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1. UvOD

U kemijskoj industriji sredstava za zastitu bilja, poljski pokusi se provode kroz ¢itav razvojni
ciklus jedne aktivne tvari kako bi se ocijenila, promatrala i usporedila bioloska aktivnost. To je
neizbjezan dio u razvojnom procesu svake eksperimentalne supstancije, a cilj mu je osigurati
konac¢nu trzisnu vrijednost. Svaki takav pokus mora se odraditi krajnje profesionalno, jer jedino se
na taj nacin moze posti¢i cjelovitost i komercijalna vrijednost dobivenih podataka. Detaljno
planiranje, dizajn pokusa te upotreba napredne statistike i biometrike povecava vjerojatnost
dobivanja kvalitetnih odgovora, a samim time i ispunjavanja ciljeva ¢itavog projekta.

Cilj ovog zavr$nog rada je ukazati na vaznost provodenja poljskih pokusa kao neophodnog
segmenta u procesu razvoja sredstava za zastitu bilja, a obradene teme doti¢u se zakonskih okvira
unutar kojih se odvija proces registracije sredstava, te opisuju metode provodenja i analize pokusa
u svrhu registracije sredstava za zaStitu bilja.

Obaveznu stru¢nu praksu odradio sam u tvrtci Agrobiotest d.o.o., Koprivnica, ali se moja
suradnja sa tvrtkom nastavila i daleko izvan okvira stru¢ne prakse. Tvrtka je zamisljena kao
pruzatelj kompletne usluge provodenja i analize svih vrsta pokusa na biljnim usjevima, te je do
sada suradivala sa brojnim vode¢im svjetskim proizvodafima sjemena, gnojiva i sredstava za
zaStitu bilja. S obzirom na to da sam se u vremenu provedenom u tvrtci dobro upoznao sa
specifi¢nostima i problematikom posla, ovaj zavrsni rad nastao je na temelju vlastitih opazanja i

iskustava sakupljenih kroz obavljanje uredskih, terenskih i laboratorijskih poslova.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Od molekule do formulacije

Sredstva za zastitu bilja moraju zadovoljiti mnoge kriterije, od kojih je primarni Kriterij
njihova djelotvornost. 1z tog razloga selekcija proizvoda pocinje upravo sa ispitivanjem
ucinkovitosti. S ulaganjem u daljnji razvoj proizvoda krece se tek kad provedeni pokusi pokazu
pozitivne rezultate. Cilj daljnjih istrazivanja smanjiti je opasnost za ¢ovjeka i okolis, ali mora se
zadovoljiti i niz drugih tehnickih i komercijalnih uvjeta.

U dugom procesu proizvodnje, prvi korak je pronalazak molekule sa specificnim
pesticidnim svojstvima i $to nizom razinom otrovnosti za neciljane organizme. Danas, svaki novi
pesticid mora zadovoljiti velik broj kemijskih, tehnic¢kih i ekonomskih zahtjeva, od kojih su
najbitniji (Sanderson i sur., 2004.):

- Specifi¢na i ciljana djelotvornost

- Nulta stopa fitotoksi¢nosti i sigurnost za neciljane organizme

- Svodenje pojave otpornosti kod Stetoc¢inja na minimum

- Sigurnost za zdravlje 1 okoli§

- Dobar trZisni potencijal

- Moguénost proizvodnje u dostatnim koli¢inama na nacin prihvatljiv za zdravlje i okoli$

- Dobre moguénosti formuliranja

- Stabilnost kod skladistenja
Svaki od tih kriterija moze se dalje podijeliti na mnoge podkriterije, a nezadovoljavanje samo
jednog od njih moZe znaciti razliku izmedu odustajanja ili nastavka ulaganja i istraZivanja. Stoga
ne ¢udi da je pronalazak nove molekule koja ¢e zadovoljiti sve uvjete izuzetno tezak, dugotrajan i
skup proces.

Prve faze testiranja nove aktivne tvari provode se u strogo kontroliranim laboratorijskim
uvjetima. Provjerava se stupanj fitotokisi¢nosti i moguénost stvaranja otpornosti kod Steto€inja.
Ukoliko rezultati laboratorijskih pokusa budu zadovoljavaju¢i, kre¢e se s provodenjem malog
broja strogo kontroliranih poljskih pokusa. Sljedec¢a faza razvoja je ekonomske prirode, a sastoji
se od ispitivanja trzi§nih mogucnosti i potencijala novog proizvoda. Ukoliko se pokaze da postoji
1 komercijalna buduénost, usporedno s nastavkom ekonomskih istrazivanja provode se i daljnji

poljski pokusi, jos uvijek u malom broju i kontroliranim uvjetima. Podaci o ucinkovitosti i
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toksi¢nosti koriste se za odredivanje najisplativijih, najsigurnijih i tehnicki izvedivih naéina
proizvodnje.

Pod pretpostavkom da su svi prethodni uvjeti zadovoljeni i da jo§ uvijek postoji interes
proizvodaca za nastavak ulaganja, tek tada proizvod moze dobiti priviemenu dozvolu za koristenje

u eksperimentalne svrhe, tj. za provodenje veceg broja poljskih pokusa u stvarnim uvjetima.

2.2 Pravni i tehnicki uvjeti za provodenje registracijskih pokusa

Svaka ustanova koja se planira baviti provodenjem poljskih pokusa u svrhu registracije
sredstava za zastitu bilja mora zadovoljiti odredene pravne i tehnicke uvjete prije pocetka rada.
Svi ti uvjeti sadrzani su u Pravilniku o dobroj istrazivackij praksi (NN 70/05 NN 70/05), kojeg je
izdalo Ministarstvo poljoprovrede. Tim Pravilnikom propisuju se uvjeti za obavljanje pokusa i
analizu uc¢inkovitosti sredstava za zastitu bilja u skladu s dobrom istazivackom praksom, koje
moraju ispunjavati pravne i fizicke osobe radi dobivanja rjeSenja o ispunjavanju uvjeta dobre
istazivacke prakse. Tek kada Ministarstvo poljoprivrede, na zahthev podnositelja, izda rjeSenje o
ispunjavanju uvjeta, ustanova se moze smatrati ovlastenom za provodenje pokusa, te joj je
dozvoljeno zapoceti s radom. Prema Pravilniku, dobra istraZivacka praksa su pravila za
istraZivanje sredstava za zaZtitu bilja u svrhu ocjene njihove bioloske u¢inkovitosti, sa svrhom
osiguravanja medunarodno prihvacéenih i pouzdanih rezultata tih pokusa, te uvjeti pod kojima se
pokusi planiraju, organiziraju, izvode, nadziru, dokumentiraju, izraduju izvjes¢a o obavljenim
pokusima te arhiviraju.

Pravilnik propisuje da podnositelj zahtjeva ispunjava sljedece opce uvjete:

1. Dijelatnost: Podnositelj zahtjeva mora biti registriran za obavljanje djelatnosti u
podrucje poljoprivrede

2. Iskustvo: Podnositelj zahtjeva mora imati iskustvo u podrucju zdravstvene zastite bilja
i sredstava za zastitu bilja (u podrucju istrazivanja sredstava u poljskim pokusima,
izvjestajno — prognoznih poslova, te primjene sredstava)

3. Sukob interesa: Izvodenje istazivanja ne moze provoditi osoba koja je uklju¢ena u
postupak ocjene dokumentacije pri registaciji sredstava

4. Poljoprivredne povrsine: podnositelj mora raspolagati poljoprivrednim povrSinama

gdje ¢e se obavljati pokusi



5. Prostorije: Podnositelj zahtjeva mora raspolagati primjerenim prostorijama za
djelatnost koju obavlja

6. Primjerena tehnicka opremljenost: ~ Podnositel] mora raspolagati primjerenom
mehanizacijom i opremom koju ¢e koristiti prilikom istrazivanja (npr. strojevi za
obradu zemlje, sjetvu, primjenu sredstava, skladistenje proizvoda, opremu za mjerenje,
vaganje 1 analize; vremenske postaje, suSionice i sli¢no)

7. Osoblje: Podnositelj mora biti struéna osoba ili imati struénjake s primjerenom
naobrazbom, zavisno od vrste i sloZenosti istrazivanja koju obavljaju. Podnositelj je
obavezan imati odgovornu osobu za provodenje pokusa te unutarnju kontrolu kvalitete

svih poslova vezanih za obavaljanje istrazivanja uéinkovitosti.

