaju prstenove.

Gljivice koje se prenose iz tla prezivljavaju na mrtvom liS¢u krumpira i na zarazenim gomoljima u tlu.

Odatle spore mogu zaraziti liS¢e krumpira. U pjegama koje se razvijaju na lis¢u stvaraju se konidije koje dalje Sire gljivicu. Kisa
nakon susnog razdoblja i visoke temperature (26 °C) dovode do snaznog klijanja gljive.

Spore klijaju dugo vremena, a vjetar ih Siri na velike udaljenosti.

Prevencija: Treba provjeriti zdravstveno stanje gomolja prije sadnje; PoboljSanjem cirkulacije zraka smanjuje se vlaznost koja je
kljuéna za klijanje spora; Treba Sto je mogude kvalitetnije obavljati prskanje kako bi se poboljsala ucinkovitost i osigurala
ravnomjerna distribucija. Sorte krumpira pokazuju razlic¢itu osjetljivost.

Spojevi dokazanog djelovanja: Koristenje proizvoda na osnovi bakrenog hidroksida protiv plamenjace ima popratni ucinak na
Alternariu.
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Rjedak sklop i oslabljene biljke s malo izdanaka ukazuju na moguce osteéenje mati¢nih gomolja ovom bakterijom.
Stabljika Ostedeni izdancii mogu se nadi tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja. Ako se trulez prosiri s gomolja na stabljike, razvija se crna
noga: baza stabljike postaje mekana i potamni, listovi zarazenih izdanaka uvijaju se zbog nedostatka vode.

€

*é_ et Listovi postaju svijetli do Zuto zeleni a biljke bijele.

@ TruleZ gomolja dolazi i u polju i u skladistu. Unutar gomolja krumpira tkivo postaje vodenasto a ve¢ na njezan pritisak iz gomolja
Gomolji se cijedi iscjedak. Kada su izloZeni zraku gomolji poprimaju crvenkasto do tamno smedu boju. Osjeca se tipican neugodan miris

po trulezi.

Erwinia atroseptica/ carotovora

Bolest je uzrokovana bakterijama koje se iz klijanaca prenose vodom u tlu i vietrom. Bakterija prezivljava u asimptomatskim, zarazenim
gomoljima i migrira s biljnim sokovima u mlade izdanke i novonastale gomolje.

Druga mogucénost Sirenja je infekcija s biljke na biljku vodom iz tla. Uzrocnici zatim prodiru u gomolj kroz ozljede ili druge otvore. Postoji
i moguénost infekcije putem vjetra.

U skladistu, zarazeni iscjedak od gomolja Siri bakterije na zdrave gomolje. Zaraza se takoder moze Siriti zarazenim alatima za vadenje i
sortiranje.

Uvjeti za infekciju

Prevencija: Sadnja zdravog sadnog materijala; Odrzavanje higijene za vrijeme vadenja i skladistenja; Odabir manje osjetljivih sorata. U
Strategije suzbijanja | uvjetima skladista neosteceni su gomolji tolerantni na patogena.
Spojevi s dokazanim djelovanjem: Tretiranje sjemenskih gomolja priprevcima na osnovi bakrenog hidroksida.

16




San Luis Obispo, Bugwood.org)

]

Slika 5.2. Bijela noga (©Gerald Holmes, Strawberry Center, Cal Poly San
Luis Obispo, Bugwood.org)
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Picture 5.3. Early blight (©Sandra Jensen, Cornell University,
Bugwood.org)

Picture 5.4. Black leg (D. Ivi¢)

17



6. Metode i alati za suzbijanje korova

Znanstveno ime

Domace ime

Amaranthus sp.

$¢ir, amarant

Brassica sp.

poljska vrzina

Chenopodium sp.

loboda, guscja noga

S

o

S

= Cuscuta europaea Veuropska vilina kosa

5 .

3 Datura stramonium bijeli kuznjak

3

: .

S Helianthus annuus suncokret- ako je uzgajan prethodne godine

9
Panicum capillare vlasasto proso, hajducka trava
Poa annua jednogodis$nja vlasnjaca
Raphanus raphanistrum divlja rotkva
Setaria sp. muhar

< Cirsium arvense poljski osjak

2 | Cynodon dactylon

S zubaca, prstasti troskot

g

:g Cyperus sp. &ilj

o0 —

3 Elymus repens pirika

= | Polygonum arenastrum Jednakolisna kvrZica
Sorghum halepense sirak
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Cultural measures

U plodoredu krumpir treba slijediti trave ili leguminoze (moZe i Zitarica, ali ne drugih okopavina), jer mu je potrebna visoka plodnost
tla. Da bi se izbjegli problemi sa stetnicima/bolestima, krumpir se ne bi trebao uzgajati ¢e$¢e nego jednom u Cetiri godine. Vrijeme
sadnje i Sirina redova ovise o vrsti sadnje (rani usjev, manje rani usjev, glavni usjev). Krumpir se podrazumijeva kao usjev za cis¢enje
korova i ¢esto se uzgaja prije ili poslije usjeva osjetljivih na korove.

