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1. UVOD

Luk (Allium cepa L.) se ubraja medu najstarije kultivirano povrée €iji uzgoj zapocinje prije
vise od 5 000 godina. Porijeklom je iz srediSnje Azije, a po Europi su ga rasirili Grei i
Rimljani. Uzgaja se prvenstveno zbog lukovice, koja se dobro i lako skladisti tijekom zime ili
nadzemnog dijela odnosno listova i lazne stabljike. Zbog specifi¢nog okusa i mirisa luk je
neizostavan sastojak brojnih jela te se tradicionalno koristi kao svjeza, termicki obradena ili

preradena namirnica (kiseljenjem, suSenjem), a u novije vrijeme i kao zamrznuti proizvod.

Povrce je vrlo vazno u ishrani ljudi jer sadrzi puno vitamina, minerala te organskih kiselina
koje su potrebne za pravilan razvoj ljudskog organizma te smanjuju pojavu mnogih bolesti

koje nastaju zbog nedostatka istih (Paradikovi¢, 2009.).

Luk je vazan dio ljudske prehrane jer ima veliku hranidbenu vrijednost, sadrzi puno masti,
bjelancevina, ugljikohidrata i vitamina. Zdrave osobine luka ukljucuju njegovo pozitivno
djelovanje na cirkulaciju i ¢isto¢u krvi, smanjenje razine Secera u krvi i povoljan utjecaj na

rad srca (LeSi¢ i sur., 2002.).

Luk (obicni) ili crveni luk pripada taksonomski specificnom i bogatom rodu A//ium, koji s
vise od 700 vrsta (Kamenetsky i Rabinowitch, 2006.) visegodisnjih i dvogodisnjih zeljastih
biljaka, spada u jedan od najve¢ih rodova monokotiledonih biljaka (Brewster, 2008.). U
pocetku je rod Allium svrstavan u porodicu Liliaceae, zatim u porodicu Amaryllidaceae, a
prema novoj klasifikaciji (Fritsch i Friesen, 2002.) svi se lukovi i njihovi bliski srodnici

nalaze u porodici Alliaceae.

Danas se luk uzgaja u cijelom svijetu, na oko 2,7 milijuna hektara, od subarkti¢kog
podrucja na sjeveru Finske do humidnih tropskih podrucja. Podruc¢je uzgoja vrlo je veliko
zbog sposobnosti luka da se prilagodi razli¢itim ekoloSkim uvjetima, razli¢itim nac¢inima
(sjeme, prijesadnice, sadni materijal), razli¢itim oblicima (vrt, polje, zaSti¢eni prostor), te
razli¢itom vremenu proizvodnje (rano proljece, proljece, ljeto, jesen i zima) (Lazi¢ i sur.,
2003.). Najveci proizvodac u svijetu je Kina, viSe od 20 milijuna tona proizvedenog luka
godisnje, slijedi Indija viSe od 8 milijuna tona te Sjedinjene AmeriCke Drzave nesto vise od 3
milijuna tona. Najvece prinose biljeze zemlje gdje se luk uzgaja direktnom sjetvom sjemena

uz potpunu primjenu suvremene tehnologije te odgovarajuceg sortimenta, a najmanje prinose
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ostvaruju zemlje jugoistoéne Europe gdje se proizvodnja jo§ uvijek u velikoj mjeri bazira na
proizvodnji luka iz lu€ice. Prema Paradikovi¢ (2009.) luk se u Hrvatskoj uzgaja na oko 6.700

ha s prosje¢nim prinosom od 8-10 t/ha.

Posljednjih godina u porastu je komercijalni uzgoj luka, a ve¢ina komercijalne proizvodnje
ostvaruje se na podrucju istocne Hrvatske na povrSinama Pik-a Vinkovci, ¢ija je proizvodnja

kvalitetom luka i prosjecnim prinosom od 55 t/ha na zavidnoj europskoj razini.

Proizvodnju luka razlikujemo kroz zadane ciljeve uzgoja: uzgoj za sjeme (iz glavice ili
krupnije lu¢ice), uzgoj za lucicu (iz sjemena), uzgoj za glavicu (iz sjemena i lucice) i uzgoj za
mladi luk (iz sjemena, lucice i prijesadnice). U proizvodnji luka korovi ¢ine znacajne Stete
kroz kompeticiju s usjevom za osnovne ¢imbenike rasta i razvoja a to su voda, hraniva, svjetlo
1 prostor. Nacin uzgoja i cilj uzgoja imaju znacajan utjecaj na pristup suzbijanju korova u

usjevu luka.



1.1. Zastita luka od korova

Korovi predstavljaju veliki izazov u proizvodnji usjeva. Kroz povijest, covjek ni iz bliza
nije utrosio toliko ljudskog rada u poljoprivredi ni na jedan posao kao na okopavanje korova.
Zbog posebnih svojstava prilagodbe, nemoguce ih je iskorijeniti, s toga je covjekova borba s

korovima skup, dosadan, mukotrpan i beskonacan posao (Ostoji¢ i Bari¢, 2002.).

Vise od 3 000 zeljastih i drvenastih vrsta biljaka u svijetu smatra se korovima. Prema
jednoj od brojnih definicija korovi su nekorisne, nepozeljne i Stetne biljke. U kompeticijskom
su odnosu s kulturnim biljkama za vegetacijske ¢imbenike (svjetlost, vodu i biljna hraniva) i
vegetacijski prostor (Butorac, 1999.). Signifikantno smanjuju prinos poljoprivrednim
kulturama, otezavaju zetvu, povecavaju vlagu, umanjuju kakvoéu, domacini su mnogim
Stetnicima 1 uzrocnicima bolesti, pojedini su otrovni, dok neki izazivaju alergijske reakcije
(Maceljski, 1995.). Osim toga, na usjev mogu djelovati negativno i putem alelopatije (Qasem

i Foy, 2001, Khanh, 2006.).

Korovi su kao suparnicke biljne vrste rasirene posvuda. Obic¢no rastu brze od kulture zbog
¢ega se namire vodom i mineralnim hranjivima prije kulture. Smatra se da prosjecno najvise
smanjuju prinos i uzrokuju najvece gubitke hrane. U razvijenim zemljama svijeta gubici se
krecu do 5%, srednje razvijenim 10%, dok u nerazvijenim iznose i 25% (Anonimus, 1986.).
Narocito velike Stete nanose sitnosjemenskim, sporonicaju¢im kulturama kao $to su luk i neke

druge povrtnice u kojima izostaje prinos bez pomo¢i ljudske ruke (Ostoji¢ i Bari¢, 2002.).

Luk (4. cepa) se ubraja u visokodohodovne kulture. Za ostvarivanje osnovnog zadatka
suvremene poljoprivredne proizvodnje, a to su visok i kvalitetan prinos, nuzno je provoditi
sve mjere zastite luka, a posebice zastitu od Stetnih korovnih vrsta. Svojim prisustvom, korovi
konkuriraju luku za svijetlost, hraniva, prostor iznad i ispod povrsine tla i vodu, a istovremeno

pogoduju jacoj pojavi bolesti i Stetnika.

Prema cilju uzgoja, luk se najceS¢e uzgaja zbog lukovice koju je moguce proizvesti
sadnjom lucice, prijesadnica ili pak direktnom sjetvom sjemena. Kod proizvodnje luka za
skladistenje, direktna sjetva sjemena u polje je najrentabilnija, njom se postizu najveéi prinosi,
uniformnije te trzno kvalitetnije lukovice manje podlozne kvarenju i prorastanju, a

proizvodnja je u potpunosti mehanizirana.



S gledista suzbijanja korova, uzgoj luka direktnom sjetvom sjemena u polje, u jesen ili u
proljece, najzahtjevniji je nacin uzgoja. Sjeme luka, zbog povecanog sadrZaja ulja u sjemenoj
ovojnici, sporo bubri i nice, a iznikle biljke su slabi kompetitori, te ¢e korovne vrste uvijek
nadvladati usjev, ako se pravovremeno ne provedu mjere njihova suzbijanja. Niske
temperature u vrijeme sjetve dodatno utjeCu na sporo nicanje i spor pocetni rast luka,
stavljajuci luk u nepovoljniji odnos u odnosu na korove. Slaboj konkurentnosti luka doprinose
i njegova morfoloska svojstva i to plitak korijen te dugo, usko i uspravno lis¢e (Ashton i

Monaco, 1991.; Bell i Boutwell, 2001.).

Uspjesna borba protiv korova zasniva se na dobrom poznavanju kompeticijskih odnosa
izmedu korova i kulture (Ostoji¢ i Bari¢, 2002.). Proucavanjem kompeticijskih odnosa izmedu
korova i kulture, Bleasdale (1960.) je uocCio da korov ne utjeCe na prinos u svim fazama
razvoja kulture jednako. Svaka poljoprivredna kultura u svom vegetacijskom razdoblju ima
kriticno razdoblje zakorovljenosti, odnosno period kad je najosjetljivija na prisustvo korova.
Za razliku od ratarskih kultura kod kojih se kriticno razdoblje zakorovljenosti svodi na
nekoliko tjedana nakon nicanja, kod luka kriticno razdoblje zakorovljenosti traje 3 mjeseca i
viSe (Ivanek-MartinCi¢ i sur., 2010.). Razli¢iti autori govore o razli¢itoj duljini njegovog

trajanja.

Brojni autori (Bleasdale, 1959., Wicks i sur., 1973., Menges i Tamez, 1981., Garcia i sur.,
1994.) isticu slabe kompetitivne sposobnosti luka, osobito u ranim fazama razvoja, te govore
o potrebi suzbijanja korova kroz duzi period kako ne bi doslo do redukcije prinosa. Prakash i
sur. (2000.) pokusima, na cijelosezonski zakorovljenim povrSinama, utvrdili su smanjenje
prinosa luka za 81,2% u odnosu na nezakorovljenu kontrolu. Prema navodima Van Heemsta
(1985.) da bi se izbjegli gubici prinosa luka zbog zakorovljenost, potrebno je osigurati preko

50% trajanja njegove vegetacije bez korova.

Hewson i Roberts (1971.) kao kriticno razdoblje zakorovljenosti isticu fazu razvoja tre¢eg
pravog lista luka, sijanog u ozujku. Prema njihovim istraZivanjima brojnost korova od cak
150-850/m? u ranoj fazi razvoja luka, nije negativno utjecala na prinos, pod uvjetom da su od

faze treceg lista pa nadalje uklanjani korovi.

Ostoji¢ 1 sur. (2015.) navode kako zbog relativno duge vegetacije luka i Cinjenice da
svojom nadzemnom masom i habitusom nikada ne zatvori sklop, korovi luku konkuriraju

tijekom Citave vegetacijske sezone.



