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V poroCilu so predstavljeni izsledki .V
Evropski uniji je zaradi pozebe najbolj prizadeta pridelava sadja in kljub globalnemu segrevanju se nevarnost
pozebe povecuje. Skoda zaradi pozebe nastane, ko so temperature pod ledis¢em nizje od kriti¢nih temperatur,
ki v rastlinskih tkivih lahko povzrocijo nepopravljivo Skodo.

Tehnike zasCite proti pozebi, ki jih trenutno uporabljajo pridelovalci sadja, so dejansko enake kot tiste, ki so se
uporabljale v zadnjih desetletjih 20. stoletja. Ceprav so na voljo Stevilne tehnike, je za pridelovalce v Evropi boj
proti pozebi velik izziv. Novi sistemi ali materiali, ki so bili uvedeni, niso v celoti preizkuseni in prav tako njihova
uporaba med pridelovalci sadja ni zelo razSirjena.

V tej fokusni skupini je sodelovalo dvajset strokovnjakov in koordinator, pomoc sta ji zagotovili podporna skupina
EIP AGRI in storitvena tocka EIP AGRI ( ). Strokovnjaki so raziskovalci, pridelovalci, svetovalci,
predstavniki industrije ali nevladnih organizacij. Fokusna skupina je zacela delovati junija 2018, porocilo pa je
bilo objavljeno oktobra 2019.

Razprave so potekale na podlagi , ki ga je pripravil koordinator na podlagi ankete,
ki je bila ¢lanom skupine poslana pred prvim sestankom. Na osnovi tega dokumenta so bile na kratko povzete
trenutne tehnike zasCite pred pozebo za vsako skupino sadja in trte. Posebna pozornost je bila namenjena
oviram, pomanjkljivostim in izzivom teh praks, tehnik in tehnologij. Sledila je razprava o strategijah, orodjih in
praksah, ki bi lahko izboljsali uspesnost ucinkovitih tehnik, in nato obravnava dejavnikov neuspesnosti nekaterih
sicer lahko uspesnih tehnik/tehnologij. Skupina je poleg tega podrobneje razvila nekatere teme in vprasanja v
kratkih porocilih, ki zajemajo glavne zamisli in pomisleke, ki so bili izrazeni v razpravah ( ).

V razpravah so opredelili dobre prakse ter dejavnike uspesnosti in neuspesnosti za izbrane pasivne in aktivne
metode zascite pred pozebo, ki so predstavljene v 5. poglavju in v , v kateri so zaradi celovitosti
predstavljene tudi druge tehnike. Kljucne zamisli so:

Poznavanje mikroklime v noCeh nastanka pozebe je zelo pomembno tako za pasivne kot za aktivne
tehnike, predvsem pretoka hladnega gostega zraka in intenzivnosti inverzije za kar so nujne fizicne
meritve.

Poznavanje fenologije (natanc¢ni modeli) je bistveno za obe vrsti tehnik, saj se kriticna temperatura
spreminja s stopnjo fenoloskega razvoja rastline.

Pri aktivni zasciti sta bistvena ¢asovni okvir in spremljanje okoljskih dejavnikov. To je mogoce dosedi le,
Ce se v sadovnjaku na razlicnih tockah merijo temperatura, vlaznost in v nekaterih primerih hitrost in
smer vetra v realnem ¢asu. Pomembno je tudi merjenje temperature na razlicnih tockah reliefa.
Vrsta/sorta in/ali podlaga, odporna proti pozebi, prihrani energijo, delo in denar.

Primerna je tudi uporaba nekaterih kemicnih pripravkov, zaradi katerih bi se rastline lahko izognile pozebi
ali bile zanjo manj obCutljive.

Za Stevilne pridelke je trenutno najboljSa zascita oroSevanje nad krosnjami, ki pa ni popolna. Mogoce jo
je Se izboljsati, zlasti glede varcevanja z vodo.

Delo, opravljeno za pripravo kratkih porocil, in razprava na drugem sestanku sta omogocila pripravo seznama
raziskovalnih potreb, ki izhajajo iz prakse, ter zamisli za fokusne skupine EIP-AGRI (OS).
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Klju¢na raziskovalna potreba je bila Studija in primerjava ucinkovitosti tehnik v razlicnih razmerah. Naslednje
Stiri prednostne raziskovalne potrebe so:

veCja uporaba biologije v modelih,

vzpostavitev zbirke podatkov za natanc¢nejSo zascito pred pozebo,
razvoj zanesljivega sistema za spremljanje in opozarjanje,
oblikovanje boljsih fenoloskih modelov.

Seznam zamisli za fokusne skupine vkljucuje zahtevo po sistemu podpore pri odloCanju, da se izbere lokalno
primernej$a tehnika zasCite pred pozebo in oceni tveganje nastanka pozebe. Vzpostavitev takega sistema
podpore pri odlocanju bi omogocila pridelovalcem in svetovalcem, da se uspe$no spopadejo z zapletenostjo
zasCite pred pozebo. Sledile so tudi druge zamisli: izbira najucinkovitejSih kemicnih pripravkov za uporabo pri
zasCiti pred pozebo, vzpostavitev sistema za spremljanje in opozarjanje, vzpostavitev zbirke podatkov o pozebah
ter oblikovanje naprave za ro¢no merjenje Skode po pozebi.

EIP-AGRI
Strokovnjaki
fokusne skupine
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2. Uvod

Nevarnost pozebe se lahko kljub globalnemu segrevanju poveca, Ce se zaradi vremenskih razmer rastna doba
zaCne hitreje, kot v preteklih letih. Gospodarska Skoda zaradi pozebe je veja od vsake druge z vremenom
povezane Skode (Snyder & De Melo-Abreu, 2005%). V Evropski uniji je bila prav sadjarska pridelava v letu 2017
najbolj prizadeta zaradi Skode po pozebi. Skoda v sadovnjakih in vinogradih je bila rekordna (EK, 2017; EK,
2018).

Skoda zaradi pozebe nastane, ko so temperature pod lediséem nizje od kriti¢nih temperatur, ki v rastlinskih
tkivih lahko povzrocijo nepopravljivo Skodo. Vecina teh procesov je dobro poznanih, zlasti procesov, ki so
povezani z okoljem in odzivom rastlin. Vrzeli v znanju ostajajo na podrocju kvalitativhega odziva, variabilnosti
in dednosti odpornosti proti pozebi, narave poskodb zaradi pozebe na celi¢ni ali molekularni ravni ter pomena
in mehanizmov nastajanja ledenih kristalov.

ZasCita pred pozebo je lahko aktivna ali pasivna. Vec¢inoma se uporablja pasivna zascita (varovanje pred pozebo)
in se izvaja vnaprej, veliko pred nastankom pozebe. Aktivna zascita se izvaja neposredno pred nastankom
pozebe ali med njo. V zadnjem casu je bilo predlaganih nekaj novih metod aktivne zascite, vendar njihova
ucinkovitost Se ni dokazana.

Fokusna skupina (FS) si je zastavila naslednje cilje:

Dolociti svoje podrocje dela s poudarkom na dobrih praksah.

Opredeliti zad¢itne metode, ki lahko zmanjsajo $kodo zaradi pozebe. Ce je mogode, dolociti mozne ucinke.
Opredeliti tezave, ki se pojavijo pri uporabi zascitnih metod, in upostevati predloge, kako se jim izogniti.
Pretehtati razpoloZljive informacije in orodja za simulacijo za pomo¢ sadjarjem in vinogradnikom pri
izvajanju zascite pred pozebo in pri presoji stroskovne ucinkovitosti.

Opredeliti najpomembnejse vrzeli v tem znanju in predlagati nove smeri aplikativnih raziskav.

