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Sazetak

Postizanje ekoloski odrzivog povecanja proizvodnje povrtnih kultura i pristupa zdravoj hrani globalni je izazov.
Sustavi poljoprivredne proizvodnje i dalje se oslanjaju na intenzivne tretmane kemijskim sredstvima za zastitu

bilja.

Napravljen je pregled glavnih preventivnih mjera za ograni¢avanje Stetnih uc€inaka patogena i Stetnika na ovu

proizvodnju. To su: Odabir prikladnih podrucja, zdravo tlo, sjeme i presadnice; Pracenje; Plodored i prostorna
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izolacija; Polozaj i orijentacija podrucja; Agrotehnicke mjere; Mehanicke tehnike; Primjena ekoloskih nacela;

Precizna poljoprivreda (PP) i umjetna inteligencija (Ul); Sredstva za zastitu bilja (SZB).

tdl \ 3 m

Metodologije zastite usjeva neprestano se razvijaju kao rezultat druStvenog pritiska i neprestano promjenjivih
potreba poljoprivrednika. Povezivanje inovacija u poljoprivredi, potaknuto inicijativama industrije i intenzivnim
znanstvenim istrazivanjima, nudi mnoge mogucnosti za pobolj$anje tehnika zastite usjeva. Prevencija,
prethodne radnje za sprjeCavanje napada bolesti i Stetnika u uzgoju povrtnih kultura, od iznimne su vaznosti za
smanijenje rizika od gubitaka. Cesto se te mjere zanemaruju, $to dovodi do teskih posljedica, a ponekad i do

jake zaraze Stetnicima.

Za ucinkovitu prevenciju u uzgoju povrtnih kultura vazno je nekoliko glavnih koraka: Prvo, odabir prikladnih
podrucja, zdravog tla, sjemena i presadnica za za$titu usjeva od bolesti i Stetnika rano u vegetacijskoj sezoni;
Drugo, pracenje — redovita inspekcija usjeva i promatranje biljaka radi znakova bolesti i oSte¢enja od Stetnika.
Ako je potrebno, odmah se poduzimaju mjere; Trece, odrzavanje Cistih povrsina tijekom cijele vegetacijske
sezone uklanjanjem korova i suhog li§¢a, kao i ostecenih dijelova biljaka ili cijelih biljaka; Cetvrto, odgovarajuci
plodored za sprje¢avanje nakupljanja Stetnika i bolesti. Peto, uvodenje biokontrole u sustave kontrole; Sesto,
agrotehnicke mjere; Sedmo: mehanicke tehnike; Osmo: primjena ekoloskih naela u raznolikim sustavima;

Deveto, precizna poljoprivreda (PP) i umjetna inteligencija (Ul); Deseto, sredstva za zastitu bilja (SZB).
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1. Odabir prikladnih podruéja, zdravog tla, sjemena i presadnica

1.1. Pravilan odabir podrucja osigurava dobar poCetak za uzgajane kulture. Tijekom prethodne vegetacijske
sezone, potrebno ih je pregledati kako bi se identificirala zaraza patogenima tla, nematodama korijenovih

kvrzica, Zi€njacima itd.

1.2. Zdrav sadni materijal. KoriStenje zdravog, dezinficiranog sadnog materijala, kao i zdravih, dobro razvijenih

presadnica, klju¢no je za dobar pocCetak usjeva i njihovu zastitu od bolesti i Stetnika.

1.3. Otporne sorte. Uzgoj povrtnih kultura usmjeren je na genetsko poboljSanje sorti, potiCuci inherentnu
otpornost na Stetnike i bolesti. Selekcijskim uzgojem razvijaju se kulture s pojaéanom prirodnom obranom. Kako
bi se ogranicila upotreba pesticida i dobio zdraviji povrtni proizvod kao element ljudske hrane, u uzgojnim
programima sve se viSe paznje posvecuje stvaranju sorti sa slozenom otporno$¢u na ekonomski vazne bolesti i
Stetnike. To se odnosi kako na zrakom prenosive patogene, tako i na Stetne gljive, bakterije i nematode koje se
prenose tlom, te je element integrirane proizvodnje. Stoga je pravilan odabir sorti jedan od kljuCeva za razvoj

uspjeSne strategije upravljanja bolestima.

