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INTEGRIRANO VARSTVO RASTLIN — ODNOS DO VKLJUCEVANJA
PRIPRAVKOYV Z NIZKIM TVEGANJEM IN BIOSTIMULATORJEV
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IZVLECEK

Integrirano varstvo rastlin (IVR) je sistem za obvladovanje za rastline Skodljivih
organizmov (SO), ki se nenehno razvija skozi ¢as in je pred $tevilnimi novimi izzivi.
Namen je razvijati pristope, ki omogocajo ekonomsko uginkovito zatiranje SO z
najmanj negativnimi ucinki za ljudi in okolje. Ker je razpolozljivih, visoko u¢inkovit
kemiénih sredstev vse manj, je koncept IVR potrebno nekoliko prenoviti, saj je
obstojeci sistem prevec togo kurativno naravnan. Nove generacije FFS (bioti¢na FFS
in pripravki z nizkim tveganjem) so po konceptu uporabe preventivno naravnani,
uporabiti jih moramo, ko so rastline Se v dobrem zdravstvenem stanju na podlagi
zgodnje napovedi pojava zaGetnih populacij SO. Posebej nedoreéena je vloga
biostimulatorjev, kjer imamo tezave s pravilnim strokovnim umescanjem njihove
uporabe. Zaradi nerazumevanja uporabe ne dosegamo ué¢inkov za omejevanje SO, ki bi
jih lahko. Glede na njihov registracijski status pri njihovi uporabi ne smemo
izpostavljati moznosti zatiranja SO. To povzrota, da biostimulatorje premalo
vklapljamo v IVR sheme. To velja tako za biostimulatorje na mikrobni, kot na
mineralni osnovi. Premalo pozornosti posveCamo abioticnemu stresu, ker obstaja tesna
povezava med obsegom le-tega in obsegom pojava SO. V ¢&lanku podajamo nekatere
predloge glede bolj ucinkovitega vklapljanja pripravkov z nizkim tveganjem in
biostimulatorjev v IVR koncept.

Klju¢ne besede: integrirano varstvo rastlin, pripravki z nizkim tveganjem,
biostimulatorji

ABSTRACT

INTEGRATED PLANT PROTECTION - ATTITUDE TOWARDS THE INCLUSION OF
LOW-RISK PREPARATIONS AND BIOSTIMULATORS

Integrated Plant Protection (IPP) is a plant pest and diseases (PD) control system,
constantly evolving over time and facing many new challenges. The aim is to develop
approaches that allow for economically effective suppression of PD with the most minor
adverse effects for people and the environment. Since the highly effective chemical
agents are fewer and fewer available, the concept of IPP needs to be slightly revised,
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as the existing system is too rigidly curative-oriented. The new generations of plant
protection products (biotic PPPs and preparations with low risk) are preventively
oriented according to the concept of use; they must be applied when the plants are still
in a good state of health based on an early prediction of the occurrence of PD. The role
of biostimulators is particularly unclear, and we have problems with the correct
professional placement of their use. Due to a lack of understanding of their use, we are
not achieving the plant protection effects we could. Depending on their registration
status, we are not allowed to expose the possibility of suppression of the PD when using
them. This causes biostimulators to be insufficiently included in IPP schemes. We pay
too little attention to the abiotic stress of plants because there is a close connection
between the extent of abiotic stress and the extent of the occurrence of PD. The article
suggests the more effective incorporation of low-risk preparations and biostimulators
into the IVR concept.