Osim kompetetivnih sposobnosti luka na duljinu trajanja kriti¢nog perioda zakorovljenosti
utjedu i razli¢iti agroekoloski uvjeti te korovne vrste koje usjev zakorovljuju. Sto se tie
korovnih vrsta, Bari¢ i sur. (2014.) navode kako sastav korovne flore luka prvenstveno ovisi o
roku sjetve kao i o tehnologiji uzgoja. Sjetvom u jesen luk zakorovljuju ozimi bienalni korovi
kao §to su misjakinja (Stellaria media (L.) Vill.), crvena mrtva kopriva (Lamium purpureum
L.), pastirska torbica (Capsella bursa pastoris (L.) Medik.), Cestoslavica (Veronica spp.),
kamilica (Matricaria camomilla L.), jarmen (Anthemis arvensis L.) i drugi. Ve¢i problem
predstavljaju jari korovi koje karakterizira brz, snazan rast i velika produkcija sjemena, a nicu
zajedno s lukom posijanim u prolje¢e. U tu skupinu pripadaju loboda (Chenopodium album
L.), 8¢ir (Amaranthus retroflexus L.), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia 1.), mraénjak
(Abutilon theophrasti Medik.), dvornici (Polygonum spp.), konica (Galinsoga parviflora
Cav.) od Sirokolisnih, te muhari (Setaria spp.), koStan (Echinochloa crus-galli (L.) PB.) i
svracica (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.) od jednogodisnjih trava. PovrSine zakorovljene
viSegodis$njim korovima, kao §to su slak (Convolvulus arvensis L.), osjak (Cirsium arvense
(L.) Scop.), pirika (Elymus repens (L.) Gould), divlji sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.),
Stavelj (Rumex crispus L.), troskot (Cynodon dactylon (L.) Pers.), maslacak (Taraxacum
officinale Weber.), gavez (Symphytum officinale L.), u pravilu treba izbjegavati. Njih je
potrebno obradom i kemijskim mjerama iskorijeniti na strniStu tijekom ljeta ili jeseni u godini

prije sjetve luka.

Na sastav korovne flore utjeCu i pedoklimatske specifi¢nosti pojedinog proizvodnog
podrucja. U pojedinom podrucju uzgoja problem mogu predstavljati posebne korovne vrste,

kao npr. siljevi (Cyperus spp.) na ritskim crnicama.

Toleriranje vrlo malog broja korova tijekom uzgoja mnogobrojnog povrca pa tako i luka,
nametnuto je i sve vi§im standardima kvalitete povréa (Radosevich i Holt,1984.). Utjecajem
zakorovljenosti na kvalitetu lukovica bavili su se Shadbolt i Holm (1956.). Prema njihovom
istrazivanju najvece Stete nastaju unutar prvih 6 tjedana od nicanja luka. Zakorovljenost u tom
periodu uzrokuje visoki udio sitnih i trzno ne prihvatljivih lukovica, udio kojih moze biti i do

90% od ukupnog prinosa.

Zbog gustog sklopa, suzbijanje korova u luku je vrlo tesko posti¢i nekemijskim mjerama
suzbijanja, stoga se u komercijalnoj proizvodnji prednost daje kemijskim mjerama, odnosno

primjeni herbicida kao brzem i ekonomi¢nijem nacinu postizanja dugotrajnije i ucinkovitije



kontrole korova. U proizvodnji luka primjena herbicida smatra se obveznom tehnoloskom
mjerom i kombinira se s mehanickim i drugim preventivnim mjerama, a sve s ciljem
smanjenja mase korova/m? do razine ekonomskog praga Stetnosti korova (Barci¢, 1993.;

Skender i sur., 1993.; Knezevic i sur., 2002.).

Utvrdivanje optimalnog nacina suzbijanja korova s minimalnim fitotoksi¢nim oSte¢enjem
usjeva luka, specificnost same primjene herbicida u odnosu na svrhu i nacin uzgoja luka kao i

ograniceni broj registriranih pripravaka za ovu namjenu, predstavljaju izazov u proizvodnji.

S glediSta vremena i1 nacina primjene, pri proizvodnji direktnom sjetvom sjemena,
herbicide u luku moguce je primijeniti u dva roka: nakon sjetve a prije nicanja (pre-

emergence) i nakon nicanja (post-emergence) kada luk formira prvi par pravih listova.

Za primjenu nakon sjetve, a prije nicanja luka, u Hrvatskoj je registrirana jedna djelatna
tvar, pendimetalin (33%), a na njegovoj osnovi samo jedan herbicidni pripravak. To je
rezidualni zemljis$ni herbicid koji u tlu odredeno vrijeme zadrzava herbicidni uc¢inak. Duljina
rezidualnog ucinka ovisi o velikom broju pedoklimatskih faktora. Primjenjuje se na "golo" tlo.
Djelotvornost u pravilu ovisi o navodnjavanju kojim se herbicid, neposredno nakon aplikacije,

unosi u plitki povrsinski sloj tla.

Scheffer i Hume (1988.) isti¢u primjenu pendimetalina nakon sjetve a prije nicanja luka

kao jeftin i efikasan nacin kontrole korova.

Prednost pre-em primjene ogleda se u jednostavnosti primjene koja je neovisna o
razvojnom stadiju luka i korova, zadovoljavaju¢im rezultatima u najvec¢em broju slucajeva, te
rjedoj pojavi fitotoksi¢nosti na luku. Do fitotoksi¢nog uc¢inka moZze do¢i na laksim tlima, kao i
na tezim zbog plitke sjetve i ispiranja herbicida u slucaju obilnih oborina, stoga za pre-em

primjenu herbicida mozemo re¢i da je ogranicena tipom tla (Ostoji¢ i sur., 2015.).

Zbog nepovoljnih ekotoksikoloskih karakteristika herbicida, njihova se primjena nastoji i u
luku svesti na najmanju mogucéu mjeru, a istovremeno zadrzati zadovoljavajuci stupanj u¢inka
na korove. Ovakav pristup ukljucuje primjenu herbicida samo u post-em roku viSekratnom

primjenom smanjenih koli¢ina herbicida.

Prilikom post-em primjene herbicida, u slucaju da usjev nije ujednacen, na najslabijim
biljkama javlja se fitotoksi¢nost, koja rezultira zaostajanjem u rastu ili ¢ak potpunim

propadanjem biljaka. Posljedica ove pojave je smanjeni prinos uslijed reduciranog sklopa, a
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moze do¢i i do znacajnijeg povecanja udjela sitnih nekomercijalnih lukovica (Dadi¢ i sur,
2007.). Stoga, za uspjesnu proizvodnju luka iz sjemena, izuzetno je vazno posti¢i ujednaceno
nicanje. Tijekom rasta i razvoja na listovima luka formira se vostana prevlaka koja sprjecava
usvajanje Skropiva. Kod uzgoja direktnom sjetvom sjemena, vostana prevlaka je manje
izrazena sve do faze tri lista, zbog Cega je luk osobito osjetljiv na folijarne herbicide (Ostojic¢ i

sur., 2015.).

Pri izboru herbicida vazno je dobro poznavati sastav i brojnost korovne flore na
povrsinama, kako bi odabrali u¢inkovitu kombinaciju na dominantne korovne vrste. Ostoji¢ i
sur. (2015.) isticu kako se jednokratnim pr-em ili post-em primjenama registriranih herbicida
u luku zbog selektivnosti i Sirine spektra djelovanja, ne postizu zadovoljavajuéi rezultati.
Prema istim autorima ni kombinacije postoje¢ih herbicida, u punim propisanim dozacijama,
jednokratnom primjenom, ne daju zadovoljavajuce ucinke, te mogu izazvati ozbiljne zastoje u
razvoju usjeva. Zbog navedenog kao i znanstvene spoznaje da niza doza herbicida bolje
suzbija korove u ranom stadiju razvoja, nego puna (propisana) doza odrasle (razvijenije)
korove, suzbijanju korova u luku pristupa se u vise navrata, smanjenim dozama. Prema Bari¢
(2012.), osim boljeg ucinka na male korove, nize doze herbicida od propisanih iskazuju prema

kulturi i vecu selektivnost, §to je takoder od izuzetne vaznosti za samu proizvodnju.

U Hrvatskoj je za primjenu u luku registriran mali broj herbicidnih pripravaka. Nedostatak
"herbicidnih rjesenja" lezi u tome Sto industrija pesticida nema ekonomskog interesa za
registraciju herbicida u drZzavama s hektarski gledano "malim kulturama". S obzirom na
nedostatak i gubitak donedavno registriranih herbicida kao i razli¢ita ograni¢enja primjene
registriranih herbicida samo za odredene naline uzgoja (npr. samo za luk iz Iucice),
proizvodaci luka, naroCito oni koji ga uzgajaju na velikim povr§inama, nalaze sve manje

zakonom dopustenih rjeSenja u borbi protiv korova.



1.2. Cilj rada

Osnovni ciljevi rada su:

1. Utvrditi u€inkovitost pojedinih herbicida i njihovih kombinacija u preporucenoj i
smanjenoj dozi na korove te na prinos luka, primjenom nakon sjetve, a prije nicanja

korova i usjeva te nakon nicanja korova i usjeva.

2. Utvrditi optimalni nain suzbijanja korova s minimalnim fitotoksi¢nim oSte¢enjem

usjeva.

3. Utvrditi utjecaj primijenjenih herbicidnih varijanti na kalibrazu lukovica.

1.3. Hipoteze

Osnovne hipoteze istrazivanja su:

1. Smanjene doze herbicidnih varijanti u usporedbi s preporucenim dozama iskazuju
jednak ucinak na kontrolu korova i nemaju negativan utjecaj na prinos i kalibrazu

luka.

2. Smanjene doze herbicida iskazuju vecu selektivnost prema luku u odnosu na

preporucene doze.

3. Ucinkovitost smanjenih doza herbicida ovisi o pravovremenoj primjeni, klimatskim

prilikama kao i zakorovljenosti te dominantnosti korovnih vrsta.



2. MATERIJAL I METODE RADA

Poljski herbicidni pokusi postavljeni su na poljoprivrednim povrSinama Pik-a Vinkovci na
lokaciji Lipovac. Istrazivanje je trajalo dvije vegetacijske sezone od 2018. do 2019. godine za
vrijeme kojih je istrazivana ucinkovitost pre-emergence i post-emergence herbicida i njihovih
kombinacija na korove i prinos luka. U obje godine koristen je Legend F1, Bejo Zaden

srednje kasni hibrid luka koji se odlikuje visokim i stabilnim prinosom.

Poljski pokusi provedeni su u uvjetima uobicajenih agrotehni¢kim mjera. U istrazivanim
godinama kao predkultura uzgajan je grasak, a u prvoj godini i postrno heljda. Nakon osnovne
obrade (zaoravanja 700 kg/ha NPK 7-20-30) u jesen i proljetne predsjetvene pripreme koja je
izvrSena zajedno s gnojidbom (200 kg/ha NPK 15-15-15) i inkorporacijom insekticida
klorpirifos (3,84 kg/ha) obavljena je sjetva. Sjetva pokusa obavljena je na dubinu od 1,5 — 2,5
cm sijacicom Agricola Italiana SNT-3 (slika 1.) na sklop od 900 000 biljaka/ha. U obje godine
istrazivanja zbog izrazito hladnog, a u 2018. godini i ekstremno kiSnog proljeca, sjetva je
obavljena izvan optimalnih agrotehnickih rokova i to 29. ozujka 2018. i 09. travnja 2019.

godine.



Slika 1. Sjetva pokusa luka sijaticom Agricola Italiana SNT-3 (foto: original)

Shema postavljanja pokusa (slika 2.) bila je slucajni blokni raspored u tri ponavljanja

(repeticije). Veli¢ina osnovne pokusne parcelice bila je 15,05 m?.

Slika 2. Shematski prikaz pokusa

Zasebna povr§ina pokusnog polja, 15,05 m?
Ukupna povrsina pokusnih polja 270,90 m?