Analizirati vpliv globalnih podnebnih sprememb na pojav pozebe pri pridelavi sadja in na zascito pred
pozebo.

Predlagati inovativne spremembe trenutnih metod ali ponuditi nove, ucinkovitejSe metode zascite pred
pozebo ter prispevati k prihodnjemu delu fokusnih skupin.

Pripraviti nacrt za Sirjenje ugotovitev in koncno porocilo fokusne skupine.
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V fokusni skupini (EIP-AGRI Focus Group ) je sodelovalo 20 strokovnjakov iz prakse in raziskovalnega podrocja
iz razlicnih obmodij Evropske unije ( ). V letu in pol skupnega dela so se
¢lani sestali dvakrat. Za strokovnega koordinatorja za pomoc pri organizaciji in vsebini je bil imenovan J. Paulo
de Melo e Abreu. Njegove naloge so bile; priprava izhodisS¢nega dokumenta, pomoc pri tehnicnih razpravah v
skupini in pomo¢ pri pripravi poroCil. Ta , ki je bil pripravljen na zacetku delovanja, je bil
v pomocC pri enotnem razumevanju namena fokusne skupine in skupaj s prispevki strokovnjakov na podlagi
spletnega vprasalnika prikazuje s pozebo povezane fizikalne in bioloske procese, stanje na podrocju zascitnih
tehnik ter ponuja teme za razpravo na prvem srecanju.

Cilj prvega sestanka (VarSava in obmocje Grdjec, Poljska, 27. in 28. junij 2018) je bil doseCi enotno razumevanje
in organiziranost dela fokusne skupine v skladu z nalogami, kot so navedene v dokumentu o ustanovitvi fokusne
skupine. Razprava na tem srecanju se je osredotocila na izzive in tezave pri zasciti pridelka sadja pred pozebo
ter na dobre prakse in inovacije za njihovo reSevanje. Na podlagi teh razprav je bilo izbranih nekaj tem za bolj
poglobljeno delo v obliki tako imenovanih kratkih porocil. Ti dokumenti, ki so jih ¢lani diskusijske skupine
pripravili med prvim in drugim sre¢anjem, so navajali ugotovitve nadaljnjih raziskovanj klju¢nih vprasanj in
omejitev teh strategij. Teme teh kratkih porocil so ( ):

Sistemi za aktivno zascito

Ocena stroskov in koristi zascitnih ukrepov pri pridelavi sadja

Spletni podatki o pozebi, dostopni v realnem ¢asu

Uporaba kemicnih pripravkov, ki rastlinam pomagajo pri odpornosti proti pozebi
Fenoloski modeli in kriticne faze

Srecanje je zajemalo dva ogleda na terenu, v okviru katerih so bile predstavljene dobre kmetijske prakse
izvajanja in nadzorovanja zascite pred pozebo ter prikazane celovite posledice Skode zaradi pozebe, ter razpravo
o ucinkovitosti tehnik za preprecevanje pozebe.

Na drugem srecanju (Bruselj in Sint-Truiden, Belgija, 27. in 28. november 2018) so bili obravnavani cilji kratkih
porocil, da bi se doseglo soglasje o potrebah po inovacijah in raziskavah, kot izhajajo iz prakse, ter da bi se
pripravili predlogi za operativne skupine in druge inovativhe pobude. Skupina je razpravljala tudi o nadaljnjih
korakih in dejavnostih za Sirjenje ugotovitev po objavi porocila. Tokratni terenski ogled je zajemal tri obiske, ki
so pokazali nekatere nacine zascite pridelka pred pozebo z uporabo inovativnih resitev na podlagi raziskav (npr.
tehnike cilinega oroSevanja nad kroSnjami).
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Skoda zaradi pozebe nastane, ko so negativne temperature nizje od temperatur, ki v rastlini lahko povzrotijo
nepopravljivo Skodo. NajniZje temperature, ki jih rastlina prenese, in njena odpornost proti pozebi so odvisne
od same rastline (konstitucije, kondicije...) in drugih dejavnikov. Rastline postajajo s poznejso fenolosko fazo
manj odporne (npr. najbolj kriticno je cvetenje in faza, ko so ze razviti plodi¢i). Ugodne razmere za rast v
posamezni fazi zmanjSujejo odpornost rastline proti pozebi, po drugi strani se ob neugodnih razmerah za rast
odpornost rastlin povecuje. Okoljske razmere so lahko naravne ali posledica Clovekovega posega. Vecina teh
procesov je dobro poznanih, zlasti procesov, ki so povezani z okoljem in odzivom rastlin. Se vedno pa je precej
neznanega, zlasti glede nekaterih vidikov kvalitativhega odziva, variabilnosti in dedovanja odpornosti proti
pozebi, oblike poskodb zaradi pozebe na celi¢ni ali molekularni ravni, pomena in mehanizmov nastajanja ledenih
kristalov, natanc¢nih modelov za napovedovanje vremena na lokalni ravni.

Zdaj uporabljane metode za zascito pred pozebo so dejansko enake kot tehnike, ki so se uporabljale v zadnjih
desetletjih 20. stoletja. Vecina teh metod je pasivnih (zascitnih), kot je izbor podlag, odvajanje hladnega zraka,
izbor sort, ustrezna rez, zascitne folije in tekstil, nega tal za povecanje toplotne prevodnosti, ¢as sajenja pri
enoletnih pridelkih, uporaba bakterijskihali kemicnih pripravkov. Priznane aktivnhe metode zajemajo sisteme za
ogrevanje, oroSevanje, megljenje, vetrnice, helikopterje, pene in kombinacije teh tehnik, ki se aktivirajo med
pozebo.

Kljub velikemu Stevilu metod je pozeba za vecino sadjarjev Se vedno velik izziv. Vse te klasicne metode imajo
pomanijkljivosti, so zapletene in ve¢inoma drage. V zadnjem casu je bilo vendarle ponujenih nekaj novih tehnik:
vertikalni puhalniki zraka (poznani kot sistem SIS) ali horizontalni puhalniki toplega zraka (ki jih vlece traktor ali
staticni). Poleg tega so tezave z izvajanjem inovativnih in tradicionalnih metod privedle do razvoja novih orodij,
zlasti modelov in posebne programske opreme.

Skoda zaradi pozebe ne nastane zaradi nizkih temperatur, ampak predvsem zaradi nastajanja zunajceli¢nega
ledu v rastlinskem tkivu, ki vle¢e vodo iz celic in tako celice dehidrira ter jih pri tem poskoduje. Po obdobjih
zmernih ohladitev postanejo rastline odpornejSe proti poskodbam zaradi pozebe, po toplih obdobjih pa to
sposobnost izgubijo. Kombinacija tega in drugih dejavnikov doloca temperaturo, pri kateri nastane led v tkivu
rastline in pride do poskodb. S padanjem temperature se poSkodbe zaradi pozebe vecajo, temperatura, pri kateri
nastane dolocena skoda, pa je “kriticna temperatura” ali “temperatura kriticne Skode”, oznacena s simbolom 7¢
(Sakai & Larcher, 1987). Splosno je znano, da se vrednosti Tc za sadovnjake in vinograde spreminjajo glede na
fenolosko fazo (Snyder & De Melo-Abreu, 2005%) in so odvisne tudi od sadne vrste. Robide in borovnice so na
primer odpornejSe kot vinska trta, zlasti ko so brsti v fazi mirovanja, vinska trta pa je odpornejSa proti pozebi
kot aktinidija ali jagode. Po drugi strani so agrumi zelo obcutljivi za pozebo.

