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IZVLECEK

Zatiranje Skodljivih organizmov s fitofarmacevtskimi sredstvi je v Sloveniji najpogostejsi nacin
varstva rastlin. Sredstva, ki imajo dovoljenje za uporabo, se med seboj razlikujejo v kemiéni
zgradbi, nacinu delovanja, strupenosti, obstojnosti ter vplivih na neciljne organizme in okolje.
Precej je Ze bilo storjenega, da bi se zmanjSalo onesnaZenje zaradi uporabe fitofarmacevtskih
sredstev v kmetijskem prostoru. Bioti€no varstvo rastlin spada med ukrepe, ki so usmerjeni v
zmanjSevanje nezelenih stranskih ucinkov sredstev za varstvo rastlin. Uporablja zive koristne
organizme in njihove produkte za zmanjSanje populacij Skodljivih organizmov. Definicija bioticnega
varstva v literaturi ni enotna. Tudi v tem prispevku obravhavamo pod tem pojmom koristne
organizme, njihove produkte in Se nekatere alternativne bioticne naline ter sredstva (rastlinske
insekticide, biotehni¢na sredstva in druga). Predstavljamo sedanje stanje in perspektive biotichega
varstva rastlin v Sloveniji ter raziskave, ki vkljuCujejo predvsem varstvo avtohtonih koristnih
organizmov ob uporabi zanje manj Skodljivin sredstev, ciljno spusanje koristnih vrst in druge
bioticne nacine zatiranja Skodljivcev. Spremljanje Skodljivcev pa poteka s feromoni in barvnimi
lepljivimi ploS€ami.

Klju€ne besede: varstvo rastlin, Skodljivi organizmi, fitofarmacevtska sredstva, onesnaZenje,
bioti¢no varstvo

ABSTRACT
THE ROLE OF BIOLOGICAL CONTROL TO REDUCE CONTAMINATION IN AGRICULTURE

Use of pesticides is the most common tactic for pest control in Slovenia. Pesticides vary in
structure, toxicity, persistence and environmental impact. Sometimes they cause local
environmental problems through contamination. In the past years, a lot of effort has been made in
order to minimize pollution/contamination, caused by pesticides. One of the ways in which potential
environmental impact of pesticides can be minimized is biotical control. It is the use of living
organisms or their products in order to suppress plant pest populations. The definition of biotical
control in the literature is not consistent. In this paper the term includes beneficial organisms and
some biotical alternatives (biopesticides, botanical insecticides, semiochemicals). In the article
biotical control tactics as well as status of current and future researches in Slovenia are presented.
Biotical pest control is based on protection and stimulation of indigenous beneficial species and
usage of pesticides which are not harmful to natural enemies, classical biotical control, inoculative
release, biopesticides and secondary plant chemicals. Pheromone traps and coloured sticky traps
are used in pest monitoring.

Keywords: plant protection, pests and diseases, pesticides, contamination, biotical control
1 uvoD

Zatiranje skodljivih organizmov na kmetijskih rastlinah in pridelkih s sinteticnimi
kemi¢nimi sredstvi oziroma fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS) je v Sloveniji v zadnjih
desetletjih najbolj razsirjen nacin varstva. Leta 2002 je bilo pri nas med FFS registrirano
prek 400 trgovskih pripravkov, ki so izdelani na podlagi 267 aktivnih snovi oziroma
njihovih kombinacij (Prirocnik...2002). Fitofarmacevtska sredstva, ki so usmerjena na
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ciljne organizme na kmetijskih rastlinah, prihajajo v stik tudi z neciljnimi organizmi,
¢lovekom in okoljem na sploh. FFS imgjo lahko stranske ucinke na koristne vrste in
druge, ki se nahajajo na rastlinah ali v njihovi okolici, kamor so nanesena. Med njimi so
razkrojevalci v tleh in organizmi, vkljuc¢eni v mineralizacijske procese. Obstojna FFS se
filtrirgjo v tla in se lahko dalje prenasajo z namakanjem, dezjem in podobno. Nekatera
sredstva se  pocasi razgrajujejo in pocasi izgubijo svojo strupenost, druga pa prodirao
skozi tla vse do podtalnice. Ob Skropljenju prek izhlapevanja in zanaSanja lahko pridejo
nekatera tudi v zrak.

