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1ZVLECEK

V prispevku so analizirani aktualni trendi glede zmanjSevanja porabe fungicidov na podlagi
bakra za zatiranje rastlinskih bolezni v Evropi. Predstavljene so nekatere nove formulacije
bakrovih pripravkov, ki so uc¢inkovite in ekoloSko sprejemljivejSe od obstojecih klasi¢nih, s
katerimi bi lahko zmanjsali bodo¢i vnos bakra v okolje in podalj$ali njegovo uporabo v
varstvu rastlin. Podajamo pregled stanja ponudbe alternativnih pripravkov in njihove
moznosti za potencialno zamenjavo bakrovih pripravkov pri najpomembnejsih posevkih in
nasadih (jablana, vinska trta, krompir, ...). Predstavljena so tudi nekatera prizadevanja
slovenske kemi¢ne industrije za izdelavo novih formulacij bakrovih pripravkov.

Kljucne besede: bakrove spojine, formulacije pripravkov, zatiranje bolezni, okolje

ABSTRACT

THE USE OF COPPER-BASED FUNGICIDES AND THEIR PROSPECTS FOR THE
FUTURE

We examined present trends for the reduction of use of copper-based fungicides for the
control of plant diseases in Europe. Some new formulations of copper-based fungicides are
presented, which are effective and environmentally more acceptable than the existing
classical formulations. By switching to these new formulations, we could reduce the future
input of copper compounds into agricultural environment and prolong the use of copper
fungicides for plant protection purposes. New alternative plant protection products are
discussed in respect with their usefulness and potential for replacing of copper compounds
in the control of diseases of most important agricultural crops (apple, grapevine, potato, ...).
Efforts of domestic Slovenian chemical industry to develop new formulations of copper
fungicides are also presented.

Key words: copper fungicides, fungicide formulations, diseases control, environment
1 UvOoD

Pripravke na podlagi bakrovih spojin uporabljamo Ze stoletje dolgo za zatiranje desetin
glivicnih in bakterijskih bolezni gojenih rastlin. Pri zatiranju gliviénih bolezni v sistemih
integrirane pridelave so bakrovi pripravki dodatno pomembni za upocasnjevanje procesov
razvoja odpornosti na klasi¢ne organske fungicide, pri ekoloSkem pridelovanju pa je baker
temeljno sredstvo za kemicno zatiranje mnogih bolezni. V vseh sistemih pridelovanja je
baker predvsem nepogresljivo sredstvo za zatiranje bakterijskih bolezni.

Baker je v majhnih koli¢inah potreben vecini organizmov (Anonimno, 1988). Poraba za rast
in razvoj organizmov je tako majhna, da ne more vplivati na stanje zalog bakra v tleh, ki
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nastanejo zaradi dolgotrajne uporabe bakrovih pripravkov (Borkow in Gabbay, 2007). Ker je
krozenje v bioticnih sistemih prepocasno pride do kopicenja in pojavov tako velikih
koncentracij, ki so merljivo Skodljive, tako za makro in mikro favno, kot floro kmetijskih in
robnih habitatov (Georgopoulos et al., 2001; Van Zwieten, et al., 2004b).

Osnovne poti ublazitve negativnih ekoloSkih posledic dolgotrajne uporabe bakrovih
pripravkov so: zmanjSanje Stevila letnih uporab in odmerkov klasi¢nih bakrovih pripravkov,
kombiniranje zmanjSane uporabe klasi¢nih pripravkov s povecano uporabo bioticnih
pripravkov (loCene ali zdruzene aplikacije), uvajanje novih formulacij bakrovih pripravkov z
bistveno povecano ucinkovitostjo pri bistveno manjSih hektarskih odmerkih in popolna
opustitev uporabe bakrovih pripravkov ter nadomestitev z drugimi (Golba, 2001; Goebel et
al., 2004; Van Zwieten et al., 2004; Anonimno, 2007a, 2007¢).

Osnovni vpraSanji pri reSevanju neugodnih ekoloSkih ucinkov sta; ali imamo dovolj
alternativnih pripravkov, da se popolnoma odpovemo nadaljnji rabi bakrovih pripravkov in,
ali je mozno spremeniti formulacijske oblike bakrovih pripravkov na nacin, da bi ohranili
bioti¢no ucinkovitost proti povzroc€iteljem bolezni pri nekaj desetkrat manjSih odmerkih?
Nekatere mozne odgovore na ti dve vprasanji zelimo predstaviti v tem prispevku. Bakrovi
pripravki so velik paradoks sodobnega Casa. Po eni strani so temelj varstva proti mnogim
boleznim v ekoloSkem kmetijstvu, po drugi strani, pa ne izpolnjujejo pricakovanj, glede
toksikoloskih lastnosti, ki jih morajo izpolnjevati sodobni pripravki za varstvo rastlin v
integrirani in konvencionalni pridelavi. Tudi v Sloveniji bi morali izdelati jasne strategije
glede uporabe bakrovih pripravkov v varstvu rastlin v bodoce, posebej Se zato, ker se veliko
govori o potrebi po obcutnejSem uvajanju ekoloskih pridelovalnih sistemov. Ta prispevek
skusa podati nekatere podlage za oceno moznosti za korake v tej smeri.