6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2

E

% 1 0,55m 1 1

el

1,20 m

1. kontrola

2. kontrola (pljevljenje)

3. pendimetalin (Stomp 330E) 1,155 kg/ha + dikvat (Mission) 0,3 kg/ha + klopiralid (Lontrel 300) 0,12 kg/ha + fluazifop-P (Fusilade forte) 0,3 kg/ha
4. pendimetalin (Stomp 330E) 1,155 kg/ha + dikvat (Mission) 0,3 kg/ha + klopiralid (Lontrel 300) 0,06 kg/ha + fluazifop-P (Fusilade forte) 0,15 kg/ha
5. pendimetalin (Stomp 330E) 1,155 kg/ha + dikvat (Mission) 0,3 kg/ha + oksifluorfen (Goal) 0,24 kg/ha + fluazifop-P (Fusilade forte) 0,3 kg/ha

6. pendimetalin (Stomp 330E) 1,155 kg/ha + dikvat (Mission) 0,3 kg/ha + oksifluorfen (Goal) 0,12 kg/ha + fluazifop-P (Fusilade forte) 0,15 kg/ha
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U pokusu je bilo ukupno pet tretmana, od kojih je jedan iskljucivo pljevljenje i kontrola
(bez primjene herbicida i primjene metode pljevljenja). Istrazivani herbicidi i dozacije
herbicida prikazani su u tablici 1. Primjena herbicida prije nicanja obavljena je u
preporucenim dozama, a nakon nicanja u preporu¢enim i umanjenim dozama za 50 %

(jednokratno).

Tablica 1. IstraZivani tretmani u 2018. i 2019. godini

Broj Opis tretmana Doza Vrijeme
tretmana  (trgovacki naziv pripravka) d.t. (kg/ha) primjene
1. Kontrola
2. Kontrola pljevljeno
pendimetalin (Stomp 330 E) 1,155 pre-em
dikvat (Mission) 0,3 pre-em
> klopiralid (Lontrel 300) 0,12 post-em
fluazifop—P (Fusilade forte) 0,3 post-em
pendimetalin (Stomp 330 E) 1,155 pre-em
dikvat (Mission) 0,3 pre-em
* klopiralid (Lontrel 300) 0,06 post-em
fluazifop—P (Fusilade forte) 0,15 post-em
pendimetalin (Stomp 330 E) 1,155 pre-em
dikvat (Mission) 0,3 pre-em
> oksifluorfen (Goal) 0,24 post-em
fluazifop—P (Fusilade forte) 0,3 post-em
pendimetalin (Stomp 330 E) 1,155 pre-em
dikvat (Mission) 0,3 pre-em
° oksifluorfen (Goal) 0,12 post-em
fluazifop—P (Fusilade forte) 0,15 post-em
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Primjena pre-em herbicida u 2018. godini obavljena je neposredno nakon sjetve, a u 2019.
godini tri dana nakon sjetve. KoriSteni herbicidi prije nicanja usjeva bili su: djelatna tvar

pendimetalin (1,155 kg d.t./ha) i djelatna tvar dikvat (0,3 kg d.t./ha).

Kao $to je prikazano u tablici, post-em herbicidi protiv Sirokolisnih korova, djelatna tvar
klopiralid (0,12 kg d.t/ha) i djelatna tvar oksifuorfen (0,24 kg d.t./ha) primijenjeni su
jednokratno u preporucenim dozama i umanjenim za 50% od preporucenih i to Ol.lipnja u
2018. godini i 24.lipnja u 2019. godini. Nakon dva dana, primijenjen je herbicid za uskolisne
korove djelatne tvari fluazifop—P (0,3 kg d.t./ha) u punoj (preporucenoj) dozi, te dozi

umanjenoj za 50% u odnosu na preporucenu.

Primjena post-em herbicida u 2018. godini obavljena je u vrijeme kada se luk nalazio u
fazi razvoja 2 do 3 prava lista. U vrijeme tretiranja dominantne §irokolisne korovne vrste
heljda (Fagopyrum esculentum Moench.), ambrozija (4. artemisiifolia) 1 kuznjak (D.
stramonium) bile su u fazi 2 do 6 listova, a od uskolisnih korovnih vrsta najzastupljeniji

mubhar (Setaria viridis (L.) P. Beauv.) bio je na pocetku busanja.

U vrijeme post-em primjene herbicida u 2019. godini luk je bio u fazi 6-7 listova, a od
dominantnih §irokolisnih korovnih vrsta kuznjak (D. stramonium) je bio u fazi od 4 lista do
pocetka cvatnje, ambrozija (4. artemisiifolia) u fazi 2 do 4 lista, a od uskolisnih korovnih

vrsta najbrojnija pirika (E. repens) u fazi busanja.

Primjena herbicida obavljena je ru¢nom prskalicom ,,Solo* 425 (slika 3.). Koli¢ina

Skropiva iznosila je 200 I/ha.

Slika 3. Primjena post-em herbicida (foto:original)
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Utvrdivanje ucinka istrazivanih tretmana u poljskim uvjetima obavljeno je kroz mjerenje
vrijednosti parametara broja jedinki (broj korova/m?) i vrste korova (determinacija vrsta) na
svakoj parcelici. Broj korova izrazen je po m? a redukcija broja jedinki u odnosu na

netretiranu kontrolu izraZena je koeficijentom ucinkovitosti po Abottu (Puntener, 1981.).

. korovi na kontroli - korovi na tretmanu
% uclinka = ( ) x 100
korovi na kontroli

Tijekom poljskih pokusa koriStene su standardne metode u floristici kao $to je proucavanje
literature o prethodno zabiljeZenim vrstama u usjevima, sakupljanje floristickog materijala te
fotografiranje. Obavljena je determinacija vrsta i utvrdivanje brojnosti korovnih vrsta u dva
navrata. Korovne vrste su determinirane prema odgovaraju¢im prirunicima (Javorka i
Csapody, 1950.; Domac, 1984.; Knezevi¢, 2006.), te nomenklatura vrsta koja je uskladena
prema indeksu flore Hrvatske (Nikoli¢ i sur. 1994., 1997., 2000.).

Zivotni oblici odredeni su prema Garckeu (1972.), a nadopunjeni podacima o lokalnoj
flori prema Knezevi¢ (2006.). Za zivotne oblike koriStene su sljedece kratice: T — Therophyta,
Ch — Chamaephyta, H — Hemicryptophyta i G — Geophyta.

Uzorci su analizirani i prema sustavu indikatorskih vrijednosti koje se pridruzuju biljkama
s obzirom na sljedece ekoloske ¢imbenike: svjetlost, temperaturu, vlaznost, pH-reakciju tla,
hranjivost tla (koli¢inu duSika u tlu) te opskrbljenost humusom. Za svaki ekoloski ¢imbenik
koristene su sljedece skracenice: L (svjetlost) — pokazatelj intenziteta svjetlosti na prirodnim
staniStima, raspon vrijednosti: 1-12 (1 — oznacava jako sjenovita stanista gdje prolazi svega 1
% svjetlosti, a 12 — potpunu izloZenost sun¢evom zracenju), T (temperatura) — pokazatelj
temperature na staniStima, raspon vrijednosti: 1-12 (1 — oznacava izrazito hladna stanista
pretezno u visokim planinama, a 12 — vru¢a mediteranska 1 pustinjska staniSta), U (vlaZnost
tla) — pokazatelj vlaznosti tla, raspon vrijednosti: 1-12 (1 — predstavlja vrlo suha stanista, a 12
— vodena staniSta gdje rastu vodene biljke), R (pH-reakcija tla) — pokazatelj kiselosti ili
alkali¢nosti tla, raspon vrijednosti: 1-9 (1 — oznacava vrlo kisela tla, a 9 — vrlo alkali¢na tla),
N (hranjivost tla, odnosno koli¢ina dusika u tlu) — pokazatelj koli¢ine hranjivih tvari u tlu,

raspon vrijednosti: 1-9 (1 — oznacava tla siromasna fosforom, nitratima i organskim tvarima,
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a 9 — tla s prekomjernom koli¢inom fosfora i nitrata), H (opskrbljenost tla humusom) —
pokazatelj koli¢ine humusa u tlu, raspon vrijednosti: 1-9 (l-oznacava tla siromaSna
humusom, a 9 — tla vrlo bogata humusom).

Za interpretaciju klimatskih prilika koriSteni su podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda

u Zagrebu s meteoroloske postaje Gradiste.

Ocjena fitotoksi¢nog ucinka herbicidnih tretmana na luk obavljen je 7 i 14 dana nakon
post-em tretiranja prema EWRS skali subjektivnom vizualnom ocjenom od 1 do 9. Ocjena 1
zna¢i da nije bilo ucinka istrazivanog tretmana na luk, dok ocjena 9 predstavlja potpuno
propadanje. Subjektivna vizualna ocjena jedna je od najcesce koriStenih metoda u
istrazivanjima uc¢inka herbicida zbog svoje jednostavnosti i ustede vremena. Glavni joj je
nedostatak, kako i sam naziv metode kaZe, subjektivnost osobe koja vrSi ocjenjivanje

(Knezevi¢ i sur., 2007.).

Ucinak istrazivanih tretmana utvrden je i kroz parametre prinosa i kalibraze lukovica.
Vadenje je obavljeno u vrijeme tehnoloske zrelosti luka ru¢nim vadenjem (Cupanjem) (slika
4.) sa svake parcelice pocetkom rujna, a rezultati svakog tretmana nakon vaganja

preracunavanjem su svedeni na prinos po jedinici povrsine (kg/ha).

Slika 4. Ru¢no vadenje luka na pokusnim povr§inama (foto: original)
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Svi dobiveni podatci pohranjeni su u program Microsoft Excel. Statisticka obrada podataka
provedena je putem analize varijance (ANOVA). U analizi varijance godina, brojanje i
varijanta smatrani su fiksnim efektom, a repeticija slu¢ajnim efektom. Za statisticku obradu
podataka koriSten je statisticki paket SAS. Nakon signifikantnog F-testa (P=0,05), za
usporedbu srednjih vrijednosti izracunate su najmanje signifikantne razlike (LSD = Least
Significant Differences) za statistiCku znacajnost P = 0,05 u skladu s Fisher — ovom zastitom
znacajnosti signifikantnih razlika. Signifikantna razlika izmedu srednjih vrijednosti u svim
tablicama obiljezena je u skladu s Duncan-ovim slovnim oznacavanjem, gdje su srednje
vrijednosti koje se ne razlikuju medusobno za razinu statisticke znacajnosti P<0,05 obiljeZene

istim slovima.

2.1. Mehanizmi djelovanja herbicida

2.1.1. Pendimetalin

Djelatna je tvar iz grupe dinitroanilina. Naziva se tzv. zutim spojem zbog prisutnosti nitro
grupe na fenilnom prstenu. Suzbija jednogodisnje uskolisne i neke Sirokolisne korove prije
njihova nicanja. Inhibira diobu stanica vezuci se na tubulin te tvori herbicid-tubulin kompleks
koji sprjeava polimerizaciju mikrotubula zbog cega gube funkciju, izostaje proces mitoze pa
se stanice ne dijele i ne izduzuju. Selektivni je herbicid kojeg biljke usvajaju korijenom i
nicaju¢om stabljikom dok prolaze kroz tlo. Ucinkovitosti pendimetalina u usjevu luka
istrazivali su brojni autori. Ovisno o vremenskim prilikama, Kadu i sur. (2017.) zabiljezili su
ucinkovitost pendimetalina u luku od 95,70%, odnosno 95,41%. Nesto slabiji u¢inak u svojim
istrazivanjima ostvarili su Kalhapure i sur. (2013.) 87,8% te Chattopadhyay i sur. (2016.)
85,12%
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2.1.2. Dikvat

Djelatna je tvar iz grupe dipiridila. Po mehanizmu djelovanja svrstava se u grupu inhibira
procesa fotosinteze. Totalni je herbicid kontaktnog nacina djelovanja. Kroz biljku se krece

floemom, ali samo kroz list.

