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IZVLEČEK 

 
Biotično varstvo je z ostalimi okoljsko sprejemljivimi načini zatiranja škodljivcev v 
zadnjih desetletjih pritegnilo veliko pozornosti. Različni pristopi, vključno z uporabo 
biotičnih agensov, vmesnimi posevki, biofumigacijo, lepljivimi ploščami in feromoni, 
so že precej raziskani. Čeprav študije ne poročajo o veliki učinkovitosti posameznih 
metod, se jih zaradi naraščajočih pritiskov za omejitev ali odpravo običajnih 
sintetičnih fitofarmacevtskih sredstev še vedno priporoča kot potencialno alternativo 
konvencionalnim praksam. Kljub manjši učinkovitosti posameznih pristopov, pa 
obstaja omejen nabor študij, ki poročajo o povečani učinkovitosti ob sočasni uporabi 
več takšnih metod. V raziskavi smo izvedli temeljit pregled literature za oceno 
sinergijskega potenciala sočasne uporabe dveh ali več okoljsko sprejemljivih metod, s 
poudarkom na perspektivah celostnega upravljanja in posnemanja kompleksnih 
naravnih sistemov. Ugotovitve kažejo na velik potencial in potrebo po nadaljnjih 
raziskavah na tem področju. 
 
Ključne besede: agroekologija; biotično varstvo; celostno upravljanje; ekološko 
kmetijstvo; sočasna uporaba 
 

ABSTRACT 
 

ENHANCING BIOLOGICAL CONTROL EFFECTIVENESS VIA THE 
SIMULTANEOUS USE OF VARIOUS METHODS 

 
Significant attention has been directed towards biological control and other 
environmentally acceptable pest control methods in recent decades. Various 
strategies, such as the deployment of biotic agents, intercropping, biofumigation, sticky 
traps, and pheromones, have undergone extensive investigation. While individual 
methods may not exhibit high efficacy, they are increasingly advocated as potential 
alternatives to conventional synthetic plant protection agents due to pressures to 
restrict or eliminate their usage. Despite the modest efficacy of individual approaches, 
a restricted body of literature suggests heightened effectiveness when multiple 
environmentally acceptable methods are employed concurrently. This research 
conducts a comprehensive literature review to evaluate the synergistic potential of 
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utilizing two or more environmentally acceptable methods simultaneously, with a focus 
on integrated management and emulation of complex natural systems. The findings 
underscore significant potential and the necessity for further exploration in this domain 
 
Key words: agroecological crop protection; biological control; holistic management; 
organic agriculture; simultaneous use 
 

1 UVOD 
 
Zaradi utemeljenih pomislekov glede zdravja ljudi, varovanja okolja in trajnostnosti 
praks v konvencionalnem kmetijstvu, se po svetu že desetletja slišijo pozivi k 
zmanjšanju uporabe kemičnih snovi za zatiranje škodljivih organizmov [Caldas in 
Jardim, 2012; Amundson in sod., 2015]. Kot posledica teh pozivov so se pojavili 
številni alternativni sistemi, ki sintetične pesticide nadomeščajo z bolj sonaravnimi 
pristopi. Najbolj poznani izmed njih so morda biotično varstvo rastlin, ekološka in 
integrirana pridelava, v podobni povezavi pa lahko zasledimo tudi pojme 
permakultura in biodinamično kmetijstvo, celostno upravljanje (»holistic 
management«), regenerativno kmetijstvo in agroekologija. Kljub objavam, ki 
poročajo o učinkovitosti takšnih sonaravnih pristopov [Stiling in Cornelissen, 2005;  
Ratto in sod., 2022; Vasconcelos in sod., 2022] in pozitivnim izkušnjam praktikov, pa 
druge objave te učinkovitosti ne potrjujejo [Seehausen in sod., 2021; Goldson in sod., 
2014; Podgornik Milosavljević, 2024]. V tem preglednem članku smo torej želeli 
preveriti, kaj je vzrok za različno učinkovanje istih pristopov. Glede na širše 
razumevanje ekologije in procesov v naravnih ekosistemih smo sklepali, da bi lahko 
večjo učinkovitost dosegli ob izvajanju več metod hkrati, s čimer bi dosegli nekakšne 
sinergistične učinke, kar so na podobnih primerih že potrdile nekatere druge objave 
(Spescha in sod., 2023; Roy in Pell, 2010; Alharbi in sod., 2022; Kergunteuil in sod., 
2016; Adly in Nouh, 2019). Zaradi širine področja biotičnega varstva, smo se v 
raziskavi osredotočili le na pregled doslej še ne zbranih objav v zvezi s sočasno 
uporabo biotičnih agensov, lovilnih posevkov, biofumigacije, lepljivih plošč in/ali 
feromonov za zatiranje žuželk na pridelovalnih površinah. 
 