2 METODE DELA

V prispevku Zelimo predstaviti pregled nekaterih aktivnosti v Evropi s katerimi sku$ajo
evropske drzave obcCutno zmanjSati porabo bakrovih pripravkov, bodisi na nacin, da razvijajo
alternativne pripravke za popolno prenehanje uporabe (predvsem za ekoloSko kmetijstvo), ali
da spreminjajo formulacijske oblike in pri tem sku3ajo doseéi oblutno zmanjSanje letnih
hektarskih odmerkov. Slovenija ni posebej aktivha pri nobeni smeri raziskovanja, zato se
moramo uciti na tujih izkusnjah. V prispevku podajamo osredotoCen pregled dogajanj pri
zatiranju treh gospodarsko pomembnih bolezni: peronospore vinske trte (Plasmopara
viticola), jablanovega 3$krlupa (Ventura inaequalis) in krompirjeve plesni (Phytophthora
infestans). Pregledali smo nekatere javno dostopne rezultate velikih raziskovalnih projektov,
kot so na primer Repco, Blight-MOP, StopScab, Oko-Symphit, TruFood in nekaj drzavnih
strategij za zmanjSanje porabe bakrovih pripravkov. Na podlagi pregleda nekaterih objav
smo izdelali preglednice v katerih je prikazana primerjava ucinkovitosti alternativnih
pripravkov glede na ucinkovitost bakrovih pripravkov. Podatki v preglednicah so »sintetiCni«
in zajemajo pav3alne priCakovane intervalne vrednosti v nekih povpreénih poskusnih
razmerah uporabe. Glavni namen prikaza ni posredovanje absolutnih Stevilénih vrednosti,
temvecC le podajanje ocene o tem, koliko se alternativni pripravki po dosezZeni ucinkovitosti
lahko priblizajo bakrovim pripravkom. Absolutne ucinkovitosti alternativnih pripravkov niso
prikazane kot neposredni citati, ker bi prispevek sicer bil preve¢ obsezen. Za analizo
absolutnih vrednosti je s strani zainteresiranih potreben podrobnejsi pregled citirane
literature.
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 Razumevanje neugodnih ekotoksikoloSkih u¢inkov bakrovih spojin

Osnova dejstva so povzeta po: Anonimno, 1988; Georgopoulos et al., 2001; Van-Zwieten et
al., 2004, 2007; Borkow in Gabbay 2007 in Anonimno, 2008. Bakrovi ioni se po vstopu v
celice zivih organizmov neselektivno in mocno vezejo v Stevilne organske molekule
zastopane v njih. To so molekule encimov, ki usmerjajo potek zivljenjskih reakcij, splosne
strukturne molekule (npr. strukture biotiénih membran) in tudi molekule dedne snovi (DNK,
RNK, ....). Vezava nanje ima za posledico razlicne oblike akutnih ali kroni¢nih poskodb, ki
se izrazijo na celi¢nem in tkivnem nivoju, kot tudi na funkcionalnem ter razmnozevalnem
nivoju prizadetih organizmov. Na splosno bakrovih pripravkov ne Stejemo, kot toksikolosko
neposredno akutno zelo nevarne za izvajalce aplikacije pripravkov (Anonimno, 2008). Prav
tako ni jasnih dokazov o rakotvornosti, reproduktivni toksi¢nosti ali uc¢inku hormonskih
motilcev. Akutnih zastrupitev z bakrovimi pripravki v kmetijstvu (ljudje, domace in divje
zivali) je malo, ¢eprav je po ocenah EFSA (Anonimno, 2008b) potencialno tveganje za
sesalce ocenjeno kot visoko, tako v akutnem, kot v kroni¢nem pogledu. Visoko dolgoro¢no
tveganje je navedeno za deZevnike (Anonimno, 2008b). Ker je baker zelo trajno onesnazevalo
so posebej izrazeni kroni¢ni ucinki, ki jih tezko koli¢insko opredelimo. Prizadeti so torej vsi
Zivi organizmi, ki ne uspejo prepreciti vstopa bakrovih ionov v njihov telesni sestav. Posebe;j
so izpostavljeni organizmi talne mikro in makro favne ter vodni organizmi. V ekoloskem
kmetijstvu so tudi tezave pri zdruzevanju pridelave v trajnih nasadih z Zivinorejo, kjer v
nasadih pasemo drobnico, govedo ali celo perutnino. Pri takSnih nacinih pridelovanja lahko
domace zivali zauzijejo velike koli¢ine bakra s krmo.