Key words: Integrated plant protection, low-risk preparations, biostimulants
1 UVOD

Varstvo rastlin pred $kodljivimi organizmi (SO) ima tudi nekaj negativnih eko- in
humano-toksikoloskih stranskih ucinkov. Da bi zmanjsali le te, skusamo prilagoditi
koncepte integriranega varstva rastlin (IVR; po anglesko IPM — integrated pest
management). Primarna prioriteta je zmanjSanje porabe bolj toksicnih kemicnih
fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Za dosego tega cilja, ki je opredeljen v Stevilnih
strateski dokumentih (npr. EU green deal smernice in NAP — nacionalni akcijski nacrti
za zmanjSanje rabe FFS), Zelimo v IVR uvesti ¢im ve¢ bioticnih in biotehniskih
zatiralnih metod in pripravkov z nizkim tveganjem (Lamichhane in sod., 2015). Obstaja
Se moznost da izrabimo stranske uc¢inke alternativnih pripravkov, ki niso v katerikoli
kategoriji FFS (Le Mire in sod., 2016). To so obi¢ajno pripravki iz skupine
biostimulatorjev (BS). Pred kratkim so z novo EU zakonodajo skusali natanéno
razmejiti razlicne kategorije FFS (npr. kemicna FFS in bioticna FFS) in razli¢ne
kategorije sredstev za krepitev — biostimulatorjev rastlin, katere sedaj uvrs¢amo med
gnojila. Registracija FFS za EU trg teCe po zahtevah uredbe 1107/2009 EU in
registracija biostimulatorjev po zahtevah uredbe 2019/1009 EU. Vse kategorije
pripravkov so sedaj jasno formalno loCene, v praksi pa vemo, da prihaja do tega, da
biostimulatorski pripravki vsebujejo Stevilne snovi in organizme, ki jih sicer vsebujejo
tudi FFS, predvsem FFS z nizkim tveganjem. Pri trzenju BS smemo izpostavljati
njihove ucinke na razvoj rastlin, povecano ulinkovitost zajema hranil, razvoj
tolerantnosti rastlin proti razlicnim oblikam bioti¢nega in abioti¢nega stresa in podobno
(Yakhin in sod., 2017, Pereira Ramon in sod., 2021). Neposrednih zatiralnih uéinkov
proti SO pri trzenju biostimulatorjev naj nebi izpostavljali, ker namen registracije ni
takSen. Namen priprave direktive 2019/1009 EU je bil narediti red na trziscu in
vzpodbuditi razvoj novih generacij pripravkov z nizkim tveganjem, tako za gnojenje
kot tudi za varstvo rastlin. Ena od posledic je bila tudi to, da so nekatere pripravke v
ustreznih postopkih prekategorizirali iz sredstev za krepitev rastlin v fitofarmacevtska
sredstva z nizkim tveganjem. Taksni so na primer pripravki na podlagi laminarinov,
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cerevisanov in hitosanov in nekateri mikrobni pripravki. V Stevilnih EU okoljih z
intenzivno kmetijsko pridelavo so pri uporabi biostimulatorjev zelo pragmati¢ni in pri
trzenju precej neposredno izpostavljajo tudi moznost zatiranja nekaterih SO. Z uporabo
BS pripravkov izvedemo zelo kompleksne oblike zatiranja SO, kot je na primer
aktivacija genov, ki sprozijo oblikovanje obrambnih matabolitov (tako imenovani
aktivatorji odpornosti) ali pa povzroimo obcutno fiziolosko in morfolosko
spreminjanje rastlin in njihovih mikrobiomov (Le Mire in sod., 2016). Pragmati¢ni so
tudi izvajalci registracij pripravkov, ki omogocajo nacionalne registracije BS
pripravkov. To povzroca, da se na trgu pojavljajo za mnoge sporni biostimulatorski
pripravki, ki bi morali biti registrirani kot FFS z nizkim tveganjem. Obstaja doloCen
politi¢ni interes za registracije BS po poenostavljenih obvodih, da bi na trgu EU
zagotovili veliko alternativnih pripravkov za zagotovitev zmanjSanja rabe kemi¢nih
FFS.