Patogeni su vrlo varijabilni i iako postoje otporne sorte, pojavom novih rasa, mogu se pokazati osjetljivima. Na
primjer, vecina sorti staklenickih raj€ica otporna je na Verticillium dahliae rasu 1. Rasa 2 je takoder identificirana

na Sveucilistu Kalifornije, Davis, i sada se s njom radi.
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Uzgoj otpornih sorti rajcice, krastavaca i paprika ima slozen fokus — kako prema fitopatogenima koji se prenose

tlom i zrakom, tako i prema nematodama korijenovih kvrzica.

Posljednjih godina posebna paznja posvecena je induciranoj otpornosti: Ona se postize biostimulatorima ili
eliksirima koji aktiviraju urodene obrambene mehanizme biljke. Ova metoda poboljSava sposobnost usjeva da

odbija patogene napadace.

1.4. Cijepljenje. Uzgoj povréa nedavno je ponovno otkrio ovu metodu. U mnogim zemljama svijeta, staklenicka
proizvodnja koristi biljke rajice, krastavaca i paprika cijepljene na otporne podloge. Ovo tehnolosko rieSenje
uc€inkovito je u borbi protiv nematoda korijenovih kvrzica i patogena koji se prenose tlom. Razvijene su
tehnologije i tehnike za ru¢no, poluautomatsko i automatsko izvodenje ove prakse. Medutim, joS uvijek je to
radno intenzivan i skup proces. Prednosti metode uklju€uju smanjenu pojavu patogena koji se prenose tlom,
povecanu toleranciju na niske temperature i salinitet tla te produljeno razdoblje berbe. Cijepljenje povréa Cesto
se koristi za potporu rasta i razvoja biljaka, kontrolu bolesti i nematoda korijenovih kvrzica, povecanje tolerancije

na temperaturni ili fizioloski stres te poboljSanje apsorpcije hranjivih tvari i minerala.
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2. Prac¢enje. Redovita inspekcija povrtnih kultura i rano otkrivanje zaraze bolestima i Stetnicima preduvjet je za
pravovremeno organiziranje suzbijanja Stetnika. Na temelju Ekonomskih pragova (EP) razvija se strategija za

organiziranje zastite bilja kako bi se smanijili gubici.

3. Plodored i prostorna izolacija medu prvim su koracima u prevenciji usjeva. Zitarice i mahunarke vrlo su
dobri predusjevi za povrce. Ako se kulture koje dijele zajednicke Stetnike uzgajaju na susjednim povrSinama,
postoji rizik od prijenosa s jedne na drugu. To je posebno vazno za vektore virusnih i drugih bolesti, kao $to su
trips, lisne usi, cikade itd. Gusjenice sovice i jesenskih sovica, nakon §to uniste biljke, prelaze na susjedni usjev.
Kupus treba saditi dalje od podrucja gdje je prethodne godine bila zaraza kupusnom muhom ili galotvornom
pipom. Za grasak se mora odrzavati prostorna izolacija kako bi se ogranicila zaraza graSkovom muhom.
Krumpir ne bi trebao biti u blizini patlidzana, rajcice i drugih kultura iz porodice Solanaceae kako bi se izbjeglo

Sirenje plamenjace i krumpirove zlatice.

Prilikom planiranja plodoreda treba znati: To€an patogen koji se treba kontrolirati; Ima li specijalizirane sojeve
koji mogu ograniciti raspon domacina; Razdoblje rotacije potrebno za €iS¢enje odredenog polja od odredenog
patogena nije uvijek jasno, jer je uklju¢eno mnogo €imbenika; Kulture koje pripadaju istoj botanic¢koj porodici
vjerojatno su osjetljive na iste uzro€nike bolesti. Na primjer, krastavci, dinje i lubenice osjetljivi su na uzrocnika
fuzarijskog uvenuca. Stoga njihovo ukljucivanje u plodored nije preporucljivo; Gljive Pythium spp. i Rhizoctonia
solani uzrokuju trulez vrha korijena kod mrkve, ¢ak i smrt biljke. Studije pokazuju da kada se mrkva uzgaja
nakon lucerne, populacije Pythium i Rhizoctonia su vece, a prinosi nizi. Isto se opaza nakon je€ma. Takva
odstupanja nisu primije¢ena s lukom kao prethodnom kulturom i uvodenjem razdoblja ugara. Drugi razlog zasto
lucerna nije prikladan prethodnik je taj Sto je domacin gljive koja uzrokuje Supljine u mrkvi (Pythium violae). Kila
kupusa kod kupusnja¢a ucinkovito se suzbija metvicom, Cubrom i timijanom. Rotacija koja ukljuCuje razdoblje
ugara moze biti kljuCna za suzbijanje nekih patogena koji imaju Sirok raspon domadina. Prostorna izolacija
izmedu osjetljivih kultura takoder je od velike vaznosti. Ako se kulture sa zajednickim Stetnicima uzgajaju na