3.2 Razumevanje formulacijske strukture bakrovih pripravkov

Baker primarno deluje zatiralno na ciljne organizme tako, da prosti bakrovi ioni (Cut++) v
vodotopni obliki vstopajo v notranjost njihovih celic (trosi in miceliji gliv, celice bakterij, ...)
in se veZejo na encime, ki ne morejo ve¢ opravljati svoje funkcije. Poznamo tudi druge
mehanizme delovanja, kjer baker deluje zunanje na celi¢ne stene in membrane gliv in bakterij,
ne da bi vstopal globoko v notranjost. To so mehanizmi, ki so pomembni za izrazito netopne
oblike, kot so na primer bakrovi oksidi in oksikloridi. Pri tak§nih bakrovih spojinah patogeni
organizmi izlo¢ijo sekundarne metabolite, ki reagirajo z bakrovimi spojinami in sami
omogocijo njihovo razstrupitev z nastalimi bakrovimi kompleksi. Bakrovi pripravki lahko
temeljijo na ve¢ kot 40 razlicnih bakrovih spojinah (glej preglednico 1). Najbolj znane in pri
nas pogosto uporabljene so bakrovi sulfati, kloridi, oksidi, hidroksidi in oksikloridi.

Pri formulaciji pripravkov izdelovalci tezijo k idealnemu razmerju med topnostjo in
obstojnostjo fungicidne obloge. S povecevanjem topnosti se poveca hitrost spros¢anja ionov,
hitrost spiranja obloge in obseg prodiranja ionov Vv tretirane rastline. Tako se na primer
sulfati bistveno hitreje sproscajo od hidroksidov in ti hitreje od oksikloridov. Povecan vstop v
rastline, kot posledica povecane topnosti ali kompleksne vezave bakra na nosilne spojine
(beljakovine, aminokisline, EDTA, mascobne kisline, ...) ima dobre in slabe posledice. Dobro
je to, da na tak nacin dobimo polsistemicne ali celo sistemicne komplekse, ki imajo tudi
notranjo in kurativno u¢inkovitost proti glivam in bakterijam. Hkrati pa se zaradi povec¢anega
vstopa v rastline poveca fitotoksi¢nost in vsebnost ostankov v plodovih. Za nekatere starejSe
formulacije je bilo znacilno, da se je baker iz fungicidne obloge zaradi zelo nizke topnosti
sprostil le v zelo majhnem obsegu. Prakti¢no je to pomenilo, da je v bioloSko aktivno obliko
Cu'" ionov iz obloge v nekaterih primerih preslo celo manj kot 1 % od skupne koli¢ine
nanesenega bakra. To je pomenilo, da se je na primer pri letnem nanosu 4000 g Cu”" / ha iz
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obloge nekega pripravka sprostilo manj kot 40 g Cu™" / ha, ki so dejansko opravili bioti¢ni
zatiralni ucinek. Vsa ostala nanesena koli¢ina je bila bioti¢no neizrabljena in je predstavljala
zgolj stranski odpadni produkt in nepotreben kontaminant okolja. Za doseganje u¢inka smo
torej potrebovali le nekaj deset gramov, nanesli pa smo nekaj tiso¢ gramov. Primer ilustrira,
kako nesmotrno smo delovali v preteklosti in kopicenje v tleh je posledica izredno nizkega
bioti¢nega izkoristka nanesenih pripravkov. V zadnjih desetletjih in v prejSnjem stoletju smo
morda porabili toliko pripravkov, da bi z njimi pri izboljSanih formulacijskih oblikah lahko
rastline proti boleznim varovali kar nekaj stoletij.

Naloga sodobnih formulacij je torej bistveno povecati bioti¢ni izkoristek nanesenega bakra.
Samo s pove¢anjem topnosti to ne gre. Ce ob&utno pove¢amo topnost nam oblogo izpere dez,
preden bakrovi ioni opravijo zatiralni u€inek. Tudi v tem primeru je konéni izkoristek slab.
Prava pot je nekje vmes, v sistemu fungicidne obloge s kontroliranim dolgotrajnim
spros¢anjem bakrovih ionov. Razlike v topnosti bakra v razlicnih formulacijah se lahko
razlikujejo za nekaj 1000 krat. Tako so na primer prosti bakrovi sulfati vsaj 2000 krat bolj
topni od nekaterih oblik bakrovih hidroksidov in celo nekaj deset tiso¢ krat od bakrovih
oksidov. Upostevati moramo tudi, da tekoc¢ine na povrs§ju rastlin niso nevtralne temvec¢ lahko
imajo zaradi atmosferskih vplivov in rastlinskih izlo¢kov zelo razlicne pH vrednosti, kar ima
velik vpliv na topnost bakrovih spojin. Pomembno vlogo pri sproscanju ionov ima velikost
delcev fungicidne obloge in tip kristalov iz katerih je grajena obloga (mreza, paliice,
snezinke, ...). Z zmanjSevanjem delcev (celo pod 0,1 um — nano formulacije) se precej
poveca topnost in aktivnost, vendar lahko nano delci hkrati povecajo nekatera toksikoloska
tveganja (vdihavanje).