V Sloveniji imamo glede vklapljanja BS v IVR dokaj neizdelane strategije. Imamo
primanjkljaj znanja glede uporabe BS in iz tega razloga je zelo omejeno svetovanje
rabe BS, po drugi strani, pa zaradi tega ne izkoriS¢amo polnega potenciala teh
pripravkov, kar bi nam pomagalo zmanjsati rabo klasicnih kemi¢nih FFS. Svetovanje
glede rabe BS je bolj prepusceno strokovnjakom za gnojenje, kot strokovnjakom za
varstvo rastlin. Morda to ni dobra strategija, e upostevamo nekatere okolis¢ine glede
dostopnosti FFS in stopnje njihove uginkovitosti. Pri tevilnih SO imamo zelo ozek
izbor FFS, ucinkovitosti, ki jih dosegamo so dokaj nizke. Novih aktivnih snov FFS je
malo. Pripravki na podlagi novih aktivnih snovi so vse bolj pogosto kratkotrajno
delujoci. Zaradi klimatskih sprememb se povecuje Stevilo generacij Skodljiveev letno
in tudi podaljuje se dolZina sezone ko je potrebno zatirati bolezni. Ce imamo pripravke
s kratkotrajnim delovanjem v omenjenih okolis¢inah to pripelje do vecjega Stevila
letnih aplikacij. To ima za posledico povecan letni kumulativni vnos aktivnih snovi
FFS. Ta dva pojava sta v koliziji. Dodatno klimatske spremembe povzroc¢ajo povecano
razpadanje obloge FFS na tretiranih rastlinah v poletnem c¢asu, kar zmanjsa
ucinkovitost. Zaradi omenjenih okolis¢in se nam pogosto zgodi, da pri kemi¢nih FFS
dosezemo nizko ucinkovitost (morda le 70 %). Taksne u¢inkovitosti ne nudijo varstva
na nacin, da ni pojava vecjih ekonomskih izgub. Po drugi strani pa se ucinkovitosti
zatiranja SO s kombinacijami BS in FFS z nizkim tveganjem poveluje, ker so moderni
biotehnolosko koncipirani pripravki vedno bolj u€inkoviti. Zgoraj navedene razmere
nas usmerjajo v to, da bi morali bolj intenzivno iskati sinergije med kemi¢nimi FFS in
biostimulatorji. V prispevku smo podali nekatera nevtralna razmisljanja o moznostih in
strategijah vklapljanja pripravkov s statusom biostimulatorjev v koncept IVR.

2 MATERIALI IN METODE

2.1 lzvedba poljskih poskusov z biostimulatorji

V obdobju 2010-2023 smo izvedli ve¢ kot 40 poljskih poskusov v vinogradih, nasadih
jablan, v zitih in v nekaterih vrtninah, v katerih smo testirali ucinek dodajanja