Kriticne temperature so za nekatere sadne vrste in trte prikazane na inv . Vrednosti
10% in 90% v legendi slike 1 se nanasajo na vrednosti 7:0in 7e. Ti0in 7o so temperature, pri katerih je
verjetno, da bo 10% in 90% trznega pridelka poskodovanega. Na splosno se temperaturi 7z0in 79 viSata, ko se
razvijajo brsti do faze razvoja plodicev, ko je pridelek najbolj oblutljiv za pozebo. Vrednost 74 je na zacetku
rasti precej nizka, vendar se dviguje hitreje kot vrednost 710 in razlika med 70 in 79 je zelo majhna, ko je
pridelek najbolj obCutljiv.
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Critical temperature (°C)

Slika 1: Kriti¢na temperatura (critical temperature) za nastanek poskodb glede na fazo razvoja (plant stage) nekaterih sadnih
dreves (apples=jabolka, cherries=CesSnje, peaches=breskve, pears=hruske) in vinske trte (grape). Prva faza: zacetek brstenja
(nabrekanje brstov); druga faza: odpiranje brsta; tretja faza: cvetenje ali prvi list pri vinski trti; cetrta faza: odpadanje
vencnih listov ali Cetrti list pri vinski trti. Vir: Snyder & De Melo-Abreu, 2005°.

Vrednosti 7c sicer pokaZejo, kdaj je treba zaceti izvajati metode aktivne zascite ali jih prekiniti, vendar je pri
njihovi uporabi potrebna velika previdnost. Na splosno vrednosti 7: predstavljajo temperaturo brsta, cveta ali
plodi¢a tam, kjer je opazena poskodba. Tezko je meriti temperaturo obcutljivih rastlinskih tkiv, ki je drugacna
kot temperatura zraka, ki jo sadjarji obi¢ajno merijo. Temperature brsta, cveta in plodi¢a so, razen pri velikem
sadju (npr. pomarancah), obicajno nizje kot temperatura zraka, zato bi bilo treba tehnike aktivne zascite zaceti
in koncati pri temperaturah zraka, ki so viSje kot tiste, navedene v preglednicah. Pri velikem sadju (kot so
agrumi) vecerna temperatura zraka pade hitreje kot temperatura sadja, zato se puhalniki ali grelniki lahko
vkljucijo, ko je temperatura zraka enaka ali malo pod temperaturo 7: (De Melo-Abreu, 1985).

Metod za zascito pred pozebo je veliko in Stevilne so zelo ucinkovite. Metode lahko razdelimo na pasivne
(posredne) in aktivne (neposredne) (Bagdonas ef a/. 1978; Snyder & De Melo-Abreu, 20052). Pasivna zasCita
zajema metode, ki se izvajajo veliko pred nastankom pozebe, da se izognemo uporabi aktivne zascite. Aktivna
zascCita se izvaja neposredno pred nastankom pozebe ali med njo (preglednica 1). Za podrobnosti o teh metodah
glej izhodiscni dokument_in prilogo C ter Bagdonas et al, 1978; Evans, 2000; Powell & Himelrick, 2000; De
Melo-Abreu, 2018.
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Preglednica 1: Razvrstitev zascitnih metod (na podlagi Snyder & De Melo-Abreu, 2005?).

izbira tal (izogibanje obmocjem ali legam, ki so
podvrzena pozebi)

odvajanje hladnega zraka (npr. ureditev odtoka
hladnega zraka pro¢ od nasada, odstranitev
ovire, ki preprecujejo pretok)

izbira sadnih vrst in ¢asa sajenja (izbira sadnih
vrst ali podlag s poznejsim odganjanjem)

drevesne krosnje (bujna drevesa, ki dajejo senco
pridelku; obicajno pri tropskih nasadih, npr.
kave)

prehrana rastlin (npr. izogibajte se
prekomernega gnojenja z dusikom in s tem
povezane rasti ob koncu rastne dobe)

pravilna vzgojna oblika in rez (npr. visje
arhitekture sadnih dreves in dvojno odganjanje
— zimska in korekcijska rez)

zascitne folije in tekstil (npr. uporaba naravnih
ali umetnih materialov, plastike in mrez za
zmanjSevanje izgube toplote in radiacije)

ohranjanje visoke kondukcijske toplote
(ohranjanje visokega prenosa toplote proti
povrsini) (npr. odvajanje plasti zraka nad tlemi
in prekrivanje pridelka)

beljenje in ovijanje debel (beljenje debel
zmanjsuje temperaturo in zakasni odganjanje;
ovijanje debel zmanjsuje prenos toplote z debla
v zrak)

uporaba bakterij (nekatere bakterije delujejo
kot jedra za tvorbo ledenih kristalov;! njihovo
zmanj$anje omogoca podhladitev ledu)

kemicni pripravki (nekateri zamaknejo
odganjanje, drugi ucinkujejo tako, da
preprecujejo zmrzovanje tkiv in poskodbe celic)

grelniki
hlajenja)

(dodajanje ustrezne toplote sistemu

puhalniki (mesanje inverzijskih plasti v noceh z
radiacijsko slano in s tem viSanje temperature nad
tlemi)

helikopterji (enak ucinek kot pri puhalnikih)

razprsilci (npr. oroSevalni sistem nad kroSnjami ob
pozebi sprosti latentno toploto fuzije, s katero
kroSnja ohranja svojo temperaturo)

namakanje (sprosScanje latentne toplote fuzije v
zrak uravnava temperaturo)

premic¢ni in rotacijski puhalniki toplega zraka
(dodajanje ustrezne toplote sistemu hlajenja)

vertikalni puhalniki zraka (domnevno uspesno
potiskajo plast zraka navzgor, tako da jo lahko
nadomesti toplejSa plast)

kombinacija teh tehnik

lLled se vecinoma zacCne tvoriti zaradi prisotnosti aktivnih bakterij, ki delujejo kot kondenzacijska jedra za
nastanek ledu, ki se zacne Siriti v tkivo rastline. Bakterije, ki niso jedra za nastanek ledu (NINA), tekmujejo z
aktivnimi bakterijami, ki tvorijo kondenzacijsko jedro — INA in lahko zmanjSajo njihovo koncentracijo.
Koncentracijo aktivnih bakterij lahko zmanjSa tudi uporaba antibiotikov in bakrovih pripravkov.
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Energija, ki se uporablja pri vsakem od sistemov za zascito pred pozebo, je pomemben dejavnik pri analizi
uspesnosti posamezne tehnike.

Pasivne metode potrebujejo na splosno malo ali ni¢ dodatne energije. Pogosto zadostuje energija, ki je Ze na
voljo v okolju, in potrebnega je malo dela za usmerjanje energijskih tokov v korist rastlin. Pri drugih tehnikah
se upostevata genska raznolikost (variabilnost) ter poznavanje odziva rastlin in njihove fiziologije, da se odberejo
rastline, ki se v mrzlih okoljih ne poSkodujejo. Aktivne tehnike zahtevajo velik vnos energije iz fosilnih goriv
(trdnih, tekocih ali plinastih) ali elektrike, ki prav tako prihaja iz fosilnih goriv, atomske energije ali obnovljivih
virov.

S programom FrostEcon je bila narejena ocena potrebne energije za aktivno zascito fiktivnega (namisljenega)
nasada jablan (Snyder & De Melo-Abreu, 2005P) (slika 2). Pokazalo se je, da so horizontalni puhalniki toplega
zraka porabili manj energije kot druge tehnike ter da so npr. razprsilci in vetrnice potrebovali za priblizno 10 %
veC energije kot grelniki.

Analiza stroskov in koristi uposteva skupne predvidene stroske (fiksne in variabilne) vsake tehnike in jih primerja
s priCakovanimi koristmi. V Evropski uniji je zelo malo novejSih raziskav ocene stroskov in koristi zascitnih
ukrepov pri pridelavi sadja. Kratko porocilo 2 (Minipaper 2) med drugim obravnava metodologije, ki bi jih bilo
mogoce uporabiti za izdelavo take Studije. Priloga C vsebuje kvalitativho oceno ravni stroSkov namestitve in
operativnih stroskov delovanja nekaterih tehnik.