Preglednica 1: Nekatere formulacijske oblike bakrovih pripravkov, ki jih uporabljamo v varstvu rastlin pred
boleznimi

Komercialno ime pripravka Kemic¢na oblika bakra Vsebnost Cu (%)
CUPRABLAU Cu-hidroksid (dodatki Zn, ....) 34-36
CINKARNA PFCu Cu-hidroksid-EDTA kompleks (poskus. form.) | 5-10
CHAMPION, KOCIDE Cu-hidroksid 50
FUNGURAN, RAMIN Cu-oksiklorid 50
MODRE GALICE Cu-sulfat pentahidrat + razni dodatki 10-20
PROTEX - CU Cu-sulfat - ¢iste raztopine brez pH regulatorja 5-6
BORDOJSKA BROZGA Cu-sulfat + dodatki za regulacijo pH 20-25
KUPRO Cu-oksi-sulfat + dodatki za regulacijo pH 18-20
COBRE NORDOX Cu-oksid (Crni baker) 50-70
COPTREL Cu-oksid — se¢nina kompleks 30-35
COPPER ACETATE Cu-acetat 10-15
CUEVA Cu-oktanoat (kompleks mascobne kisline) 10
LIQUICOP Cu-amonij-acetat 8-10
CELTIC Cu-amonij-klorid-hidrat 5-10
BIOACUMEN Cu-pektinat (kompleks s pektini) 5-10
LABICUPER Cu-glukonat 8-10
RAZNI PRIPRAVKI Cu-oleat, Cu-kvinolinat, Cu-stearat, ... 5-10
COPPER CB Cu-karbonat 40-50
SP-URANIA KUPFER Cu-tio-laktat 5-7
COPPER PROTEIN Cu-klorid-peptidat (kompleks s proteini) 2-3
NATURAM, PEPTIRAM Cu-aminokislinski kompleksi 5-7

Iz S$tevilnih poskusov raziskovalci v industriji natanéno vedo, kolikSne so minimalne
koncentracije bakrovih ionov v raztopinah na povrs§ju rastlinskih organov, da zatrejo kalece
konidije Skrlupa ali kaleCe zoospore peronospore vinske trte in fitoftore krompirja. Te
koncentracije se gibljejo med 1 in 5 mmol Cu’" na liter. Cilj pri formuliranju pripravkov je
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torej zagotavljati konstantno minimalno potrebno koncentracijo v raztopini na povrsju
omocenih rastlinskih organov. Iz ciljne koncentracije lahko, glede na izkoristek bakrovih
ionov iz obloge natan¢no izra¢unamo, koliko pripravka je potrebno nanesti na hektar nasada,
da bomo vzpostavili Zeleno koncentracijo za neko znano ¢asovno obdobje. Izdelovalci
pripravkov skuSajo narediti takSne formulacije, ki bi vsebovale razlicne oblike bakrovih
kompleksov s kemijsko Casovno kontroliranim sproScanjem. Izdelava tak$nih pripravkov
zahteva veliko raziskovalnih naporov in je draga. Bakrovi pripravki so na splosno vedno
veljali za cenene. V poslovnem smislu ponudniki pripravkov tezko zdruzijo drago vrhunsko
tehnolosko proizvodnjo s cenenim pripravkom. Ce temu dodamo $e veliko negotovost glede
uveljavitve novih toksikoloskih kriterijev (angl. cut off criteria) je pripravljenost industrije za
vlaganja za posodabljanje formulacij majhna. Lahko se zgodi, da ob zaostritvi toksikoloskih
kriterijev kemi¢na industrija preprosto ne bo ve¢ pripravljena vlagati v proizvodnjo bakrovih
pripravkov. To lahko $e dodatno pospesi umikanje le teh iz uporabe.

Preglednica 2: Povprecne pricakovane ucinkovitosti (%, Abbot) bioti¢nih pripravkov pri vsaj 8 do 10
preventivnih nanosih polnih odmerkov za zatiranje peronospore vinske trte v primerjavi z u¢inkovitostjo 6 do 8
nanosov (vsaki¢ vsaj 200 g Cu"" / ha) klasi¢nih bakrovih pripravkov (K Cu) in novih formulacij bakrovih
pripravkov (NF Cu)

Komercialni naziv Aktivna snov: Ucinkovitost
pripravka (%, Abbott)
TRICHODEX gliva Trichoderma sp. 50-70 %
SERENADE bakterija Bacillus subtilis 50-60 %
CLONOTRI gliva Trichoderma sp. + Clonstachis rosea 70-80 %
AGAT-25K Produkti fermentacije Pseudomonas aureofaciens 50-60 %
MYCOSIN Obogateni minerali glin + rastlinski izvlecki 50-75 %
ULMASUD Obogateni minerali glin 50-70 %
ELOT-Vis forte Alkoholni izvlecki rastlin 45-55 %
FERTIFEUILLE Izvlecki in razkrojki iz mahov 30-50 %
PHYTO-VITAL Razkrojki lignina 30-45 %
SAPONIN, YUCCA ext. | Izvlegki rastlin iz rodu Yucca (Y. schidigera) 50-60 %
SAULE ext. Izvlecki rastlin iz rodu Salix (Salix sp.) 45-60 %
INULEX Izvlecki rastlin iz rodu Inula (I. viscosa) 30-50 %
NOVOSIL Izvlecki rastlin iz rodu Abies (A. sibirica) 30-50 %
TIMOREX Izvlecki rastlin Cajevca (Melaleuca alternifolia) 20-40 %
LIQUORICE Izvlecki rastlin Glycyrrhiza glabra 20-30 %
TRAPPER Izvlecki plodov (tropin) pomarand 40-45 %
TECNOBIOL Kalijeve soli aktivirane v_mascobnih kislinah 50-75 %
CHITOPLANT Izvlecki in razkrojki iz hitinja¢ rakov 35-50 %
KBV 99 Koppert Raztopina laktoperoksidaznih encimov 50-60 %
FITOCLIN-BIO Raztopina klinoptiolitov 50-65 %
ARMIKARB Kalijev bikarbonat 60-80 %
FOSFIDOR Kalijev fosfonat 50-80 %
K Cu Cu-hidroksidi, Cu-sulfati, Cu-oksikloridi, ... 70-85 %
NF Cu npr. Labicuper , Cu-aminok kompleksi., Cu-oktanoati, Cu-glukonati, 80-95 %
Cueva, Naturam, ... Cu-EDTA kompleksi, ...