Uz zahtjev nuzno je priloziti i preslike podataka za standardne operativne postupke (SOP).
Slijed svih poslova vezanih uz provodenje pokusa mora biti napisan i dostupan u obliku SOP-a u
skladu s medunarodnim standardima. Organizacija za provodenje istrazivanja uc¢inkovitosti mora
za planiranje i provodenje pokusa koristiti najnovije objavljene smjernice Europske i mediteranske
organizacije za zasStitu bilja (EPPO smjernice). U prakti¢nom radu potrebno je pratiti razvoj tih
smjernica i poStivati najnovije objavljene smjernice. Ako za pojedini pokus EPPO smjernice nisu
dostupne, upotrebljavaju se druge medunarodno primjenjive metode ili metode koje su u skladu s
EPPO smjernicama.

Ukoliko Povjerenstvo koje imenuje ministar poljoprivrede utvrdi da su propisani uvjeti
zadovoljeni, izdaje se prijedlog za izdavanje rjeSenja o ispunjavanju uvjeta dobre istrazivacke
prakse. Prijedlog o izdavanju rjeSenja donosi se na temelju podnesenih dokumenata, pregleda na
terenu te razgovora s odgovornom osobom za istrazivanja. Na temelju prijedloga za izdavanje
rjeSenja, nadlezna uprava donosi rjeSenje o ispunjavanju uvjeta dobre istrazivacke prakse. U
slucaju negativne ocjene Povjerenstva, nadlezna uprava donosi rjeSenje o odbijanju zahtjeva.
Rjesenje se izdaje na razdoblje od pet godina i moZe se produziti. NadleZna uprava moZe provesti
nadzor nositelja rjeSenja vezano uz ispunjavanje uvjeta iz Pravilnika. Ako se pri nadzoru utvrde
nepravilnosti, nadlezna uprava ¢e nositelju rjeSenja narediti otklanjanje istih u primjerenom roku

ili ukinuti rjeSenje o ispunjavanju uvjeta dobre istrazivacke prakse.



2.3. Postupak registracije u Republici Hrvatskoj i ostatku Europske unije

Uredba (EZ) br. 1107/2009 o stavljanju sredstava za zastitu bilja na trziSte objavljena je
24. studenog 2009., a njezina primjena zapocela je 14. lipnja 2011. uz mnoga prijelazna razdoblja.
Uredbom se uspostavljaju novi standardi s ciljem podizanja razine sigurnosti za zdravlje ljudi,
zivotinja 1 okolis.

U Republici Hrvatskoj u postupku registracije sredstava za zastitu bilja sudjeluju tri
institucije (slika 1):

1. Ministarstvo poljoprivrede

2. Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo

3. Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada

Ministarstvo poljoprivrede je glavni koordinator svih poslova vezanih uz registraciju
sredstava za zastitu bilja. Ministarstvo zaprima zahtjeve za registraciju, obavlja provjeru
potpunosti dokumentacije te po potrebi trazi od podnositelja zahtjeva dodatnu dokumentaciju.
Zahtjevi i popratna dokumentacija dostavljaju se u tri istovjetna primjerka. Nakon §to se utvrdi
potpunost dostavljene dokumentacije, dva istovjetna primjerka dokumentacije Salju se u ovlastene
institucije radi ocjene dokumentacije i procjene rizika. Ovlastene institucije u sluc¢aju potrebe traze
dostavu dodatne dokumentacije, odredene dopune zahtjeva, obrazlozenja i sl. Komunikacija s
podnositeljem zahtjeva u svim fazama postupka registracije sredstava za zastitu bilja odvija se
preko koordinatora u Ministarstvu poljoprivrede. Nakon §to ovlastene institucije zavrSe ocjenu
dokumentacije i procjenu rizika, koordinator dostavlja Ministarstvu poljoprivrede prijedlog za
registraciju. Na temelju prijedloga ovlastene institucije, Ministarstvo poljoprivrede izdaje rjeSenje
0 registraciji sredstva za zastitu bilja.

Zavod za zastitu bilja Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo obavlja dio poslova
procjene rizika i ocjene dokumentacije. Na zahtjev Ministarstva poljoprivrede priprema prijedloge
za registraciju sredstava za zastitu bilja, prijedloge za izdavanje odredenih dozvola za sredstva za
zastitu bilja, prijedloge za prosirenje registracija, te daje stru¢na misljenja iz podrucja sredstava za
zastitu bilja.

Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada obavlja poslove ocjene dokumentacije i

procjene rizika u podrucjima toksikologije sisavaca i izloZenosti primjenitelja, radnika i drugih



osoba. Institut takoder, na zahtjev Ministarstva, izdaje prijedloge za registraciju sredstava za
zastitu bilja, prijedloge za izdavanje odredenih dozvola, prijedloge proSirenja registracija te daje

stru¢na toksikoloska misljenja iz svog podrucja rada.

UPRAVLJANJE RIZIKOM - - 1

Ministarstvo
poljoprivrede
(koordinatori)

- PROCJENA RIZIKA "

Ocjenjivaci u ovlastenim
institucijama ZZB i IMI
(koordinatori)

Podnositelji
zahtjeva
(industrija)

Slika 1: Shematski prikaz postupka registacije sredstava za zastitu bilja u RH (Prirucnik za sigurno

rukovanje i primjenu sredstava za zastitu bilja, Ministarstvo poljoprivrede 2014.)

Uredba (EZ) br. 1107/2009 donosi brojne novosti, od kojih se najvazniji doti¢u dodatnih
kriterija za ocjenu aktivnih tvari, zonalne registracije sredstava za zaStitu bilja te paralelne
trgovine. Aktivne tvari i dalje se odobravaju na razini Europske unije. Industrija priprema potrebne
studije i testove za izradu dokumentacije i odabire drzavu izvjestiteljicu koja zastupa tvrtku pred
Europskom komisijom i Europskom agencijom za sigurnost hrane (engl. Europian Food Safety
Authority - EFSA) koja obavlja procjenu rizika u svim relevantnim podrucjima, a Europska
komisija i drzave ¢lanice preko svojih predstavnika na Stalnom odboru za prehrambeni lanac i
zdravlje Zivotinja - Sredstva za zaStitu bilja - Zakonodavstvo, raspravljaju i donose odluke o
odobravanju aktivnih tvari kvalificiranom veéinom. Aktivne se tvari najceS¢e odobravaju na
razdoblje do deset godina i podlijezu redovitoj ponovnoj ocjeni, a u slu¢aju novih znanstvenih
spoznaja podlijezu ponovnoj ocjeni i prije isteka razdoblja odobrenja. Preduvjet za podnosenje

zahtjeva za registraciju je da aktivna tvar koju sredstvo za zastitu bilja sadrzi bude odobrena na



razini Europske unije. Do 14. lipnja 2016. moguce je podnijeti zahtjev i ako je aktivna tvar u
postupku odobravanja. U tom slucaju izdaje se privremena registracija.
Uredbom (EZ) br. 1107/2009 uspostavljen je zonalni sustav registracije sredstava za
zastitu bilja. Drzave ¢lanice podijeljene su u tri administrativne registracijske zone:
- Zona A: Sjeverna zona, u koju spadaju Danska, Svedska, Finska, Litva, Latvija i Estonija
- Zona B: Srednja zona, u koju spadaju Ujedinjeno Kraljevstvo, Irska, Nizozemska,
Njemacka, Belgija, Luksemburg, Austrija, Slovenija, Slovacka, Ceska, Poljska,
Madarska, Rumunjska
- Zona C - Juzna zona, U koju spadaju Francuska, Spanjolska, Gréka, Italija, Portugal,

Bugarska, Malta, Cipar i Hrvatska

Administrativne zone uspostavljene su radi izbjegavanja duplih poslova. Prema Direktivi
91/414/EEZ, svaka drZava ¢lanica Europske unije provodila je ocjenu dokumentacije i procjenu
rizika radi odobravanja registracije sredstva za zastitu bilja na svom podrucju, a u zonalnom
sustavu registracije priznaje se procjena rizika koju obavi jedna drzava Clanica u istoj
registracijskoj zoni ili jedna drZava clanica iz bilo koje registracijske zone kod interzonalnog
postupka registracije. Kako bi se smanjio administrativni teret za industriju i za nadlezna tijela
drzava ¢lanica te osigurala bolja ujednacenost i dostupnost sredstava za zastitu bilja, registracije
sredstva za za$titu bilja koje su odobrene od jedne drzave €lanice trebaju biti prihvacene u drugim

drZzavama clanica, ako su poljoprivredni, okolis$ni i klimatski uvjeti usporedivi.