Odpornost skodljivih organizmov na FFS se razvije zelo hitro, ¢e je na primer razvojni
krog skodljivega organizma relativno kratek ali ¢e se sredstva ne menjavajo. V populaciji
&odljivcev so lahko posamezni osebki genetsko odporni na uporabljena FFS. Ceprav je
velik odstotek ciljnih Skodljivcev ubit, pa se posamezni organizmi, ki prezivijo,
razmnozujejo dalje. TakSno populacijo, ki se razvije iz odpornih osebkov, je mogoce
zatreti edino z velikimi odmerki FFS ali pa s spremenjenim nacinom zatiranja. 1z literature
je razvidno, da je vec sto vrst zuzelk in prsic, okoli 100 vrst povzrociteljev bolezni rastlin
in okoli 50 vrst plevelov ter Se neka vrst drugih organizmov Zze odpornih na razlicne
skupine FFS (Zalom, Fry, 1992)

Ljudje najpogosteje prihajajo v neposreden stik s FFS pri pripravi Skropilne brozge, pri
njihovem nanasanju na rastline in, ko vstopajo v tretirane objekte. Izpostavljenost lahko
prepreci ustrezna zaStitna obleka pri pripravi Skropilne brozge in  ob aplikaciji ter
upostevanje delovnih karenc.

V zadnjem casu se je zmanjSalo Sevilo pripravkov oziroma aktivnih snovi Sirokega
spektra, ki bi lahko negativno vplivali na okolje in neciljne organizme, registrirani pa so
specificno delujoci, ki so manj nevarni zanje. Bioti¢ni pripravki in z njimi povezan nacin
varstva so dobra alternativa

Terminologija na podrocju bioticnega varstva se stalno razvija in dopolnjuje. Pri nas
moramo na tem podrocju Se precej postoriti. V novejSem casu prodira na podrocje
bioti¢nega zatiranja angleski izraz »Biopesticides« in z njim povezana sredstva. Nekateri
jeziki ga nespremenjeno usvajajo v svojo terminologijo, Vv tem prispevku pa bomo
uporabili doma¢ izraz biosredstva, ki ga predlagamo, za razliko od kemi¢nih sredstev.
Pod biosredstvi (angl. Biopesticides) se v tuji literaturi obravnavajo makroorganizmi
(plenilci, parazitoidi, entomopatogene nematode), entomopatogeni mikroorganizmi
(bakterije, glive, virusi zlasti baculovirusi) za zatiranje Skodljivcev, mednje sodijo tudi
antagonisticni mikroorganizmi za bioti¢no zatiranje bolezenskih povzrociteljev in tudi
plevelov. V tuji ameriski literaturi so med biosredstva uvrSEeni tudi naravni proizvodi,
feromoni ter celo gensko spremenjene rastline (Hall, Menn, 1999) in podobno velja v
evropski (Copping, 1998). Glede na to, da so pri nas registrirana nekatera biosredstva, Ki
predstavljgjo alternativo klasi¢nim FFS, jih bomo v nadaljevanju izpostavili.

2 ALTERNATIVNI NACINI IN SREDSTVA ZA VARSTVO RASTLIN

Podobno kakor drugod po svetu spremljamo in uvajamo tudi pri nas alternativne nacine
varstva rastlin pred skodljivimi organizmi. Najdlje je v praksi uveljavljeno integrirano
varstvo rastlin. Vanj spada bioti¢no varstvo rastlin, ki je po definiciji nacin obvladovanja
Skodljivih organizmov v kmetijstvu in gozdarstvu, ki uporablja zive naravne sovraznike,
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antagoniste in kompetitorje ali njihove produkte in druge organizme, ki se morejo sami
razmnozevati (Zakon o varstvu rastlin-ZZVR-1).

2.1 BIOTICNO VARSTVO RASTLIN
V bioticnem varstvu so naslednji poglavitni pristopi zatiranja sSkodljivih organizmov:

a) Varovanje avtohtonih koristnih organizmov in vzpodbujanje njihove naselitve (angl.
conservation)

Ta nacin se pri nas uveljavlja predvsem na Studijski in raziskovalni ravni. Blizu 15 let
gpremljamo  razSirjenost avtohtonih koristnih organizmov in raziskujemo njihovo
bionomijo ter plenilski oziroma parazitoidni potencial  koristnih zuzelk in prSic
(Coccinelidae, Chrysopidae, Cecidomyidae, Aphidiidae, Braconidae, Aphelinidae) ter
antagonisticnih mikroorganizmov npr. Trichoderma vrste iz lastne izolacije in druge.
Zaradi varovanja avtohtonih koristnih organizmov se priporocgo specificnha sredstva za
varstvo rastlin, ki so zdruzljiva s koristnimi organizmi. Sredstva s Sirokim spektrom se
opuscgo.