2 MATERIALI IN METODE 
 
Za potrebe raziskave je bil izveden celovit pregled objav z uporabo ključnih besed: 
“synergistic effects”, “simultaneous use”, “biological control agents”, “catch crops”, 
“biofumigation”, “sticky traps” in “pheromones”. Dodatna literature je bila identificirana 
iz citatov v prebranih raziskavah in prek razprav s kolegi. Za potrebe diskusije je bil ta 
osnovni nabor razširjen z dodatnimi relevantnimi objavami. 
 
3 REZULTATI 
 
Ob iskanju objav smo imeli nekaj težav, saj so različni avtorji za isti fenomen 
uporabljali različne izraze. Fenomen hkratne uporabe oz. sinergističnega potenciala 
pogosto ni bil direktno poimenovan, ampak so bili v članku prikazani zgolj ujemajoči 
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se rezultati, zato je bilo iskanje objav oteženo. Kljub vsemu je večji del objav potrdil 
večjo učinkovitost ob sočasni uporabi več metod. Podrobnejši rezultati so 
predstavljeni po smiselnih sklopih. 
 
3.1 Lovilni in vmesni posevki 
 
Študije o učinku vmesnih posevkov, mdr. sezama (Sesamum indicum L.), ajde 
(Fagopyrum esculentum Moench), grobeljnika (Lobularia maritima L.) in bazilike 
(Ocimum basilicum L.) kažejo na potencial takšnih pristopov pri zmanjšanju škode 
zaradi škodljivcev [Konan in sod., 2021; Zuma in sod., 2023; Zuma in sod., 2023; 
Legaspi in sod., 2020; Simpson in sod., 2011; Mutisya in sod., 2016], verjetno tudi 
zato, ker so parazitoidi bolj razširjeni v kompleksnih ekosistemih [Perez-Alvarez in 
sod., 2019]. Z vidika biotičnega varstva je ključno, da ne raziskujemo zgolj razmer, ki 
ustrezajo enemu, ampak večjemu številu potencialnih biotičnih agensov. Tudi širše 
študije kažejo, da kompleksni ekosistemi povečujejo učinkovitost biotičnega varstva 
[Redlich in sod., 2018]. Raziskava v oljčnikih je pokazala, da ima največji učinek na 
prisotnost naravnih sovražnikov kombinacija pokritosti tal z živimi rastlinami in 
zasaditve mejic ob robu nasada [Paredes in sod., 2013]. Če se zgledujemo po naravnih 
ekosistemih, sta tam vedno prisotni veliki raznolikost in kompleksnost. Z vidika 
kmetijske pridelave naturalizacija v takšnem obsegu sicer ni izvedljiva, vendar bi bilo 
smiselno več pozornosti nameniti iskanju kompromisov med obema skrajnostma.  
 
3.2 Lepljive pasti in feromoni 
 
Lepljive pasti se navadno uporabljajo za spremljanje prisotnosti škodljivcev, v 
nekaterih primerih pa tudi za zmanjšanje njihove populacije z ulovom [Pimentel, 
2002]. Pasti so lahko koristne celo za zbeganje hiperparazitov, ki bi sicer napadali 
druge biotične agense [Cusumano in sod., 2020]. 
Več raziskav [Moreau in Isman, 2012; Otieno, 2016] je pokazalo na kombinirano 
učinkovitost lovilnih posevkov, lepljivih pasti in izdelkov z zmanjšanim tveganjem 
proti različnim škodljivcem. Če je bila v raziskavi uporabljena kombinacija, je bil 
učinek večji kot če so uporabili vsakega posebej, na primeru ene od njih pa celo večji 
kot pri konvencionalni rabi sredstev za varstvo rastlin [Otieno, 2016]. 
 
3.3 Biofumigacija 
 
Biofumigacija se pogosto uporablja v kombinaciji z drugimi pristopi zatiranja 
škodljivcev. Ena od raziskav je pokazala, da je hkratna uporaba biofumigacije v 
kombinaciji z bakterijo Pseudomonas fluorescens (Rhodes) zmanjšala populacijo 
koreninskih ogorčic in povečala pridelek za več kot 40% [Anita in sod., 2011]. 
Druga študija pa je opozorila na težave biofumigacije zaradi netarčnega delovanja – 
poleg škodljivih organizmov je zatrla tudi vnesene entomopatogene ogorčice iz rodu 
Steirnernema [Henderson in sod., 2008]. Pojav, ko ena metoda biotičnega varstva 
škodi drugi, smo sicer v preteklosti opazili tudi v raziskavah v Sloveniji [Rojht in 
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sod., 2009], kjer so mdr. entomopatogene ogorčice zmanjšale učinkovitost ličink 
tenčičarice (Chrysoperla carnea Stephens) in dvopike polonice (Adalia bipunctata 
L.). 
 