Kod provodenja pokusa u svrhu registracije sredstava za zastitu bilja posebna pozornost
pridodaje se odabiru zemlje u kojoj ¢e se sredstvo testirati. Europska organizacija za zastitu bilja
(European plant protection organisation — EPPO) napravila je podjelu agroklimatskih zona u
Europi. Ove zone napravljene su radi medunarodne razmjene podataka o ucinkovitosti i
fitotoksi¢nosti sredstava za zastitu bilja. Prema EPPO podjeli uspostavljene su Cetiri agroklimatske

zone (slika 2):

1. Mediteranska zona
2. Morska zona

3. Sjeveroisto¢na zona
4

Jugoisto¢na zona



8 EDerrozone
B EVU A-Sjeverna zona

EU B-Srednja zona
[ EU C-Juina zona
I Druge EPPO ¢lanice

Nisu lanice EPPO

Slika 2: EPPO agroklimatske zone i EU administrativne registracijske zone (izvor: Prirucnik

za sigurno rukovanje i primjenu sredstava za zastitu bilja, Ministarstvo poljoprivrede 2014.))

Obiljezja klime 1 meteoroloski ¢imbenici takoder imaju utjecaja na ostatke pesticida u
tretiranim proizvodima i tlu. Ista primijenjena koli¢ina pesticida i isti broj tretiranja mogu zbog
agroklimatskih razlika rezultirati razli¢itom razinom ostataka pesticida. Zbog tih razlika
uspostavljene su dvije agroklimatske zone koje se uzimaju u obzir kod provodenja pokusa sa
ciljem utvrdivanja ostataka pesticida (prema priru¢niku za sigurno rukovanje i primjenu sredstava
za za$titu bilja, Ministarstvo poljoprivrede 2014.):

1. Sjeverna zona — Sjeverna i srednja Europa koja obuhvaca Svedsku, Norvesku, Island,
Finsku, Dansku, Ujedinjeno Kraljevstvo, Irsku, sjevernu Francusku, Belgiju,
Nizozemsku, Luksemburg, Njemacku, Poljsku, Cesku, Slovacku, Austriju, Madarsku,
Svicarsku, Estoniju, Latviju, Litvu, Rumunjsku i Sloveniju

2. Juzna zona — Mediteran i juzna Europa koja obuhvaca Spanjolsku, Portugal, juznu
Francusku, Italiju, Gréku, Maltu, Hrvatsku, Srbiju, Bosnu i Hercegovinu, Makedoniju,

Crnu Goru, Kosovo, Albaniju, Tursku, Bugarsku i Cipar.
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3. MATERIJALI | METODE

Ovaj rad izraden je metodom kompilacije razli¢itih literaturnih izvora sa iskustvom i znanjem
prikupljenim kroz rad u tvrtci Agrobiotest d.o.0. Poglavlja u kojima se opisuju metode i tehnike
provodenja pokusa napisana su sazimanjem vlastitog radnog iskustva u okvire obradene tematike
i upotpunjena fotografijama koje sam snimio za vrijeme obavljanja stru¢ne prakse. S obzirom na
nedostatak literature na hrvatskom jeziku, koristio sam stru¢ne knjige i priru¢nike pisane na
engleskom jeziku koje sam sam preveo. Za izradu poglavlja o pravnim uvjetima i postupku
registracije sredstava za zastitu bilja koristeni su mnogi literaturni izvori uklopljeni u obliku citata

1 sazetaka. Rad je upotpunjen grafovima i tablicama koji su takoder preuzeti iz stru¢ne literature.

3.1. Agrobiotest d.o.o.

Tvrtka Agrobiotest osnovana je 2013. godine u Koprivnici, te je uspjesno posluje drugu
godinu. Direktor je Hrvoje Sambolek, dipl. ing. agr., koji je ujedno bio moj mentor za vrijeme
obavljanja stru¢ne prakse. Tvrtka je zamiSljena kao pruzatelj kompletne usluge provodenja i
analize svih vrsta pokusa na biljnim usjevima, te je do sada suradivala sa brojnim proizvodacima
sjemena, gnojiva 1 sredstava za zaStitu bilja, od kojih su neki Syngenta Agro, BASF, Dow
AgroSciences, Belchim, AgroChem Maks i dr. Trenutno je jedina tvrtka u Hrvatskoj koja
posjeduje rjesenje o ispunjavanju uvjeta dobre istraZzivacke prakse, te samim time jedina ovlaStena
za provodenje poljskih pokusa u svrhu registracije sredstava za zastitu bilja. RjeSenje je izdano od
strane Ministarstva poljoprivrede u ozujku 2014. godine. Obzirom na to da je tvrtka nedavno
osnovana, 1 da je pocela tek s drugom godinom poslovanja, razumljivo je da u narednim godinama

namjerava prosiriti obujam poslovanja, broj zaposlenih i koli¢inu poslovnih sredstava.

3.2.1. Ljudski resursi

Zbog znanstvene 1 istrazivacke prirode posla kojim se tvrka bavi, nuzan je i odgovarajuc
stupanj strucnosti zaposlenih. lako je trenutno svega troje stalno zaposlenih, popis stru¢nih

suradnika koji su pridonjeli poslovanju tvrtke je dugacak. U prvoj godini poslovanja ostvarena je
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uspjeSna suradnja sa nekim profesorima sa Agronomskog fakulteta u Zagrebu i Visokog
gospodarskog ucilista u Krizevcima. Takoder, svoj doprinos dalo je i nekoliko stru¢njaka sa

podrucja biljne biometrike i biljne proizvodnje.

3.2.2. Sredstva za rad

Sjediste tvrtke nalazi se u Koprivnici, gdje je smjesten i ured, dok se skladiste i laboratorij
nalaze u Koprivni¢kim Bregima. Od opreme raspolazu sa dvije vrlo precizne ratarske prskalice
konstruirane upravo za potrebe provodenja poljskih pokusa, depozitorima granuliranih gnojiva i
insekticida posebno prilagodenim za potrebe postavljanja posljskih pokusa. Za potrebe
postavljanja vocarskih i1 vinogradarskih pokusa tvrtka raspolaze i sa nekoliko motornih lednih
prskalica, te jednim motornim atomizerom. Zbog specifi¢nosti posla dio opreme raden je po
narudzbi i dodatno usavrSavan kroz upotrebu. Takoder, tu je i analiticki pribor koji se sastoji od
mikroskopa, laboratorijskog suda, preciznih vaga i raCunala sa ugradenom naprednom
programskom podrskom. Kod izlazaka na teren, u prvoj godini tvrtka je koristila sluzbeno vozilo
marke Opel Combo. Zbog ograni¢enih terenskih performansi tog vozila, tvrtka je u drugoj polovici

2014. nabavila i terensko vozilo marke Ford Ranger, a pocetkom 2015. i dodatno kombi

vozilo marke Peugeot Partner.