alternativnih pripravkov (neko€ sredstev za krepitev rastlin, danes vecinoma
biostimulatorjev) k integriranim Skropilnim programom, sestavljenim iz obicajnih,
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vecinoma kemicnih pripravkov (insekticidi in fungicidi). Testirali smo intenzivne Skropilne
programe, ki so bili skladni s priporo¢ili svetovalne sluzbe za varstvo rastlin (IVR sluzba),
tako glede frekvence rabe pripravkov, kot tudi glede izbora pripravkov v razli¢nih
obdobjih sezone. Tako smo na primer jablane Skropili 18 do 24 krat letno, vinsko trto 8
do 14 krat letno, pSenico 2 do 3 krat letno, ¢ebulo 8 do 13 krat letno in paradiznik na
prostem 7 do 13 krat letno. Imeli smo tudi obravnavanja, kjer smo letni vnos kemiénih in
drugih FFS zmanj$ali za 30 do 50 %. Zmanj8anje smo dosegli na dva nacina. V
nekaterih poskusih smo vse leto odmerke vseh apliciranih pripravkov zmanjsali za 30
do 50%, v nekaterih poskusih pa smo zmanjsali frekvenco rab pripravkov in podaljsali
presledke med Skropljenji tako, da smo v letni bilanci dosegli 30 ali 50 % zmanjSanje
porabe kemi¢nih FFS. To smo naredili pri O-residue Skropilnih programih. Za primerjavo
pa smo imeli Skropilne programe, kjer smo programom z 30 do 50 % zmanj$anjem FFS
dodali vecje Stevilo aplikacij razli¢nih biostimulatorjev. Testirali smo ve¢ kot 25 razliénih
BS, ki so vsebovali aminokisline, alge, silicijeve in titanove spojine, huminske kisline,
laminarine, hitosane, salicilate, jasmonate, epibrasinolide, izvle¢ke iz kopriv, preslice,
vrbe, dresnika, ameriSkega slamnika in drugih rastlin, razlicne minerale glin, (npr.
kaolin, talk, muskovit, ...), eteri¢na olja, K-karbonate, listna Cu, Zn, S, B in Mg gnajila in
druge snovi. Podrobno pripravkov tukaj ne predstavljamo. Tako smo na primer v
vinogradu izvedli 12 nanosov FFS pri zmanjSanih odmerkih + 12 nanosov
biostimulatorjev, lahko tank-mix s FFS hkrati ali pa tudi v obliki lo¢ene aplikacije
biostimulatorjev. |zvedli smo analizo pojava bolezni in Skodljivcev in tudi analizo koli¢ine
pridelka. V tem prispevku prikazujemo le delne rezultate glede izgube pridelka
primerjano na obravnavanje, kier smo imeli poln celovit Skropilni program. Primerjali smo
poln celovit Skropilni program in Skropilni program z zmanj$animi odmerki FFS ob
intenzivnem dodajanju biostimulatorjev. Ce je na primer pridelek grozdja pri polnem
Skropilnem programu zna$al 9000 kg/ha, pri Skropilnem programu z 30 % zmanjSanjem
rabe FFS ob dodatku biostimulatorjev pa 7000 kg/ha, smo izracunali, da je izguba
znaSala 22,2 %. Formula za izra¢un izgube = 100 — ((7000 / 9000) *100).

2.2 Sistematicen pregled nekaterih ucinkov uporabe biostimulatorjev

V zgoraj omenjenih poskusih smo analizirali tudi razli€éne stranske ucinke skupne
uporabe FFS in biostimulatorjev ter v razpravo vtkali pridobljene izkusnje in nekatere
informacije iz literature. Med opaznimi ucinki so na primer bili u€inki na obstojnost
depozita Skropilne brozge, na ucinkovitost FFS, na razpadanje FFS, delovanje bioti¢nih
pripravkov, na pojave fitotoksi¢nosti FFS in podobno. Izku$nje smo sistemati¢no
razvrstili v razlicne kategorije uc€inkov o katerih imamo velik primanjkljaj znanja in se jih
pri analizi dosezenih zatiralnih rezultatov pogosto ne zavedamo.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

3.1 Rezultati analize vecjega Stevila poskusov glede ucinka dodajanja BS
pripravkov FFS na viSino izgube pridelka

Preglednica 1 prikazuje, kaksni so bili u¢inki 30 do 50 % zmanjSanja rabe obicajnih
kemicnih FFS na viSino izgube pridelka. Primerjali smo obravnavanja, ki so imela
popoln, 100 % integriran progam, obravnavanja z 30 do 50 % zmanj$anim integriranim
programom (brez dodajanja BS) in obravnavanja, kjer smo vnos FFS zmanjsali za 30
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do 50 % in velikokrat dodali razli¢ne BS. Stevilo rab FFS pri 100 % programu je bilo
skladno s priporocili svetovalne sluzbe. Imeli smo strokovno utemeljene Skropilne
integrirane programe.

Preglednica 1: Obseg izgube pridelka (v %) v povezavi z obsegom zmanj$anja koli¢ine apliciranih FFS (v
%) v odvisnosti od tega, ali so FFS programu bili dodani biostimulatorji (BS) ali ne.