V idealnem primeru bi morale te tehnike delovati z racunalniskim programom, ki bi omogocal njihovo prilagajanje
drugacnim razmeram, kar pa ni preprosto. Kolikor nam je znano, je program FrostEcon (Snyder & De Melo-
Abreu, 2005b) za zdaj najpopolnejsi racunalniski program, ki omogoca medsebojno primerjavo metod za zascito
pred pozebo. Program obdeluje podatke o Stevilu pozeb, njihovem trajanju, Skodi zaradi pozebe, stroskih zascite
s posamezno tehniko ter izraCunava tveganja in verjetnost izgub ali dobickov (Minipaper 2).

Solid Fuel Heaters

Lig. Fuel Heaters

Elect. Fan Heaters

IC Fan Heaters
Elect. Fan...

IC Fan Sprinklers

Sprinklers

Elect. Fan

IC Fan

Hot air Blowers

0 10 20 30 40 50 60
Letna koli¢ina goriva in elektrike za izvedbo zascite (energija v GJ/ha)

Slika 2: Ocena letnih potreb po energiji za izvajanje nekaterih aktivnih tehnik zascite pred pozebo
na fiktivni lokaciji, kot je opredeljena v programu FrostEcon (Snyder & De Melo-Abreu, 2005%).
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Slika 3: Ocena letnih stroskov zascite pred odbitkom davkov za izvajanje nekaterih aktivnih metod
na fiktivni lokaciji, kot je opredeljena v programu FrostEcon (Snyder & De Melo-Abreu, 2005%).
Cene in stroski so ocena za leto 2018.

Skoda zaradi pozebe nastane, ko je temperatura nizja od kriticne temperature (Tc), zato so podnebni, fenologki
in Tc podatki kljucni za napovedovanje teh dogodkov. Pri razmisljanju o uvedbi zasCite proti pozebi je treba
vedeti tudi, kakSna je optimalna zascita, ki jo lahko zagotovi posamezna tehnika.

Temperaturo in druge vremenske podatke je ve¢inoma mogoce dobiti od meteoroloskih sluzb ali prebrati z
vremenskih postaj v sadovnjakih. Vendar pa je zaradi topografskih dejavnikov (npr. nagib in videz,
oddaljenost od dna doline), strukture in teksture tal, smeri vrst, ter pokritosti tal lahko mikroklima bistveno
drugacna od vremenskih razmer, ki jih kaze najblizja vremenska postaja.

Tc je odvisna od fenoloske faze in utrjenosti rastlin. Zaradi tega je treba s primernimi modeli, ki pa Se niso
na voljo za vse pridelke, simulirati fenolosko fazo.

Zaradi potrebe po vseh teh podatkih o legah, rastlinah in nacinu gojenja, ter o zahtevah in posebnostih
posameznih razpoloZljivih tehnik, je ucinkovita zasCita sadja zelo tezavna in zahtevna naloga.

Fokusna skupina je pregledala dejavnike, ki kaZejo na uspesnost ali neuspesnost teh metod. V preglednici v
prilogi C so skupaj predstavljeni ti prispevki in tudi informacije za vecino tehnik, ki niso bile osrednji predmet
obravnav fokusne skupine.

Izsledki razprav kazejo, da je pri aktivnih tehnikah glavna ovira visok stroSek namestitve ali pa neucinkovito
delovanje sistema. Zaradi tega so grelniki, helikopterji, svece proti pozebi ali puhalniki cenovno sprejemljivi le v
primeru visokih donosov ali pri zelo dragih koncnih pridelkih ter pri zanesljivih lokalnih vremenskih napovedih,
ki omogocajo natan¢no dolocitev zacetka delovanja.
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Na nekaterih obmodjih so v vinogradih svece obicajne (npr. v Franciji), saj visoka cena pridelka pokrije strosek
zasCite in dela, vendar pa je to zahteven proces. Najvecja tezava je hitro priziganje sve¢ ob pravem casu in
stabilna postavitev na nagnjenem terenu.

Orosevanje nad in pod krosnjami je seveda med najbolj uporabljenimi in popularnimi metodami za boj proti
pozebi. Tezave se pojavljajo v dostopnosti do vode in z vodo povezanih omejitev. Omejitve se ne nanasajo le
na pomanjkanje vode v susnih obdobjih, ampak tudi na okolis¢ine, Ce se pozeba pojavlja ve¢ dni zapored in ni
priporocljivo (ali pa zaradi velike porabe vode mogoce) teh tehnik uporabljati dalj ¢asa.

Pri pasivnih metodah se je razprava osredotocala na posebnosti lege, sort in vrst (odpornost, ¢as cvetenja,
robustne sorte ter trzno zanimive sorte) ter rez (kdaj, kako intenzivna naj bo itn.). Te tehnike so teoreti¢no na
splosno ucinkovite, imajo pa vrsto stranskih ucinkov za rastline (npr. manjsa rast in/ali pridelek) in je zato
potrebnega vec informiranja in podpore za njihovo ucinkovito uvajanje. Enako velja za tehnike z uporabo
kemicnih pripravkov, vklju¢no nekaterih novih proizvodov, ki Se niso dovolj raziskane.

Pri trti, na primer, je bilo navedeno, da minimalna rez Se ni Siroko uporabljana, ima pa nekatere prednosti, kot
sta manjsi stroSek delovne sile za izvedbo rezi in ve¢ja moznost, da nekaj brstov prezivi pozebo. Slaba stran
tega so manjsi grozdi, kar trti ne Skodi, ni pa sprejemljivo za vinogradnike, ki se ukvarjajo s pridelavo grozdja
za proizvodnjo namiznega vina.

Z uporabo najboljsih praks v okviru posamezne tehnike in z upoStevanjem dejanskih okolis¢in se doseze
optimalno delovanje posamezne tehnike, kar pa ni preprosta zadeva. Seveda pa je mogoce oblikovati nekaj
smernic za pomo¢ sadjarjem pri sprejemanju strateskih in prakti¢nih odlocitev. Te smernice so lahko podlaga
za izvajanje sistema za podporo pri odlo¢anju (Decision Support System (DSS)), ki je verjetno najboljsi
nacin za spoprijemanje s tako kompleksnim vprasanjem.
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Po razpravi fokusne skupine o uspesnosti in neuspesnosti obstojecih metod so se pojavile zamisli, kako bi bilo
mogoce te tehnike izboljSati. Pri nekaterih gre za izboljSave trenutnih praks, druge predvidevajo sistemati¢no
zbiranje informacij in oblikovanje novih orodij za trenutne tehnike. Nekatere zadnje zamisli se nanasajo na
prihodnje raziskave, ki bi jih lahko izvedle novo oblikovane fokusne skupine EIP AGRI. Z namenom, da bi
nekatere od teh zamisli vkljucili v pomembne teme, je bilo pripravljenih

Splosna ugotovitev fokusne skupine je bila, da je bilo v zadnjih 50 letih ponujenih zelo malo novih tehnik. Nov
razvoj je povezan predvsem z novimi materiali in opremo, vendar so nekatere »nove« tehnike dejansko le
spremenjene obstojece tehnike. Horizontalne puhalnike za topel zrak, na primer, ki so zdaj na trziScu izboljsani,
so uvedli Ze v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja (Ballard in Proesting, 1978). Ugotovljeno je bilo tudi, da je
neuporaba nekaterih tehnik posledica nepoznavanja nekaterih sistemov zascCite ali okolja, pomanijkljivega
spremljanja pomembnih okoljskih parametrov ponoci, ko nastane pozeba, tezav pri upravljanju sistemov med
izvajanjem zascite, pomanjkanja smernic za razumevanje uspesnosti in izbiro najprimernejse tehnike. Izbira
pomeni tako ucinkovitost sistema za zascito pridelkov kot tudi stroSkovno ucinkovitost zascite.