susjednim podrucjima, postoji rizik da se prenesu s jedne kulture na drugu (trips, lisne usi, cikade itd.).

4. Polozaj i orijentacija parcela za uzgoj povr¢a mogu igrati vaznu ulogu u ograni€¢avanju odredenih bolesti.
Polja gdje su redovi orijentirani u smjeru prevladavajucih vjetrova su susa, a relativna vlaznost u podrucju
korijenovog vrata biljaka brze se smanjuje nego u onima okomitima na njih. To moze dovesti do smanjenja
povoljnih klimatskih uvjeta za razvoj nekih bolesti. Neravne parcele s niskim, poplavnim podrucjima mogu

uzrokovati probleme s odredenim bolestima, pa ih treba izbjegavati.
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5. Agrotehnicke mjere utjeCu na Stetnike izravnim uniStavanjem tijekom uzgoja, povecavajuéi otpornost biljaka

na ostecenja i poboljSavajuéi uvjete za razvoj prirodnih neprijatelja. Znacajni su:

5.1. Vrijeme sjetve i sadnje. Rano posadene kulture kao $to su rajCice, paprike i patlidzani daju vece prinose

Cak i kod jakog razvoja stolbura.

5.2. Optimalan vodni rezim biljaka neizravno utje€e na smanjenje Stete. Tijekom suSe, zaraza tripsima i

paucincima je teza.

5.3. Gnojidba organskim i mineralnim gnojivima ima izravan i neizravan utjecaj na zarazu povrtnih kultura i
prinos. Jednostrana dusi¢na gnojidba uzrokuje produljenu vegetaciju i omekSavanije biljaka, ¢ineéi ih

dozrijevanje plodova se ubrzava, tkiva postaju grublja, $to je nepovoljno za Stetnike.

5.4. Suzbijanje korova. Tijekom vegetacijske sezone, usjevi i zastitni pojas oko njih odrzavaju se bez korova i
samoniklih biljaka. Te su prakse od velike vaznosti ne samo zbog njihove izravne Stete, ve¢ i kao sredstvo za
suzbijanje Stetnih insekata i grinja koji se hrane i razmnozavaju na njima dok se uzgajane biljke ne razviju.
Mnogi od njih su domacini patogenima i Stetnicima i lako mogu postati izvori zaraze. Uklanjaju se i suho lis¢e,
kao i oSteceni dijelovi biljaka ili cijele biljke. Preporucuje se prikupiti ih u plasti¢ne vre¢e, ukloniti ih i unistiti izvan

usjeva.

6. Mehanicke tehnike: Mehanitke metode ukljucuju fizicku manipulaciju usjevima radi ublazavanja pritiska
Stetnika i bolesti. Ove tehnike ukljuuju upotrebu barijera, zamki i strojeva za odvracanje i upravljanje

prijetnjama usjevima.

6.1. Fizicke barijere mogu biti uinkoviti alati za ograni€¢avanje odredenih bolesti i Stetnika. One sprjecavaju
izravan kontakt biljke s biljnim patogenom. Polietilenska folija najvrjednija je kao mehanizam za izolaciju
patogena koji se prenose tlom. Utvrdeno je da takva folija moze smanijiti trulez plodova dinje do 30% u
usporedbi s onima uzgojenima izravno na tlu. Neka istrazivanja pokazuju da reflektiraju¢e folije mogu
dezorijentirati odredene kukce vektore i sprijeciti ih da napadaju biljke, kao i sprijeciti rasprSivanje spora na

biljkama.

6.2. Upotreba prikladne i dobro odrzavane opreme za primjenu praksi zastite bilja. Primjena nekih proizvoda

putem sustava navodnjavanja kapanjem omogucuje ograniCavanje pristupa radnika sredstvima za zastitu bilja, a
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ova je metoda takoder njezna prema korisnim vrstama. Na taj se nacin mogu primijeniti proizvodi poput Velum

Prime, Minecto Alpha itd.

