
OKOLJU PRIJAZNE TEHNOLOGIJE 
VARSTVA RASTLIN – RAZISKAVE IN 

UGOTOVITVE KMETIJSKEGA INŠTITUTA

4.12.2018
7. delavnica o varni rabi 
fitofarmacevtskih sredstev, Grad Jablje

dr. Jaka Razinger



Vsebina

1. Uvod: Izzivi modernega kmetijstva (IVR, MNT)
2. Raziskave na KIS

3. Sklepi (www.ivr.si) 

http://www.ivr.si/


Agricultural challenges

• growing world population 

• phase out of pesticides
• soil insecticides, e.g. granular 

organophosphates

• less active ingredients to choose form  
• no PPPs registered against D. radicum in SLO
• only 4 against wireworms (dec. 2018)

• 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



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemičnih tehnologij' zatiranja škodljivih organizmov (ŠO): kolobar, mehansko zatiranje 
plevela; čim manjša obdelava tal; odporne sorte; uravnoteženo gnojenje; higienski ukrepi; zaščita in 
povečanje števila koristnih organizmov

2. Spremljanje, napovedovanje in zgodnje ugotavljanje populacij ŠO – monitoring. 

3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseganju pragov škodljivosti.

4. Trajnostne biološke, mehanske in druge nekemične metode imajo prednost pred kemičnimi 
metodami, če zagotavljajo zadovoljiv nadzor nad škodljivimi organizmi. 

5. Uporabljeni pesticidi morajo biti čim bolj specifični glede na cilj, imeti pa morajo kar najmanj
stranskih učinkov na zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pa ne povečuje tveganja za razvoj odpornosti.

7. Uporaba metod proti pojavu odpornosti, npr. uporaba več pesticidov z različnimi načini delovanja.

8. Sprotno preverjanje uspešnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC – trajnostna raba pesticidov; ‚IVR direktiva‘)



Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).
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Delia radicum – kapusova muha:
• monitoring in prag škodljivosti
• napovedovanje oz. prognostika
• mehanska zaščita pred ŠO



odlaganje jajčec: 
kritično število: 
20 jajčec na 20 
rastlin ali na 5 m2



Detekcija in kritično število

• odlaganje jajčec v 
Kovorju
– prva generacija: vrh konec 

aprila (najštevilčnejša)

– druga generacija: vrh začetek 
julija

– tretje generacija: vrh začetek 
septembra



SWAT V5.2
Copyright © 2001, 2004 Julius Kühn-Institut, 

Institut für Pflanzenschutz in Gartenbau und 

Forst, Braunschweig

model SWAT (V5.2.), vhodni podatki: 
• T zraka na 2 m, 
• T tal na 5 cm, 
• veter na 2 m, 
• vremenska napoved
→ validacija modela v naših razmerah

Napovedovanje (DSS)

http://www.stirfrycentral.com/line_drawings/theobald_agricultural_zoology/delia_radicum_medium.png


28.4.2011



1.6.2011
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Delia radicum – kapusova muha:
uporaba entomopatogenih gliv in 
inovativna uporaba specifičnih 
insekticidov



EPF: drenching of cauliflower (Brassica oleracea 
Botrytis group) plantlets with entomopathogenic 
fungi (EPF) (Naturalis – a.i. Beauveria bassiana)

PURE: Drenching application of a Spinosad 
insecticide (Laser 240 SC); 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

Microbial biocontrol; specific insecticides; rational 
pesticide use



Root protection – Delia radicum 
pupae decrease

Kovor Pupae and live larvae (EPF)
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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.
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1154                 
M. anisopliae

1868                
M. anisopliae

1174            
B. bassiana

1828        
C. solani

1873              
T. atroviride

1874                    
T. konigiopsis

1876          
T. gamsii Control Naturalis 



Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin?

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).