Kultura 30 % zmanjsanje rabe FFS 50 % zmanj$anje rabe FFS
Brez BS Z BS Brez BS Z BS
Vinograd 6/18 30-40 % 2/18 30-40 % 3/8 40-60 % 2/8 40-50 %

6/18 20-30 % 2/18 20-30 % 3/8 30-40 % 2/8 30-40 %
6/18 10-20 % 4/18 10-20 % 2/8 20-30 % 1/8 20-30 %

10/18 do 3 % 3/8 10-20 %
Jablana 2/8 30-40 % 1/8 30-40 % 2/4 40-50 % 0/4 40-50 %
4/8 20-30 % 1/8 20-30 % 1/4 30-40 % 1/4 30-40 %
2/8 10-20 % 2/8 10-20 % 1/4 15-25% 0/4 15-25%
4/8 do5% 3/4 10-15%
PSenica 4/9 20-30% 1/9 20-30 % 2/7 30-40 % 0/7 30-40 %
2/9 10-20 % 1/9 10-20 % 2/7 20-30 % 1/7 20-30 %
3/9 3-10% 1/9 5-10% 3/7 10-20 % 3/7 5-15%
6/9 0-5% 3/7 1-5%
Cebula iz ¢ebultka 1/6 25-35% 0/6 25-35% 3/4 30-40 % 0/4 30-40 %
2/6 15-25% 1/6 15-25% 1/4 20-30 % 1/4 20-30 %
3/6 10-15 % 1/6 10-15 % 0/4 10-20 % 2/4 10-15%
4/6 1-5% 1/4 5-10 %
Paradiznik na prostem 1/4 60-70 % 0/4  60-70 % / /
1/4 50-60 % 0/4 50-60 %
1/4 30-40 % 3/4 20-30 %
1/4 20-30 % 1/4 10-20 %

Branje podatkov; podatek 6/16 30-40 % pomeni, da smo v 6 poskusih od 16 izvedenih poskusov pri
obravnavanjih z zmanjSanjem koli¢ine porabljenih FES imeli izgubo pridelka v vi§ini med 30-40 %.