33 Alternative bakru pri zatiranju peronospore vinske trte

Pri integrirani pridelavi grozdja je ponudba organskih fungicidov za zatiranje glive
povzrociteljice peronospore tako velika, da ni velike potrebe za uporabo bakrovih pripravkov
in bi se jim lahko v celoti odpovedali, ¢e bi prislo do popolne zaostritve ekoloskih kriterijev.
Pri ekoloskem varstvu vinske trte pa ni tako. Osnovni alternativni pripravki na podlagi
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rastlinskih izlockov v kombinaciji z minerali glin in manj$im Stevilom bioti¢nih agensov, pri
obcutljivih sortah ne nudijo povsem zanesljivega varstva. Trenutna ponudba na peronosporo
odpornih sort je premajhna. V preglednici 2 so predstavljeni sintetizirani rezultati nekaterih
poskusov iz naslednjih bibliografskih virov: Pertot et al., 2002, 2005; Berkelmann, 2003;
Dagostin et al., 2004, 2005, 2006, 2007; Gomez et al., 2007; Mohr et al. 2007a, b; Tamm et
al., 2008. Kaksne bi bile razmere v ekoloskem vinogradnistvu ob popolni prepovedi bakrovih
pripravkov je tezko napovedati. Nekateri poskusi kazejo, da bi bilo ob zelo intenzivni uporabi
alternativnih pripravkov (morda kaksnih 15-20 Skropljenj letno) mozno shajati brez njih. V
nadpovpre¢no tezkih letih, pri manj odpornih sortah bi se pacC bilo preprosto potrebno
sprijazniti z zmernimi (30-50%) obCasnimi izgubami pridelkov.

3.4  Alternative bakru pri zatiranju jablanovega Skrlupa

Glede odpornosti sort proti Skrlupu imamo pri jablanah bistveno boljSo izbiro, kot pri sortah
vinske trte odpornih na peronosporo. Izbor pripravkov primernih za ekolosko pridelavo
jabolk, je podoben tistemu, ki je na voljo v ekoloskih vinogradih. OlajSevalna okolis¢ina pri
jablani je to, da na Skrlup dobro delujejo tudi Zveplovi pripravki. Otezevalna to, da kupci pri
eko-jabolkih pri¢akujejo povsem enako kakovost, kot pri konvencionalnih.

Preglednica 3: Povprecne pri¢akovane ucinkovitosti (%, Abbott) bioticnih pripravkov pri vsaj 12 do 14
preventivnih nanosih polnih odmerkov za zatiranje jablanovega Skrlupa v primerjavi z u¢inkovitostjo 8 do 10
nanosov (vsaki¢ vsaj 200 g Cu++ / ha) klasi¢nih bakrovih pripravkov (K Cu) in novih formulacij bakrovih
pripravkov (NF Cu)

Kom. naziv pripravka Aktivna snov Ucinkovitost
(%, Abbott)

TRICHODEX gliva Trichoderma sp. 15-30 %
SERENADE bakterija Bacillus subtilis 30-60 %
CLONOTRI gliva Trichoderma sp. + Clonstachis rosea 30-45 %
MYCOSIN Minerali glin (poletno obdobje, ne pred cvetenjem) 30-50 %
ULMASUD Minerali glin (poletno obdobje, ne pred cvetenjem) 40-50 %
OEKOFLUID P Minerali glin + lecitin + humusni izvlecki 30-45 %
FERTIFEUILLE, razni. pripr. Izvlecki in razkrojki mahov 10-25 %
NEUDOVITAL, razni. pripr. Izvlecki in razkrojki morskih alg + dodatki 10-30 %
1ZVLECKI KOMPOSTOV Pripravki iz svezih ali prekuhanih kompostov 10-20 %
YUCCA ext., SAPONIN Izvlecki rastlin iz rodu Yucca (Y. schidigera) 40-70 %
SAULE ext. Izvlecki rastlin iz rodu Salix (Salix sp.) 20-25 %
INULEX Izvlecki rastlin iz rodu Inula (1. viscosa) 15-25 %
NOVOSIL Izvlecki rastlin iz rodu Abies (A. sibirica) 30-40 %
TIMOREX Izvlecki rastlin ¢ajevca (Melaleuca alternifolia) 20-35 %
TRAPPER, CITROX 1zlocki plodov pomaran¢ (flavonoidni citrati) 30-45 %
ELIOT-VIS Alkoholni izvlecki rastlin 10-20 %
MILSANA Izloc¢ki rastlin Reyonoutria sp. 10-20 %
QUILLAJA ext., QUIPONIN Izloc¢ki rastlin Quilaja saponaria 60-75%
c-PRO Izvlecki iz jabol¢nih pesk 30-40 %
TECNOBIOL Kalijeve soli aktivirane v_mascobnih kislinah 30-45 %
CHITOPLANT Izvlecki iz hitinja¢ rakov 30-40 %
ZVEPLO Zveplo - ventilirano (slab u¢inek pred cvetenjem) 40-60 %
ZVEPLO Ca — polisulfid (izboljSan ucinek pred cvetenjem) 35-75 %
ARMIKARB, ECOCARB Kalijev bikarbonat 50-75 %
FOSFIDOR Kalijev fosfonat 50-75 %
K Cu Cu-hidroksidi, Cu-sulfati, Cu-oksikloridi, ... 50-75 %
NF Cu Cu-oktanoati, Cu-glukonati, Cu-EDTA 60-90 %
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Podatki za oblikovanje preglednice 3 so povzeti po naslednjih virih: Golba, 2001; Goebel et
al., 2004; Lindhard et al., 2004; Jong in Heijne, 2006; Kohl et al., 2006; Bengtsson in
Hockenhull, 2002, 2006; Bengtsson et al., 2006; Kelderer et al., 2006; Eiben in Liith 2006;
Pedersen et al., 2006; Heijne et al., 2006a, b, 2007; Anonimno, 2007a, c.

