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1. Uvod: Izzivi modernega kmetijstva (IVR, MNT)
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Agricultural challenges
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phase out of pesticides

* soil insecticides, e.g. granular

i i A6 i o M i K
organophosphates

* no PPPs registered against D. radicum in SLO @

* only 4 against wireworms (dec. 2018)

less active ingredients to choose form A A =

consumer health and environmental
awareness, EU legislature
* Directive 2009/128/EC; European

Parliament, 2009) - less pesticides (in soil,
water, food and feed, and humans)

—> sustainable intensification
Kmetl]skl InStitut Slovenije

Concern is the Cure
national poison prevention week




Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemiénih tehnologij' zatiranja $kodljivih organizmov (SO): kolobar, mehansko zatiranje
plevela; ¢im manjsa obdelava tal; odporne sorte; uravnotezeno gnojenje; higienski ukrepi; zascita in
povecanje Stevila koristnih organizmov

2. Spremljanje, napovedovanje in zgodnje ugotavljanje populacij SO — monitoring.
3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseganju pragov skodljivosti.

4. Trajnostne bioloske, mehanske in druge nekemi¢ne metode imajo prednost pred kemicnimi
metodami, ¢e zagotavljajo zadovoljiv nadzor nad Skodljivimi organizmi.

5. Uporabljeni pesticidi morajo biti ¢cim bolj specifi¢ni glede na cilj, imeti pa morajo kar najmanj
stranskih ucinkov na zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pa ne povecuje tveganja za razvoj odpornosti.
7. Uporaba metod proti pojavu odpornosti, npr. uporaba vec pesticidov z razlicnimi nacini delovanja.
8. Sprotno preverjanje uspesnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC - trajnostna raba pesticidov; ,IVR direktiva‘)
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Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem —
MNT

 nekemicne’ metode varstva rastlin
 metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajSano MNT):
— mehansko ali fizikalno zatiranje plevela,

— mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuzenih
rastlin ali njihovih delov ali Skodljivih organizmoy,

— uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih
izvleCkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem,

— uporaba koristnih organizmov za bioti¢no varstvo rastlin,
— uporaba osnovnih snovi in
— uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekoloskem kmetovanju

(U.l. RS, st. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. ¢len).
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Ukrepi, s katerimi poskugamo prepreiti 30, da bi prigli v stik z gojeno rastlino, ali na pridelavalno povr&in.

mammmw«anmmum;ummmtm;mmm

Fizikalne metode, biotehndki nadini, biotiéno varstvo rastlin

U3 de i o oo, e cgavme ok e

Pridobivanje prepotrebiin izkuseni za obvladovanje SOV nasledniih rastrih sezonah.

Kmetijski inStitut Slovenije



Integrirano varstvo rastlin - IVR

foraba 'nekemiénih tehnologij' zatirdNja $kodljivih organizmov (S0): kolobar, mehansko zatiranje
plelela; ¢im manjsa obdelava tal; odporne Jorte; uravnotezeno gnojenje; higienski ukrepi; zascita in
poWgganje stevila koristnih organizmov

2. Spremljanje, napoveado Vanje in zgodnje ugotaffanje populacij SO — monitoring.

3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseg®gju pragov skodljivosti.

Delia radicum — kapusova muha:
* ‘monitoring in prag skodljivosti
* hapovedovanje oz. prognostika
* 'mehanska zascita pred SO

X Kmetijski institut Slovenije



odlaganje jajcec:
kriticnho Stevilo:
20 jajcec na 20
rastlin ali na 5 m?




Detekcija in kriticno stevilo

* odlaganje jajcecv
Kovorju

— prva generacija: vrh konec
aprila (najstevilcnejsa)

— druga generacija: vrh zacetek
julija

— tretje generacija: vrh zacetek
septembra
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D. radicum egg laying in Kovor
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Napovedovanje (DSS)

model SWAT (V5.2.), vhodni podatki:
e Tzrakana2m,

e Ttalna5cm,

* veterna2m,

 vremenska napoved

—> validacija modela v nasih razmerah

Jablje2012.sw5 Swat V6.1 : Wednesday, November 21, 2012

Kohlfliege : Heuristischer Vergleich Eiablage

e SWAT V5.2
Copyright © 2001, 2004 Julius Kuhn-Institut,
2 Institut far Pflanzenschutz in Gartenbau und
R Forst, Braunschweig
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http://www.stirfrycentral.com/line_drawings/theobald_agricultural_zoology/delia_radicum_medium.png
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Delia radicum — kapusova muha:
uporaba entomopatogenih gliv in

inovativna uporaba specificnih
insekticidov

4. Trajnostne bioloske, mehanske i

druge nekemlcne metode imajo pred ost pred kemicnimi
metodami, ¢e zagotavljajo zadovol < '

imi organlzml

5. Uporabljenl pest|C|d| moraJo bii ¢im bolj speC|f|cn| glede na cilj,dmeti pa morajo kar najmanj
stransk : iudi, Wggiljne organizme in okolje