2.1.3. Klopiralid

Djelatna je tvar iz skupine derivata piridin-karboksilne kiseline koji djeluje u biljci sli¢no
biljnim hormonima auksinima. Izraziti su sistemici, a koriste se za suzbijanje Sirokolisnih
korova koji ih usvajaju putem lista, ali i putem korijena. Primjenom prije ili poslije
propisanog roka mogu izazvati velike Stete na usjevu. Istrazivanje Gidea (2013.) u luku
pokazalo je dobru ucinkovitost kombinacije klopiralida i fluazifop-P-butila u suzbijanju
jednogodisnjih uskolisnih (96,6%) i1 jednogodiS$njih Sirokolisnih korovnih vrsta (88,8%).
Manju ucinkovitost navedena kombinacija postigla je na viSegodiSnje uskolisne korove

(53,8%), a najmanju na viSegodisnje Sirokolisne korove (17,6%).

2.1.4. Oksifluorfen

Djelatna je tvar iz skupine difenil etera. Pre-em i post-em selektivni kontaktni herbicid koji
inhibira enzim neophodan za tvorbu korofila $to rezultira blijedenjem i nekrozom te potpunim
suSenjem tretiranih osjetljivih biljaka. Ucinak se ocituje ve¢ prvog dana nakon tretiranja.
Bolje djeluju na Sirokolisne korove, iako iskazuju i odredeni uc¢inak na klijance trava. Veliki
broj istrazivanja proveden je u luku, a brojni autori navode dobru ucinkovitost i punih i

umanjenih doza.
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2.1.5. Fluazifop-P

Djelatna je tvar iz skupine ariloksifenoksipropionata ¢ijim je otkricem borba protiv
korovnih trava uvelike olakSana u povrtlarskim, ali i drugim "malim" kulturama. Suzbijaju
samo korovne trave inhibirajuci tvorbu lipida koji su neophodni za rast i razvoj. Korovne
biljke usvajaju ih putem lista. Bolju ucinkovitost postizu u ranijim fazama razvoja trava.
Vremenske prilike koje smanjuju aktivnost biljaka, odnosno translokaciju, smanjuju i
ucinkovitost ovih herbicida. Ovisno o primijenjenoj koli¢ini fluazifopa u luku, Mukhtar i
suradnici (2018.) zabiljezili su ucinkovitost od 85,1% odnosno 92,1% na travne korove.
Dobru ucinkovitost fluazifopa u luku od 82,18% zabiljezili su i Helalia i sur. (2017.) kao i
Haroun (2000.), 85,1% do 92,1%.

2.2. Agroekoloski uvjeti tijekom istraZivanja

Budu¢i da postizanje zadovoljavajuceg herbicidnog ucinka, osim o dozaciji herbicida i
razvojnoj fazi korova, uvelike ovisi i o specificnim pedo-klimatskim uvjetima proizvodnog
podrucja, praceni su klimatski pokazatelji tijekom vegetacijskog razdoblja luka u 2018. i

2019. godini.

Nakon primjene, herbicidi su izlozeni razli¢itim utjecajima o kojima ovisi herbicidni
ucinak. Pre-em herbicide biljke usvajaju iz tekuce faze tla dok post -em herbicide biljke
usvajaju kroz list i kroz stabljiku, stoga za njihovo usvajanje (apsorpciju), prodor u biljku
(retenciju), premjeStanje do molekularnog mjesta djelovanja (translokaciju) i inhibiciju
odredenih zivotnih procesa korovnih biljaka, vaznu ulogu imaju vanjski ¢imbenici, posebno

tip tla i vremenske prilike (Pintar i Bari¢, 2018.).

U tablici 2. i 3. prikazane su mjesecne vrijednosti oborina i prosjeéne mjesecne
temperature zraka tijekom vegetacije luka, kako za visegodisnje razdoblje (2000.-2018.), tako
i za 2018. i 2019. godinu kada su provedena istrazivanja. Podatci o srednjim mjesecnim
temperaturama zraka (°C) i mjeseCnim koli¢inama oborina (mm) za 2018. i 2019. godinu
dobiveni su s meteoroloske stanice PIK-a Vinkovci postavljene u neposrednoj blizini
pokusnih povrSina, a viSegodiSnji prosjeci sa stranice Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda

RH za najblizu meteorolosku postaju Gradiste.
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Tablica 2. Mjeseéne oborine (mm) za vegetacijsko razdoblje 2018. i 2019. godine i
viSegodisnji prosjek (2000.-2018.)

Oborine mm Oborine mm
Miesec VisegodiSnji Visegodisnji
! 2018. prosjek Razlika 2019. prosjek Razlika

(2000-2018) (2000-2018)
111 80,4 44,5 35,9 21 44,5 -23,5
v 16,8 51,2 -34.,4 97,1 51,2 45,9
A% 40,0 72,0 -32 113,2 72,0 41,2
VI 154,8 95,0 59,8 74,4 95,0 -20,6
viI 107,6 72,2 354 41,2 72,2 -31
VIII 38,0 54,1 -16,1 78,4 54,1 24,3
IX 65,8 57,5 8,3 48,6 57,5 -8,9
Ukupno u 503,4 446,5 56,9 473,9 446,5 27,4
vegetaclj1

Za aktivaciju i distribuciju zemljisSnih herbicida po fazama tla potrebna je odredena
koli¢ina oborina (oko 20 mm unutar deset dana nakon aplikacije), §to je jedan od nedostataka
ovog roka primjene. Budu¢i da proizvodnja luka iz sjemena nije moguéa bez navodnjavanja,
oborine nisu imale znacajan utjecaj na aktivaciju pendimetalina niti u jednoj godini
istrazivanja. Na prekomjerne koli¢ine oborina, kod kojih moze do¢i do ispiranja u dublje
slojeve ili spiranja s povrSine tla primijenjenog pre-em herbicida te izostanka herbicidnog

ucinka, ne moZemo utjecati.

Ukupna koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu u obje godine bila je visa u odnosu na
visegodiSnji prosjek. U 2018. godini vegetacijsko razdoblje luka karakterizira iznadprosjecna
koli¢ina oborina zabiljezena u lipnju i srpnju, a u 2019. godini zabiljeZena u travnju, svibnju i
lipnju. Ovako velike koli¢ine oborina u travnju 2019. godine, neposredno nakon sjetve,
odrazile su se na smanjenje sklopa biljaka luka. Manje koli¢ine oborina od prosjeka

zabiljeZene su u travnju i svibnju 2018. godine te u srpnju 2019. godine.
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Tablica 3. Prosjecne mjesecne temperature (°C) za vegetacijsko razdoblje 2018. 1 2019.

godine i visegodisnji prosjek (2000.-2018.)

Temperatura zraka °C Temperatura zraka °C
Miesec Visegodisnji Visegodisnji
J 2018. prosjek Razlika 2019. prosjek Razlika

(2000-2018) (2000-2018)
I 4,02 7,2 -3,18 9,19 7,2 1,99
v 16,93 13,1 3,83 16,63 13,1 3,53
\Y% 19,96 17,6 2,36 16,88 17,6 -0,72
VI 20,86 21,0 -0,14 22,9 21,0 1,9
VIl 21,76 22,8 -1,04 22,63 22,8 -0,17
VIII 23,74 22,5 1,24 23,47 22,5 0,97
IX 18,16 17,0 1,16 17,78 17,0 0,78
Prosjecno u 17,92 17,31 0,60 18,50 17,31 1,18
vegetacijl

Kod primjene post-em herbicida, osim oborina, vaznu ulogu ima relativna vlaga zraka i
temperatura zraka. Usvajanje herbicida kroz list i stabljiku odvija se brze kod vise relativne
vlage zraka, a vrijeme usvajanja herbicida iz kapljice skropiva je produljeno u tim uvjetima
(Ostoji¢, 2008). Relativna vlaga zraka, zbog navodnjavanja luka, je bila visoka te nije

biljezena.

lako su tijekom 2018. i 2019. godine mjesecne vrijednosti temperature zraka bile
uglavnom iznadprosje¢ne, zbog neobicno prohladnog, obla¢nog i kisnog prolje¢a kasnilo se sa
sjetvom. Ucestale kiSe i niske temperature zraka krajem svibnja 2019. godine, otezale su i
odgodile primjenu post-em herbicida. U vrijeme i u razdoblju nakon post-em primjene
herbicida zabiljezeno je suho i toplo vrijeme u 2019. godini. Prema Ostoji¢u (2008.) takvi
uvjeti pridonose stvaranju vostane prevlake na listu, zadebljanju kutikule, zatvaranju pudi,
smanjenju fotosintetske sposobnosti te usporavaju izmjenu sokova izmedu stabljike i korijena.
Sve to rezultira brzim suSenjem kapljica Skropiva na biljci, slabijem prodoru u biljku,
usporenom translokacijom i premjeStanjem herbicida do mjesta djelovanja. Temperature
zraka 2018. godine prije i u vrijeme primjene post-em herbicida bile su nize od visegodiSnjeg
prosjeka.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja prikazani su tabli¢no, graficki i fotografijama. Zasebno su prikazani

rezultati po godinama istrazivanja i u odnosu na istrazivane parametre.

3.1. Floristicki sastav korovne zajednice u usjevu luka

Tijekom dvogodisnjeg istrazivanja u usjevu luka na povrSinama PIK-a Vinkovci na

lokaciji Lipovac, ukupno su utvrdene 23 korovne vrste prikazane u tablici 4. (slike 5. - 16.).

Prve godine istrazivanja utvrdeno je 19 korovnih vrsta. Sljede¢e godine determinirano je 5
vrste manje, odnosno 14 korovnih vrsta. Prevladavale su dvosupnice (20 vrsta). Prema
zivotnom ciklusu 16 je jednogodiSnjih, 5 viSegodisSnjih 1 2 jednogodisnje do dvogodiSnje

vrste.

Deset korovnih vrsta pojavljivalo se kroz obje godine istrazivanja. To su: 4. retroflexus, A.
artemisiifolia, C. album., C. arvensis, D. stramonium., Euphorbia helioscopia L., Hibiscus

trionum L., Solanum nigrum L., S. halepense i Xanthium strumarium L..

Samo u jednoj vegetacijskoj sezoni pojavile su se sljedece vrste: A. theophrasti, Atriplex
patula L., C. bursa-pastoris, C. arvense, E. repens, F. esculentum, Papaver rhoeas L.,
Polygonum aviculare L., Ranunculus arvensis L., S. viridis, Sinapis arvensis L., T. officinale,

Viola arvensis Murray. Od toga 9 vrsta u prvoj godini, a 4 vrste u drugoj godini istrazivanja.
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Tablica 4. Korovne vrste u pokusu kroz dvije godine istrazivanja (2018.-2019.)