Koristne organizme vzpodbuja ekoloska pridelava, gojenje rastlin, ki privabljajo koristne
organizme, da se na njih hranijo, postavljanje posebnih zatoci& za prezimovanje koristnih
organizmov, postavljanje valilnic za ptice in tako dalje.

b) Vnos koristnih organizmov zaradi trajne naselitve (angl. inoculative release)

Spada med klasi¢no bioti¢no varstvo. V mnogih primerih kompleks naravnih sovraznikov
ni zadosten v primerjavi s Skodljivci. To je Se posebno tedaj, ko je bil nek Skodljivec
vnesen oziroma se je razSiril v novo okolje in je tam tujeroden. V novem okolju nima
naravnih sovraznikov. Naravne sovraznike je treba vnesti oziroma naseliti in so prav tako
tujerodni. 1z preteklosti so znani vnosi krvavkinega najezdnika (Aphelinus mali) zaradi
zatiranja krvave usi (Eriosoma lanigerum). Najezdnik se je obdrzal v ekstenzivnih
sadovnjakih na Gorenjskem vse do danes. Drugi primer, prav tako iz preteklosti, je vnos
osice Prospaltella pernicios zaradi zatiranja ameriskega kaparja (Quadraspidiotus
perniciosus). Organizem se ni obdrzal, ker ni imel vec gostitelja na voljo. 1ztrebili so ga po
drugi svetovni vojni. 1z novejSega ¢asa pa je vnos plenilske in parazitoidno delujoce osice
Neodryinus typhlocybae za zatiranje medecega Skrzatka (Metcalpha pruinosa), ki je
uspeSen. Prvi korak pri tovrstnih vnosih je ugotoviti poreklo skodljivca in drugi preuciti
primerne naravne sovraznike, ki so avtohtoni v mati¢cni domovini. Klasi¢no bioti¢no
varstvo pomeni trajno naselitev organizma in je relativno ceneno. Vendar pa ni vedno
uspesno. Naravni sovraznik je bolj uc¢inkovit v mati¢ni domovini in manj v novih
razmerah. Razlog je v slabi prilagodljivosti na nove klimatske razmere in neskladjem med
razvojem Skodljivca in naravnega sovraznika.

€c) Mnozi¢no namnozevanje in ciljno spustanje koristnih organizmov zaradi zatiranja
Skodljivih organizmov, na prosto po vec tiso¢ osebkov (angl. inundative release) in
vnos manjsega Stevila osebkov v kriticnih fazah izpostavljenosti rastlin Skodljivim
organizmom (ang. seasonal inoculative release) je pristop, ki se pri nas Se ne izvaja z
iziemo neka] primerov vnosa koristnih organizmov v rastlinjake za raziskovalne
namene (Bavec, Zadravec, 1999).
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Vsi navedeni in njim podobni organizmi spadajo med makroorganizme. Evropske drzave
(EVU) imago lastne predpise, ki urgjgo to podrocje (Richardson, 1996). V okviru
mednarodnih so FAO kodeks in EPPO standardi, ki nudijo smernice na podro¢ju vnosa
eksoticnih organizmov zaradi zatiranja Skodljiveev (EPPO, 2003). Pri nas sta za to
podrogje pristojni Ministrstvo za okolje in prostor ter Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano s svojimi strokovnimi skupinami.

d) Mikrobioti¢ne agense (bioinsekticide, biofungicide, bioherbicide) uregja EU Direktiva
91/414 in so podvrzeni registraciji. Pri nas so tovrstni pripravki predmet registracije,
ki velja za fitofarmacevtska sredstva. Veljavno registracijo imaen B. t. pripravek, ki je
bioinsekticid za zatiranje Lepidoptera in en biofungicid na podlagi glive Ampelomyces
quisqualis za zatiranje povzrociteljev pepelovk, do nedavno je bil registriran
biofungicid na podlagi glive Trichoderma harzianum za zatiranje povzrocitelja sive
plesni.

