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Al Bioti¢no zatiranje plevela je uporaba naravnih sovraznikojih vnesemo v neko

novo okolje z namenom, da zatremo plevel. V danasasih je ta metoda zelo
aktualnaCe se posluzujemo zatiranja plevelov s karimi pripravki, le-ti vplivajo
na okolje in s tem posredno tudi na ljudi. VEvenmeri se ta n&n uporablja v
Avstraliji in ZDA, kjer so povrSine «ge in bi bilo zatiranje s herbicidi nesmiselno
zaradi prevelikin stroskov. V Evropi je nekaj primoe bioticnega zatiranja,
predvsem v Franciji. Glive se od herbicido¥ijo po Sirini spektra delovanja, saj
glive navadno zatirajo le eno vrsto rastline. Tezag pojavijo tudi pri vnosu nove
patogene glive v okolje, saj je potem nicwmogae nadzorovati in popolnoma
odstraniti iz okolja, zaradiesar je introdukcija patogene glive dolgoletni ppsk,
vendar pa je kami rezultat, da lahko na naraven¢mazmanjSamo populacije
trdovratnega plevela vreden raziskovanja.
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Biological weed control means using natural emsmwhich are introduced into a
new environment with the intention to suppress wed&tbwadays this is a very
popular method. The use of chemicals means to sappweeds affects the
environment and people as well. The method is egptainly in Australia and
USA, where the surfaces are larger and weed supprewith herbicides would be
irrational due to unreasonable costs. There areeva ¢ases of biotic weed
suppression in Europe, mainly in France. Fungiediffom herbicides by the width
of function spectrum, because the fungi usuallypsegs only one kind of plants. A
problem arrives also with the introduction of a neathogen fungus into an
environment, because it is not controllable andraarbe fully removed. Therefore

the introduction of a pathogen fungus is a longnterocedure, but the final result,
a natural way to reduce obstinate weeds, is wbghdsearch.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

C. juncea Chondrilla juncea

P. chondrillina Puccinia chondrillina
P.violaceum Phragmidium violaceum
R. constrictus Rubus constrictus

R. ulmifolius Rubus ulmifolius

A, virginiaca Aeschynomene virginiaca

C. gloeosporioides Colletotrichum gloeosporioides
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1 UvOD

Bioticno zatiranje plevela je namerna uporaba naravninagoikov, z namenom, da se
populacija plevela zmanjSa na tako stopnjo, daggosprisotnostjo ne povzéa veje
gospodarske Skode. In prav zaradi tega, da imagvnasovrazniki kje Ziveti in se 8m
prehranjevati, morajo biti pleveli povsod prisotfkendar v manjSem Stevilu). V
intenzivnem kmetijstvu se lahko proti vsem plevel@pasnim, vodnim, gozdnim idr.)
borijo z uporabo keninih sredstev (herbicidi). Vendar pa so se plexasirili na pasnike
in prerije, kjer pa je uporaba herbicidov zaradivalikih stroSkov nesprejemljiva, tvegamo
pa tudi prevelike posege v naravne ekosistemetemsprevelik vpliv v okolje (Berner in
Bruckart, 2005) in se proti plevelom zato Zelijaiba@ bioticnim zatiranjem.

1.1PLEVELI

So rastline, ki rastejo na nezelenih olgfitg in vecino od njih je bilo prinesenih iz drugih
delov sveta. Da so v svojem novem habitatu takdoghis je razlog v pomanjkanju
naravnih sovraznikov na tem novem ol#uo Izvor plevelov je raztien. Lahko so to
samonikle rastline, lahko pa jih je namerno aliareerno razneseélovek, in zato obstaja
kar nekaj kozmopolitov (vrste, ki so razSirjene p®em svetu), ki pripadajo ravno
plevelom (Petauer, 1993). Gospodarska Skoda, goyzraiijo pleveli, je lahko véja od
Skode, ki jo povzrgijo rastlinske bolezni.