V razpravi so bili zbrani primeri dobrih praks za posamezne pasivne in aktivne tehnike zascite. Ti so povzeti v
naslednjih podpoglavijih in v skupaj s podobnimi povzetki za preostale tehnike, ki v razpravah niso bile
deleZzne posebne pozornosti. Glavne zamisli so bile:

Poznavanje mikroklime v no¢eh nastanka pozebe je zelo pomembno tako za pasivne kot za aktivne metode,
predvsem zaradi dotoka hladnega zraka in intenzivnosti inverzije. Za to je nujno merjenje minimalnih
temperatur in hitrosti vetra v razlicnih delih nasada.

Poznavanje fenologije (natancni modeli) je bistveno za obe vrsti tehnik, saj se kriticna temperatura
spreminja s stopnjo fenoloskega razvoja rastline.

Pri aktivni zasCiti sta bistvena cas in spremljanje vremenskih pogojev. To je mogoce dosedi le, e se v
sadovnjaku na razli¢nih tockah merijo temperatura, vlaznost in v nekaterih primerih hitrost in smer vetra.
Pomembno je tudi merjenje temperature na razlicnih viSinah in tockah.

Vrsta/sorta in/ali podlaga, odporna proti pozebi, prihrani energijo, delo in denar.

Primerna je tudi uporaba nekaterih kemic¢nih pripravkov, s katerimi bi lahko preprecili pozebo rastlin ali
povecali odpornost proti njej.

Za Stevilne pridelke je orosevanje nad kroSnjami najboljSa zascita, ni pa popolna. Mogoce jo je Se izboljsati,
zlasti glede varcevanja z vodo.

Med vsemi obstojeCimi tehnikami je oroSevanje nad kroSnjami med pozebo edina tehnika, ki zagotavlja
ucinkovito zascito do —7 °C, vendar ima tudi ve¢ omejitev. To je, na primer; velika poraba vode, zaradi Cesar je
ta tehnika na nekaterih obmodjih nerentabilna, nenatanc¢nost nekaterih orosevalnih sistemov, neucinkovitost v
vetrovnih razmerah, stroski namestitve ali velje tveganje pojava nekaterih bolezni, povezanih z viaznimi
razmerami.

Ta sistem res v celoti Sciti cvetove pred hudimi poSkodbami zaradi pozebe, ima pa tudi ve¢ resnih pomanjkljivosti,
pri ¢emer je najbolj problemati¢na njegova obstojnost - trajnost.

Dodatni preizkusi in izboljSave (npr. obCutljivost teh sistemov na veter je Se vedno problemati¢na) bodo potrebni
za zmanjSanje porabe vode (do 50 %) z oroSevanjem v vrstah ali z uporabo razprsilcev z manjsim pretokom.
To bi zelo vplivalo na varovanje okolja (Jorgensen in drugi, 1996), saj je v povezavi natan¢nim spremljanjem
temperature (in relativne vlaznosti) mogoce dodatno zmanjsati porabo vode pri blagih negativnih temperaturah
(do -2 ° C) z znizevanjem jakosti njenega tlaka.
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V kratkem porocilu 1 je zbranih nekaj primerov ze uporabljanih tehnologij, kot so mikrorazprsilci v vrstah, ki
pomembno zmanjsujejo porabo vode.

Sistem Naandanjain Flipper, ki se uporablja v
vinogradih in sadovnjakih za peckarje, oroSuje samo v
vrsti dreves in ne v medvrstnem prostoru. Porabi
priblizno 15 m3/ha/h vode, kar je vec kot 50 % manj vode
kot konvencionalni sistemi oroSevanja. Sistem je nekoliko
bolj obcutljiv za veter kot obicajni razprsilci in se lahko
uporablja pod protito¢nimi mrezami ali drugimi sistemi
pokrivanja.

Netafim Pulsar™ z glavo StripNet™ je cev z air
bagom in posebnim ventilom, ki daje veC pulzov na
minuto in ima pretok 12 I/h ter daje intenziteto
oroSevanja 3,8 mm/h v oroSevanem pasu. Ta sistem
oroSevanja omogoca dodatni 40% prihranek vode.

Excel-wobbler razprsilci porabijo priblizno 20-30 % manij
vode ter zaradi vecje in enakomernejSe velikosti kapljic
omogocajo bolj enakomerno razporeditev kapljic kot
standardni razprSilci. Zaradi nizjega tlaka so tudi
energetsko ucinkovitejsi.

Nujna je temeljita primerjava, kako se varcnejsi razprsilci obnesejo pri pozebi, saj je takih razprsilcev veliko,
ni pa jasno, kateri so primerni za zascito pred pozebo.

Za zas(ito rastlin pred pozebo obstaja vec tehnik. Vendar je za uspeh nujno, da so na voljo natancne informacije.
Podatki, ki jih kmetje nujno potrebujejo pred aktiviranjem sistema za zascito pred pozebo:

vremenska napoved (predvidene vremenske razmere),
natanéne informacije o temperaturi in drugih parametrih v njihovih sadovnjakih.

Na splosno imajo kmetje samo eno merilno mesto na postajo, pri ¢emer se temperatura meri na standardni
visini (od 1,25 m do 2 m), kar ocitno ni dovolj za to¢no napoved pozebe. Dodajanje vec senzorjev na razli¢nih
viSinah v eno postajo in/ali dodajanje vec postaj povecuje Stevilo meritev v celotnem sadovnjaku. Dodajanje teh
dragih v celoti opremljenih vremenskih postaj samo za napovedovanje pozebe je draga nalozba. Ena od moznosti
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je, da se namesto vec dragih vremenskih postaj uporabi vecje Stevilo posameznih (manjsih) merilnih naprav, ki
merijo le temperaturo in relativno vlaznost. Kaksne so torej znacilnosti zanesljivega in cenovno sprejemljivega
sistema za napovedovanje pozebe?

Idealni sistem za napovedovan]e pozebe ponuja Stevilne klju¢ne funkcije, ki so opisane v
Resitev bi morala biti za povprecnega sadJarJa cenovno sprejemljiva. Idealna resitev je torej preprosta, cenovno
dostopna, zanesljiva, to¢na in v pravem Casu dostopna na spletu.

Spletni podatki o pozebi, dostopni za pridelovalce na obmocjih, ki so podvrzena pozebi

v Evidentirani podatki: Merjenje temperature in vlaznosti zraka (RH, rosis¢a ali temperature mokrega
termometra, brsta) na vec lokacijah na obmocju ogrozenega pridelka je bistveno.

v Cenovna dostopnost: V enem sadovnjaku je potrebnih ve¢ meritev na vecC visinah in mestih. Sodobne
naprave za digitalno spremljanje zagotavljajo cenovno dostopno alternativo klasi¢nim vremenskim
postajam in imajo po potrebi tudi kombinacija senzorjev. Ti senzorji so zelo natancni in obcutljivi,
naprava pa potrebuje zanesljivo internetno povezavo, kot je GPRS ali 3G/4G.

v Meritve in obvestila: Rezultate meritev je treba poslati pravocasno, pri Cemer je treba uporabnikom
zagotoviti informacije o preteklih nekaj minutah, ne urah. Ce ima omreZje omejeno pasovno Sirino, je
mozna resitev ta, da se podatki posiljajo le, ko je presezen dolocCeni prag. Opozorila sadjarju je mogoce
poslati tudi po SMS ali elektronski posti.

v Podpora odlo¢anju: Sistem za podporo (DSS) odlocanju je v pomocC pri povezovanju razlicnih virov
informacij, da se kmetom zagotovijo ¢im bolj tocne informacije. Na trgu obstajajo razli¢ne resitve.