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pglne povecuje tveganja za razvoj odpornosti.
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Microbial biocontrol; specific insecticides; rational
pesticide use

EPF:drenching of cauliflower (Brassica oleracea
BotrytlngFroup) plantlets with entomopathogenic
fungil (EPF) (Naturalis — a.l. Beauveria bassiana)

PURE: Dre_nghln% application of a %omosad
Insecticide (Laser 240 SC(:j)' validation of _
thiametoxam (Actara) and lambda cychalothrin
Insecticide (Karate Zeon)

Aims
—  To test the EPF for their root colonization capability (persistence

and ‘mobility’ on roots) and pest pressure decrease

—  to test different insecticides for their specificity towards Delia
radicum and assess an innovative method of insecticide delivery

N\
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Root protection — Delia radicum E55S%
pupae decrease

#
»

Kovor Pupae and live larvae (EPF) Kovor Pupae and live larvae (PURE)
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EPF: All treatments insignificantly decreased the number of CRF pupae and larvae;
the effect was most pronounced in M. anisopliae 1154 treated group

PURE: Spinosad (Laser) significantly decreased the number of CRF pupae and larvae;
Significant increase of pest pressure in case of lambda-cyhalothrin (Karate Zeon), a broad
spectrum insecticide. Potential negative effect on Delia radicum natural enemies?
Thiametoxam (Actara) had no effect.

1154 1868 1174 1828 1873 1874 1876
M. anisopliae | M. anisopliae | B. bassiana | C. solani | T. atroviride | T. konigiopsis | T. gamsii| Control | Naturalis




Sclerotinia sclerotiorum in S. minor —
bela gniloba solate: preskusanje

glivicnih biofungicidov
(mikofungicidov)

> Kmetijski inStitut Slovenije



> Kmetijski institut Slovenije



Delez okuzbe z belo gnilobo

o 80-
©
o) A AB AB AB BC A C
Oznaka Pripravki in aktivne snovi Stevilo | Naéin nanosa ()]
postopka nanoso > 60+
)
SW|tch (ciprokonazol + difenokonazol) 2 Skropljenje o
Slgnum (boskalid + piraklostrobin) 1 '-E o
Remedier 2 Vdelava v tla in c 40+ I T T -
(Trichoderma asperellum in T. gamsii zalivanje >ﬁ J_ —L
Serenade AZO (Bacillus subtilus) 4 Skropljenje = T
Trianum P (Trichoderma harzianum) 1 Zalivanje =
Switch (ciprokonazol + difenokonazol) 2 Skropljenje o 20- J_
- Prestop 1 Namakanje sadik ’%
(Gliocladium catenulatum) pred sajenjem E
7 Contans 1 Vdelava v tla Q 0
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_ Netretirano (negativna kontrola)
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Postopki in imena pripravkov



Integrirano varstvo rastlin - IVR

..... sedaiglozij' zatiranja $kodljivih organizmov (SO): kolobar,
iranj ; Cim nPanjsa obdelava tal; odporne sorte; uravnotezeno gnojenje; higienski
®V11a koristnih organizmov

Raziskave integriranega pristopa

uravnavanja plevelne vegetacije
(IVP)
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Raziskave integriranega pristopa uravnavanja
plevelne vegetacije (IVP)

Podrocja dela:

Racionalna raba herbicidov

Nadomescanje uporabe
herbicidov z mehanskimi
postopki zatiranja plevela

Vpliv strniscnih dosevkov na
rast in razvoj plevelov ter
njihova vkljucitev v pridelovalni
sistem

> Kmetijski institut Slovenije

% '2}": =

Mehansko unicenje dosevkov in njihova vkljucitev v sistem tracne setve



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemicnih tehnologu zatiranja Skogl L e S
mehansko zatiranje pIeveIa ¢im manjsa obdelga tal; odporne sorte; ura\Jotezeno gnojenje; higienski
ukrepi; zascita in povecanje Stevila koristnih orga '

Koruza in psenica: razlicnha
odpornost sort na pomembne
skodljive organizme
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Koruza / pSenica: sortni poskusi

SR * Preucevanje razlik v odpornosti
sort poljs¢in na pomembnejse

Skodljive organizme v razli¢nih

pedo-klimatskih pogoijih.