Pleveli so lahko poljedelski, travniski, gozdni,dvd, pleveli Zelezniskih prog, Sportnih
povrsin, parkovnih poti idr. (Petauer, 1993).

1.2PATOGENE GLIVE

Nekatere glive, ki povzkdo bolezni pri drugih organizmih (rastline, Zzivalijudije).
Strokovno jih imenujemo tudi Fungi in spadajo vjsvkraljestvo. Obsegajo okoli 100.000
vrst. Glive se od ostalih evkariontovclim v ve¢ lastnostih: rast, razmnozevanje cina
prehranjevanja idr.

Glive so enocetini oziroma véinoma veécelicni evkariontski heterotrofni organizmi.
Celice so obdane s a#iio steno, ki jih v v&ni gradijo hitin in glukani. Telo glive je

steljka, ki je sestavljena iz dolgih, votlih nitidstelic, ki jih imenujemo hife. Ker se vedno
delijo le korgéne celice hife, to omoga glivi rast v dolzinoCe se te hife vzdolzno med
seboj povezujejo, tvorijo micelije. Celice hif sceb plastidov in klorofila. RazmnoZzujejo
se lahko na spolni ali nespolnidmas trosi.

Kraljestvo gliv razdelimo na debla: Zygomycota, Asycota (zaprtotrosnice),
Basidiomycota (odprtotrosnice) in ChytridiomycobdajpomembnejSi rastlinski patogeni
So rje, sneti in nekatere askomicete.
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2 BIOTI CNO ZATIRANJE PLEVELA

Bioticno zatiranje je metoda, s katero se za zmanjSavpel@cije invazivnih plevelov
uporabljajo patogene glive. Poznamoc vezlicnih pristopov za zatiranje plevela s
patogenimi glivami: klagho ali inokulativho zatiranje, razmnozevalno (inatidno) ali
zatiranje z biopesticidi (mikoherbicidi) (Rosskapfsod., 1999), vendar pa brez tvegan;,
da okuzi neciljne rastline oziroma za okolje ne g&o je pred vsako odiivijo, ali se bo
katera od metod biathega zatiranja uporabila, potrebno migutako prednosti kot
slabosti, ki jih bomo s tem posegom naredili v gkdBerner in Bruckart, 2005).

2.1POTEK PRIPRAVE PATOGENE GLIVE ZA IZPUSTITEV V NOVOKOLJE

V sploSnem lahko temo, da je priprava patogene glive za izpustitemovo okolje
razdeljena v tri korake.

1. Prvi korak Podatki o patogeni glivi za biolosko zatiranjev@la
Sestavljen je iz wefaz:

a. Pregledovanje ze prisotnih patogenov v doema okolju (pregledovanje in
ocenjevanje kateri patogeni so Ze prisotni na eijnplevelu na obmigu kjer se
izpustitev namerava izvesti.)

b. Zbiranje podatkov (za katerokoli znanstveno deldigvena informacija o izvoru
patogena. Pomanjkanje popolnih informacij lahkovgule do nizkega razvoja in
pogosto do neizvedljivosti projekta.)

c. lIzpolnitev Kochovih postulatov (patogena gliva mbia prisotna pri vseh primerih
okuzbe. Gliva mora biti izolirana iz okuzenega &iVzolat lahko raste &isti kulturi.
Inokulacija z izolatom patogene glive érste kulture povzré okuzbo na zdravih
rastlinah. Patogeno glivo lahko ponovno izoliramaastline okuzene &sto kulturo.
Ponovni izolat mora biti isti kot izolat uporabljea inokulacijo.)

d. Ohranitev patogene glive v drugem okolju (je zelo pomembno. Fakultativhe
saprofite se lahko obdrzi na&@ainov: rje in druge obligatne parazite se lahko
obdrzi na zivih rastlinah ali pa pri zelo nizkimtperaturah.)