Pri podatkih za poskuse v vinogradih vidimo, da intenzivna uporaba BS ne more v
popolnosti nadomestiti 30 % zmanjSanja vnosa obic¢ajnih FFS. V 10 od 18 poskusov
smo imeli pogojno sprejemljive izgube pridelka, do 3%. Pri 50 % zmanjSanju rabe FFS
smo v vinogradih ugotovili velike izgube pridelkov, pogosto krepko nad 20 %. Z zelo
intenzivno rabo BS lahko zagotovimo 30 % zmanjsanje rabe FFS le v redkih letih, ki
niso ugodna za razvoj bolezni. Redukcije pri insekticidih so mozne, a nastopijo tveganja
pri prenasalcih povzrociteljev bolezni (npr. skrzatki). ZmanjSanje rabe FFS je pri
jablani Se bolj ko¢ljivo, kot pri vinski trti. Zelo hitro se pojavi velika izguba kakovosti
plodov, ¢e se pojavijo pege skrlupa ali pa poSkodbe od zuzelk. Le pri 4 od 8 poskusov
smo doziveli izgubo pridelka manjSo od 5 %. Zavedati se je potrebno, da je v danasnjih
razmerah tudi 5 % izguba pridelka ekonomsko zelo boleca. Smo pa pri Skropilnih
poskusih v jablani ugotovili, da lahko pomembno zmanj$amo koncentracijo ostankov
FFS v jabolkih ob obiranju, kar lahko pomaga pri doseganju boljSe cene pri trZzenju
pridelka.
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Glede na podatke iz poskusov v Zzitih kaze, da pri njih z uporabo BS e najbolj uspesno
zmanjSamo rabo kemicnih FFS, Se posebej v letih, ko je pritisk bolezni zmeren in
imamo sodobne, manj obcutljive sorte. V poskusih v zitih smo kar pri 6 poskusih od 9
pri 30 % zmanj$anju rabe kemicnih FFS imeli izgube pridelka manjse od 5 %. Pri 3
poskusih od 7 (pri 50 % zmanjSanju rabe kemic¢nih FFS) smo imeli izgube pridelka
manjse, v razponu od 1 od 5 %. To kaze na velik potencial uporabe BS v zitih. Dolocen
potencial uporabe BS za zmanjSanje rabe kemicnih FFS se kaze tudi pri nekaterih
vrtninah, kjer obi¢ajno nanesemo veliko FFS (npr. ¢ebula in paradiznik). Poskusi v
¢ebuli so pokazali, da smo pri 30 % zmanjSanju rabe FFS pri 4 od 6 poskusov imeli
izgube pridelka do 5 %. Med sezonami so zelo velike razlike med dosezenimi rezultati.
V cebuli so se zelo dobro obnesla sistemi¢na bakrova gnojila. 5 % izguba je
sprejemljiva, ker so bili Skropilni programi z uporabo BS finan¢no po stroskih
enakovredni Skropilnim programom, sestavljenim le iz kemi¢nih FFS. Pri poskusih na
paradizniku, gojenem na prostem, so Ze pri 30 % zmanjSanju porabe kemicnih FFS
nastopile velike izgube pridelka (pojav plesni). Ce bi paradiznik gojili v zas¢itenem
prostoru, bi gotovo imeli bistveno manjSe izgube pridelka in bi po nasi oceni uporaba
BS omogocila vsaj 30 % zmanjsanje rabe klasicnih, kemi¢nih FFS (vsaj fungicidov).
Pri vrtninah je precej moznosti za povecanje porabe FFS z nizkim tveganjem, ki ne
prispevajo veliko k letni kumulativni koli¢ini porabljenih FFS v Sloveniji. Pomemben
dejavnik moZnosti manjSanja rabe kemic¢nih FFS je pravilno dolo€anje termina uporabe
FFS in tudi kakovost aplikacijske tehnike. Ce smo uspesni pri teh dveh dejavnikih lazje
manjSamo intenzivnost rabe kemi¢nih FFS na ra¢un intenzivne uporabe BS.

3.2 Pregled nekaterih interaktivnih ué¢inkov med BS in FFS

Ko v skropilne programe intenzivno vklopimo uporabo BS, pride med njimi in FFS do
Stevilnih interakcij, ki se jih obi¢ajno ne zavedamo. Tukaj omenjamo nekatere
interakcije, ki smo jih v poskusih sami opazili, ali pa smo o njih nasli objave v literaturi.
Interakcije lahko delimo v posredne in neposredne. Med posredne ucinke Stejemo
spreminjanje rastlin in njihove dovzetnosti za okuzbe od povzrociteljev bolezni ali
poskodbe od skodljivcev (Rouphael in Colla, 2018, Bertrand in sod., 2021). S tem se
zmanjs$a potreba po rabi kemi¢nih FFS (Russo in sod., 1991, Bulgari in sod., 2015). To
je pomemben prispevek rabe BS k zmanjSanju rabe FFS. Zelo pomembno delovanje
BS je preprecevanje pojava razli€nih oblik stresa, Se posebej vezano na klimatske
spremembe (toplotni, vodni, svetlobni stres). Od stresa obremenjene rastline so bolj
intenzivno obremenjene od povzrociteljev bolezni in od skodljiveev. Pogosto se prinjih
poveca pojav skladisénih bolezni. Omejevanje stresa z uporabo BS zmanjsa potrebo po
rabi kemic¢nih FFS. Pri pozni uporabi BS, ki vsebujejo veliko hranil v obdobju pred
obiranjem, lahko pride na uskladis¢enem zivezu do povecanega pojava saprofitskih
gliv. To je negativni ucinek pozne uporabe nekaterih, s hranili bogatih BS pred
obiranjem.