Funkcionalne Godina
grupe istraZzivanja
R.B. Latinski naziv vrste Porodica MF LC 2018 2019

1. Abutilon theophrasti Medik. Malvaceae D A + -
2. Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae D A + +
3. Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae D A + +
4. Atriplex patula L. Chenopodiaceae D A - +
5. Capsella bursa-pastoris (L) Medik.  Brassicaceae D A + -
6. Chenopodium album L. Chenopodiaceae D A + +
7. Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae D P + -
8. Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae D P + +
9. Datura stramonium L. Solanaceae D A + +
10. Elymus repens (L.) Gould Poaceae M P - +
11.  Euphorbia helioscopia L. Euphorbiaceae D A + +
12.  Fagopyrum esculentum Moench Polygonaceae D A + -
13.  Hibiscus trionum L. Malvaceae D A-B + +
14.  Papaver rhoeas L. Papaveraceae D A + -
15.  Polygonum aviculare L. Polygonaceae D A - +
16. Ranunculus arvensis L. Ranunculaceae D A + -
17. Setaria viridis (L.) P. Beauv. Poaceae M A + -
18. Sinapis arvensis L. Brassicaceae D A + -
19.  Solanum nigrum L. Solanaceae D A + +
20. Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae M P + +
21. Taraxacum officinale (L.) Weber. Asteraceae D P - +
22. Xanthium strumarium L. Asteraceae D A + +
23. Viola arvensis Murray Violaceae D A-B + -
UKUPNO 19 14

Mf: morfotip; D: dvosupnice (dikotiledoni); M: jednosupnice (monokotiledoni), LC: Zivotni

ciklus; A: jednogodisnja; B: dvogodisnja; P: viSegodisnja; A-B: jednogodisnja do

dvogodisnja; B-(A): dvogodisnja, rijetko jednogodisnja.
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Slika 5. Kontrola, 2018. (foto: original)

Slika 6. Kontrola pljevljeno, 2018. (foto: original)

Slika 7. Varijanta 1, 2018. (foto: original)
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Slika 8. Varijanta 2, 2018. (foto: original)

Slika 9. Varijanta 3, 2018. (foto: original)

Slika 10. Varijanta 4, 2018. (foto: original)
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Slika 11. Kontrola, 2019. (foto: original)

Slika 12. Kontrola pljevljeno, 2019. (foto: original)

Slika 13. Varijanta 1, 2019. (foto: original)
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Slika 14. Varijanta 2, 2019. (foto: original)

Slika 15. Varijanta 3, 2019. (foto: original)

Slika 16. Varijanta 4, 2019. (foto: original)
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3.1.1. Sistematske znacajke korovne flore u usjevu luka

Determinirane korovne vrste mogu se sistematski razvrstati u jedan odjeljak, dva razreda,
11 redova, 13 porodica i 21 rod. Odjeljak Magnoliophyta predstavljen je razredom
Magnolipsidia (Dicotyledonae) u okviru kojeg je utvrdeno 20 korovnih vrsta, te razredom

Liliopsida (Monocotyledoneae) u okviru kojeg su utvrdene 3 korovne vrste (tablica 5.).

Tablica 5. Sistematska pripadnost korovne flore u usjevu luka (Lipovac, 2018., 2019.)

1. Odjeljak Magnoliophyta - sjemenjace

1. 1. Pododjeljak Magnoliophytina - kritosjemenjace

1. 1. 1. Razred Magnoliopsida (Dicotyledoneae) - dvosupnice

Red Porodica Broj Broj
rodova vrsta

Asterales Asteraceae 4 4

Cichoriaceae
Capparales Brassicaceae 2 2
Caryophyllales Chenopodiaceae 2 3
Amaranthaceae

Euphorbiales Euphorbiaceae 1 1

Malvales Malvaceae 2 2

Papaverales Papaveraceae 1 1

Polygonales Polygonaceae 2 2

Ranunculales Ranunculaceae 1 1

Solanales Solanaceae 2 3

Violales Violaceae 1 |

1.1.2. Razred Liliopsida (Monocotyledoneae) — jednosupnice

Red Porodica Broj Broj
rodova vrsta

Poales Poaceae 3 3
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3.1.2. Zivotne zajednice korovne flore u usjevu luka

Vrlo znacajan pokazatelj u korovnoj zajednici predstavljaju Zivotni oblici korova. Sustav
zivotnih oblika predlozio je danski botanicar Christen C. Raunkiaer. Kao osnovu za
klasifikaciju uzeo je nacin prezivljavanja biljke u nepovoljno godisnje doba. Nepovoljno

razdoblje za Zivot biljaka najcesc¢e znaci hladno ili susno razdoblje ili oboje.

Analizom zivotnih oblika u istrazivanoj korovnoj zajednici u usjevu luka utvrdena su Cetiri
zivotna oblika korovnih vrsta (tablica 6.). To su hemikriptofiti, terofiti, geofiti i
terofiti/hemikriptofiti. Najve¢i broj korovnih vrsta u zajednici pripada terofitima (15 vrsta),
zatim slijede geofiti i terofiti/hemikriptofiti zastupljeni s tri vrste po skupini i hemikriptofiti

koji imaju dvije vrste.

Terofiti predstavljaju jednogodisnje biljke, koje nepovoljne uvjete, kao $to su zima ili susa,

prezivljavaju u obliku sjemenki.

Geofiti su skupina viSegodisnjih biljaka. Njihovi pupovi prezive nepovoljan period

podzemno u obliku lukovica, gomolja ili podanaka.

Terofiti/hemikriptofiti predstavljaju skupinu biljka koje u toplijim podrucjima zive samo
jednu godinu, dok su u drugim podru¢jima dvogodiSnje i prezive u obliku rozete ili su vrlo

rijetko viSegodisnje koje formiraju posebne rozete.

Hemikriptofiti broje veliku skupinu zeljastih, viSegodiSnjih biljaka s pupovima za
obnavljanje pri samoj povrsini ili neposredno ispod povrsine tla, a u nepovoljno su doba

godine zastic¢eni suhim liS¢em, busenima ili prizemnim rozetama.
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Tablica 6. Zivotni oblici vrsta u korovnoj zajednici luka

Korovna vrsta

Zivotni oblik

Abutilon theophrasti Medik.

Amaranthus retroflexus L.

—

Ambrosia artemisiifolia L.

—

Atriplex patula L.

—

Capsella bursa-pastoris (L.) Med.

—
an)

Chenopodium album L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Convolvulus arvensis L.

Datura stramonium L.

Elymus repens (L.) Gould

Euphorbia helioscopia L.

Fagopyrum esculentum Moench

Hibiscus trionum L.

=l 3 3 Q 3 Q] @ 4

Papaver rhoeas L.

=
T

Polygonum aviculare L.

Ranunculus arvensis L.

Setaria viridis (L.) P. Beauv.

Sinapis arvensis L.

Solanum nigrum L.

Sorghum halepense (L.) Pers.

Taraxacum officinale (L.) Weber.

Xanthium strumarium L.

I = e e A T

Viola arvensis Murray

=
T
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3.1.3. Ekoloski indeksi korovne flore u usjevu luka

Ekoloski indeksi iskazani su za dominantne korovne vrste u usjevu luka prema Landoltu,
1977. i Knezevi¢, 2006.. Ukupno su registrirane 23 korovne vrste, prema zivotnom ciklusu 16

je jednogodisnjih, 5 dvogodisnjih i 2 jednogodisnje do dvogodisnje vrste (grafikon 1.).

\_16

= Jednogodisnje  =Dvogodisnje = Jednogodisnje do dvogodiinje

Grafikon 1. Zastupljenost korovnih vrsta u usjevu luka prema zivotnom obliku, Lipovac

2018.-2019.

Najzastupljenije korovne vrste u dvogodisnjem istrazivanju koje su dominirale brojem
jedinki bile su F. esculentum, D. stramonium, A. artemisiifolia, S. halepense, C. Album, A.

retroflexus 1 S. arvensis.
Ekoloske karakteristike i zastupljenost korovnih vrsta s obzirom na vlaznost (F), reakciju

tla (R), opskrbljenost tla hranivima (N) i opskrbljenost tla humusom (H), svjetlost (L) i

temperaturu (T) prikazane su u tablici 7.
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Tablica 7. Indikatorske vrijednosti dominantnih korovnih vrsta u usjevu luka (po Landoltu,

1977.)

Korovne vrste

F. esculentum

D. stramonium

W W| W m
—_

A. artemisiifolia

S. halepense 1
C. album

A. retroflexus

W] o]
B W W N W W

O N NG ENUCY I N NG
wwwww-bl\)m
N NI
Bl K] W D | | W

S. arvensis

F- vlaznost, R- reakcija tla, N- dusik, H- humus, L- svjetlost, T- temperatura

Floristicka analiza korovnih vrsta u zajednici s obzirom na vlaznost (F) pokazala je da na
stanis$tu dolaze vrste iz skupine F2 1 F3, te jedna vrsta iz skupine F1. Rezultati ukazuju da ovo
staniSte nastanjuju korovne vrste sa Sirokom ekoloskom amplitudom za vlaznost tla. Korovne
vrste dobro podnose promjenjivu vlaznost s izmjenom susnijeg i mokrijeg stanja tla. Podrucje

rasprostranjenosti korovnih vrsta iz ove skupine je od suhih do vlaznih tala.

S obzirom na reakciju tla (R), vidljiva je brojcana dominacija korovnih vrsta oznake R3, a
to su biljke koje su rasprostranjene na slabo kiselim tlima i ponekad neutralnim. Iako su u

zajednici zastupljene vrste svih postojec¢ih indikatorskih vrijednosti od 1 do 5 za reakciju tla.

Analizirajuci opskrbljenost tla hranivima, a posebice opskrbljenost dusikom (N), korovne
vrste u ovoj zajednici su pokazale amplitudu indikatorskih vrijednosti od 2 do 4. Veéina
biljaka unutar istrazivane skupine pripada N4 kategoriji koja opisuje vrste koje su pretezito
na tlima umjereno do bogato opskrbljena hranivima i nikada se ne nalaze na tlima vrlo slabe

ili jako bogate opskrbe hranivima.

Sto se ti¢e sadrzaja humusa (H) na istrazivanom lokalitetu korovna zajednica pokazuje da
je tlo siromaS$no do osrednje opskrbljeno sadrzajem humusa. Ovakva korovna populacija

pojavljuje se vrlo rijetko na tresetnim tlima i indikatori su za tla bogata mineralima.
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Prema svjetlosnim potrebama (L), analiza je pokazala vrijednosti svih dominantnih vrsta
brojem 4, $to inicira pokazatelje svijetlih stanista koji podnose i neznatnu sjenu i predstavljaju

biljke indikatore svjetla.

Iz analize indikatorskih vrijednosti vrsta s obzirom na temperaturu (T) moZe se uociti
broj¢ana zastupljenost vrsta iz skupina T3 od dvije vrste, T4 takoder dvije vrste i skupina T5 s
tri vrste. Ove skupine karakteriziraju uglavnom S$iroko rasprostranjene vrste izrazito
kontinentalnih podrucja i vrste kojima imaju Sirok areal rasprostranjenosti u nizim podrucjima

srednje i juzne Europe. Vrste mogu biti izrazito termofilne.

3.2. Broj jedinki na herbicidnim pokusima u 2018. i 2019. godini

Tijekom 2018. i 2019. godine u poljskim pokusima istrazivana je uc¢inkovitost primjene
herbicidnih pripravaka u suzbijanju korova u luku usporedbom s netretiranom kontrolom.
Obradeni rezultati pokazuju utjecaj godine i tretmana na broj korova/m?, prinos luka i

kalibrazu lukovica.