e. Identifikacija patogene glive (zazeljena je idakétija vsaj do rodu. To nam
omoga@a dostop do informacij o potencialni uporabi in n@sti patogene glive.
Celotna identifikacija je potrebna vsaj do odol®ina izpustitev patogene glive.)

f.  Uporaba informacij o rodu in vrsti patogene glive:
- informacije rodu (nekateri rodovi okuzujejo velikaazlicnih gostiteljev

(Colletotrichum, Fusarium). V takih primerih je indentifikacija do vrste mg
potrebna. Za ostale rodove je Stevilo gostiteljge 9
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- ali je patogena gliva Ze prisotna na deleem obmgu (¢e je patogena gliva na
nekem obmgu Ze prisotna in zato Ze obstajajo pfiey se nadaljne ocenjevanje
opusti vse dokler ne bo pr&na na nekem drugem ob&na)

- alije vrsta patogene glive ze opisana v Sirokikilgostiteljskih vrst {¢e ima patogena
gliva veji spekter gostiteljev, je zato i@ moznost, da izolat parazitira neciljne
plevele, in zato ni primeren za izpustitev).

g. Ali ima patogena gliva posebne zahteve, pogojergagsanje ali okuzevanjée(so
potrebni posebni pogoji, potem ni primerna za lEktozatiranje plevela.)

- potreba po prenasanju (vpraSamo se le, aémaobmdju primeren vektor je ali ga
ni. Ce ga ni, potem ga je potrebno naseliti od drugadi&koj pomeni dvojno
ocenjevanje in ugotavljanje ustreznosti za izpust.)

- zahteve za bolezni (ocenjevani so v idealnih pbgpd razvoj: visoka koncentracija
inokuluma, optimalna vlaznost in temperaturne raemmlade gostiteljske rastline.)

h. Al patogena gliva povzi@a zn&ilne bolezni le v rastlinjakinéé ne okuzuje redno,
potem ni primerna.)

2. Drugi korak Dolo¢anje tveganja
a. Kako speciféno se patogena gliva pojavi na daih gostiteljskih vrstah

b. Nevarnost = tveganje + izpustiteve(se pod idealnimi pogoji okuzi tudi kakSen
bliznji sorodnik ciljnega plevela, se Zze smatrgpatencialno nevarnost.)

3. Tretji korak:Odlcgitev za izpustitev (znanstveniki morajo biti popmima prepidani v
varnost patogene glive.)
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3 KLASI CNO (INOKULATIVNO) ZATIRANJE PLEVELA

Prva namerna sprostitev patogenih gliv v okolj@manom biotinega zatiranja plevela se
je zgodila leta 1971 (Barton, 2004). Pri ktasm pristopu je glavno, da plevel okuZi
neposredno, in da bo gliva s svojo prisotnostjorlzaali pa zmanjSala populacijo
dolocenega plevela. Ta pristop je primerno uporabiti tiagh, kjer so stroski zatiranja
plevelov omejujei faktor (pasniki, prerije). Za organizme, ki soouabljeni pri klasinem
pristopu bioténega zatiranja plevela se predvideva, da poznejgmd ni ali pa je zelo
malo upravljanja (Rosskopf in sod., 1999). Glivassem pristopom naseli od drugod, in
njen namen je, da se trajno naseli na nekem ojpmoa pristop je denarno sprejemljiv, saj
drugih stroskov kot stroSki zbiranja, uvoza, kaeaet testiranja, reje in izpustitve skoraj
da ni. Po izpustitvi se izvedejo raziskave, ki paa, kaksni so rezultati. S to metodo so
Ze dosegli nekatere osupljive rezultate, néyvat uporabljeni patogeni za kl&so
zatiranje plevela pa so rje, ki jih u¢gsno v deblo Basidiomycota (odprtotrosnice) in v red
Uredinales (rje). So obligatni paraziti, ki imajela zapleten razvojni krog.