Temperaturna inverzija:2 Za odlocitev, ali je mogoce izkoriScati inverzijo, je bistveno, da se najprej izmeri
temperatura na razlicnih viSinah. Vrsta pozebe (radiacijska ali advekcijska) doloci debelino inverzijske plasti.

Za izboljSanje natancnosti je bil v Avstriji uporabljen nacin ,, znanosti za drzavljane" za napoved Skrlupa: kmetje
imajo spletno aplikacijo na svojih pametnih mobilnih napravah in lahko vanjo vpiSejo dejansko stanje v svojem
sadovnjaku: tj. Llisti so vlazni*, Ceprav napoved sporoCa, da so ,listi  suhi®
( ). Napoved se nato prilagodi dejanskemu stanju, zdravstveno
stanje rastlin se znova oceni in zato bolj ustreza dejanskemu stanju. Po analogiji bi bilo koristno razmisliti o
orodju, ki bi omogocalo sadjarjem dodajati podatke.

Stopnja Skode zaradi pozebe je odvisna od fenoloske faze in vremenskih razmer. Ker je fenoloska faza klju¢na
za obcutljivost za pozebo, je pomembno razumeti fiziologijo rastline in dejavnike, ki vplivajo na brstenje in
cvetenje. Razen fenoloske faze je tudi kriti¢na temperatura odvisna od razli¢nih dejavnikov, na katere lahko do
neke mere vpliva tudi pridelovalec. Za pravoCasno napovedovanje nevarnosti pozebe so lahko koristni fenoloski
modeli, ki pomagajo predvideti razvoj rastlin.

Razumevanije fizioloSkih procesov v rastlinah, ki so povezani s spomladanskimi pozebami, lahko pridelovalcem
pomaga, da bolje ocenijo tveganje skode zaradi pozebe in, kolikor je to mogoce, sprejmejo ustrezne ukrepe. V
so zbrane nekatere dodatne informacije o posebnih tehnikah in praksah, ki jih kmetje

2Temperaturna inverzija pomeni, da se temperatura visa z visino in plast hladnega zraka na povrsini prekrije
plast toplejSega zraka.
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lahko uporabljajo za predvidevanje fenofaz. Potrebno je biti previden, saj ti modeli zagotavljajo le teoreti¢ne
ocene, ne upostevajo pa vseh dejavnikov, ki vplivajo na fenologijo.

Za peckarje in koscicarje ter lupinarje je na voljo ve¢ modelov, ki predvsem napovedujejo Cas cvetenja. Vecina
modelov dejansko uporablja isto predpostavko, da mora za akumuliranje toplote najprej priti do ustrezne
ohladitve (“sequential model’). Model nizkih temperatur - Chill Units (Utah ali Anderson) je primeren za vecino
podnebij in ga je danes mogoce Steti za ,, referencno® tehniko. Trenutno je najboljsi model za vecino pridelovalnih
obmodij, zlasti pri prenosu sort iz ene pokrajine v drugo.

Za vinsko trto se uporabljata predvsem dva nacina: model urnih stopinj rasti (Growinjg Degree Days model —
GDD) in model cvetenja vinske trte (Grapevine Flowering Veraison - GFV). Ti modeli zagotavljajo dobro oceno
faze cvetenja (GDD tudi za zacetek brstenja) v zmernih in hladnih podnebiih, v toplih in sredozemskih obmocgjih
pa so predvideni datumi prezgodnji (do dveh tednov), zato ni mogoce uporabljati splosne oblike modelov ali
istih vrednosti. Model GDD daje referencne vrednosti tudi za tople pokrajine. S tem se izboljSa to¢nost ocen,
vendar je priCakovana napaka lahko Se vedno prevelika. Fenoloski modeli za oceno cvetenja pri lupinarjih,
koscicarjih in peckarjih, ki so prilagojeni za evropske razmere, so predstavljeni v .

Za vse sadne vrste pa velja:

Fenologija in razvoj rastlin sledita notranjim vzpodbudam v rastlini (tj. fitohormonom) in zunanjim
razmeram (tj. temperatura, dolZzina dneva). Zato neobiCajne vremenske razmere zaradi podnebnih
sprememb zelo vplivajo na trajne rastline. Zlasti v toplih razmerah na koncu mirovanja (zgodaj spomladi)
se lahko pojavi zgodnje brstenje ali cvetenje in s tem veliko tveganje za spomladansko pozebo.

Odsotnost stresa na splosno povecuje obcutljivost rastlin na neugodne razmere.

Obcutljivost rastlin za pomladansko pozebo je odvisna od fenoloske faze. Na nastop brstenja ali cvetenja
lahko vplivajo izbira vrste ali kultivarja, kombinacija podlag in sort ter izbira lege.

Stanje prehranjenosti vpliva na stopnjo Skode zaradi pozebe. Zlasti je nujna uravnotezena oskrba z dusikom
in kalijem. Izogniti se je treba ¢ezmernemu gnojenju z dusikom, saj povecuje obcutljivost za pozebo.

Ce so uporabljene kombinacije (podlaga/cepidi) iz razli¢nih podnebnih obmodij, je obic¢ajno vpliv podlage
zelo mocan. Tako je znano, da se na primer pri kultivarjih breskev cepljenih na Prunus mandshurica,
cvetenje/razvoj ploda zamakne za 7-10 dni. Zato je mogoce najti in uporabiti »kasneje odganjajoco
podlago« za boljSe obvladovanje zgodnje spomladanske pozebe, vendar je treba upostevati stranske
ucinke, kot je vecja nezdruzljivost podlage in cepica. Razen tega ne pride v postev za zgodnje kultivarije.
Fenoloski modeli niso dovolj izpopolnjeni, da bi jih bilo mogoce uporabiti v sistemih za podporo pri odlo¢anju
(DSS), saj obicajno predvidijo samo cvetenje (vCasih tudi brstenje).

Ceprav se nekateri kemi¢ni pripravki v praksi 7e uporabljajo, njihovi ucinki v &tevilnih primerih niso dobro
poznani. Prednosti in slabosti pomembnih tehnik, stranskih ucinkov, stroSkov, tezav itd. so obravnavane v

Obravnavana sta zlasti dva nacina:

Zamik cvetenja ali brstenja.
Pomoc rastlini pri preprecevanju poskodb zaradi pozebe.

Zamik cvetenja ali brstenja je posredna in preventivna tehnika, ki jo je treba izvesti, preden se lahko oceni

tveganje za nastanek pozebe. Glede na ¢asovni zamik in ¢as spomladanske pozebe lahko z zamikom preprecimo
ali zmanjSamo Skode na rastlinah. V nasprotnem primeru je dodatno potrebna aktivna zascita.
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Zamik je zelo obetavna tehnika, zlasti pri obcutljivih vrstah s kratkimi fazami mirovanja (marelice, ¢esSnje ali
vinska trta). Vendar zamik morda ni dovolj ucinkovita tehnika (odvisno od razmer in ¢asa spomladanske pozebe)
in je aktivna zasCita Se vedno potrebna. Glede tehnik za zasCito sadnega drevja je na voljo le malo informacij.
Ocenjuje se, da imajo snovi, ki povecujejo odpornost rastlin proti pozebi, precej omejen ucinek, ki za hude in
dolgotrajne spomladanske pozebe ni zadosten. Zato je tveganje za nastanek skode kljub (dragim) ukrepom
preveliko.

Tehnike, ki so Ze bile preskusene na terenu in v praksi:

GAs lahko ohrani pridelek nekaterih sort hrusk (lahko pomaga uravnavati cvetenje in vegetativno rast),
vendar je treba upostevati slabSo kakovost sadja — kot pri naravno partenokarpnih sortah. Ucinek je izrazit
le pri partenokarpnih sortah sadnega drevja.