Med insekticidno delujo¢imi mikroorganizmi so baculovirusi, virusi granuloze in
poliedroze. Cydia pomonella granulovirus (CpGV) je Ze bil preizkuSan v sadjarstvu pri
nas za zatiranje jabol¢nega zavijaca, katerega pojav se spremlja s pomocjo feromonskih
vab, da bi dolocili optimalni ¢as za uporabo pripravka. Med novejSimi bioinsekticidi so
derivati organizmov, ki so na meji med biosredstvi in kemijskimi. TakSen je abamectin
oziroma z drugim imenom avermectin, ki je derivat talnega mikroorganizma Streptomyces
avermitilis. Deluje insekticidno in akaricidno. Je strupen za toplokrvne organizme in
cebele. Potem je spinosad, ki je mikrobioti¢ni insekticid, komercialni proizvod je meSanica
dveh, spinosina A in spinosina D. Obe sestavini sta sekundarna metabolita vrste
Saccharopolyspora spinosa.  Zatira gosenice metuljev, hroste, nekatere zavrtalke in
resarje. Ni nevaren za plenilce.

Malo raziskovane so pri nas entomopatogene nematode, ki predstavljajo pomembno
aternativo nekaterim talnim insekticidom, saj zatirgjo talne Skodljivee (vrste
Otiorhynchus, vrste Melolontha in druge). Najpogostieje literatura omenja vrste iz rodov
Seinernema in Heterorhabditis, ki zivijo v simbiozi z ucinkujocimi bakterijami
(Richardson, 1996). Entomopatogene nematode se uporabljajo tudi za zatiranje skodljivcev
na nadzemnih rastlinskih organih. V zadnjem ¢asu jih raziskujejo za zatiranje kapusovega
molja (Plutella xylostella) in cvetlicnega resarja (Frankliniella occidentalis) (Ehlers, 2003)
itd.

22 NARAVNI INSEKTICIDI IN DRUGA SREDSTVA

To so sredstva, ki so pridobljena iz organizmov, rastlin ali mikroorganizmov. Pri nas jih
uvrstamo med fitofarmacevtska sredstva, po svetu pa spadajo med bioinsekticide. TakSen
je piretrin, ki ga pridelgjo prek rastline bolhata (Tanacetum cinerariaefolium) in zatira
resarje, rastlinjakovega Citkarja. Med rastlinskimi insekticidi je Se nikotin, ki pri nas ze
dolgo ni ve¢ v prometu. Med novimi rastlinskimi insekticidi so pripravki (neem izvlecki)
na podlagi rastline Azadirachta indica , ki je drevesna vrsta po poreklu iz Burme, sedaj pa
Jo gojijo v aridnih subtropskih in tropskih krajih v Aziji, Ameriki, Avstraliji in na juznih
otokih Pacifika. Azadirachtin odganja razne zuzelke in ovira njihovo levitev, je ucinkovit
proti rastlinjakovemu &itkarju, resarjem, deluje na gosenice, listne usi, nekatere Skrzatke,
kaparje, hro&e in stenice in tudi na glive, ki povzrocajo pepelovko.



90 LeaMILEVQO]

Feromone tudi uvr&ajo med biosredstva. Pri nas so med biotehni¢nimi sredstvi, kamor
spadajo tudi barvne lepljive plo&ke. Razli¢ni feromoni razlicnih proizvajalcev se ze dlje
uporabljgjo v sadjarstvu in vinogradnistu. V zadnjih letih uporabljamo feromone za
spremljanje bionomije nekaterih manj raziskanih skodljivcev pri nas zlasti iz reda
Lepidopterain Coleoptera (Gomboc, Jankovi¢, 2001, Gomboc, Milevoj, 2001).

NaZemlji je bilo leta 1992 v prometu 281 biosredstev (brez rastlinskih insekticidov), 151
je vsebovalo mikroorganizme, od tega 104 bakterije, 14 glive, 8 viruse in 6 mikrosporidije.
V Sloveniji je bilo leta 2000 registrirano okoli 10 biosredstev (vklju¢no z rastlinskimi
insekticidi), leta 2002 pa 7.

3 SKLEP

NovejSe strategije varstva rastlin zlasti integriranega ne izkljucujejo rabe FFS. VpraSanja
odpornosti na FFS bi se z njihovo manjSo izbiro samo povecala. Da bi zmanjSali
onesnazenje v kmetijstvu zaradi uporabe FFS, ki so dostikrat neupraviceno na zatozni
klopi, se stalno isejo aternativne resitve. Enaizmed njih je uporaba dovolj u¢inkovitih
in za okolje manj nevarnih biosredstev, ki nadomes¢ajo npr. insekticide s Sirokim spektrom
in FFS z razlicnimi nacini delovanja, ki prav tako niso okolju nevarni. Pri omejitvi
onesnazenja okolja zaradi kmetijske dejavnosti nudi pomembne reSitve tudi bioti¢no
varstvo rastlin za zatiranje rastlinam Skodljivih organizmov, ki je pri nas Se premalo
zastopano v kmetijski praksi.
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