7. Biokontrola: Strategije biokontrole koriste potencijal korisnih organizama za regulaciju populacija Stetnika.

Grabezljivci, paraziti i mikroorganizmi koriste se za odrzavanje ekolo$ke ravnoteze u poljoprivrednim sustavima.

8. Primjena ekoloskih nacela u raznolikim sustavima: Integracija ekoloskih nacela u poljoprivredne sustave
ukljuCuje stvaranje raznolikih agroekosustava. Ti sustavi promi¢u prirodnu kontrolu Stetnika i smanjuju oslanjanje

na tretmane SZB.

9. Precizna poljoprivreda (PP) i umjetna inteligencija (Ul): Precizna poljoprivreda koristi napredne
tehnologije, ukljuCujuci daljinsko ocCitavanje i analizu podataka, za optimizaciju raspodjele resursa, poboljSanje

zdravlja usjeva i minimiziranje utjecaja na okoliS.

10. Sredstva za zastitu bilja (SZB): SZB obuhvacaju niz tvari, ukljuuju¢i agrokemikalije, organske spojeve i

njihove kombinacije. Te tvari mogu ukljucivati sapune, fungicide, repelente i biljne spojeve.

Staklenici su specifi€no okruzenje. Intenzivan uzgoj povrtnih kultura u njima zahtijeva dodatne preventivne
mjere. One ukljuCuju: postavljanje mrezica za insekte na vrata i ventilacijske otvore; koriStenje ljepljivih ploca i
traka (plavih i zutih), kao i feromonskih zamki, ne samo za pracenje, ve¢ i za smanjenje broja populacija

Stetnika; koriStenje zasebnih staklenickih celija za proizvodnju presadnica itd.

Interakcije izmedu razli€itih praksi za zastitu povrtnih biljaka od bolesti i Stetnika mogu se manifestirati na
razliCite naCine, ukljucujuci sinergijska poboljSanja, neutralnu koegzistenciju ili medusobno isklju€ivanje. Njihov
zajednicki cilj, medutim, jest zastita usjeva prirodnim sredstvima. Dok odabir i inducirana otpornost predstavljaju
preventivnhe mjere, precizna poljoprivreda i umjetna inteligencija uklju€uju i preventivne i kontrolne mjere. To su
prakse s oCekivanim budu¢im pozitivnim utjecajima u mnogim aspektima: zna€ajno povecani prinosi i

konkurentnost usjeva.

lako se SZB mogu koristiti za prevenciju, njihova primarna i jo$ uvijek najéeS¢a upotreba je za suzbijanje

Stetnika, bolesti i korova.

Biokontrola, inducirana otpornost i ekoloSka nacela jacaju bioraznolikost i prinos usjeva. Medutim, mogu imati

neutralne posljedice na prihode poljoprivrednika.
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Poboljsane mehanicke tehnike korisne su za suzbijanje korova, ali mogu imati nepovoljan u€inak na klimatske

promjene zbog povecanih emisija staklenickih plinova uslijed poremecaja tla i povecane potrosnje goriva. To

ukazuje na potrebu za alternativnim i odrzivijim rjeSenjima.

Precizna poljoprivreda, u kombinaciji s poboljSanom tehnologijom tretmana, podrazumijeva optimizaciju
ucCinkovitosti primjene pesticida i smanjenje njihove ukupne upotrebe. Integracija ovih praksi moze smanijiti

buduéu ovisnost o SZB.

Precizna poljoprivreda, umjetna inteligencija i ekoloSka nacela pokazuju znac€ajan potencijal za utjecaj u svim

kategorijama $to se tiCe suzbijanja Stetnika, bolesti i insekata.

Prevencija je jamstvo za uspje$an poCetak i dobar zavrSetak vegetacijske sezone, uz kvalitetne i visoke prinose
povrtnih kultura. Raspon povrca koje se uzgaja u zemlji je Sirok. To stvara dodatne uvjete za veliki broj

domacina Stetnicima i bolestima. Stoga je potrebno maksimalno pridrzavanje preventivnih mjera.

VisSe o temi:

Cijepljenje povrtnih kultura — alat za povec¢anje prinosa i tolerancije na bioticke i abioticke ¢imbenike
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