Slika 3: vozilo Ford Ranger sa svom potrebnom opremom za terensko provodenje pokusa
(snimio:  Fran Mesic)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Narudzba pokusa

Pocetni dio svakog pokusa je narudzba od strane klijenta. Klijent je najcesce i proizvodac
sredstva koje se testira, a nakon provedenog pokusa dobiva jasne rezultate koje dalje koristi u
svrhu registracije, plasmana, marketinga proizvoda itd. Pokuse u svrhu registracije moze provoditi
samo ustanova ovlaStena za tu djelatnost, tj. ustanova kojoj je izdano rjesenje o ispunjavanju uvjeta
dobre istrazivacke prakse od strane Ministarstva poljoprivrede. Prije dogovora detalja i formiranja
cijene, naruditelj dostavlja opéenite podatke o pokusu, primjerice, na kojoj se kulturi provodi, u
koliko varijanata i na koliko lokacija. Ukoliko dode do dogovora, pristupa se potpisivanju ugovora
izmedu narucitelja 1 izvrSitelja usluge. U svakom potpisanom ugovoru izvrsitelj se bez iznimke
obavezuje na Cuvanje tajnosti svih podataka vezanih uz pokus. Zabranjuje se spominjanje bilo
kakvih detalja o aktivnim tvarima koje se testiraju, kulturama na kojima se pokus provodi,
dimenzijama, broju, lokacijama i rezultatima pokusa. Obveza ¢uvanja tajnosti podataka shvaca se
vrlo ozbiljno, te bi svako nepostivanje iste moglo dovesti do raskida ugovora te eventualnih
pravnih posljedica po izvrSitelja. Tek nakon potpisivanja ugovora narucitelj dostavlja potrebne
dokumente u kojima se nalaze svi potrebni detalji o sredstvu i pokusu, a to su sigurnosno tehnicki
list (STL) sredstva i protokol pokusa. Dakako, naruditelj se i obavezuje dostaviti sredstva potrebna
za provodenje pokusa u odredenom roku.

Sigurnosno tehnicki list sadrzi iscrpne informacije o kemijskim tvarima i smjesama. Na
desetak stranica teksta sadrzi sve podatke o sredstvu koje Ce se testirati. Obavezni podaci su ime 1
Sifra proizvoda, aktivna tvar, podrucje primjene, formulacija, namjena, nacin djelovanja, stupanj
otrovnosti, mjere zastite i prve pomo¢i u slucaju trovanja, utjecaj na okoli§ i1 dr. Takav nacin
dostavljanja informacija je implementiran u europsko zakonodavstvo, te je opcenito dobro
prihvacen i ucinkovit. Kod provodenja pokusa STL osigurava uvid u podatke o kemijskim
opasnostima, kao i mjere zastite.

Protokol pokusa je najvazniji dokument iz kojeg se ocitavaju svi potrebni podaci za
postavljanje i kompletan rad na pokusu. Svaki protokol ima svoj broj, naslov, mjere (dizajn)
pokusa, te detaljne podatke o dozama sredstva, nacinu primjene, rokovima primjene, posebnim
zahtjevima 1 ciljevima. Ciljevi moraju biti jasni i izvedivi, te moraju sadrzavati primjereno

objasnjenje namjene pokusa. U svrhu dobivanja $to to¢nijih rezultata poZeljno je ograniciti ciljeve
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pokusa na §to manji broj. Ukratko, protokol sadrzi sve podatke potrebne za prakti¢no postavljanje

pokusa.

4.2. Dozvola za istraZivanje i razvoj

Za potrebe istrazivanja i razvoja u kojima se u okoli$ ispusta neregistrirano sredstvo za
zastitu bilja potrebno je od Ministartva poljoprivrede zatraziti dozvolu za istrazivanje i razvoj.
Dozvola za istrazivanje i razvoj nece se izdati za sredstvo za zastitu bilja koje sadrzi geneticki
modificirane organizme osim ako postoji dopustenje u skladu s Direktivom 2001/18/EZ. U skladu
sa zakonom, niti jedno neregistrirano sredstvo ne smije se primjenjivati bez dozvole, stoga je
dozvola neophodna za daljnji tijek istraZzivanja. Zahtjev za dozvolu mora sadrzavati podatke o
sredstvu, razloge zbog kojih se trazi dozvola, podatke o odgovornoj osobi, koli¢ine sredstva
namijenjenog istrazivanju, te pojedinosti o nacinu provodenja istrazivanja. U primjenu se kreée
tek nakon $to je izdana dozvola, a Ministarstvo moze od podnositelja zahtjeva naknadno traZziti
rezultate istrazivanja na uvid (Zakon o provedbi uredbe (EZ) br. 1107/2009 o stavijanju na trZiste
sredstava za zastitu bilja, NN 80/13).

4.3. Odabir lokacije pokusa

U skladu sa protokolom pokusa bira se lokacija. Ovaj korak moze biti od velike vaznosti
jer svaki pokus ima svoje specifi¢nosti koje valja uzeti u obzir kod odabira lokacije. Veliku vaznost
ima jednolikost usjeva 1 uvjeta na poljoprivrednoj povrsini. Prije kona¢ne odluke o lokaciji
potrebno je nekoliko puta detaljno pregledati povrSinu kako bi se osigurali svi potrebni uvjeti u
skladu s ciljevima pokusa. U idealnim uvjetima Citava povrsina pokusa trebala bi biti jednolika po
pitanju sadnog materijala, razvojne faze usjeva, proreda, razine zaraze Steto€injama, te strukture,
navodnjavanja, gnojidbe, obrade i tipa tla. Takoder, na pokusnoj parceli ne smiju se nalaziti

depresije zbog produzenog zadrzavanja vode na tim dijelovima (slika 4).
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1. Slika 4: Usporedba pogodne (lijevo) i nepogodne (desno) lokacije za postavljanje pokusa

(izvor: Manual for field trials in crop protection, Sanderson G. i sur. 2004.)

Kod mnogih pokusa, vrsta i stanje tla imaju veliku ulogu kod odabira lokacije, $to je
narocito slucaj kod herbicidnih pokusa. Razli¢ita tla i uvjeti u njima utjecu na aktivnost rezidualnih
supstanci. Na razli¢itim tipovima tla nalazimo 1 razlicite vrste korova. Lokacija se odabire na nacin
da se osigura jednolikost uvjeta u tlu kroz cijeli pokus. Ukoliko se, primjerice, radi pokus na
zemljiSne insekticide u kukuruzu, lokacija bi trebala osigurati povecan broj zemljiSnih Stetnika. Iz
tog razloga Cesto se odabire parcela na kojoj je kukuruz sijan dvije godine zaredom.

U obzir valja uzeti i pristup lokaciji, tj. pobrinuti se da postoji kvalitetan prilazni put koji
¢e biti prohodan i u lo8ijim vremenskim uvjetima. Iz prakti¢nih razloga treba osigurati dovoljno
prostora za pripremu pokusa, mijeSanje pesticida, kalibraciju prskalice i sli¢no. Svaka mogu¢nost
kontakta pokusa sa komercijalnom primjenom pesticida mora biti strogo iskljucena.

Svaki pokus provodi se na najmanje dvije odvojene lokacije, po moguénosti u razli¢itim

dijelovima Hrvatske.
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4.4. Postavljanje pokusa

Nakon odabira lokacije pristupa se postavljanju pokusa. Ovisno o pojedinostima iz
protokola pokusa, zadatak je razdijeliti povrSinu na parcele odredenih dimenzija na kojima ¢e se
provoditi testiranje. Parcela je pokusna jedinica na koju se primjenjuje tretman. Moze biti
definirana kao samo jedna biljka, odreden broj biljaka, ¢itav red biljaka ili kao odredena povrsina.
Kod vocarskih i vinogradarskih pokusa uzima se odreden broj stabala, odnosno trsova u redu. Kod
postavljanja ratarskih pokusa najcesce se koriste mjerne trake (duzine 50 m), drveni kol¢i¢i za

obiljezavanje parcela i Spaga (slika 5).

Slika 5: Standardni pribor koji se koristi kod postavljanja pokusa (snimio: Fran Mesic)

Prvi korak je konstrukcija okvira pokusa, koji obavezno mora biti pravokutnog oblika.
Ukoliko nije zadana protokolom, veli¢ina parcela se odreduje ovisno o usjevu, nacinu primjene,
Stetnicima 1 drugim okolnostima. Cilj je posti¢i optimalnu veli€inu parcele. U slu¢aju da je veli¢ina
premala, varijacije izmedu parcela biti ¢e velike jer parcela ne sadrzi reprezentativnu sliku
cjelokupnog stanja usjeva. Takoder, ako je veli¢ina parcele veca od optimalne pokus ¢e lezati na

prevelikom podrudju, a varijacije izmedu parcela ¢e ponovno biti prevelike (slika 6).
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Slika 6. Utjecaj velicine parcele na kvalitetu pokusa (izvor: Manual for field trials in crop

protection, Novartis crop protection 1992.)