Kao §to je vidljivo iz prikazane tablice 8, 28 dana nakon post-em primjene herbicida u
2018. godini, zakorovljenost kontrolne pokusne parcele (slika 17.) kao i pljevljene parcele
(slika 18.) znatno se razlikovala po vrstama korova od parcela s herbicidnim tretmanima
(slike 19., 20., 21., 22.). Brojnos¢u jedinki dominirale su Sirokolisne korovne vrste. Na
kontrolnoj pokusnoj parceli bio je zastupljen relativno velik broj jedinki korova po jedinici
povrsine (11,41/m?). Od ukupnog broja korova najveci broj jedinki otpadao je na vrstu F.
esculentum, 6,58/m?, odnosno 57,7%. S manjim udjelom bile su prisutne vrste A.
artemisiifolia 1 D. stramonium te su Cinile 22,5% od ukupnog broja jedinki korova. Udio svih
ostalih Sirokolisnih korovnih vrsta, njih 8, bio je 16,7% , odnosno manje od jedne jedinke po

m?. Uskolisne vrste imale su 3,1% uces¢e u odnosu na ukupan broj jedinki kontrolne parcele.

Na pljevljenoj kontroli dominantne su bile iste korovne vrste kao i na nepljevljenoj
kontroli, F. esculentum, A. artemisiifolia 1 D. stramonium. Od uskolisnih korova bio je

zastupljen samo S. halepense.
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Tablica 8. Korovne vrste, broj jedinki po m? u 2018. godini

Herbicidne varijante

Korovne vrste Kontrola

Kontrola plievlieno 1 2 3 4
Abutilon theophrasti Medik. 0,11
Amaranthus retroflexusL. 0,20 0,11 0,02 0,04 0,02
Ambrosia artemisiifolia L. 1,48 0,24 0,20 0,24 0,11 0,18
Chenopodium album L. 0,07
Convolvulus arvensis L. 0,07 0,02 0,02
Datura stramonium L. 1,09 0,13 0,13 0,38 0,16 0,20
Euphorbia helioscopia L. 0,02
Fagopyrum esculentum Moench 6,58 0,53
Hibiscus trionum L. 0,55 0,02 0,07
Papaver rhoeas L. 0,07
Ranunculus arvensis L. 0,13 0,07
Setaria viridis (L.) P. Beauv. 0,02 0,07
Sinapis arvensis L. 0,49 0,13 0,09 0,09 0,11 0,09
Solanum nigrum L. 0,33 0,09
Sorghum halepense (L.) Pers. 0,33 0,09
Viola arvensis Murray 0,02
Ukupan broj korova/m? 11,41 1,57 0,47 0,82 0,42 0,53
Ukupno vrsta 13 12 5 5 5 4
Koeficijent ucinkovitosti 0 86,21 95,92 | 92,82 | 96,31 | 95,34

Legenda: Kontrola; Kontrola pljevijeno; Varijanta 1 -pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P puna
doza; Varijanta 2 — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P umanjena doza; Varijanta 3 —
pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P puna doza; Varijanta 4 — pendimetalin + dikvat +
oksifluorfen + fluazifop—P umanjena doza

Najmanji broj korova po jedinici povrsine zabiljezen (0,42/m?) je u varijanti s djelatnim
tvarima pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporuc¢enim dozama, a
najvec¢i broj od 0,82 jedinke/m? u varijanti s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat +
klopiralid + fluazifop—P u umanjenim dozama za 50%. Razlog loSijeg u¢inka umanjene doze
(varijante 2) u odnosu na preporucenu punu dozu klopiralida (varijanta 1) i ostale herbicidne
varijante (varijanta 3 i varijanta 4) jest slabiji uCinak na dominantnu korovnu vrstu D.

stramonium .
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Smanjenje broja jedinki po varijantama u odnosu na kontrolu kretalo se od 96,31% do
92,82%. U varijantama s umanjenim dozama broj korova bio je vec¢i 42,7% , odnosno 20,8%

u odnosu na varijante s punim dozama.

Slika 17. Kontrola, 2018. (foto: original)

Slika 18. Kontrola pljevljeno, 2018. (foto: original)
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Slika 19. Varijanta 1, 2018. (foto: original)

Slika 20. Varijanta 2, 2018. (foto: original)

Slika 21. Varijanta 3, 2018. (foto: original)
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Slika 22. Varijanta 4, 2018. (foto: original)

U 2019. godini (tablica 9.) najveci broj korova zabiljezen je na kontrolnoj parceli (slike
23, 24., 25., 26., 27., 28.), 13,05 jedinki/m? Medu njima, dominirala je Sirokolisna vrsta D.
stramonium s 9,79 jedinki/m? §to je 75% od ukupno utvrdenih jedinki na kontrolnoj parceli.
Znatno manje, ali jo§ uvijek u znacajnom postotku, bile su zastupljene vrste 4. artemisiifolia s

8% 1 P. aviculare sa 6%. Od uskolisnih korova nije bila zastupljena niti jedna vrsta.

Na pljevljenoj kontroli s najve¢im brojem jedinki bile su zastupljene vrste D. stramonium,

C. album i A. artemisiifolia. Uskolisnih vrsta nije bilo.

Gledano kroz parametar smanjenja broja jedinki korova po m? kao i prethodne godine
istrazivanja, varijanta s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P
primijenjenim u punim preporu¢enim dozama postigla je najbolji rezultat. U ovoj varijanti

zabiljeZeno je 0,13 jedinki/m?.

Najveci broj jedinki korova/m? 0,62, kao i najveci broj jedinki dominantne korovne vrste
D. stramonium, zabiljeZen je u varijanti 1 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat +

klopiralid + fluazifop—P primijenjenim u punim preporuc¢enim dozama.

Smanjenje broja jedinki po varijantama u odnosu na kontrolu kretalo se od 98,98% do
95,26%. U varijanti pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P s umanjenim dozama

zabiljezen je veci broj jedinki korova (44,5%) u odnosu na pune preporucene doze za razliku
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od varijante — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P s umanjenim dozama gdje je

zabiljeZen manji broj jedinki u odnosu na pune preporucene doze.

Tablica 9. Korovne vrste, broj jedinki po m? u 2019. godini

Korovne vrste

Herbicidne varijante

Kontola | Kontrola

neokopano | pljevljeno ! 2 . N
Amaranthus retroflexus L. 0,29 0,18 0,02 0,02
Ambrosia artemisiifolia L. 1,06 0,27 0,02 0,04
Atriplex patula L. 0,20 0,16
Chenopodium album L. 0,20 0,53
Convolvulus arvensis L. 0,13
Datura stramonium L. 9,79 1,28 0,51 0,27 0,09 0,09
Elymus repens (L.) Gould 0,02 0,04 0,04
Euphorbia helioscopia L. 0,02
Hibiscus trionum L. 0,27
Polygonum aviculare L. 0,75 0,09 0,02 0,02
Solanum nigrum L. 0,22 0,09 0,04
Taraxacum officinale (L.) Weber. 0,13 0,02 0,02
Xanthium strumarium L. 0,02
Ukupan broj korova/m? 13,05 2,61 0,62 0,33 0,13 0,24
Ukupno vrsta 10 8 5 3 3 6
Koeficijent u¢inkovitosti 0 79,97 95,26 97,49 98,98 98,17

Legenda: Kontrola; Kontrola pljevijeno; Varijanta 1 -pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P puna
doza; Varijanta 2 — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P umanjena doza; Varijanta 3 —
pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P puna doza; Varijanta 4 — pendimetalin + dikvat +

oksifluorfen + fluazifop—P umanjena doza
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Slika 23. Kontrola, 2019. (foto: original)

Slika 24. Kontrola pljevljeno, 2019. (foto: original)

Slika 25. Varijanta 1, 2019. (foto: original)
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Slika 26. Varijanta 2, 2019. (foto: original)

Slika 27. Varijanta 3, 2019. (foto: original)

Slika 28. Varijanta 4, 2019. (foto: original)
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Iz prosjeka dvije godine (grafikon 2.), moze se uociti znatno manji broj korova po jedinici
povrSine na svim varijantama u odnosu na kontrolu. Smanjenje broja korova u odnosu na
kontrolnu parcelu iznosilo je 83% na pljevljenoj kontroli dok je na herbicidnim varijantama
smanjenje bilo od 95,3% do 97,7%. Izmedu varijanti u obje godine istraZivanja najbolji
ucinak na smanjenje broja korova imala je varijanta 3 s djelatnim tvarima pendimetalin +

dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporuc¢enim dozama.

Broj jedinki korova/m 2

14
12
« 10 B kontrola
E B kontrola pljevljeno
< 8 ..
5 varijanta 1
o .
:g 6 ® varijanta 2
5 4 varijanta 3
varijanta 4
2
0

2018 2019 prosjek

Legenda: Kontrola;, Kontrola pljevljeno; Varijanta 1 -pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P puna
doza; Varijanta 2 — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P umanjena doza; Varijanta 3 —

pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P puna doza; Varijanta 4 — pendimetalin + dikvat +
oksifluorfen + fluazifop—P umanjena doza

Grafikon 2. Broj korovnih jedinki/m? po varijantama u usjevu luka 2018. — 2019.

U tablicama 10. i 11. prikazana je statisticka obrada podataka kroz analizu varijance za
glavna svojstva pojavnosti korova. Vidljiv je statisticki znacajan utjecaj na pojavnost vrsta D.
stramonium 1 F. esculentum izmedu godina, brojanja, varijante, interakcija godina x brojanje,

godina x varijanta, brojanje x varijanta i dvostruka interakcija godina x brojanje x varijanta.

Statisticki znacajan utjecaj glavnih svojstava na pojavnost korovnih vrsta utvrden je kod
vrsta A. artemisiifolia i H. trionum, osim kod interakcija godina x varijanta i godina x brojanje

x varijanta kod ambrozije, odnosno godina x brojanje i godina x brojanje x varijanta kod
hibiskusa.
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Za vrste C. arvense, E. helioscopia, X. strumarium, A. theophrasti, C. bursa-pastoris, E.
repens 1 V. arvensis, nije utvrden statisticki znaCajan utjecaj niti jednog od svojstva na
pojavnost, a kod vrste S. viridis na pojavnost je utjecala samo godina te su spomenute vrste

iskljucene iz daljnje statisticke obrade.

3.3. Koeficijent u¢inkovitosti herbicidnih varijanti u usjevu luka

Analizirajuci koeficijente ucinkovitosti, moze se uociti (grafikon 3.) kako je u 2018. godini
najveéi koeficijent ucinkovitosti, u odnosu na ostale herbicidne varijante, postignut
primjenom djelatnih tvari pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P u punim
preporuc¢enim dozama, 96,31%. NeSto manja ucinkovitost od 95,52% postignuta je i
primjenom punih preporucenih doza djelatnih tvari pendimetalin + dikvat + klopiralid +
fluazifop—P. Varijante s umanjenim dozama za 50% pendimetalin + dikvat + klopiralid +
fluazifop—P i pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P imale su nizi koeficijent
ucinkovitosti u odnosu na pune preporucene doze. Sve su varijante s primijenjenim punim
dozama imale vec¢i koeficijent ucinkovitosti u odnosu na varijante s primijenjenim umanjenim

dozama djelatnih tvari, ali statisticki znacajne razlike nije bilo.

I u 2019. godini najveci koeficijent u€inkovitosti 98,98 % imala je varijanta s djelatnim
tvarima pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporuc¢enim dozama,
zatim varijanta s istim djelatnim tvarima u umanjenim dozama, 98,17%. Varijanta s djelatnim
tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P primijenjenim u umanjenoj dozi
imala je bolji koeficijent ucinkovitosti (97,5%) u odnosu na varijantu s djelatnim tvarima
pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P primijenjenim u punim preporu¢enim
dozama (95,3%). Primijenjene varijante u punim i umanjenim dozama imale su razliCite

koeficijente uc¢inkovitosti, ali bez statisticki znacajnih razlika.