Pomembni so ucinki BS pri bioticnih pripravkih (FFS) na podlagi gliv in bakterij
(Kumari in sod., 2022). Pogosto pri tovrstnih pripravkih dozivimo nizko ucinkovitost,
ker koristne organizme vnesemo v ekosistem (rizosfera ali filosfera), ki je neugoden za

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



277

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

njihovo prezivetje (Yu in Qian, 2023). Z uporabo BS lahko naredimo rizosfero ali
filosfero ter notranjost rastlinskih tkiv bolj ugodno za prezivetje agensov bioticnih FFS
(Jindo in sod., 2022). Z uporabo BS lahko izboljsamo prehranjenost organizmov, ki
sestavljajo mikrobiom gojene rastline. Na tak nacin uporaba BS znalilno poveca
u¢inkovitost biotinih FFS. Se posebej je to pomembno pri biotiénih mikrobnih
pripravkih, ki jih vnesemo v tla, na korenine in na semena. V porastu je tretiranje semen
in sadik, kjer zdruzimo uporabo kemicnih FFS, s mikrobnimi pripravki in BS.

Med neposredne ucinke BS na FFS Stejemo vpliv na dinamiko razpadanja depozita
Skropilne brozge FFS (Pausi¢ in sod., 2023), vpliv na razpadanje ostankov FFS v tleh
(npr. herbicidov; glej Piccolo in sod., 2011) ali na dinamiko vstopanja FFS v tkiva
rastlin, gliv in Skodljivcev ter sinergisti¢no delovanje za povecanje ucinkovitosti FFS
(Dara, 2021). Pri sinergisticnih ucinkih lahko BS poveca obcutljivost Skodljivega
organizma za delovanje kemicnih FFS. Taks$no delovanje imajo tudi mikrobni BS
(Tarigan in sod., 2022), ki oslabijo Skodljive organizme in ti tezje prezivijo delovanje
FFS.

Pomembni so tudi ucinki na spremembe pH. pH povrsja rastlin lahko ima pomemben
vpliv na kalitev trosov gliv in na prezivetje za rastline $kodljivih bakterij. Sprememba
pH povrsja rastlin ima velik vpliv na obseg prehajanja kemicnih FFS v notranjost
rastlinskih tkiv. To ima dvoplastne posledice; lahko poveca ucinkovitost FFS, lahko pa
poveca prehod aktivnih snovi v notranjost rastlin in povzroci zviSanje koncentracije
aktivnih snovi v pridelku ob spravilu (Cesar si ne zelimo). Tako smo v domacih
poskusih ugotovili, da pri ekoloski pridelavi kombiniranje bakrovih fungicidov in alg
ter proteinskih BS poveca vstopanje bakra v notranjost rastlin. To lahko poveca
ucinkovitost zatiranja bakterij, lahko pa je neugodno s staliS¢a koli¢ine ostankov bakra
v pridelku ob spravilu.

BS so pomemben dejavnik izvajanja O-residue pridelave, kjer imamo za cilj veliko
zmanjs$anje koncentracije ostankov FFS v pridelku (Rana in sod., 2022, Roskari¢ in
sod., 2023). Se posebej je to pomembno pri pridelavi sadja, kjer v sadovnjakih
porabimo ve¢ kot 40 kg aktivne snovi FFS na ha letno in imajo sadezi pogosto ve¢ kot
7 razli¢nih ostankov aktivnih snovi ob obiranju. To povzro¢i tezave pri trzenju sadja.
Ce v drugem delu rastne dobe uporabimo veliko BS, lazje dosezemo cilje glede
majhnega Stevila ostankov FFS v pridelku ob obiranju.