Kod odabira dimenzija parcele valja uzeti u obzir nacin zetve usjeva. Ukoliko ¢e Zetva biti
provedena uskim kombajnom, oblik se moze prilagoditi zahvatu kombajna i na taj na¢in olaksati
zetvu.

Nakon postavljenih okvira povrSina se parcelira na kvadrate zadanih dimenzija uz pomo¢
kol¢ica 1 Spage, a veli€ine parcela moraju biti jednake za Citavu seriju pokusa. Na svaki kol¢i¢ u
kutu parcele upisuje se broj prema protokolu, koji ¢e kasnije sluziti kao oznaka za varijantu pokusa.
Vrlo je vazno posti¢i nezavisnost pojedinih parcela, tj. izbje¢i svaku moguénost zanosenja sredstva
na susjednu parcelu prilikom prskanja. U slu¢ajevima kada je to nemoguce zbog odredenih metoda
primjene ili svojstva pesticida, kod ocjene pokusa u obzir se uzimaju samo sredisnji, a nikako rubni
dijelovi parcele. Ta moguénost mora se uracunati prilikom definiranja veli¢ine parcela. Svaki
pokus mora se sastojati od najmanje dvije repeticije istih varijanti, kako bi rezultati bili §to tocniji.

Nakon postavljenog pokusa moze se pristupiti primjeni sredstva (slika 7).
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Slika 7: Postavljen pokus (snimio: Fran Mesic)

4.5. Tehnologija primjene, oprema i sigurnost

Velika paznja mora se obratiti na to¢nost u provodenju primjene i na sigurnost okolisa te
struénjaka koji provodi pokus. I male pogreske u pripremi 1 primjeni mogu rezultirati velikim
greSkama i1 odstupanjima u ocjeni pokusa.

Prije svakog izlaska na teren u svrhu primjene sredstva dobra priprema je obavezna. U
skladu s protokolom provode se odmjere sredstava, na dva nacina, prema masi i prema volumenu.
Obzirom da su koli¢ine sredstva namijenjene poljskim pokusima vrlo male, upotreba analiticke
vage i precizne pipete je obavezna. Kad je moguce, odmjere valja provoditi u dobro prozra¢enim
prostorima. Koli¢ina utrosenog sredstva i vode, kao i rok primjene mora biti u skladu s protokolom
pokusa. Odmjera se provodi za svaku varijantu pokusa posebno, a odmjereno sredstvo sprema se
u staklene ili plasticne posudice sa nepropusnim poklopcem. Svaka posudica oznacava se brojem
pokusa, brojem repeticije, koli¢inom te nazivom ili Sifrom sredstva.

Kod odabira tehnologije primjene bitno je odabrati onu kombinaciju metoda i opreme koja

osigurava da tocna koli¢ina sredstva za zasStitu dospije na odredenu povrSinu, i pri tome se
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ravnomjerno rasporedi. Kao posljedica neprestanog razvoja tehnologije 1 sve vec¢ih zahtjeva trzista,
asortiman raspoloZzive opreme uvijek se povefava. Dio raspoloZivog asortimana opreme
namijenjen je konvencionalnoj upotrebi, dok je dio posebno dizajniran specificno za potrebe
poljskih pokusa. KoriStenje kvalitetne opreme, pravilno rukovanje i redovito odrzavanje uvelike
pridonose ucinkovitosti primjene. Prskalice se mogu podijeliti u nekoliko kategorija, primjerice,
prema namjeni na vocarske i ratarske; prema na¢inu rada na ru¢ne, motorne i prskalice sa zranom
potporom; prema veli¢ini na prijenosne ili traktorske. Odabir najprikladnije kombinacije opreme
ovisi 0 samom pokusu.

Neregistrirani pesticidi koji su u fazi istraZivanja smatraju se vrlo toksi¢nima, te se s njima
postupa s velikom paznjom u skladu sa sigurnosnim smjernicama. Stoga je upotreba zaStitne
odjece, naocala, gumenih ¢izama i rukavica te kombinezona obavezna. Takoder, kod primjene vrlo
koncentriranih sredstava preporuca se upotreba respiratora koji smanjuje moguénost prodiranja
opasnih Cestica u plu¢a na minimum. ZanoSenje Skropiva na susjedne parcele, primjerice zbog
utjecaja vijetra, vrlo je nepozeljna pojava i mora se sprijeciti. Sva takva sredstva moraju biti
pohranjena u posebno dizajniranim metalnim ormarima, sa jasno istaknutim znakovima

upozorenja te moguénoscéu zakljucavanja (slika 8)

3!‘9:-. e‘.. ."

Slika 8: Metalni ormari namijenjeni skladistenju sredstava za zastitu bilja (snimio: F. Mesic)
Prilikom svake primjene obavezno se mjeri i upisuje temperatura zraka, vlaga zraka

temperatura tla i brzina vjetra.
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Cest je slucaj da se kod provodenja pokusa trazi $to vjernije oponasanje uvijeta iz
komercijalne poljoprivrede. Zbog veli¢ine parcela na ratarskim pokusima od svega nekoliko, pa
do maksimalno nekoliko desetaka metara, upotreba standardnih traktorskih prskalica ne dolazi u
obzir. Upravo za tu namjenu dizajnirane su posebne prskalice, koje vjerno repliciraju rad
konvencionalne prskalice, ali namijenjene su upotrebi na znatno manjim povrSinama (slika 8).
Upotreba takvih prskalica osigurava visoku u€inkovitost i vrlo to¢nu primjenu. Sastoje se od boce
sa stlacenim plinom koju izvoda¢ pokusa nosi na ledima. Kao pogonski plin moze se koristiti
stlac¢eni ugljikov dioksid, dusik ili zrak. U ruci se drzi grana prskalice ¢ija duzina i broj sapnica
moze varirati ovisno o pokusu. Sapnice su najé¢e$¢e medusobno razmaknute 50 cm, tako da se,
primjerice, na grani duzine 2,5 m nalazi 6 sapnica. Grana je izradena od karbonskih vlakana zbog
smanjivanja tezine i lakoée rukovanja. Na jednom kraju grane, blizem izvodacu, nalazi se i
spremnik sredstva. On je preko ventila za regulaciju pritiska spojen sa spremnikom stlacenog plina,
te je kod primjene pod tlakom. Jedna od najvecih prednosti ove vrste prskalica je moguénost
potpunog praznjenja spremnika, Sto uvelike pridonosi to¢nosti izracuna ispravne doze i1 samoj
preciznosti primjene. Kako bi osigurali uvijek jednake uvjete primjene, prskalica sadrzi i
manometar koji tokom upotrebe kroz jedan pokus uvijek mora pokazivati istu vrijednost. ,,Anti

drip* ventili nakon zatvaranja spre¢avaju naknadno istjecanje sredstva kroz sapnice.

Slika 9: Upotreba ratarske prskalice namijenjene provodenju poljskih pokusa (snimio: F. Mesic)
Kod primjene u voénjacima i vinogradima najceS¢e se koriste motorne ledne prskalice
(slika 9) i atomizeri. Pritisak u prskalici stvara se radom dvotaktnog benzinskog motora, $to donosi

brojne prednosti nad ru¢nim prskalicama. Zbog postizanja veceg pritiska postoji mogucnost
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montaze znatno duze grane prskalice, kao i1 upotrebe viSe sapnica odjednom (slika 10). Kod
primjene za potrebe poljskih pokusa preporucena je upotreba prskalice opremljene manometrom i
»anti drip® ventilom na spoju grane sa sapnicom. Atomizeri rade uz pomoc¢ ventilatora, koji
velikom brzinom upuhuje zrak u savitljivo crijevo, na kraju kojeg se nalazi sapnica koja rasprsuje
sredstvo u zraénu struju. lako postizu vrlo finu maglicu (50-150 um) te na taj nadin osiguravaju
ravnomjerno rasporedivanje sredstva na biljci, imaju i1 svojih nedostataka. Nisu precizni i
najpodlozniji su zanoSenju sredstva, osobito u vjetrovitim uvjetima. Teski su, bucni i skupi, ali

ponekad i jedini izbor.