4 RAZPRAVA 
 
Posplošeno bi lahko rekli, da raziskave kažejo, da so sinergistični pristopi v biotičnem 
varstvu rastlin učinkovitejši kot pristopi z uporabo eno same metode. Če se 
zgledujemo po naravnih ekosistemih, sta tam vedno prisotni veliki raznolikost in 
kompleksnost. Z vidika poenostavljanja kmetijske pridelave je razumljivo, zakaj so 
homogeni kmetijski ekosistemi precej bolj razširjeni. Poleg z njo povezanega 
zmanjšanja produktivnosti, raziskave [Paredes in sod., 2013] kažejo, da lahko 
prevelika naturalizacija vodi tudi v zmanjšanje učinkovitosti biotičnih agensov. 
Naravni habitati lahko namreč delujejo kot prepreke za njihovo migracijo. Glede na 
to, bi bilo potrebno več pozornosti nameniti iskanju kompromisov med obema 
skrajnostma, ki se kljub vsemu kažejo kot obetavni.  
Rezultati pregledanih raziskav niso enoznačni, kar nakazuje na veliko kompleksnost 
vključenih procesov. Ta in drugi podobni primeri kažejo na potrebo po dodatnih 
raziskavah, ki bi omogočile poglobitev razumevanja kompleksnih odnosov v 
ekosistemih. Takšnih raziskav ni veliko, saj sodobna znanost temelji na 
redukcionističnih pristopih, ki z namenom izključitve nepomembnih vplivov, izolirajo 
objekt do te mere, da lahko z gotovostjo trdijo, kaj je spremembo povzročilo. Takšne 
enofaktorske raziskave pa so lahko problematične, ker zanemarijo vpliv odnosov med 
različnimi organizmi in procesi v ekosistemih, ki so zelo povezani. Leta 1966 
objavljen članek [Paine, 1966] razkriva koncept ključne vrste (keystone species), ki s 
svojo prisotnostjo močno poveča raznolikost ostalih vrst v določenem ekosistemu. V 
raziskavi se je določena vrsta morske zvezde izkazala za ključno pri uravnavanju 
populacij v priobalnih skalnih bazenih, čeprav se vrsta direktno hrani le z dvema od 
številnih ostalih vrst in direktno vpliva le nanju. Kljub temu se je raznolikost z njeno 
odsotnostjo bistveno zmanjšala. Prisotnost ključnih vrst je pomembna tudi v ostalih 
ekosistemih in je danes eden ključnih konceptov v ekologiji. Posledično bi jo bilo 
smiselno bolj upoštevati tudi na področju biotičnega varstva rastlin, saj podobne 
zveze najverjetneje omogočajo tudi sinergistične učinke v kompleksnih kmetijskih 
ekosistemih, o katerih znanost nima dovolj dokazov, v praksi pa se kažejo kot 
obetavni.  
A če je celosten pogled ključen za uspeh v sonaravnem kmetijstvu, zakaj se potem 
zdi, da je raziskav s tega področja tako malo? Med iskanjem objav glede 
sinergističnih učinkov se je pokazalo, da je objav o tej tematiki precej. Težava je, da 
avtorji z ozadjem različnih področij znanosti (kmetijstvo, biologija, okolje) za isti 
pojav pogosto uporabljajo različne izraze. Da je problematika nejasne/neusklajene 
terminologije v znanstveni literaturi precej prisotna in pogosto otežuje integracijo 
spoznanj in razumevanja med različnimi področji znanosti, omenjajo že pretekle 
raziskave [Gosnell in sod., 2020]. V zvezi s tem je ključno, da se pri komuniciranju 
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uporablja poznano izrazoslovje, ki se ga po možnosti še dodatno ustrezno definira, da 
je razumljivo tudi strokovnjakom z drugih področij. 
V prihodnosti bodo torej raziskave celostnih pristopov, ki upoštevajo dinamike 
ekosistemov, ključne. Kot kazalnik učinkovitosti bo potrebno upoštevati tudi 
ekosistemske storitve in druge širše vplive praks. Celostno razumevanje procesov v 
dinamičnem kmetijskem okolju pa zahteva upoštevanje širokega konteksta (okolje, 
ekonomika, človek). Poleg že precej razširjenih pristopov ekološkega kmetijstva, je 
po svetu vse več pozornosti usmerjene v pristope, kot sta regenerativno kmetijstvo 
[Voisin in sod., 2024] in celostno upravljanje (»holistic management« [Gosnell in 
sod., 2020]), ki poudarjajo prav upoštevanje kompleksnosti in posnemanje naravnih 
procesov. Če sta omenjena pristopa bolj prisotna v svetu praktikov, je podoben 
koncept – agroekološko varstvo rastlin (»agroecological plant protection«) – mogoče 
zaslediti tudi v znanosti [Deguine in sod., 2023]. Naj smo zagovorniki enih ali drugih, 
pa po pregledanih objavah ugotavljamo, da bo prehod k celostnim okoljsko-
ekonomsko-socialnim pristopom ključnega pomena za boljše razumevanje in 
zmanjševanje negativnih vplivov kmetijske pridelave. 
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