Za pripremu sjetvne gredice bez grudica preporuca se duboko oranje najmanje 6 tjedana prije sadnje. Nakon toga treba uslijediti
drljanje.

Uobicajena ugojna praksa je da se grebeni odmah nakon sadnje slegnu. Deset dana nakon sadnje provodi se suzbijanje korova.
Ekoloski proizvodaci kultiviraju dva ili tri puta nakon sadnje da bi suzbili korov. Jednogodisnje korove potrebno je suzbijati u fazi
kotiledona.

Termicko suzbijanje korova takoder se moze koristiti za suzbijanje korova iz rasada prije nicanja usjeva. Meduredne kultivacije izmedu
grebena i ponovno nagrtanje se provode prema potrebi nakon nicanja usjeva.

Bacaci plamena su se pokazali vrlo ucinkovitim u suzbijanju korova, ali za dobar uspjeh potrebno je precizno odrediti vrijeme
suzbijanja ¢ime se izbjegava oStecenja usjeva.

Suzbijanje korova je najucinkovitije kada su korovi u stadiju kotiledona. Nakon Sto se suzbiju korovi i time otkloni kompeticija,
krumpir ¢e se oporaviti od ozljeda koje su eventualno nanesene biljkama primjenom gore opisanih metoda.

Malcevi od papira, plastike i drugih materijala sprje¢avaju pojavu korova, ali su ekonomicni samo za rani krumpir koji na trzistu dosize
visoke vrijednost.

Primjena biljnog materijala od gorusice i uljane repice za zelenu gnojidbu mozZe zbog otpustanja alelokemikalija za vrijeme
razgradnje malca rezultirati suzbijanjem korova.

Pokrovni usjevi pomaZu u o€uvanju organske tvari u tlu, olakSavaju obradu tla, sprje€avaju eroziju i pomazu u upravljanju hranjivim
tvarima. Oni takoder mogu doprinijeti suzbijanju korova, poveéati unos vode, odrzati ili povecati populacije korisnih gljiva te mogu
pomodi u suzbijanju kukaca, bolesti i nematoda.

Za usjeve s visokim zahtjevima za dusikom, poput krumpira sjetva mahunarki kao pokrovnog usjeva najbolji je izbor jer izravno
povecavaju dostupnig dusik u tlu. S obzirom da su mahunarke dobri domadini gljivicnim patogenima (Rhizoctonia, Pythium) i
nematodama (nematode korijenovih guka), moguce je da povecaju njihov broj ako su inace prisutni na polju. Zato treba pratiti
ucestalost i ozbiljnost bolesti izazvanih navedenim uzrocnicima.

Odredeni pokrovni usjevi, kada se zaoru u tlo kao zelena gnojiva i kada ih razgrade mikrobi, oslobadaju hlapljive kemikalije za koje
se pokazalo da inhibiraju korove, patogene i nematode. Ovi biofumigantni pokrovni usjevi ukljucuju sudansku travu, sirak i mnoge
vrste iz obitelji kupusnjaca.

Spojevi s dokazanim
djelovanjem

nema
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(©Mourad Louadfel, Retired, Bugwood.org)

“UGA1374337

SI|ka 6 4, Dodder (Cuscuta sp.)
(©Terry Spivey, USDA Forest Service,
Bugwood.org)

5554227

Slikae 6.1. Wild radish (Raphanus raphanistrum)

\ L3 A - 5360859

Sllka 6 2. Wltchgrass (Panlcum capillare)

(©Howard F. Schwartz, Colorado State
University, Bugwood.org)

Sllka 6.5. Green foxtall (Setarla wr/d/s)
(©Howard F. Schwartz, Colorado State
University, Bugwood.org)

o
UGA1459496
Slika 6.3. Quackgrass (Elymus repens)
(©Steve Dewey, Utah State University,
Bugwood.org)

54059‘98

Slika 6.6. Mustard (Brassica sp.)

(©Karan A. Rawlins, University of Georgia,
Bugwood.org)
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