Slika 10: Ledna motorna prskalica Slika 11: Dvije sapnice na zavrSetku grane
(snimio: Fran Mesic) (snimio: Fran Mesic)

4.5.1. Umjeravanje i odrZavanje opreme
Kvalitetno umjeravanje prskalice je klju¢ni dio primjene sredstava za zastitu bilja koji

osigurava da se sredstvo primjeni u skladu sa uputstvima. Cilj umjeravanja je izmjeriti i prilagoditi
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utroSak sredstva, te ga racunski staviti u omjer sa tretiranom povrSinom. Jedino nakon pravilnog
umjeravanja mozemo biti sigurni u stvaran utrosak sredstva, 1 samim time kvalitetnije provesti
pokus.

Servis 1 pravilno odrzavanje opreme takoder su od velike vaznosti. Prije svake upotrebe
valja pro¢i kroz nekoliko rutinskih koraka ispitivanja ispravnosti. Na prskalici se provjeravaju
spojevi grana 1 sapnice, a svako nekontrolirano istjecanje i kapanje sredstva je nepozeljno. Na
motornim prskalicama provjerava se i Cistoca filtra za zrak, a godis$nje se provodi i servis motora.
Nakon upotrebe sva oprema se ispire ¢istom vodom i prikladno pohranjuje kako ne bi doslo do
ostecenja uzrokovanog vanjskim uvjetima ili transportom.

Sva mjerenja, prilagodbe i testiranja opreme u svrhu umjeravanja i odrzavanja provode se

iskljucivo ¢istom vodom.

4.6. Pracenje i odrzavanje pokusa

Od primjene do ocjene, svaki je pokus potrebno pratiti 1 prikladno odrzavati. Kod pokusa
u voénjacima i vinogradima, najceS¢e se primjenjuje herbicid izmedu redova. Kod ratarskih
kultura odrzavanje se najceSc¢e svodi na koSnju proreda izmedu parcela. Osim Sto olakSava kretanje
unutar pokusa, i samim time sav posao vezan uz pokus, kosnja pridonosi i urednom izgledu pokusa
1 jasno ga istiCe iz ostatka polja. OdrZavanje moze sadrzati i primjenu hrebicida umjesto kosnje,
ali samo u slu¢ajevima kada ne postoji mogucnost da takav nacin odrZavanja utjece na rezultate
pokusa. Svakim dolaskom na parcelu pokus valja pregledati, jer nije rijetkost da se naide na
slomljene kol€ice, ili puknutu Spagu. Takva oSte¢enja mogu nastati kao posljedica vjetrovitog
vremena, ili uslijed prolaska divlja¢i kroz polje. Ako se primijete, sve nepravilnosti moraju se
sanirati.

Prilikom prac¢enja pokusa pocinje intenzivniji znanstveni rad, te je potreban visok stupanj
struCnosti. Za znanstvenike koji se bave problematikom zastite bilja, u fazi pracenja stvari postaju
zanimljive. Unutar parcela poc¢inju se primjecivati razlike u razvojnim fazama biljaka, populaciji
kukaca, korova, stupnju zarazenosti bolestima i drugim bioloskim ¢imbenicima. Dolaze do
izrazaja prve naznake u¢inkovitosti testiranog sredstva, odnosno uspjesnosti ¢itavog pokusa. Vrlo
je vazno pratiti uvjete na polju i prikupiti $to je moguce vise informacija kroz trajanje pokusa, jer
svi podaci mogu biti od velikog znacaja za kona¢nu ocjenu i cjelokupnu sliku pokusa. Pozeljno je

fotografiranje pokusa, jer fotografije su izvrstan dodatak opisu, te na vrlo razumljiv nacin
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upotpunjuju pisano izvjesS¢e. Fotografije u nekim slucajevima mogu posluziti kao osnova za

determinaciju Stetocinja, te procjenu razine i uzroka Steta na biljci.

4.7. Analiza i ocjena pokusa

Ovaj korak zahtjeva najvecu strucnost i poznavanje problematike. Prilikom ocjenjivanja
koriste se razne metode, ovisno o specifiénostima pokusa. Prije same ocjene potrebno je kroz cijeli
tijek vegetacije prikupljati potrebne podatke koji se kasnije analiziraju. Podaci se prikupljaju na
razne nacine, ovisno o specifi¢nostima pokusa. Uzmemo li u obzir sav trud koji je ulozen u
planiranje pokusa, (definiranje ciljeva pokusa, pronalazak i odabir lokacije, postavljanje pokusa i
precizna primjena sredstava i dr.), logi¢no je da se ovoj posljednjoj fazi obrade pokusa posvecuje
mnogo paznje i vremena, sve s ciljem dobivanja najto¢nijih rezultata. Ukoliko prikupimo
nedovoljne ili netoéne podatke Citav proces razvoja jednog proizvoda biti ¢e manje ucinkovit 1
usporen.

Osnova za svaku ocjenu je usporedba tretiranih sa kontrolnim (netretiranim) varijantama.
U svakom pokusu nekoliko se parcela, najéesée jedna po repeticiji, ostavlja netretirano upravo

kako bi se stvorila tocka usporedbe nuzna za pravilnu ocjenu pokusa.

4.7.1. Analiza fungicidnih pokusa

Svaka analiza pocinje prikupljanjem kvalitetnih podataka. Podaci se moraju prikupljati u
viSe navrata, dovoljno Cesto da se dobije kompletna slika napretka bolesti kroz period vegetacije.
Podaci o fazama razvoja bolesti prikupljaju se kod svakog tretmana, ali to ¢esto nije dovoljno.
Procjena se najcesce provodi po postotnoj skali zarazenosti povrsine (0-100%), i to je najbolja
metoda kod bolesti koje zahvacaju citavu povrSinu promatranog dijela biljke. Ovakav nacin
procjene na vrlo jasan nac¢in daje stvarnu sliku unutar pokusa, sa mogu¢im malim (zanemarivim)
odstupanjima koji su posljedica subjektivnosti ocjenjivaca.

U nekim slucajevima skala 0-100 se ne koristi, primjerice, kod vrlo slabe zaraze. U tom
slu€aju procjenu je primjerenije prikazati kao omjer zaraZenih i nezaraZenih biljaka. S druge strane,
neke bolesti mogu se razviti do te mjere da biljku ¢ine jedva prepoznatljivom. Takva biljka moze
izgubiti velik broj zarazenih listova ili plodova, pa jednostavna procjena po skali zarazenosti
preostalih listova nije primjerena jer umanjuje sliku stvarnog stanja pokusa. U tom slucaju

procjenjuje se 1 gustoca krosnje ili vigor biljke.
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4.7.2. Analiza herbicidnih pokusa
Kod standardnih herbicidnih pokusa takoder je potrebno provesti nekoliko ocjena,
minimalno tri kroz trajanje vegetacije. Vrijeme ocjene definirano je protokolom, a odreduje se
prema razvojnoj fazi korova i biljaka u pokusu. Neke metode ocjene provode se nad korovima, a
neke su vezane uz usjev. Podrucje ocjene definirano je protokolom, a najéeS$ce koriStene metode

opisane su u tablici 1.
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Tablica 1: Metode ocjene herbicidnih pokusa

Metoda Objekt ocjene | Opis

Kontrola Korov Postotak suzbijanja korova. UkljuCuje sve simptome (biomasa,

korova uvenuce, diskoloracija, deformacije i dr.)

Fitotoksi¢nost | Usjev Postotak fitotoksi¢nosti, ukljucuje sve simptome (stanjivanje, uvenuce,
diskoloracija, zaostatak u razvoju i dr.)

Nekroze Korov Postotak povrsine biljke pod nekroti¢nim tkivom

Diskoloracija Korov Postotak promjene boje (u zutu, ljubicastu, smedu, bijelu...)

Uvenuce Usjev Koristi se kod ocjene simptoma ,,uspavanog Zzita“, tipi¢nog za neke
hormonalne herbicide (npr. dicamba) 0O = uspravno, 100 = ravno na
zemlji

Razvoj Korov Procjena svakog zaostatka u razvojnoj fazi (ne i u visini biljke).

Deformacija Korov Sve nepravilnosti u rastu biljke (osim uvenuca). Biljezi se dio biljke
koji je zahvacen (npr. korijen, klas, list).