Prejiag posevek koniz za zmpe

Guopenpe: 205 kg/ha N (v 4 obrokk). 90 kg/ka P;0s. 135 ky/ba K;O

Siaophenje: Sekator 0.15 Vha, Axal Oue 12 Vha, Zantaa | Vha, Karate 2000 5 CS 015 Vha . Prossaso 1¥ha
400750 kalevih zme

20072017

Gostota setve aedvstoa adala 12
31102016 vanik 15102016 3

e bt blok v 4 pone

[ masmovar

rvah osnos b 75 8

ANALIZA 0L TSI

[Rr—
ke grumins
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* Preucevanje vpliva nekaterih

SE i DS oS | tehnoloskih ukrepov na pojav in
ESSESESSESESSESSE ¢kode pomembnejdih $kodljivih
organizmov pri polj$¢inah

t4:3

Grain maize / FAQ 300 (STV 1. year)

Prejénji posevek: Soja Previous crop:  soybean
Grojene: 123 kg/ha N (v 3 obrokih), 120 kg/ha P:0x. 180 ke/ha 160 Fertlzation: 123 ka/ha N (in 3 rations), 120 ka/ha P.0-, 180 ka/ha K0
Skropljenje: Lumax 3,5 I/ha + Banvel 0,3 I/ha Spraying: Lumax 3.5 lfha + Banvel 0.3 Vha 4 . . .
e R v ° P reucevanie pojava in
setev: 19.04.2017,vanik 07.05.2017, spravi: 10102017 sowing: 18.04.2017, emergence: 07.05.2017, horvest: 10.10.2017
Zasnova poskusa: nakijutni blok v 4 ponovitvah, osnowna parcela 19,6 m* Triolloyout:  rondomized block design in 4 repetitions, plot size 19.6 e’
HIBRID/HYBRID RASTLINA/PLANT PRIDELEK/VIELD 'BOLEZEN/DISEASE
T ; . = - . A4 . .

TO T BT P T P T T R preprecevanje plesni

I FEAR N I T T AN S AN O T T O U A S B

: 3 S Ey BEx pgd i EY|B: TiE = £ £% E

E 2 5z LS SSF EEC gg ] # H i3

asd 3 e 8e 8 sE 8 = . v
s T I —— v silazah
oetnos ttear e

SVKREON 16.7. 261 108 15 00 | 239 10,72 Wi 03 B 1 00
SI0TUS 14.7. 248 108 03 12 | 224 10,35 Wi | 0o 7 5 00
SV PHOTON 1.7, 251 5 20 03 | 245 10,00 w2 | 12 6 4 33
PR37NOL 16.7. 252 103 26 12 | 225 9,30 w2 | 09 6 2 17
PR38A79 1.7. 3 93 16 06 | 219 9,80 w2 | os 6 [ 00
LIPEXX 19.7. 288 99 03 00 | 239 9,59 w2 | 0o 6 a 00
FIGARO 12.7. 288 12 30 06 | 231 9,53 w2 | 09 7 3 17
P3400 18.7. 255 14 03 00 | 218 9,42 w2 | 09 6 2 00
KWS WALTERINO 15.7. 267 100 23 00 | 25 9,39 w2 | 12 8 4 33
NK LUCIUS 15.7. 238 9 18 12 | 237 9,30 w2 12 8 4 00
SYZEPHIR 19.7. 230 91 12 00 | 264 9,29 w2 | o3 5 2 17
1630315 16.7. 238 91 15 09 | 233 9,21 w2 | o 6 3 50
KWS SOLFERING 18.7. 250 104 09 o8 | ma 8,98 w2 | 03 6 2 17
Renaldinio 10.7. 28 85 06 00 | 233 8,56 w3 | oo 5 5 17
FEROXXI 16.7. 233 30 15 03 | 246 841 w3 03 6 5 00
NS 3022 187, 257 105 22 12 | 257 7,90 1l 06 s 1 17
Povpregie / Mean 9,39
LSD (0,05) | 1,38

=~ Kmetijski inStitut Slovenije



bioticno zatiranje koruznega hrosca z
uporabo t.i. entomopatogenih
0gorcic

— uporaba koristnih organizmov za bioticno varstvo rastlin,

> Kmetijski inStitut Slovenije



Entomopatogene ogorcice (EPN)

‘H’ETI‘JF' LICINKE V

RAZVOJ 2-3 NOVIH
GOSTITELJA SKOZI
RODOV OGORCIC NARAVNE ODPRTINE
‘ \
SPROSCANJE

BAKTERIJ
SMRT GOSTITELJA -
PREOBRAZBA LICINK V
STADI ODRASLEGA OSEBKA

Slika: Razvojni krog entomopatogenih ogorcic (Koppenhofer in Kaya, 2002).
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5 Infective juveniles of

- bacteriophora were applied as a
~ fluid stream into the seed furrows,

at a depth of 8-10 cm.