V mnogih eko-pridelovalnih obmoc¢jih so uspesno zmanjsali porabo bakrovih pripravkov
prav na racun obcutno povecane porabe zveplovih pripravkov. To Se posebej velja za dezele,
ki so uporabo bakrovih pripravkov Ze prepovedale (npr. Danska). Zelo obetavni so pripravki
na podlagi kalijevega karbonata, bikarbonata ali hidrogenkarbonata, kalijevih fosfonatov in
njihovih kombinacij z nekaterimi rastlinskimi izvlecki (npr. yucca izvlecek). Z intenzivnim
Skropilnim programom na podlagi Zvepla, kalijevih karbonatov, mineralov glin in nekaterih
rastlinskih izvle¢kov (20-30 skropljenje letno) se lahko proti Skrlupu uspesno borimo tudi pri
dokaj obcutljivih sortah. Pomemben del nove-stare strategije je pospesitev razpadanja listja z
uporabo gliv razkrojevalk, ki onemogocijo razvoj saprofitske forme glive V. inaequalis v
listju ¢ez zimo. Preveliki ostanki bakra v listju lahko oteZujejo antagonisticno delovanje
omenjenih gliv in razkroj listja s strani dezevnikov. Seveda pa obstaja potreba po uporabi
bakrovih pripravkov pri jablanah vsaj $e proti jablanovem raku (Nectria galligena), hruSevem
bakterijskem ozigu (Erwina amylovora) in bakterijskem ozigu skorje (Pseudomonas
syringae).

3.5 Alternative bakru pri zatiranju krompirjeve plesni

Lahko bi rekli, da so moznosti za prenehanje uporabe bakrovih pripravkov pri krompirju v
nasih razmerah najslabse. Tudi pri integrirani in konvencionalni pridelavi krompirja bakrovi
pripravki na zacetku in pred sklepom rastne dobe pridejo zelo prav, da zmanjSamo selekcijski
pritisk na glivo povzrociteljico plesni in s tem upocasnimo razvoj odpornosti na organske
fungicide. V konvencionalni pridelavi bi bilo mozno takoj opustiti uporabo bakrovih
pripravkov. Napredek pri vzgoji novih, na plesen odpornih sort krompirja je obcuten. Velik
pomen dajejo hitrosti razvoja in sposobnosti Crpanja hranil iz tal zgodaj spomladi, ko je
dostop hranil zelo omejen zaradi majhne aktivnosti mikrobov. Taksne sorte oblikujejo glavno
zasnovo pridelka Ze pred obdobjem, ko fitotoftora lahko v kratkem casu unici velik del listja.
Pri sortah, ki imajo zelo hitro fazo oblikovanja pridelka, se lahko pridelek bistveno poveca
(celo za 20 %), tudi ¢e rastno dobo podaljSamo samo za 5-7 dni. Z uporabo alternativnih
pripravkov je podaljSanje rastne dobe pri novih odpornih sortah za kaksnih 10 dni povsem
mozno doseci in s tem ze lahko reSimo 30 % pridelka. Velik pomen dajejo tudi sistemu
sajenja na nacin, da so ¢im manjSe enote krompiriS¢ razprSeno porazdelijo med drugimi
poljs¢inami, ki predstavljajo bariero za potovanje zoospor z zracnimi tokovi. Rezultati
poskusov kazejo, da se uspeSnost varstva poveca pri sistemati¢nem kombiniranju vecjega
Stevila alternativnih pripravkov, med katerimi ocitno prihaja do sinergisticnih SAR in drugih
ucinkov (to v preglednici 4 ni vidno). Glavna teZzava eko-pripravkov je neobstojnost med
dezjem. Precej obetavni so tudi pripravki na podlagi bakterij iz rodov Pseudomonas in
Xenorhabdus. O¢itno se krompir da pridelovati brez bakrovih pripravkov, kar dokazujejo v
Skandinaviji, kjer so uporabo bakra prepovedali (Tamm et al., 2006).