Defolijacija Korov Postotak izgubljenog lis¢a u usporedbi sa kontrolnom parcelom

Pokrice tla Korov/usjev | Postotak pokri¢a povrsine tla

Broj Korov Broj biljaka po jedinici povrSine

Klijavost Korov Postotak niknulih biljaka u usporedbi sa kontrolnom parcelom

Visina Korov Mijerenje visine biljke

Formiranje Usjev Postotak formiranih klasova u usporedbi sa kontrolnom parcelom

klasa

Cvatnja Usjev Postotak cvatnje u usporedbi sa kontrolnom parcelom. MozZe biti iznad
100% ukoliko je cvatnja intenzivnija nego na kontrolnoj parceli

Masa Usjev Masa usjeva po pojedinoj parceli

Bio masa Korov/usjev Masa nadzemnog dijela biljke po pojedinoj parceli

Vlaga Usjev Postotak vlage u zrnu

Masa 1000 zrna | Usjev Masa 1000 zrna / sjemenki. Svaki manji uzorak (npr. 100 zrna)

preracunava se u 1000

Izvor: Manual for field trials in plant protection, Ciba-Geigy, Basel, 1992.)
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Kod prebrojavanja broja korova koristi se pomo¢ni okvir zadane povrsine (npr. 1 m?) koji
se nasumce postavlja na tlo u parceli, te se pristupa prebrojavanju korova unutar okvira. Kako bi
se povecala to¢nost dobivenih podataka, taj postupak moze se ponoviti nekoliko puta u istoj

parceli.

4.7.2.1. Carryover efekt

Kod provodenja pokusa sa novim, neregistriranim herbicidima, u pravilu se ispituje i
mogucénost jedne nepozeljne pojave, tj. efekta prijenosa, ili tzv. ,,carryover® efekta. Radi se o
pojavi prijenosa herbicidnih rezidua na sljede¢u kulturu u plodoredu, te moguénosti negativnog
djelovanja na tu kulturu. Osjetljivost razli¢itih kultura na herbicide moze zaista znatno varirati,
tako je moguce da rezidue herbicida koriStenog u tolerantnoj kulturi prouzrokuju Stete na sljedecoj,
manje tolerantnoj kulturi u plodoredu. Carryover efekt ovisi o brojnim ¢imbenicima, kao $to su
svojstva tla (propusnost, temperatura, vlaga, kiselost, mikrobioloska aktivnost tla), vremenski
uvjeti, koli¢ina sredstva koje se primjenjuje tijekom sezone, vrijeme primjene i vrijeme izmedu
primjena, te osjetljivost usjeva na odredeni herbicid. Ta pojava moguca je i kod herbicida koji se
u zemlji brzo razlazu 1 ostavljaju vrlo nisku razinu rezidua, ali 1 to moze biti dovoljno da oSteti
neke vrlo osjetljive usjeve. Stoga je bitno precizno ispitati koje kulture mogu biti sigurno uzgajane
na povrsini koja je prethodno bila tretirana herbicidima, te pod kojim uvjetima se razvijaju rizici
od carryover efekta. Pokusi se provode kako bi se razvile mjere i preporuke za izbjegavanje takvih

pojava u komercijalnoj upotrebi.

4.7.2.2. Pokusi u voénjacima i vinogradima

Glavna svrha primjene herbicida u vo¢njacima i vinogradima je smanjiti direktan utjecaj
korova na razvoj kulture 1 olakSati odrzavanje, berbu te ostale agrotehnicke zahvate. Indirektno se
olakSava cirkulacija zraka unutar nasada i povecava se koli¢ina raspoloZive vode i hranjivih tvari
u tlu. Pokusi se provode na osjetljivost nasada na herbicide, te na razinu suzbijanja korova unutar
nasada. Tehnike ocjene su vrlo slicne onima na ratarskim kulturama, uz naglasak na procjenu
pokrivenosti tla korovima (izrazava se u postocima), koja je najeS¢a metoda procjene
ucinkovitosti herbicida. Postotak pokrivenosti (zajedno sa korovnim vrstama), prosjecna visina i

razvojna faza korova biljezi se prilikom aplikacije i svake ocjene. Ukoliko se ocjenjuje i prinos,
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valja uzeti u obzir da u tom pogledu nasadi ne reagiraju trenutno na primjenu herbicida, te se takve

ocjene provode kroz period od nekoliko godina.

4.7.3. Analiza insekticidnih pokusa

Glavni cilj pokusa je odrediti djelotvornost i nuspojave nekog insekticida. Koji spektar

insekticidnog djelovanja i koje nuspojave se ispituju ovisi 0 samom pokusu i mora se jasno

definirati u fazi planiranja. Insekticid moze djelovati na dva nacina, a to su:

e LETALNO, $to podrazumijeva

Jaja
Li¢inke

Odrasle kukce

e NELETALNO, $to podrazumijeva

Smanjivanje plodnosti

Promjene u orijentacijskom ponasanju
Promjene u ishrani

Promjene u spolnom ponasSanju
Promjene u trajanju dijapauze

Povecanje razine prijenosa bolesti

lako se metode ocjene razlikuju ovisno o kulturi i vrsti insekta, za kvalitetnu procjenu svih

parametara u insekticidnom pokusu vrlo je vazno odrediti razvojnu fazu insekta prilikom

aplikacije. Takoder je bitno razumjeti kakvi su u€inci mogu¢i kod odredene razvojne faze insekta.

Bitno je i dobro poznavanje metoda odredivanja populacije insekata, jer te se metode najcesce

koriste kod ocjena. Insekticidi se testiraju i na fitotoksi¢nost, a neke metode su opisane u tablici

2.
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Tablica 2. Metode ocjene fitotoksi¢nosti kod insekticidnih ratarskih pokusa

Metoda Postupak

Klijavost - Brojanje niknulih biljaka po m?ili po duznom metru reda
- IzraCun postotka klijavosti (omjer posijanih i niknulih sjemenki)

Vigor - odredivanje postotka pokrivenosti tla
- odredivanje postotka vigora, kao referenca uzima se parcela sa najboljim
rezultatom (= 100%)
- Vaganje mase biljaka

Deformacije Ukljucuje sve simptome (stanjivanje, uvenuce, diskoloracija, zaostatak u razvoju
1dr.), a izrazava se u postocima

Prinos Vaganje prinosa kod zetve, izrazava se U kg/ha

(izvor: Manual for field trials in plant protection, Ciba-Geigy, Basel, 1992.)

4.8. IzvjeSée pokusa

Pokus ne mozemo smatrati zavrSenim prije izrade kvalitetnog izvjesca. Izvjes¢e mora sadrzavati

podrobne informacije o kompletnom radu ulozenom u poljski pokus, na¢inu provodenja pokusa,

te iscrpnu analizu rezultata. Velika vecina ljudi koja radi na plasmanu i registraciji odredene

aktivne tvari ima ogranicen pojam o procesima koji se odvijaju za vrijeme trajanja pokusa, te je

upravo izvjesce jedini dokument vezan uz pokus koji dobivaju na uvid. Stoga je od velike vaznosti

da izvjes¢e bude razumljivo, objektivno 1 potpuno. Pozeljno je upotrebljavati kratke i jasne

reCenice, definirati ciljeve i1 zakljucke pokusa. Rezultati pokusa se predstavljaju potpuni i u

nepromijenjenom obliku, a upotreba tablica i grafova je pozeljna. Svako navodenje preopSirnih 1

nebitnih podataka svakako treba izbjegavati. U izvjescu je poZeljno navesti sazetak svih faktora

koji su mogli utjecati na pokus.
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4.9. Racunalna obrada podataka