Application rate was 2 x 10°

| infective juveniles per ha in 200
litres water per ha.

Nematodes were applied to the
field plots during sowing of maize .
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Rezultati 2016 in 2017

Bucéeéovci in Smartno 2016 in 2017
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Slika: Absolutno Stevilo koruznih hroscev ulovljenih na rumene lepljive plos¢e v kletkah na obeh
lokacijah v obeh letih. Grafi prikazujejo povpre¢ja in standardno napako (n=20). Crke nad stolpci
prikazujejo statisticno homogene skupine (P < 0,05).
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bioticno zatiranje polzev z uporabo

t.i. entomopatogenih ogorcic

— uporaba koristnih organizmov za bioticno varstvo rastlin,

> Kmetijski inStitut Slovenije



» Zgradili mikroparcele in naselili polze v tri mikroparcele

e Ucinkovitost biotiCnega pripravka Phasmarhabditis-System

(proizvajalec Biobest, Belgija) primerjali z u€inkovitostjo
kemicnega limacida na osnovi metaldehida (pozitivna
kontrola) in obravnavanjem brez zatiranja polzev (negativna
kontrola)

> Kmetijski institut Slovenije



Testiranje komercialnega pripravka

skupna teia pridelka solate Trina teia pridelka solate

Povpredjas 95 % intervali zaupanja Povpretjas95% intervali zaupanja
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120 | - " ¢ 1
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biotiéno kemicno kontrola bioti¢no kemicno kontrola
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koruzni in koloradski hrosc
raziskovanje novih, specificnih

biopesticidov na osnovi proteinskih
toksinov — egerolizinov

4. Trajnostne bioloske, mehanske i

druge nekemicne metode imajo predfjost pred kemicnimi
metodami, ¢e zagotavljajo zadovol S '

nadzor nad skadliivimi organizmi.

5. Uporabljeni pesticidi morajo bi€i ¢cim bolj specifi¢ni glede na cilj,Jmeti pa morajo kar najmanj
stranskih ucinkov na zdravje ljudi,™ggiljne organizme in okolje
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Pleurotus aegerolysins + membrane-attack-
complex/perforin (MACPF) protein partners

Pleurotus eryngii Pleurotus ostreatus
Aegerolysins (15 kDa): (S A ¥ Aegerolysins (15 kDa):
Pleurotolysin A2 (PlyA2) I I~ NS Ostreolysin A (OlyA®6)
Erylysin A (EryA) 1% ANy
C g\\,\ i f C
A | \5 I W
\g/\ | " TMH1  strand 5 I\
%) o A
> MACPF-proteins (59 kDa) 10
N Pleurotolysin B (PlyB) N
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Drosophila suzukii — plodova
vinska musica

Tenebrio molitor - mokar

Egerolizini vs. SO

Galleria mellonella — voscena
vesca

Sitobion avenae - velika Zitna us

Leptinotarsa decemlineata — Diabrotica virgifera virgifera —
koloradski hros¢ koruzni hrosc




No toxicity observed in mealworms, wax moth,
aphids and SWD flies
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Drosophila suzukii — plodova vinska
musica: preskusanje glivnih
bioinsekticidov
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EPF vs Drosophila suzukii &




Results

° ﬂy treatments: 1004 *, ....... e ens e s ,
— fly spraying +

M. brunneum 1154 " RSl
» M. brunneum 1868 il

-0~

| ]

=% B. bassiana 2121
801 -~ Naturalis
-
*

- “‘
: Control
. %+ Laser i
- 4 \
. 4
[ ] 4-,.
604 - o
- L) "
: ([
- 4
. -

LT.,:

e M. brunneum (1154) 9.4 d,
e M. brunneum (1868) 10.9 d,
 B. bassiana (2121) 16.6 d,

Drosophila suzukii mortality (%)

e Naturalis 24.6 d, ] m .,‘L” | +
* control 29.2 d, : I N W
 Laser0.9d. : I IIi . il ' ", i |
|| MHH“ [] f ‘I il
{ : || . il
1 s
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Drosophila suzukii — plodova vinska
musica: ohlajevanje in zaplinjanje