Podatki za preglednico 4 so povzeti po naslednjih virih: Elad et al., 2002; Zarb et al., 2002;
Paffrath, 2003; Rohner et al., 2004; Anonimno, 2005; Tamm et al., 2006; Ghorbani et al.,
2004, 2005; Hadwiger et al., 2006; Speiser et al., 2006; Anonimno, 2007b; Benker et al.,
2007; Dorn et al., 2007 in Leifert, 2009.
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3.6  Dogajanje in pristopi v Sloveniji

Slovenija trenutno nima izdelanih jasnih strategij za zmanjSevanje uporabe bakrovih
pripravkov, niti strategij za primer, da se v EU pojavi sploSna prepoved uporabe zaradi
neizpolnjevanja novih toksikoloskih kriterijev. Glede na povprecne vsebnosti bakra v nasih
trajnih nasadih (veinoma pod 100 mg/kg tal) trenutno Se ni potrebe za zaskrbljenost in
kaksne izredne ukrepe. Ob nepripravljenosti zaradi prepovedi bi verjetno bili najbolj prizadeti
predvsem eko-vinogradniki, saj je trenutna ponudba alternativnih pripravkov na slovenskem
trgu zelo slaba. Tezava je v tem, da bo v bodoCe veCino alternativnih pripravkov z dokaj
dobrim delovanjem proti peronospori potrebno registrirati kot obi¢ajna FFS in uporaba, kot
do sedaj, ko so uvrsceni v kategorijo sredstev za nego rastlin, ne bo ve¢ mozna.

Preglednica 4: Povprecne pri¢akovane ucinkovitosti (%, Abbott) biotiénih pripravkov pri vsaj 10 do 12
preventivnih nanosih polnih odmerkov za zatiranje krompirjeve plesni v primerjavi z ucinkovitostjo 6 do 8
nanosov (vsaki¢ vsaj 200 g Cu"" / ha) klasi¢nih bakrovih pripravkov (K Cu) in novih formulacij bakrovih
pripravkov (NF Cu)

Kom. naziv pripravka Aktivna snov Ucinkovitost
(%, Abbott)
TRICHODEX Gliva Trichoderma sp. 20-30 %
PROMOT Gliva T. harzianum + T. koningii 20-40 %
MB1600, SERENADE bakterija Bacillus subtilis 35-55%
CLONOTRI gliva Trichoderma sp. + Clonstachis rosea 20-35 %
AGAT-25K Produkti fermentacije Pseudomonas aureofaciens 30-50 %
MYCOSIN Obogateni minerali glin + rastlinski izvlecki 40-65 %
ULMASUD Obogateni minerali glin 35-55%
OEKOFLUID P Minerali glin + lecitin + humusni izvlecki 40-50 %
FERTIFEUILLE Razkrojki mahov 10-25 %
SPHAGNUM EXT. Razkrojki mahov 10-15 %
LEBERMOOSER Izvlecki iz mahov 10-20 %
RAZNI PRIPRAVKI Razkrojki morskih alg 20-35 %
DUCKWEED EXT. Gnojilo iz vodnih le¢ Lemnaceae 10-15 %
SEAWEED EXT. Izvlecki iz Ascophyllum nodosum 10-15 %
KOMPOST IZVLECKI Razni nacini priprave izvleckov — svezi 10-25 %
KOMPOST IZVLECKI Razni nacini priprave izvleckov — avtoklavirani 10-25 %
RABARBARA EXT. Izvlecki Rheum rhabarbarum 30-45 %
SOLIDAGO EXTR. Izvlec¢ki Solidago canadensis 25-30 %
HEDERA EXTR. Izvlecki Hedera helix 30-40 %
PAEONIA EXTR. Izvlecki Paeonia suffruticosa 20-30 %
COMCAT Okrepcevalec rastlin — rastlinski hormoni 10-15 %
BIOPLANTOL Okrepcevalec rastlin — huminski derivati 10-15 %
ELOT-VIS Alkoholni izvlecki rastlin 20-30 %
KENDAL Rastlinski izvlecki in koncentrirani oligosaharidi 10-15 %
CHITOSAN, CHITOPLANT Izvle¢ki iz hitinja¢ rakov (GLUKOZAMIN) 40-50 %
POSKUSNE FORM. Xenorhabdus bovienii 40-50 %
POSKUSNE FORM. Pseudomonas putida (I-112) 50-65 %
POSKUSNE FORM Pseudomonas_fluorescens 35-55%
K Cu Cu-hidroksidi, Cu-sulfati, Cu-oksikloridi, ... 70-95 %
NF Cu Cu-oktanoati, Cu-glukonati, Cu-peptidati 85-95 %

Predvsem za ekoloSko vinogradniStvo bi bilo dobro ¢imprej razmisliti o registraciji
pripravkov na podlagi kalijevih karbonatov (npr. Armikarb in Salukarb) ali fosfonatov.
Ekoloska pridelava krompirja pri nas je izredno skromna tako, da tukaj vecjih tezav Se ni
pricakovati. Pri ekoloski pridelavi jabolk pa smo srednje odvisni od bakrovih pripravkov.
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Glede na trenutno stanje ocenjujemo, da bi se ob dovolj hitri uvedbi novih sort lahko hitro
prilagodili in znali pridelati eko-jabolka brez uporabe bakrovih pripravkov.