Uporaba Proheksadion-Ca (Regalis), po moznosti v kombinaciji z GA4+7 po pozebi, zmanjSuje izgube
pridelka jabolk.

OroSevanje z Gibberellinom GA4+7 se uporablja pred pozebo ali po njej za jabolka in hruske, za zmanjsanje
Skode po pozebi. Pri vecjih odmerkih se lahko poslabsa kakovost plodov.

Olje iz oljne repice za zamik brstenja vinske trte velja za obetavno tehniko, vendar je treba Se prouditi
specificne odzive sort in druge neznanke.

Pri vseh teh tehnikah je treba upostevati, da so dosezeni ucinki in nezeleni stranski ucinki moc¢no odvisni od
razliénih notranjih (npr. sorta, bujnost rasti) in zunanjih dejavnikov (npr. razmere pred uporabo ali po njej), za
uspesnost pa je bistven Cas uporabe.

Izbira tehnike za zascito pred pozebo je zapletena in pri tem morajo sadjarji upostevati predvsem podnebne
razmere in tveganja, tehni¢no izvedljivost, ucinkovitost ter gospodarske vidike. Na splosno so aktivhe metode
drazje od pasivnih, ¢eprav ne bi smeli zanemariti nekaterih posrednih stroskov pasivnih metod, npr. povecane
nevarnosti erozije tal pri sajenju navzdol po pobocju za lazje odvajanje hladnega zraka.

Odlocitve za obvladovanje tveganja zaradi pozebe so tezke, saj je treba nacrtovati dale vnaprej, upostevati
razlicne fiksne in spremenljive stroske ter presojati parametre, ki niso natancno znani. Med kljucnimi
spremenljivkami so nastop cvetenja, obseg poskodb zaradi pozebe in nihanje cen ob katastrofalnih pozebah.

Na stevilnih podrocjih je odloCitev, kako obvladovati tveganje, posledica simulacije in analize. Ta uposteva
tveganje in neznanke ter pomaga sadjarjem objektivno kvantificirati pozebo in izbrati ustrezne resitve za napre;j.
Doslej so sadjarji te tehnike uporabljali le redkokdaj, saj jih Stevilni ne poznajo, orodja zanje pa tudi niso splosno
dostopna. Raziskave in razsirjanje informacij bi morali biti sadjarjem v pomoc pri izbiri strategije za zascito pred
pozebo in bi morali v celoti upostevati tudi njihovo lokacijo.

med drugim obravnava metodologije, ki bi jih bilo mogoce uporabiti za izdelavo take Studije.
V idealnem primeru bi morale te tehnike delovati z racunalniSkim programom, ki bi omogocal njihovo prilagajanje
razlicnim razmeram.
Odloc¢anje zajema naslednje korake:
opredelitev ukrepov zascite pred pozebo, izvedljivih in ucinkovitih na dani lokaciji in za doloceni sadno vrsto,
opredelitev stroskov in koristi,
izraCun neto koristi.

Obvladovanje neznank

Kljucni izziv pri odloanju o nalozbah v ukrepe za zascito proti pozebi je obvladovanje neznank. Za presojo
neznank je mogocih ve¢ nacinov.
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Splosno uporabljena tehnika za oceno tveganja je tako imenovana simulacija Monte Carlo, ki se lahko izvede
s programsko opremo (Excel ali drugo) za izracun podatkov. Opredeliti je treba slucajne (stohasticne)
spremenljivke izracuna stroskov in koristi, tj. tiste, ki jih ni mogocCe zanesljivo predvideti. Namesto ocene ene
srednje vrednosti se uporabi verjetnostna porazdelitev moznih vrednosti. V izraCunu se, na primer, za vrednost
spremenljivke dolocijo najmanjse, najvecje in najverjetnejSe vrednosti (glej tudi razpredelnico 3), odvisno od
razmer na kmetiji in opazovanj sadjarja. V simulaciji Monte-Carlo orodje znova in znova izdela izraun stroSkov
in koristi, npr. 10 000-krat in pri teh izraCunih se vrednosti za vsako doloCeno spremenljivko vzamejo iz
predhodno dolocenih razponov moznih vrednosti. Zato je rezultat vsakega izracuna kombinacija razlicnih moznih
vrednosti in prikazuje mozno neto korist. Porazdelitev moznih izidov se lahko dodatno analizira: Kako Sirok je
razpon moznih izidov? KakSen je delez rezultatov simulacije z negativnimi neto koristmi? Na podlagi teh
kazalnikov je mogoce razlicne tehnologije primerjati med seboj z referencénimi vrednostmi, izmerjenimi v
razmerah brez zascite proti pozebi.

Preglednica 3: Slucajne spremenljivke analize stroskov in koristi ukrepov za zascito pred pozebo

Predviden pridelek brez
pozebe v dolocenem letu, na
doloceni legi in za doloceno
sadno sorto

Pridelek v primeru pozebe
brez zascite

Ohranjen
pridelek/preprecena izguba
za vsakega od obravnavanih
ukrepov za zascito

Pogostnost pozeb z moZno
izgubo pridelka

Proizvodna cena v letu s

pozebo

Razpon ravni pridelka,
najmanjsi in najvedji pridelek
na ha

Razpon ravni pridelka,
najmanjsi in najvedji pridelek
na ha

Tehnicna ucinkovitost, delez
reSenega pridelka

NajmanjSe in najvecje Stevilo
let s  pozebami med
Zivljenjsko dobo sadovnjaka

Najnizja, najvisja in
najverjetnejsa proizvodna
cena

Pokrajinske statistike pridelave sadja,
poskusne postaje in poskusne tehnike,
podatki o pridelku po kmetijah

Pokrajinske  poskusne postaje in
poskusne tehnike, podatki o pridelku po
kmetijah

Tehnic¢na porocila, poskusne postaje

Zgodovinski vremenski podatki, zapisi o
datumu cvetenja v pokrajini.

Statistika cen, gibanja cen

z referencami vsebuje Stevilna priporocila, dejavnike uspesnosti in neuspesnosti, ki niso
bili predmet glavne razprave v diskusijski skupini, a so kljub temu koristni pri zasciti pred pozebo. V

je povzetih nekaj pomembnih vidikov, ki so bili le bezno obravnavani.
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Fokusna skupina je po obsirni razpravi na prvo mesto postavila raziskave na podlagi potreb iz prakse in presodila,
katere so najpomembnejse.

Vecina Studij za oceno ucinkovitosti tehnik zascite pred pozebo proucuje samo eno tehniko na eni lokaciji/v
enem okolju. Zato je moznost, da se sklepi takih Studij uporabijo za izbiro ene tehnike izmed Stevilnih drugih na
drugi lokaciji, zelo majhna. Enako razmisljanje velja v zvezi s posameznimi reSitvami na doloceni lokaciji/v
dolocenem okolju.

Zato bi bilo koristno, da se enake tehnike ali reSitve preizkusijo na razli¢nih lokacijah ali v razli¢nih okoljih in se
pri tem natan¢no navedejo fenoloske faze sadnega drevja (pridelka) ob pozebi. Izvesti bi bilo treba, na primer,
primerjalne preskuse razli¢nih kemicnih pripravkov, ki se uporabljajo za zascito pred pozebo (ki povecajo
odpornost proti pozebi, zamaknejo brstenje ali cvetenje) v razli¢nih okoljih.

Izvajanje Studij za iskanje in potrditev jasno zaznavnih fizioloskih kazalnikov fenoloskih faz, s ¢imer bodo modeli
lahko natancnejsi.