Postoje brojne metode prikupljanja relevantnih podataka u poljskim pokusima, a za daljnju
analizu tih podataka sve ¢e$ce se koristi racunalni program imena Agricultural data manager —
ARM (Slika 11). ARM je vrlo slozen i napredan program razvijen upravo za potrebe analize
podataka dobivenih iz poljskih pokusa. Koristenjem racunala, tableta i specijaliziranih programa
stvaraju se znatne ustede na vremenu tijekom ¢itavog procesa istrazivanja. Olaksano je planiranje
pokusa, izrada protokola, prikupljanje i analiza podataka, izrada konac¢nih izvjesca, te mnoge druge
radnje koje su nuzne za uspjeSno upravljanje pokusom. Takav softver koriste istrazivaci i

znanstvenici u brojnim zemljama svijeta, u mnogim tvrtkama i na stotinama sveucilista.
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Slika 12: Sucelje programa ARM sa otvorenim planom pokusa
Nakon otvaranja protokola pokusa, program rac¢una i predoc¢uje sve potrebne podatke za

postavljanje, aplikaciju 1 analizu pokusa. Racuna veli¢ine 1 vr§i randomizaciju parcela, a skica

pokusa sa svim bitnim podacima jednostavno se moze ispisati te u pisanom obliku ponijeti na
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teren. ARM se koristi kroz ¢itavo trajanje pokusa. U pocetnoj fazi nam daje bitne podatke i upute
o nacinu provodenja pokusa, a kasnije sluzi za unos i analizu podataka prikupljenih u pokusu.
Kako bi se dodatno olakSao unos podataka i usStedjelo vrijeme, ARM je kompatibilan s
nekim prijenosnim tablet raCunalima, kao npr. QuadPad V12 (slika 12). Osim $to ima ekran visoke
razlu¢ivosti i snazan procesor, QuadPad je robustan i izdrzljiv. Otporan je na udarce, jake vibracije,
vlagu i prasinu, §to ga ¢ini idealnim alatom za kori$tenje na terenu. Unos podataka direktno u
ARM, na licu mjesta i prilikom svakog obilaska, podize kvalitetu izvodenja poljskih pokusa na
viSu razinu. Na taj nafin u obradu ulaze samo najtocniji i najsvjeziji podaci, uz znatne ustede
vremena. Unosi se svaki posjet pokusu, svaki agrotehnicki zahvat, prate se klimatski i pedoloski
uvijeti, populacije Stetocinja i njihove razvojne faze, unose se konacne ocjene pokusa, te sve
okolnosti i uvjeti koji mogu na bilo koji nacin utjecati na sam pokus. Uredaj ima integriranu
kameru, Sto olakSava fotografiranje pokusa i prilaganje fotografija izvjeS¢u. QuadPad ima i
moguénost bezicnog povezivanja sa drugim racunalima, §to je vrlo korisna opcija. Omogucuje
izvrsitelju pokusa da nastavi rad iz ureda ili od kuce, bez potrebe prethodnog prijenosa prikupljenih
podataka u stolno racunalo. Takoder, narucitelju daje uvid u trenutno stanje na pokusu. U svakom
trenutku moze provjeriti fazu u kojoj se pokus nalazi, te usporedno s tijekom pokusa stvarati
konacnu sliku uspjeSnosti istraZivanja. Narucitelj, ukoliko procijeni da je potrebno, moze dodatno

modificirati pokus ili usmjeriti izvodaca na odredene segmente koje smatra relevantnim.

Slika 13: Prijenosni uredaj QuadPad V12 (izvor: www.quadro.com)
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Donedavna organizacija poslovanja vodecih svjetskih proizvodaca sredstava za zastitu
bilja podrazumjevala je postojanje tzv. poljskih timova stru¢njaka, zaduzenih za provodenje svih
vrsta poljskih pokusa, pa tako i onih u svrhu registracije sredstava za zastitu bilja. S obzirom na to
da je provodenje pokusa vrlo zahtjevna djelatnost koja trazi visok stupanj stru¢nosti i oduzima
mnogo vremena, logi¢no je da se na trzistu pojavila potreba za usko specijaliziranim tvrtkama koje
¢e usluzno provoditi pokuse za tvrtke industrije sredstava za zastitu bilja. lako timovi poljskih
stru¢njaka jo$ uvijek postoje unutar tvrtki proizvodaca te su u nekim segmentima nezamjenjivi,
provedba pokusa sve se ¢eS¢e prepusta nezavisnim tvrtkama kojima je to primarna djelatnost.

Upravo iz te potrebe u Koprivnici je 2013. godine osnovana tvrtka Agrobiotest.
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5. ZAKLJUCAK

Prije plasiranja na trziSte, jedna aktivna tvar u prosjeku prolazi kroz devet godina rigoroznih
znanstvenih studija i procjena sigurnosti. lako se testiranja provode kroz ¢itav razvojni ciklus
molekule, Klju¢ni stadij testiranja je upravo onaj u kojem proizvod ,,izlazi“ iz laboratorija ili
staklenika na otvoreno pokusno polje. Iako se u laboratoriju dolazi do izuzetno vaznih saznanja o
sigurnosti 1 u¢inkovitosti odredene aktivne tvari, jedino poljski pokusi omogucuju znanstvenicima
proucavanje svojstava pesticida u uvjetima identi¢énim onima u komercijalnoj poljoprivredi.

U poljskom pokusu velika veéina provedenog rada je usmjerena k pronalasku prakti¢nih
rjesSenja. Moderna i integrirana poljoprivreda uzima u obzir mnoge mogucnosti kontrole Steto¢inja.
Kemijske, bioloske i mehani¢ke mjere kontrole mogu se primjenjivati pojedinacno ili
kombinirano, kao cjelokupno rjeSenje problema $tetocinja. Sve moguénosti moraju biti ispitane u
Sto Sirem rasponu klimatskih i zemljopisnih uvjeta kako bi se osigurala vjerodostojnost rjesenja.
Sva rjesenja, kako bi bila kvalitetna, moraju se uklapati u standardne poljoprivredne modele.

Bliska suradnja izmedu industrije i mjerodavnih drZavnih institucija postala je nuZnost sa
svrhom postizanja primjerene kontrole supstanci koje se puStaju na trZiste, te na taj nacin osigurava
sigurnost za ¢ovjeka i okolis. Poljski pokusi u svrhu registracije sredstava za zastitu bilja mogu se
provoditi jedino uz prethodno odobrenje Ministarstva poljoprivrede, postivajuci stroge smjernice
kako bi se eventualni rizici smanjili na minimum.

Cilj industrije sredstava za zastitu bilja je svakodnevni pronalazak, ispitivanje i plasman novih
aktivnih tvari koje mogu uvelike pridonijeti postizanju vrhunskih prinosa u poljoprivredi. U
postizanju svojih ciljeva industrija se obavezuje prilagoditi lokalnim zakonima i pravilima, te
voditi raCuna o isplativosti 1 sigurnosti za ¢ovjeka 1 okoliS. Poljski pokusi samo su jedan od dugog
niza testova kroz koje prolazi svaka aktivna tvar prije pustanja na trziste. S obzirom na to da se
provode u svakodnevnim prakti¢nim uvjetima, daju najpotpunije odgovore na brojna pitanja o

prirodi odredene aktivne tvari, te su u tom segmentu nedvojbeno nezamjenjivi.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad govori o vaznosti 1 metodama provodenja poljskih pokusa u svrhu
registracije sredstava za zastitu bilja. U pregledu literature navedeni su tehnicki 1 ekonomski uvjeti
koje svaki novi pesticid koji se stavlja na trziste mora zadovoljiti. Govori se i 0 razvojnom ciklusu
jedne aktivne tvari, te o zakonskim odredbama koje se doticu postupka registracije sredstava za
zaStitu bilja u Hrvatskoj i ostatku Europske unije. U poglavlju materijali i metode opisane su
metode koriStene u izradi ovog zavrSnog rada, te nesto viSe o tvrtci Agrobiotest d.o.0., zasad
jedinoj tvrtci u Hrvatskoj koja je ovlastena od strane Ministarstva poljoprivrede za obavljanje te
vrste djelatnosti. Poglavlje rezultati i rasprava govori o operativnim postupcima vezanim za
pokuse, i to od narudzbe pokusa od strane klijenta, pa do zavrsne faze, tj. ocjene i izvje$éa pokusa.
Spominju se kriteriji kod odabira lokacije pokusa, metode postavljanja pokusa, opisuje se koriStena
oprema, te se govori o analizama, izvjeS¢ima i raCunalnoj obradi dobivenih podataka.

Citav rad temelji se na iskustvu koje sam stekao radeéi za tvrku Agrobiotest d.o.0. iz

Koprivnice.
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