Sclerotinia sclerotiorum in S. minor –
bela gniloba solate: preskušanje 
glivičnih biofungicidov 
(mikofungicidov)





Oznaka 

postopka

Pripravki in aktivne snovi Število 

nanoso

v

Način nanosa

1 Switch (ciprokonazol + difenokonazol)

Signum (boskalid + piraklostrobin)

2

1

Škropljenje 

2 Remedier 

(Trichoderma asperellum in T. gamsii

2 Vdelava v tla in 

zalivanje

3 Serenade AZO (Bacillus subtilus) 4 Škropljenje 

4 Trianum P (Trichoderma harzianum)

Switch (ciprokonazol + difenokonazol)

1

2

Zalivanje

Škropljenje

6 Prestop 

(Gliocladium catenulatum)

1 Namakanje sadik 

pred sajenjem

7 Contans

(Coniothyrium minitans)

1 Vdelava v tla 

8 Netretirano (negativna kontrola)



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemičnih tehnologij' zatiranja škodljivih organizmov (ŠO): kolobar, 
mehansko zatiranje plevela; čim manjša obdelava tal; odporne sorte; uravnoteženo gnojenje; higienski 
ukrepi; zaščita in povečanje števila koristnih organizmov

2. Spremljanje, napovedovanje in zgodnje ugotavljanje populacij ŠO – monitoring. 

3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseganju pragov škodljivosti.

4. Trajnostne biološke, mehanske in druge nekemične metode imajo prednost pred kemičnimi 
metodami, če zagotavljajo zadovoljiv nadzor nad škodljivimi organizmi. 

5. Uporabljeni pesticidi morajo biti čim bolj specifični glede na cilj, imeti pa morajo kar najmanj
stranskih učinkov na zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pa ne povečuje tveganja za razvoj odpornosti.

7. Uporaba metod proti pojavu odpornosti, npr. uporaba več pesticidov z različnimi načini delovanja.

8. Sprotno preverjanje uspešnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC – trajnostna raba pesticidov; ‚IVR direktiva‘)

Raziskave integriranega pristopa 
uravnavanja plevelne vegetacije 
(IVP)



Raziskave integriranega pristopa uravnavanja 
plevelne vegetacije (IVP)

Področja dela:

• Racionalna raba herbicidov

• Nadomeščanje uporabe 
herbicidov z mehanskimi 
postopki zatiranja plevela

• Vpliv strniščnih dosevkov na 
rast in razvoj plevelov ter 
njihova vključitev v pridelovalni 
sistem

Zmanjšana raba herbicidov (uporaba samo v vrsti)

Preučevanje učinkovitosti in optimizacija mehanskih ukrepov zatiranja plevela 

Mehansko uničenje dosevkov in njihova vključitev v sistem tračne setve
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Koruza in pšenica: različna 
odpornost sort na pomembne 
škodljive organizme



Koruza / pšenica: sortni poskusi

• Preučevanje razlik v odpornosti 
sort poljščin na pomembnejše 
škodljive organizme v različnih 
pedo-klimatskih pogojih.

• Preučevanje vpliva nekaterih 
tehnoloških ukrepov na pojav in 
škode pomembnejših škodljivih 
organizmov pri poljščinah

• Preučevanje pojava in 
preprečevanje plesni
v silažah



Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin?

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).

biotično zatiranje koruznega hrošča z 
uporabo t.i. entomopatogenih 
ogorčic



Slika: Razvojni krog entomopatogenih ogorčic (Koppenhöfer in Kaya, 2002).

Entomopatogene ogorčice (EPN)



Infective juveniles of H.
bacteriophora were applied as a
fluid stream into the seed furrows,
at a depth of 8-10 cm.

Application rate was 2 × 109

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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Slika: Absolutno število koruznih hroščev ulovljenih na rumene lepljive plošče v kletkah na obeh
lokacijah v obeh letih. Grafi prikazujejo povprečja in standardno napako (n=20). Črke nad stolpci
prikazujejo statistično homogene skupine (P < 0,05).



Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin?