3.1UPORABA RJE Puccinia chondrillina Bubak & Syd. ZA ZATIRANJEChondrilla
juncea L. (SIBASTA HRUSTAVKA)

To je prvi resen primer, ki temelji na patogenilivah, ki zatirajo plevelC. juncea L.
(Sibasta hrustavka) je zelnata trajnica iz druzivebdinovk (Asteraceae) in izvira iz
Evrazije.

Avstralija
Predstavlja resen plevel pSenice, kjer tekmujeidelom in pri delu ovira kmetijske

stroje. RjaP. chondrillina (Bubak & Syd.) ima izvor v Sredozemlju. Njene seoeestirali
na inkovitost pri inokulaciji avstralskega zita in hate plevele iz druzine nebinovk, ki
SO tesno povezani @. juncea L. Rja zmanjSa produkcijo semena in koreninskirere.
Mocno okuzene rastline lahko popolnoma zatre. Na doesé na okuzbo z rjo so testirali
59 vrst in prav nobena ni bila okuzen&schondrillina (Bubak & Syd.). Prvi sev te
patogene glive je bil izpden v Avstraliji leta 1971. V nekaj mesecih se jpuacijaC.
juncea L. oslabila in na inokuliranih obndph plevel ni delal vé teZav.

ZDA
Izpustitev je bila opravljena tudi v ZDA leta 19{jer je bila dokazano najbolicinkovit
bioloSki agens v boju proti temu plevelu).
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Oregon Depi. of Agriculiture

Slika 1: Puccinia chondrillina na listu Sibastestavke (Bubak & Syd.)
(Department ..., 2010)

¥
ri\

Slika 2: Chondrilla juncea L. — Sibasta hrustavka
(Department ..., 2010)

3.2UPORABA VIJOLICNE RJE ROBIDNIC Phragmidium violaceum (Schultz) Winter)
ZA ZATIRANJE VESTOVE Rubus constrictus Lefevre et R.J.) IN
BRESTOVOLISTNE ROBIDE Rubus ulmifolius Schott.)

Vijoli ¢na rja robidnic je specifna bolezen robid. Nasli so jo na obtjle Evrope, Severne
Afrike in Srednjem Vzhodu, zato so bile raziskaaieje rja varna za uporabo kot bigti
agens izvedena na teh ohtjio (Biological ..., 1999)

Rja napade liste, cvetne popke, nezrele plodoveelene dele poganjkov. Pojavi se v
obliki zn&ilnih vijoli¢no rjavih lis premera 2-3 mm na zgornji stranidist Rumene
(letne) in ¢rne (zimske) spore pa se pojavijo na spodnji sttetov. Okuzeni listi
porjavijo, se nagubajo in odpadejo. PoZzenejo nisti, ki so Ze okuzeni in na tak ¢ia
rastlina porablja energijo, otezeno je tudlpanje hranilnih snovi, ki so shranjene v
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koreninah. Robide zaradi tega oslabijo. Na okudbédaj dovzetni mlajsi listi, gliva jih
okuzi preko listnih rez na spodnji strani listoypoke se Sirijo po zraku. Gliva prezimi v
obliki zimskih spor (televtospor), ki so spomladeiog za ponovne okuzbe in rjavenje ter
odpadanije listov.

\

Slika 3: Letne spore (uredospore) vijole rie robidnic na listih robide
(Department ..., 2010)

Slika 4: Zimske spore (televtospore) viimle rje robidnic na listih robide
(Department ..., 2010)

Cile
Uspesno so jo vpeljali leta 1973 in je zatimdlaonstrictus (Lefevre et R.J) iR
ulmifolius (Schott.).

Avstralija
Robida naseljuje na milijone hektarjev grmovnih kimetijskih povrSin na obnigh z

zmerno klimo in letno kotino padavin 700 ali wvemm. Z introdukcijo rjePhragmidium
violaceum (Schultz) Winter. so jo uspesno zatrli.
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3.3UPORABA Entyloma ageratinae Barreto ZA ZATIRANJEAgeratinariparia (Regel)
K.&R.