U prosjeku dvije godine varijanta s primijenjenim djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat
+ oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporu¢enim dozama imala je najbolji koeficijent
ucinkovitosti na broj korova od 97,7%. Slijedi varijanta s djelatnim tvarima pendimetalin +

dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P u umanjenim dozama s 96,8% ucinkovitosti. NajniZi
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koeficijent u¢inkovitosti na korove, koji je iznosio 95,2%, imala je varijanta pendimetalin +
dikvat + klopiralid + fluazifop—P primijenjena u umanjenim dozama. U prosjeku su sve
varijante s punim preporucenim dozama imale veéi koeficijent ucinkovitosti, ali statisticki

znacajne razlike nije bilo u odnosu na varijante s umanjenim dozama.

Koeficijent u¢inkovitosti na broj korova po

varijantama

100,00

90,00
80,00
g 70,00 m kontrola pljevljeno
Z 60,00 varijanta 1
=
.)g 50,00 W varijanta 2
g 40,00 M varijanta 3
‘530,00 i
% varijanta 4
S 20,00
~

10,00

2018 2019 prosjek

Legenda: Kontrola pljevijeno; Varijanta 1 -pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P puna doza;
Varijanta 2 — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P umanjena doza,; Varijanta 3 — pendimetalin +

dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P puna doza; Varijanta 4 — pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P
umanjena doza

Grafikon 3. Koeficijent u¢inkovitosti na broj korova po varijantama u usjevu luka 2018.—
2019.

Zbog visoko signifikantne interakcije godina x brojanje x varijanta, u tablicama 10. i 11.
prikazane su srednje vrijednosti ucinka varijanti na redukciju broja jedinki u odnosu na

godinu istrazivanja.
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Tablica 10. LSDo,s test za glavna svojstva istrazivanja — pojavnost korova
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Tablica 11. LSDo,s test za glavna svojstva istrazivanja — pojavnost korova
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U prvoj godini istrazivanja, godina je imala utjecaj na statistiCki znacajniju pojavnost
sedam korovnih vrsta A. artemisiifolia, F. esculentum, H. trionum, P. rhoeas, R. arvensis, S.
arvensis 1 S. halepense, a u drugoj godini istrazivanja na statisticki znacajniju pojavnost pet
korovnih vrsta C. album, D. stramonium, P. aviculare, A. patula i T. officinale. Na pojavnost

vrsta A. retroflexus, C. arvensis 1 S. nigrum godina nije imala utjecaj.

U obje godine istrazivanja sve su se herbicidne varijante statisticki znacajno razlikovale
(za P<0,05) od kontrole. Sve herbicidne varijante pokazale su jednaku ucinkovitost u
suzbijanju svih vrsta korova budu¢i da izmedu njih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
uz iznimku varijante 4 s primjenom djelatnih tvari pendimetalin + dikvat + oksifluorfen +
fluazifop—P primijenjene u umanjenim dozama, kod koje je utvrdena statistiCki znacajna

razlika u odnosu na druge herbicidne varijante kod pojavnosti vrste A. retroflexus.

Statisticki znacajne razlike izmedu herbicidnih varijanti i pljevljene kontrole nije bilo kod
pojavnosti korovnih vrsta F. esculentum, P. rhoeas, D. stramonium, S. arvensis, T. officinalis,
a statisticki znacajno se razlikovala samo varijanta 2 s primijenjenim umanjenim dozama

djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P za vrstu S. halepense.

3.4. Fitotoksi¢nost herbicidnih varijanti na luk u 2018. i 2019. godini

Ocjena fitotoksi¢nosti herbicidnih varijanti provedena je u dva navrata i to 7 i 14 dana
nakon primjene tretmana (tablica 12). Sve istrazivane herbicidne varijante izazvale su
odredeni fitotoksi¢ni u€inak na mlade biljke luka. Simptomi fitotoksicnog ucinka bili su
izrazeni u vidu tocCkastih nekroza tkiva, ¢ime je djelomi¢no prekinut dotok vode i biogenih
elemenata. Kod prve ocjene (7 dana nakon tretiranja) simptomi su bili jace izrazeni nego kod
druge ocjene (14 dana nakon tretiranja). Jace fitotoksi¢no djelovanje na mlade biljke luka, u
obje godine istrazivanja, iskazale su kombinacije primijenjene u punim preporu¢enim dozama
dikvat + pendimetalin + klopiralid + fluazifop—P i dikvat + pendimetalin + oksifluorfen +

fluazifop—P.

Moguéi uzroci jace pojave fitotoksicnosti u 2018. godini su temperaturni stres te mladi

razvojni stadij biljaka u vrijeme tretmana (2-3 lista) u odnosu na 2019. godinu (6-7 listova).
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Tablica 12. Ocjena fitotoksi¢nosti herbicidnih varijanti na luk 2018. i 2019. godine prema
EWRS skali

VARIJANTA Doza 2018 | 2019

OCJENA 7 dana nakon tretiranja

Kontrola - -

Kontrola pljevljeno - -

Varijanta 1 (dikvat+pendimetalint+klopiralid+ fluazifop—P) puna 3-4 3
Varijanta 2 (dikvat+pendimetalint+klopiralid+ fluazifop—P) umanjena 2-3 2
Varijanta 3 (dikvat+pendimetalin+oksifluorfen+ fluazifop—P) puna 3-4 3
Varijanta 4 (dikvat+pendimetalin+oksifluorfen+ fluazifop—P) | umanjena 2 1-2

OCJENA 14 dana nakon tretiranja

Kontrola - -

Kontrola pljevljeno - -

Varijanta 1 (dikvat+pendimetalint+klopiralid+ fluazifop—P) puna 2 2
Varijanta 2 (dikvat+pendimetalint+klopiralid+ fluazifop—P) umanjena 1-2 1-2
Varijanta 3 (dikvat+pendimetalin+oksifluorfen+ fluazifop—P) puna 1-2 1-2
Varijanta 4 (dikvat+pendimetalin+oksifluorfen+ fluazifop—P) | umanjena 1 1

3.5. Prinos i kalibraza luka u 2018. i 2019. godini

Utvrdivanje prinosa luka i kalibraze lukovica kao pokazatelja u¢inka istrazivanih varijanti

obavljeno je u obje godine istrazivanja.

Prve godine istraZivanja najnizi prinos luka izmjeren je na kontroli (15 351 kg/ha), a
najvisi prinos u varijanti 2 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—
P primijenjenim u umanjenim dozama. Na svim varijantama utvrden je znatno vec¢i prinos u
odnosu na kontrolu. Na pljevljenoj kontroli prinos je bio manji od 6,2% do 15,1% u odnosu
na herbicidne varijante. Ve¢i prinos za 0,6% ostvarila je varijanta 2 s djelatnim tvarima
pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P primijenjenim u umanjenim dozama u
odnosu na varijantu 1 s istim djelatnim tvarima primijenjenim u punim preporucenim dozama.
I kod varijante 4 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + oksifuorfen + fluazifop—P u
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umanjenim dozama, zabiljezen je ve¢i prinos za 5,8% u odnosu na varijantu 3 na kojoj su
djelatne tvari pendimetalin + dikvat + oksifuorfen + fluazifop—P primijenjene u punim

preporucenim dozama.

Prinos kg/ha
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E varijanta 1
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20.000,00
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Legenda: Kontrola pljevljeno; Varijanta 1 -pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P puna doza;
Varijanta 2 — pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P umanjena doza,; Varijanta 3 — pendimetalin +
dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P puna doza; Varijanta 4 — pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P
umanjena doza

Grafikon 4. Prinos luka (kg/ha)

Druge godine istraZivanja najniZi je prinos takoder postignut na kontroli, svega 1 903
kg/ha. Ovakav rezultat na kontrolnoj parceli posljedica je velike zakorovljenosti korovnom
vrstom D. stramonium koja je utjecala na znacajno smanjenje prinosa. lako je prinos bio nizi i
na ostalim varijantama u odnosu na 2018. godinu, prvenstveno zbog losije ostvarenog sklopa
u sjetvi, herbicidne varijante ostvarile su visi prinos u odnosu na pljevljenu kontrolu od 17%
do 32,1%. Najvisi je prinos zabiljezen na varijanti 3 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat
+ oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporucenim dozama, zatim slijede varijanta 2 s

djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P s umanjenim dozama i
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varijanta 4 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P s
umanjenim dozama. NajniZi prinos, 18,2% manji u odnosu na najbolju herbicidnu varijantu,
imala je varijanta 1 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid+ fluazifop—P u

punim preporucenim dozama.

Iz tablice 13. moze se vidjeti kako je utvrdena signifikantna razlika u prinosu luka izmedu
istrazivanih godina i varijanti, a za kalibrazu lukovica utvrdena je signifikantna razlika i za
interakciju godina x varijanta. Stoga su u tablici 13. prikazane srednje vrijednosti mase i

kalibraze lukovica s obzirom na godinu istrazivanja i istrazivane varijante.

Tijekom obje godine istrazivanja utvrdeni su statisticki najnizi prinosi luka na kontroli u
odnosu na prinose na svim ostalim varijantama. Razlike u prinosu izmedu herbicidnih
varijanti nisu bile statisticki opravdane. Takoder nije bilo statisticki znacajne razlike u prinosu
izmedu pljevljene kontrole i varijante 1 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid

+ fluazifop—P primijenjenim u punim preporucenim dozama.

Razlike medu varijantama pokusa uocljive su bile u odnosu na kalibrazu lukovica (slike
29., 30., 31., 32., 33., 34.), gdje je neujednacenost, odnosno ucesce sitnih nekomercijalnih

lukovica, proporcionalno bilo veée u varijantama s vecom zakorovljenoscu.

U dvije godine istrazivanja najve¢i broj sitnih lukovica, promjera < 40 mm, bio je na
kontroli, dok je broj lukovica s kalibrazom > 50 mm bio statisti¢ki znac¢ajno manji na kontroli
u odnosu na istrazivane varijante. Statisticki znaCajne razlike nije bilo izmedu kontrole i

herbicidnih varijanti za kalibrazu lukovica 40-50 mm.

Razlike izmedu kontrole pljevljeno i varijante 1 s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat
+ klopiralid + fluazifop—P u punim dozama, za kalibrazu 40-50 mm, i varijantu 2 s djelatnim
tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P u umanjenim dozama, za kalibrazu

60-70 mm, nisu bile statisticki opravdane.

Iz rezultata LSD testa je vidljivo i da se broj lukovica na herbicidnim varijantama i

kontroli pljevljeno za kalibraze <40 mm i >70 mm nije znacajno razlikovao.