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).

biotično zatiranje polžev z uporabo 
t.i. entomopatogenih ogorčic



• Zgradili mikroparcele in naselili polže v tri mikroparcele

• Učinkovitost biotičnega pripravka Phasmarhabditis-System
(proizvajalec Biobest, Belgija) primerjali z učinkovitostjo 
kemičnega limacida na osnovi metaldehida (pozitivna 
kontrola) in obravnavanjem brez zatiranja polžev (negativna 
kontrola)



Testiranje komercialnega pripravka 



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemičnih tehnologij' zatiranja škodljivih organizmov (ŠO): kolobar, mehansko zatiranje 
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8. Sprotno preverjanje uspešnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC – trajnostna raba pesticidov; ‚IVR direktiva‘)

koruzni in koloradski hrošč:
raziskovanje novih, specifičnih 
biopesticidov na osnovi proteinskih 
toksinov – egerolizinov



Pleurotus aegerolysins + membrane-attack-
complex/perforin (MACPF) protein partners

Pleurotus eryngii

Aegerolysins (15 kDa):
Pleurotolysin A2 (PlyA2)
Erylysin A (EryA)

Pleurotus ostreatus

Aegerolysins (15 kDa):
Ostreolysin A (OlyA6)

MACPF-proteins (59 kDa)
Pleurotolysin B (PlyB)



Egerolizini vs. ŠO

Tenebrio molitor - mokar Sitobion avenae – velika žitna uš

Drosophila suzukii – plodova 
vinska mušica

Galleria mellonella – voščena 
vešča

Leptinotarsa decemlineata –
koloradski hrošč

Diabrotica virgifera virgifera –
koruzni hrošč



No toxicity observed in mealworms, wax moth, 
aphids and SWD flies

500 μg/mL → no effect



3.

Pests

Isolation of 
Colorado potato 

beetle gut

Western corn rootworm larvae

Colorado potato beetle larvae



Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin?

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).

Drosophila suzukii – plodova vinska 
mušica: preskušanje glivnih 
bioinsekticidov



Metarhizium anisopliae Metarhizium brunneum

EPF vs Drosophila suzukii

Beauveria sp. Metarhizium anisopliae



• fly treatments: 

– fly spraying

LT50: 

• M. brunneum (1154) 9.4 d, 

• M. brunneum (1868) 10.9 d, 

• B. bassiana (2121) 16.6 d, 

• Naturalis 24.6 d, 

• control 29.2 d, 

• Laser 0.9 d.

Results
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Metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem –
MNT

• ‚nekemične‘ metode varstva rastlin?

• metode (varstva rastlin) z nizkim tveganjem (okrajšano MNT):

– mehansko ali fizikalno zatiranje plevela, 

– mehansko ali fizikalno odstranjevanje napadenih ali okuženih 
rastlin ali njihovih delov ali škodljivih organizmov, 

– uporaba FFS, izdelanih na podlagi mikroorganizmov, rastlinskih 
izvlečkov, feromonov in snovi z nizkim tveganjem, 

– uporaba koristnih organizmov za biotično varstvo rastlin, 

– uporaba osnovnih snovi in 

– uporaba pripravkov, ki so dovoljeni v ekološkem kmetovanju 

(U.l. RS, št. 43/2014, Pravilnik o IVR, 5. člen).

Drosophila suzukii – plodova vinska 
mušica: ohlajevanje in zaplinjanje



Preliminarni rezultati CRP PVM

• najmanj muh+ličink pri 72-h ohlajanju

• oba faktorja (CO2 in ohlajanje) značilen vpliv 
na št. razvitih muh

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals

Koncentracija CO2 (%)
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Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value

MAIN EFFECTS

A:Koncentracija CO2 (%) 921,067 4 230,267 21,42 0,0000

B:Cas ohlajevanja (h) 651,8 3 217,267 20,21 0,0000

INTERACTIONS

AB 221,867 12 18,4889 1,72 0,0987

RESIDUAL 430,0 40 10,75

TOTAL (CORRECTED) 2224,73 59

Analysis of Variance for Muhe + licinke - Type III Sums of Squares

All F-ratios are based on the residual mean square error.



Integrirano varstvo rastlin - IVR

1. Uporaba 'nekemičnih tehnologij' zatiranja škodljivih organizmov (ŠO): kolobar, mehansko zatiranje 
plevela; čim manjša obdelava tal; odporne sorte; uravnoteženo gnojenje; higienski ukrepi; zaščita in 
povečanje števila koristnih organizmov

2. Spremljanje, napovedovanje in zgodnje ugotavljanje populacij ŠO – monitoring. 

3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseganju pragov škodljivosti.