V letu 2008 smo v okviru raziskav o moznosti zatiranja hruSevega oziga v nasadih jablan
naredili primerjave lastnosti nekaterih standardnih bakrovih formulacij z novejSimi, tako
imenovanimi sistemi¢nimi kompleksnimi bakri. Prvi rezultati kazejo, da lahko imajo
kompleksne oblike vi§jo ucinkovitost proti Skrlupu, da so vecinoma bolj agresivne in
povzrocajo nekaj vecjo fitotoksi¢nost in, da so vsebnosti bakra po njihovi uporabi v plodovih
ob obiranju vi§je, kot pri standardnih formulacijah. Zadnje ni povsem nepomembno. MRL
vrednosti za ostanke bakra v jabolkih se znizujejo. Trenutno smo na meji 5 mgkg. V
poskusih v letu 2008 smo po 12 nanosih 200 g Cu’ na hektar letno med rastno dobo v
plodovih ob obiranju jeseni belezili ostanke na nivoju od 2 do 3,5 mg/kg, kar je priblizno 50-
70 % trenutnih MRL vrednosti. Rezultati kaZejo, da tudi ob intenzivni uporabi klasi¢nih in
novih formulacij med rastno dobo v manj$ih odmerkih (200 — 250 g Cu'"/ha) ni nevarnosti za
prevelike ostanke v plodovih jeseni.

Domaca industrija (podjetje Cinakarna Celje, d.d.) se je odlocila za razvoj novih kompleksnih
bakrovih pripravkov s katerimi bi pospeSili prehod v dobo zmanjSane porabe bakrovih
pripravkov. Ocenjujemo, da bi pri novih formulacijah (Cu-EDTA, Cu-glukonati, Cu-peptidati,
Cu-oktanoati, ...) lahko izvajali uspes$no varstvo proti ve¢ini pomembnih, od uporabe bakra
odvisnih bolezni, s porabo manj kot 2000 g Cu”" na hektar letno kumulativno, kar je kar
trikrat manj, kot so omejitve po sedaj veljavnih EU direktivah, ki govorijo o Se dopustnem
letnem vnosu na nivoju 6000 g Cu++ na hektar letno.

4 SKLEPI

- glede na lokalno presezene $e dopustne koncentracije bakra v tleh (nad 100-150 mg
Cu / kg zemlje) so omejitve porabe bakrovih pripravkov potrebne in neizbezne.

- omejitve za posamezne specificne povrSine bi bilo potrebno vezati na realno
ugotovljeno vsebnost bakra v tleh. Glede na stanje onesnazenosti izkazano z analizo
(obmocja z 100 do 150 mg Cu na kg zemlje) bi bilo potrebno dolociti vsaj 20-30 letno
shemo porabe po letih za vsako specificno onesnazeno zemljis¢e in ugotovljeno
koncentracijo.

- industrija pri ve¢jem Stevilu bolezni Se ni ponudila tako ucinkovitih alternativnih
pripravkov, ki bi lahko v popolnosti nadomestili bakrove pripravke, zato bi takoj$nja
popolna prepoved wuporabe bakrovih pripravkov lahko povzrocila precej$njo
gospodarsko skodo.

- potrebno je bistveno spremeniti formulacije pripravkov, na nacin, da se bioticna
aktivnost bakra poveCa vsaj za 10 krat. S tem bi lahko bistveno, tudi za 10 krat,
zmanjSali potrebne letne odmerke Cistega bakra na hektar. Bolezni bi lahko uspesno
zatirali z manj kot 1500-2000 g Cu”™" kumulativno na hektar letno.

- v nasadih, kjer so vsebnosti bakra v tleh visoke (nad 100 mg Cu na kg zemlje), bi
smeli uporabljati le takSne formulacije bakrovih pripravkov, pri katerih so hektarski
odmerki Cistega bakra manj$i vsaj za dva ali trikrat, kot pri standardnih formulacijah.
To so na primer Cu-oktanoati, Cu-glukonati, Cu-pektinati, Cu-EDTA kompleksi in
Cu-petidati.

- pripravki na podlagi visoko sistemi¢nih bakrovih kompleksov imajo sicer izrazito
povecano bioti¢no ucinkovitosti, vendar se lahko pojavijo tezave zaradi prevelikih
ostankov v plodovih rastlin, poveca se lahko mobilnost kompleksov skozi plasti tal.

- za doseganje ustreznega razmerja med ucinkovitostjo, rezidualnostjo in
fitotoksi¢nostjo bi v formulacijah bilo smiselno, v razli¢nih razmerjih kombinirati
razli¢ne oblike kompleksov in standardnih prostih bakrovih spojin.
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- potrebne so specificne formulacije bakrovih pripravkov, prilagojene za specificne
vrste gojenih rastlin.
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