Biostimulanti lahko interaktivno delujejo s herbicidi (Matysiak in sod., 2018, Katsenios
in sod., 2023). Lahko povecajo ucinkovitost delovanja herbicida, lahko pa tudi
povecajo prezivetje tretiranih plevelov in pomagajo sanirati posledice fitotoksic¢nosti
pri gojenih rastlinah. Za zmanjsanje fitotoksi¢nosti herbicida za gojene rastline lahko
BS uporabimo nekaj dni pred nanosom herbicida (npr. proteinski hidrolizati in alge).
BS lahko znacilno omilijjo fitotoksi¢nost herbicidov v vrtninah, soji, ¢ebuli in sladkorni
pesi.

Alternativni biostimulatorski pripravki niso sredstva brez stranskih eko- ali humano-
toksikoloskih uc¢inkov. Nekatere ucinke Sele spoznavamo in $e nimamo vseh orodij za
njihovo presojo. Tak$ni so na primer ucinki spremenjenega metabolomskega profila
rastline. Rastline lahko zaradi tretiranja z BS oblikujejo snovi, ki na ¢loveka in domace
zivali delujejo neugodno, pa tega danes Se ne znamo povsem objektivno opredeliti. O
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teh ucinkih so znanstveniki porocali ze veliko let nazaj (Wood, 1979, Vildanova, 2016).
Iz omenjenega razloga je potrebno pri registraciji BS biti dovolj kriticen do moznih
ucinkov na ekosisteme, ljudi in Zivali in upostevati tudi njihove interakcije s kemi¢nimi
FFS.

4 SKLEPI

V varstvu gojenih rastlin pred skodljivimi organizmi vlagamo velike napore da bi
zmanjSali porabo kemi¢nih FFS. Uporaba pripravkov, ki so formalno po direktivi EC
2019/1009 Kklasificirani kot biostimulatorji je neizkoris¢ena moznost za obcutno
zmanjSanje rabe kemicnih FFS. V EU je na trgu vec tiso¢ pripravkov iz te skupine.
Stevilni vsebujejo organizme in snovi, ki imajo povsem merljive udinek proti
$kodljivim organizmom (SO), ki ogrozajo rastline. Formalno rabe tovrstnih pripravkov
naj ne bi priporocali za neposredno zatiranje SO. Pri komuniciranju s pridelovalci bi
naj izpostavljali predvsem prehranske u¢inke in u€inke proti stresu. Potrebno je razviti
strokovno strategijo komuniciranja rabe tovrstnih pripravkov, da izkoristimo vse
njihove stranske uéinke za zatiranje SO in da ne prihaja do formalnih konfliktov pri
trzenju in uporabi.

Potrebno je definirati polozaj BS v teoretiéni IVR piramidi ukrepov proti SO. To
pomeni, da njihovo uporabo najprej pozicioniramo na dno piramide med preventivne
ukrepe (odpornostni priming), potem jih pozicioniramo kot sinergiste k pripravkom z
nizkim tveganjem in $e na vrhu piramide, kot pripravke za sanacijo poskodb od SO in
pripravke z sinergisticnim delovanjem s kemi¢nimi FFS. Ne glede na formalna
zakonodajna ozadja se moramo zavedati, da so moderni biostimulatorji v SirSem
kontekstu posebna sredstva za varstvo rastlin. Varstvo rastlin v danasnjih okolis¢inah
ni zgolj premisljeno zatiranje SO s ¢im manj stranskimi u&inki, temveé je tudi
spreminjanje rastlin in ekosistema, da pove¢amo samo-obrambno sposobnost rastlin in
ucinkovitost izvajanja ekosistemskih storitev gojenih rastlin. Pogosto so BS po ucinkih
mikrobioloski pripravki za bioti¢no varstvo, snovi, ki spremenijo obnasanje skodljivcev
(semiokemikalije) in fiziolosko ter gensko delujoci biotehnoloski pripravki za novo
generacijo biotehnoloskega varstva (spreminjanje lastnosti rastline na nivoju aktivacije
genov  (spremenjen transkriptomski profil) in na nivoju spremenjenega
metabolomskega profila rastlin (spremenjen profil sekundarnih metabolitov).
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