Gledano kroz parametar brojnosti lukovica za trziSno najvazniju kalibrazu od 50-60

mm, kontrola pljevljeno i varijante s umanjenim dozama, postigle su najbolji rezultat.
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Tablica 13. LSDo,05 test za glavna svojstva istrazivanja — prinos i kalibraza po ha
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Slika 29. Kontrola (foto: original)

Slika 31. Varijanta 1 (foto: original)

Slika 33. Varijanta 3 (foto: original)

Slika 30. Kontrola pljevljeno (foto: original)

Slika 32. Varijanta 2 (foto: original)

Slika 33. Varijanta 4 (foto: original)
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4. RASPRAVA

Tehnologija uzgoja luka vrlo je zahtjevna u pogledu suzbijanja korova. Korovi znacajno
utjeu na gubitak potencijalnog i stvarnog prinosa luka. Mjere suzbijanja kao i sastav
dominantne korovne flore u usjevu, uvelike ovise o vremenu sjetve luka. U radu je utvrdena
razli¢ita korovna flora, kroz dvije godine istrazivanja, u usjevu luka uzgajanom direktnom
sjetvom sjemena u uvjetima navodnjavanja. Dominirale su jednogodiSnje Sirokolisne korovne
vrste A. artemisiifolia 1 D. stramonium, a najzastupljeniji uskolisni korov, utvrden u obje
godine istrazivanja, bio je S. halepense. lako neki autori (Abdollahi i Ghadiri, 2004.), zbog
poloZaja i oblika listova, navode Sirokolisne korove kompetetivnijim od uskolisnih, sirak je
redovito prisutan u okopavinskim kulturama, pa tako i u luku, s ve¢im brojem jedinki po

jedinici povrsine.

Dozvolu za primjenu u luku, u Hrvatskoj, ima relativno mali broj herbicida, a dodatni
problem su i zakonska ograni¢enja o primjeni pojedinih kod uzgoja luka iz sjemena. Interes
kemijske industrije za njihovu registraciju je mali, zbog visokih troSkova same registracije na
hektarski slabo zastupljenom luku. Tijekom dvogodisnjeg istrazivanja u herbicidne tretmane
ukljuceni su do tad registrirani herbicidi za suzbijanje Sirokolisnih i uskolisnih korova u luku.
Pre-em herbicid pendimetalin koristen je za inhibiciju klijanja korova, a dikvat kao desikant
za suzbijanje ve¢ izniklih korovnih vrsta prije i nakon sjetve, a sve s ciljem kako bi se
klijjancima luka omogucila prednost pred korovima u pogledu rasta i razvoja. Post-em
herbicidima, klopiralid, oksifluorfen i fluazifop—P, suzbijane su korovne vrste koje su

propustili pre-em herbicidi ili su nikli tijekom vegetacije.

U 2018. godini sve su istrazivane varijante primijenjenih herbicidnih pripravaka znacajno
utjecale na smanjenje broja korova u odnosu na kontrolu, a izmedu primijenjenih varijanti nije
bilo statisticki znacajne razlike u broju jedinki/m?. Iako brojni autori navode da umanjena
koli¢ina herbicida bolje suzbija korove u ranom stadiju razvoja nego $to propisana (puna)
doza suzbija odraslije (vece) korove, u 2018. godini najmanji je broj korova, 0,42 jedinke/m?,
zabiljeZen u varijanti s punim dozama djelatnih tvari pendimetalin + dikvat + oksifluorfen +
fluazifop—P, a najveci broj korova, 0,82 jedinke/m?, u varijanti s umanjenim dozama djelatnih
tvari pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P. Smanjenje jedinki po varijantama u

odnosu na kontrolu kretalo se od 95,6% do 96,3%. Slabiji ucinak umanjene doze, navedene
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herbicidne kombinacije, na redukciju broja jedinki postignut je zbog slabijeg ucinka na

kuznjak, od 47,4% do 65,8%, u odnosu na druge varijante.

U 2019. godini na varijanti s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid +
fluazifop—P u punim dozama zabiljezen je najveci broj od 0,62 jedinke/m?, a najmanji kao i
prethodne godine na varijanti s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + oksifluorfen +

fluazifop—P u punim dozama.

U prosjeku je primjena i punih i umanjenih doza razli¢itih herbicidnih varijanti, kao i
metoda pljevljenja, statisticki znaCajno utjecala na smanjenje korova u odnosu na netretiranu

kontrolu.

Varijante s punim dozama u 2018. godini imale su ve¢i koeficijent ucinkovitosti u odnosu
na varijante s umanjenim dozama. U 2019. godini najveci koeficijent u¢inkovitosti, kao i
prethodne godine, ostvarila je primjena djelatnih tvari pendimetalin + dikvat + oksifluorfen +
fluazifop—P u punim dozama, dok je primijenjena puna doza djelatnih tvari pendimetalin +
dikvat + klopiralid + fluazifop—P zabiljezila najnizi koeficijent ucinkovitosti u odnosu na
ostale herbicidne varijante. U prosjeku su sve varijante ostvarile visok koeficijent

ucinkovitosti, ali bez statisticki znacajne razlike izmedu varijanti.

Postoje brojni radovi koji se bave proucavanjem ucinkovitosti razli¢itih herbicida i
njihovih kombinacija na brojnost korova u usjevu luka. Najveci broj istrazivanja odnosi se na
istrazivanje ucinkovitosti pendimetalina te punih i umanjenih doza oksifuorfena u kombinaciji
s pljevljenjem. Tako su Nadagouda i sur. (1996.) u svom istrazivanju utvrdili najvecu
ucinkovitost u suzbijanju korova (93,5%) i najmanji indeks zakorovljenosti (11,8%) kod pre-

em primjene pendimetalina (1,0 kg/ha) uz jedno rucno pljevljenje 45 dana nakon tretmana.

Prakash i sur. (2000.) proucavali su pojedinacni uc¢inak herbicida oksifluorfena (0,15 kg/ha
1 0,25 kg/ha) i pendimetalina (1,0 kg/ha 1 1,5 kg/ha) u usjevu luka i utvrdili kako su svi
tretmani znacajno smanjili populaciju korova u odnosu na netretiranu kontrolu osim varijante
u kojoj je oksifluorfen primijenjen u umanjenoj dozi od 0,15 kg/ha. Varijanta pendimetalin
(1,5 kg/ha) uz jedno rucno pljevljenje 45 dana nakon tretmana pokazala se kao superiorna

metoda u integriranom pristupu kontrole korova u luku.

Kolhe (2001.) je wutvrdio bolju ucinkovitost pre-em primjene umanjenih doza

pendimetalina (1,0 kg/ha) i post-em primjene umanjenih doza oksifluorfena (0,15 kg/ha) uz
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jedno rucno pljevljenje 35 dana nakon tretmana, u odnosu na pojedina¢nu primjenu svakog od
herbicida u punim preporu¢enim dozama. Isti autor utvrdio je i jednaku ucinkovitost na
brojnost korova, ali i financijsku opravdanost, kod pre-em primjene oksifluorfena (0,15 kg/ha)
uz jedno pljevljenje 35 dana nakon tretmana, u odnosu na kontrolu korova uz dva pljevljenja

20 1 35 dana nakon tretmana.

U istrazivanju je ucinak herbicidnih varijanti osim kroz redukciju broja jedinki korova,

utvrden i kroz parametar redukcije prinosa i dobivene kalibraze lukovica.

U provedenom pokusu tijekom 2018. i 2019. godine je utvrdeno da su sve istrazivane
herbicidne varijante u obje godine postigle signifikantno veci prinos u odnosu na prinos na
kontrolnoj parceli, §to potvrduje Cinjenicu da korovi znatno ograni¢avaju proizvodnju luka.
Vrijednosti prinosa izmedu istrazivanih herbicidnih varijanti nisu se statisticki opravdano

razlikovale.

U 2018. godini sve herbicidne varijante primijenjene nakon nicanja u umanjenim dozama
postigle su ve¢i prinos od varijanti s punim dozama od 0,6% do 5,8%. Najve¢i prinos u 2019.
godini zabiljeZen je u varijanti s primijenjenim punim dozama djelatnih tvari pendimetalin +
dikvat + oksifluorfen + fluazifop—P. Sli¢ne rezultate u istrazivanju kompeticije izmedu luka i
korova, te njihovom utjecaju na prinos luka dobili su Nandal i Singh (2002.). Proucavanjem
ucinka razli¢itih doza pendimetalina i oksifluorfena primijenjenih sa i bez pljevljenja utvrdili
su maksimalni prinos i najbolju u¢inkovitost u kontroli korova kod varijante u kojoj je
oksifluorfen primijenjen u punoj dozi (0,25 kg/ha) uz ruc¢no pljevljenje 40 dana nakon

tretmana.

Kad se ucinak istrazivanih tretmana promatra kroz kalibrazu, sve su varijante ostvarile
statisticki znacajno veci broj krupnijih, trziSno prihvatljivih lukovica u odnosu na kontrolu, a
statisticki znacajne razlike izmedu varijanti nije bilo. Naime, korovi su se na kontroli natjecali
s lukom za ogranicene izvore (prostor, vodu i svjetlo), posljedica ¢ega je veliki udio lukovica

promjera <40 mm.

Budu¢i da je statisticka znaCajnost izostala za sve istrazivane parametre, upotreba
umanjenih doza herbicida od punih preporucenih, osim smanjenja onecis¢enja okolisa, dovela

bi i do smanjenja troskova proizvodnje luka.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja u dvogodiSnjem razdoblju od 2018. do 2019. godine,
na povr$inama Pik-a Vinkovci na lokaciji Lipovac, u kojem je istrazivana zakorovljenost i
utjecaj herbicidnih pripravaka na prinos luka i kalibrazu lukovica, te na temelju analize

rezultata, moguce je zakljuciti:

- Determinacijom korovne flore tijekom istrazivanja utvrdene su ukupno 23 korovne
vrste. Deset korovnih vrsta pojavljivalo se kroz obje godine istrazivanja, a dominirale
su dvije Sirokolisne vrste A. artemisiifolia 1 D. stramonium. Od uskolisnih korovnih

vrsta zabiljezen je S. halepense u obje godine istraZivanja.

- Smanjenje korova u odnosu na kontrolnu parcelu iznosilo je od 95,2% do 97,7%.
Kao varijanta s najboljim ucinkom na smanjenje jedinki korova kroz dvije godine
istrazivanja, pokazala se varijanta s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat +
oksifluorfen + fluazifop—P u punim preporuc¢enim dozama s koeficijentom

ucinkovitosti 97,7%.

- Varijanta s djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P u
umanjenim dozama za 50% imala je najlosiji koeficijent uc¢inkovitosti na korove u

odnosu na ostale varijante, a koeficijent je iznosio 95,16 %.

- Sve herbicidne varijante iskazale su odredene znakove prolaznog fitotoksi¢nog ucinka

na mlade biljke luka.

- Utvrdeni koeficijent efikasnosti u istrazivanju nije u korelaciji s prinosom. Varijanta s
djelatnim tvarima pendimetalin + dikvat + klopiralid + fluazifop—P u umanjenim
dozama za 50%, kao varijanta s najloSijim koeficijentom efikasnosti u suzbijanju

korova, ostvarila je najveci prinos.

- U prosjeku su sve varijante statistiCcki znacajno povecale prinos luka u odnosu na

kontrolu, a razlike u prinosu izmedu varijanti, nisu imale statisticku znacajnost.

- Statisticki znacajne razlike u kalibrazi lukovica izmedu herbicidnih varijanti nije bilo,
izuzev kalibraze 50-60 mm, gdje su najbolji rezultati ostvareni u varijantama s

umanjenim dozama.
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S obzirom da izmedu pojedinih herbicidnih varijanti i kontrole pljevljeno nije bilo
statisticki znacCajne razlike u prinosu i za trziSno najznacajniju kalibrazu lukovica,

primjena mehanic¢kih mjera suzbijanja korova u usjevu luka je bila opravdana.
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Grafikon 1. Zastupljenost korovnih vrsta u usjevu luka prema zivotnom obliku, Lipovac
2018.-2019.
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