Gliva Entyloma ageratinae spada med sneti. Na Havajih so se zaradi njenelitvas
rehabilitirala kmetijska zemlj&&, naravni ekosistemi so se izboljSali (Tru;jill®85, cit. po
Rosskopf in sod., 1999)A. riparia je preradala gorske pasnike in naravne gozdne
ekosisteme.

Slika 1: Bela snet Entyloma ageratinae Barreto
(Department ..., 2010)

Slika 2: Rastlinageratina ripaia (RegKl R.
(Department ..., 2010)

3.4UPORABA RJEUromycladium tepperianum (Sacc.) McAlp. ZA ZATIRANJEAcacia
saligna (Labilli.) Wendel.

Acacia saligna kot plevel povzroa velike tezave v Juzni Afriki. Siskotvorno glivo aasli
v Avstraliji in jo in introducirali v Juzno Afrikdeta 1987. Od takrat se je rja razSirila na
vsa obmgja, kjer plevel povzréa teZzave, in ga v 80 % zatrla.

Klju¢no vlogo pri iskanju v@no projektov in v razvijanju protokolov za klgep ali
inokulativno bioténo zatiranje plevelov je imela Avstralija (Evanssiod., 2001). Do sedaj
je bilo premisljeno uvozenih in izptgnih preko 20 patogenih gliv po vsem svetu z
namenom klagnega biotnega zatiranja plevela, in vsaj pol od teh v zddd}5 letih.
Vecinoma pripadajo obligatnim biotrofom, ki v &iai pripadajo glivam rjam (Uredinales).
Izbrane so bile zaradi spec¢ifiosti gostitelja, z zmoznostjo hitrega i¢inkovitega Sirjenja,
ter zaradi njihove »udévalne mei«.
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4 MNOZI CNO NAMNOZEVANJE ALI INUNDATIVNO ZATIRANJE (METODA
PREPLAVLJANJA)

Ta metoda temelji na mn@hem razmnozevanju patogenih gliv in njihovo mgodi
spro$anje na plevele, ki jih zelimo zatreti ali vsaj zmgati njihovo Stevilo na tako raven,
da ne povzréajo gospodarske Skode.

4.1INUNDATIVNO ZATIRANJE PLEVELA Z MIKOHERBICIDI

Mikoherbicidi so bioherbicidi izdelani na podlagiivg Lahko so dostopni v razinih
oblikah (formulacijah). Te patogene glive, ki seéh juporablja kot sestavni del
mikoherbicidov, so najwkrat avtohtone, tako da dodatno uvazanje ni potrebn

Z raziskavami zénejo leta 1940 (Waipara, 2007). Prvi poskusi soelgine na premikih
domorodnih patogenih gliv med populacijami ciljniplevelov. Pri razvijanju
mikoherbicidov pa nemalokrat naletijo na tezave, gatogenim glivam (kot zivim
organizmom nasploh) ni moge ukazovati, kako naj se v déemih pogojih obnasajo.
Tako je lahko nek pripravek v laboratoriju zelo @Sgn in deluje obetaje, vendar se na
polju izkaZze za nezanesljivega oziroma diekovitega. Temu je najwkrat razlog razlika
v okoljskih pogojih (temperatura, vlaga idr.).

Patogene glive so vmoma bolj selektivne kot kermi herbicidi, zato je manjSa verjetnost
poSkodovanja ostalih rastlin (Milevoj, 2003). Katpilo tudi velja, da so patogene glive
manj tokséne za ljudi in zivali.

4.1.1 Zatiranje Aeschynomenevirginical. s Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Sacc. f. spaeschynomena

Mikoherbicid (Collego®) je javno dostopen od le@B80. Vsebuje spore patogene glve
gloeosporioides (Penz.) Sacc. f. smeschynomena. Razvit je bil v ZDA in zatiranaA.
virginica L., ki je leguminozen plevel v rizu in soji v Amksasu, Mississippiju in
Louisiani.