> Kmetijski inStitut Slovenije



Preliminarni rezultati CRP PVM

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals

22 . Cas ohlajevanja (h)
- 4 —0
1 — 24
17 - 1 — 48
— 72
g - m
£ - . Analysis of Variance for Muhe + licinke - Type 111 Sums of Squares
f N ] All F-ratios are based on the residual mean square error.
2 L . Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
§ r ] MAIN EFFECTS
L ] A:Koncentracija CO2 (%) 921,067 4 230,267 21,42 0,0000
2r E B:Cas ohlajevanja (h) 651,8 3 217,267 20,21  |0,0000
- ] INTERACTIONS
3k . AB 221,867 12 18,4889 1,72 0,0987
0 5 15 25 100 RESIDUAL 430,0 40 10,75
Koncentracija CO2 (%) TOTAL (CORRECTED) 2224,73 59

e Ve

najmanj muh+licink pri 72-h ohlajanju

oba faktorja (CO, in ohlajanje) znacilen vpliv
na St. razvitih muh

Y 4
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Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Upgrads agii zatiranja $kodljivih organizmov (S0): kolobar, mehansko zatiranje
S ; Ci iS ; &sorte; uravnotezeno gnojenje; higienski ukrepi; zascita in

* inventarizacija koristnih
organizmov
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Inventarizacija koristnih organizmov (SN)

* Parazitoidi

Euplectrus bicolor (Eulophidae) Trichopria drosophilae Leptopilina heterotoma
(Diapriidae) (Figitidae)

I

* Plenilci/predatoriji

Li¢inki rjavih mreZekrilcev Coccinella septempunctata

(Hemerobiidae) (Coccinellidae)
Mantis religiosa (Mantidae)




Sklepi

e preventivni ukrepi

* natancen monitoring

* prognoza izbruha SO

e uporaba specificnih pesticidov s ¢imbolj tarcnim delovanjem

* inovativna uporaba pesticidov, ki imajo ¢im manjsi vpliv na netarcne
organizme, okolje in zdravje uporabnikov ter potrosnikov

e uporaba metod varstva rastlin z nizkim tveganjem (bioticno varstvo)
— ane napametin povsod, in ne za vse skodljive organizme!
— potrebno vec znanja in izkusenj
— potrebna vpeljava metod v lokalno proizvodnjo
— potrebno lokalno (nacionalno) preskusanje

- RAZISKAVE IN PREIZKUSANJE NOVIH BIOPESTICIDOV oz. MNT
- VPELJAVA PREIZKUSENIH MNT V SLOVENSKI PRIDELOVALNI PROSTOR

V & &
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Spletna stran IVR

e https://www.ivr.si/
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https://www.ivr.si/

\\\

> Kmetijski inStitut Slovenije

Za hva I ad His s
Vw4

Barbara Geric Stare, Metka Zerjav, Nika
Weber, Spela Modlc Darinka Koron, Primoz
Zigon, Sasa Sirca, Ana Kerin, Katja F|nk
Hans-Josef Schroers Ales Kolmanlc Andrej
Voncina, Matic Novljan, Neja Marolt,
Gregor Urek, Anastasija Panevska, Miki
Zari¢, Peter Macek, Kristina Sepcic...

MKGP in ARRS - izvedba poskusov, priprava
predavan;...

UVHVVR - financiranje strokovno
raziskovalnih poskusov; plodne diskusije v
okviru Strokovne skupine za plodovo vinsko
musico in drugih strokovnih nalog.

EU-FP7 — del poskusov izveden s pomocjo
EU projektov CropSustaln, PURE, SLO-ACE,
IWM Praise



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Upgrads agii zatiranja $kodljivih organizmov (S0): kolobar, mehansko zatiranje
S ; Ci iS ; &sorte; uravnotezeno gnojenje; higienski ukrepi; zascita in

* povecanje ekosistemske usluge
biotichega varstva
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Core Organic projekt Biovine

CILJI PROJEKTA BIOVINE:

V & &
W
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! Za vec informacij obiscite spletno stran:
www.biovine.ou

Kmetijski inStitut Slovenije

IzkorisCanje funkcionalne biodiverzitete v
vinogradih z namenom  povecanja
ekosistemske usluge bioticnega varstva
(povecanje stevila koristnih organizmov) za
zmanjsanje stevila skodljivcev s koncnim
ciliem manjse porabe pesticidov.



1. Inoculation of 17 d old 2. assessment of fungal

cauliflower plants ,mobility’ on or via the
growing roots on 70 d old

plants

,proximal’, i.e. inoculated
roots

,distal’, i.e. un-inoculated
lﬂl . .. v, .
> Kmetijski institut Slovenije roots
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