4. Trajnostne biološke, mehanske in druge nekemične metode imajo prednost pred kemičnimi 
metodami, če zagotavljajo zadovoljiv nadzor nad škodljivimi organizmi. 

5. Uporabljeni pesticidi morajo biti čim bolj specifični glede na cilj, imeti pa morajo kar najmanj
stranskih učinkov na zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pa ne povečuje tveganja za razvoj odpornosti.

7. Uporaba metod proti pojavu odpornosti, npr. uporaba več pesticidov z različnimi načini delovanja.

8. Sprotno preverjanje uspešnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC – trajnostna raba pesticidov; ‚IVR direktiva‘)

• inventarizacija koristnih 
organizmov 



Inventarizacija koristnih organizmov (SN)

Trichopria drosophilae 
(Diapriidae) 

Leptopilina heterotoma
(Figitidae)

Euplectrus bicolor (Eulophidae)

• Parazitoidi

• Plenilci/predatorji

Ličinki rjavih mrežekrilcev 
(Hemerobiidae)

Mantis religiosa (Mantidae)

Coccinella septempunctata 
(Coccinellidae) 



• preventivni ukrepi

• natančen monitoring

• prognoza izbruha ŠO

• uporaba specifičnih pesticidov s čimbolj tarčnim delovanjem

• inovativna uporaba pesticidov, ki imajo čim manjši vpliv na netarčne 
organizme, okolje in zdravje uporabnikov ter potrošnikov

• uporaba metod varstva rastlin z nizkim tveganjem (biotično varstvo)
– a ne na pamet in povsod, in ne za vse škodljive organizme!

– potrebno več znanja in izkušenj

– potrebna vpeljava metod v lokalno proizvodnjo

– potrebno lokalno (nacionalno) preskušanje

→ RAZISKAVE IN PREIZKUŠANJE NOVIH BIOPESTICIDOV oz. MNT

→ VPELJAVA PREIZKUŠENIH MNT V SLOVENSKI PRIDELOVALNI PROSTOR

Sklepi



Spletna stran IVR

• https://www.ivr.si/

https://www.ivr.si/
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3. Uporaba ukrepov za varstvo rastlin ob preseganju pragov škodljivosti.

4. Trajnostne biološke, mehanske in druge nekemične metode imajo prednost pred kemičnimi 
metodami, če zagotavljajo zadovoljiv nadzor nad škodljivimi organizmi. 

5. Uporabljeni pesticidi morajo biti čim bolj specifični glede na cilj, imeti pa morajo kar najmanj
stranskih učinkov na zdravje ljudi, neciljne organizme in okolje.

6. Minimalna poraba pesticidov, ki pa ne povečuje tveganja za razvoj odpornosti.

7. Uporaba metod proti pojavu odpornosti, npr. uporaba več pesticidov z različnimi načini delovanja.

8. Sprotno preverjanje uspešnosti uporabljenih ukrepov za varstvo rastlin.

(Direktiva 2009/128 EC – trajnostna raba pesticidov; ‚IVR direktiva‘)

• povečanje ekosistemske usluge 
biotičnega varstva



Core Organic projekt Biovine

Izkoriščanje funkcionalne biodiverzitete v
vinogradih z namenom povečanja
ekosistemske usluge biotičnega varstva
(povečanje števila koristnih organizmov) za
zmanjšanje števila škodljivcev s končnim
ciljem manjše porabe pesticidov.



1. Inoculation of 17 d old 
cauliflower plants

2. assessment of fungal 
‚mobility‘ on or via the 
growing roots on 70 d old 
plants

‚proximal‘, i.e. inoculated 
roots

‚distal‘, i.e. un-inoculated 
roots



1154 1174

1874 1874



nismo omenili

• DSS: Diabrotica v. virgifera DD model

• Trichogramma brassicae in Btk vs. Ostrinia 
nubilalis?

• Darinka / Nika – tehnologije v jagodičju

• Biovine

• IWM Praise

• rhizosphere competence