Dostopen je v obliki suhega praska. Gliva povarantraknozo in zatre tako sadike, kot
tudi dozorele rastline. Ker je bila poljska popijeglive v osnovi premajhna, da bi lahko
zatrla plevel, so v ta namen razvili suspenzijovgIC. gloeosporioides. Nanos glive se
opravi s Skropljenjem.

4.1.2 Zatiranje Morrenia odorata (H.A.Lindl.) s Phytophthora palmivora (Butler)
Butler

Pripravek se imenuje DeVine, in je dostopen v ¢ekbliki, ki vsebuje klamidiospore in
lahko omogeoi do 96% zmanjSanje plevela po 10 tednih. Regastrije bil leta 1981 v
Kanadi in se uporablja za zatirany odorata (H. A. Lindl.) v gozdovih citrusov na
Floridi. Ta patogena gliva je bil prvi javno dosespmikoherbicid (Charudattan, 1991).
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4.1.3 Raazviti in registrirani bioherbicidi

Po letu 1999 je bilo registriranih Se nekaj bidhe&dov:

- Lubaoso razvili na kitajskem in z gliv@olletotrichum gloeosporioidesf. sp.
cuscutae zatira sojo in predenic€(scata spp.),

- Caststv ZDA pomaga s pongjo Alternarie cassiae zatirati sojo, araSide in plevele
iz vrstCassia spp.,

- Stumpoutso razvili na podlagCylindrobasidium leave za zatiranje akacije,
naravne vegetacije in vodnih plevelov,

- Biochonso razvili na Nizozemskem na podl&iiondrostereum acutatum

- in Se Stevilni drugi.

V teh letih je bilo razvitih preko 100 bioherbicMovendar pa je le manjSi odstotek
registriranih in na trgu dostopnih.

Preglednica 1: Seznam nekaterih registriranih blwbelov v razvoju (Use of Plant ...,1999)

Patogena gliva in trzno
Ciljni plevel ime mikoherbicida Kje se plevel nahaja Kraj introdukcije

Cylindrobasidium laeve
Acacia mearnsii (Stumpout) Drevesni nasadi Juzna Afrika

Puccinia canaliculata
Cyperus esculentus (Dr. BioSedge) ZDA, Georgia

Colletotrichum
gloeosporioidesf. sp.

malvae

Malva pusilla (BioMal) Kanada
Chondrostereum
purpureum

Vet razliénih plevelov (Biochon, ECO-clear) Drevesni nasadi Kanada, Nintsde

V Sloveniji ni registriranih herbicidov na podlagi gliv.
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5 SKLEPI

Bioticno zatiranje plevela s patogenimi glivami se v svedjavlja Sele v zadnjih 50-ih
letih. Za okolje, kot tudi za zdravje ljudi, je wimerjavi s keminimi herbicidi bolj
prijazno.

V svetu sta pri biotinem zatiranju plevela s patogenimi glivami na pnviéstih Avstralija
in Amerika. Vzrok temu so velike povrSine, katesk s keminimi herbicidi zaradi
prevelikih stroskov ne zatira.

Pred introdukcijo patogene glive mine kar nekaj Réziskave so zahtevne, potrebujejo
veliko znanja tako o patogenih glivah kot tudi nth rastlinah in okolju.

Zavedati se moramo, da ko patogeno glivo vnesemwkolje, nad njo izgubimo nadzor in
je iz okolja ne moremo ¥eodstraniti.
Patogene glive so lahko koristne ali Skodljive @réiahko okuzijo tudi neciljne rastline.

Patogene glive imajo ozji spekter delovanja kotbludi, saj zatirajo navadno enega ali
nekaj plevelov.

Najvetkrat uporabljene glive za zatiranje plevelov pots\s® glive iz roddPuccinia.
Patogene glive, ki se uporabijo za zatiranje peevem pomagajo, da na naravegdima

zatremo rast invazivnih plevelov, s tem pa onmiogo tudi rast avtohtonim rastlinam in
lazjo kmetijsko obdelavo.
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