Misljeno je, da bi se vzpostavila zbirka podatkov z moznimi pridelki in poskodbami zaradi pozebe v povezavi z
dejanskimi temperaturami za ¢im vecC lokacij. Ti podatki bi se lahko uporabili za dolocitev kriticne temperature
za nastanek poskodb in za potrjevanje modelov za ocenjevanije Skode zaradi pozebe.

Merjenje temperature na razlicnih visinah (0-30 m) in relativne vlage (RH, veter), za vzpostavitev natan¢nega
in zanesljivega sistema opozarjanja, ki bo omogocil pravocasen zacetek na primer orosSevanija.

Izvajanje $tudij o odzivanju rastlin z mehanizmi za zmanjsanje ob¢utljivosti rastlin na pozebo. Studije fonoloskih
faz in zanesljivi simulacijski modeli so bistveni za presojo sadnih vrst oz. sort.

\" je seznam raziskav, ki so jih strokovnjaki opredelili za prednostne.
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Fokusna skupina je pripravila pet tem za operativne skupine EIP AGRI.

Na splosno pridelovalci tezko dobijo zanesljive in lokalne informacije, da bi ustrezno ocenili tveganje za nastanek
pozebe in se odlodili, katera metoda je v posameznem primeru najboljSa za zascito sadovnjaka pred pozebo.
Zato je cilj omogoditi pridelovalcu, da izbere ustrezne in lokalne strategije proti pozebi.

Namen te operativne skupine je razviti orodje, ki bo lokalno ovrednotilo tveganje zaradi pozebe, pridelovalcem
pa bo povedalo, kdaj obstaja nevarnost pozebe in kateri nacin zasCite je primernejSi. To orodje je lahko
racunalniska aplikacija, lahko je pa kaksen drug nacin svetovanja.

Ugotovitve in informacije bodo koristne za mnoge deleznike, tj. agronome, pridelovalce, svetovalce,
znanstvenike ali organe upravljanja.

Razvijanje takega orodja se bo zacelo z zbiranjem vseh osnovnih informacij, potrebnih za popolno oceno
tveganja zaradi pozebe, kar vkljucuje meteoroloske podatke, podatke o koli¢ini in razpoloZljivosti vode itn.

Razen tega bodo morali podatke zagotoviti pridelovalci, na primer o tem, kar imajo (lokacija sadovnjakov,
namesceni sistemi proti pozebi, pridelki itn.), ter obvescati o novih tehnologijah in sodelovati pri predstavitvah
tehnik, ki bi jih zeleli preskusiti.

Ker so vhodni podatki razlicni, bodo v tej operativni skupini sodelovali kmetje, svetovalci, znanstveniki,
meteoroloske sluzbe, uprava, dobavitelji itd.

Trenutno je na voljo vec proizvodov, katerih ucinek in funkcionalnost sta vprasljiva in/ali imajo lahko neZelene
ali negativne stranske ucinke. Poleg tega lahko na njihovo ucinkovitost vplivajo fenoloski dejavniki, vremenske
razmere in velikost odmerka.

Cilj je primerjava nekaterih razpolozljivih sredstev za zascito proti pozebi pod razli¢nimi pogoji ali z razli¢nimi
odmerki, da se dolocijo optimalne razmere za njihovo ucinkovitost. Na podlagi teh preizkusov bodo oblikovana
priporoCila za ustrezno uporabo teh kemicnih pripravkov za zascito pred pozebo.

Operativna skupina (OP) bo najprej pripravila 0zji seznam zascitnih sredstev za preizkusanje. Potem bo sestavila
protokol za preizkuse pod nadzorovanimi razmerami in razmerami na prostem, da se oceni Skoda zaradi pozebe.
Preizkus bo trajal vsaj dve leti. Koncni korak bo razvoj smernic za pravilno uporabo teh sredstev.

UdeleZenci v operativni skupini bodo sadjarji, raziskovalne organizacije na terenu in dobavitelji kemicnih
pripravkov.

TeZava, s katero se bo morala spopasti operativna skupina, je, da sistemi za opozarjanje pred pozebo pri
pridelovalcih niso standardizirani in niso primerljivi ali zanesljivi. Cilj projekta bo vzpostaviti zanesljiv sistem
merjenja in opozarjanja na kraju samem, ki bo koristil pridelovalcem, svetovalcem in raziskovalcem.

Naloga skupine bo pregledati in izbrati senzorje, sisteme za zbiranje in prenos podatkov, namestiti te sisteme in

zaceti izvajati meritve (neodvisno, v vseh razmerah, ne le ob pozebi) na najbolj kriticnih mestih, da se omogodita
umerjanje in prilagoditev sistema.
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V projektu bodo sodelovali sadjarji in vinogradniki ter svetovalci, dobavitelji senzorjev in tehnoloske opreme,
raziskovalci in meteorologi.

Cilj je prispevati k boljSemu preprecevanju Skode zaradi pozebe na lokalni ravni in povecati ucinkovitost tehnik
za zascCito sadovnjakov. Cilj je ustanoviti operativno skupino s posebno skupino sadjarjev.

Operativna skupina bo pripravila odprte protokole in informacije za lokalno oceno in presojo tveganja pozebe.
Zamisel se bo razvijala v Sestih korakih:

1. Zbiranje preteklih meteoroloskih podatkov za obmodje.

2. Vzpostavitev mreze meteoroloskih postaj za zapisovanje lokalnih meteoroloskih podatkov.

3. Zbiranje in analiza podatkov na lokalni ravni (odprta platforma za izmenjavo), modeliranje
napovedi tveganja in kartiranje obmodij tveganija.

4. Zbiranje informacij in dejanskih izkusenj s pozebami na obmocju (prepoznavanje tezav).

5. Celovita namestitev sistema pri vsakem ¢lanu operativne skupine.

6. Preizkusanje sistema in povratne informacije za njegovo izboljsanje.

Nujno je, da so v projektu udelezeni pridelovalci, svetovalci, lokalni in drzavni organi ter kmetijske zbornice
in morebitne neprofitne organizacije, ki so povezane s pridelovalci. Ti udelezenci bodo tudi potencialni
upraviCenci za uporabo dobljenih rezultatov.

Pri projektu morajo obvezno sodelovati tudi raziskovalci (postaje, meteoroloski podatki, kmetijstvo) in
podjetja, ki proizvajajo in dobavljajo opremo.

Cilj je izmeriti dejansko temperaturo, ki povzroca poskodbe cvetov, dolociti mejno temperaturo, pod katero bi
lahko nastala Skoda in je treba ukrepati. To temelji na merjenju temperature kristalizacije ledu na cvetih in bi
lahko pripomoglo k razvoju, izboljSanju ali celo potrditvi modelov napovedovanja, ki se uporabljajo za
ocenjevanje in dolocanje tveganja nastanka pozebe. Rezultat za koncnega uporabnika bo naprava, ki doloca
natanéno temperaturo, pri kateri na rastlini nastane skoda, kar bo pomagalo pri odlocanju za izvedbo zascitnih
ukrepov.

Naprava bo dolocila temperaturo, pri kateri se led v cvetovih kristalizira. Izmerjena kriti¢na temperatura se bo
lahko uporabila za natancne in zanesljive sisteme za opozarjanje pred pozebo/sisteme za pomoc pri odlocanju.
Naloga operativne skupine bo dvojna: a) razvoj zanesljivega modela osnove za doloc¢anje mejne temperature,
ki temelji na raziskavah in poskusih na terenu, ter b) razvoj in optimizacija postopka in naprav za merjenje
temperature.

V te operativne skupine bodo vecinoma vkljuceni raziskovalci, pridelovalci in tehni¢ne druzbe. Rezultati bodo

koristili pridelovalcem in svetovalcem, saj bodo lahko racunali na sistem, ki bo zagotavljal informacije o tem,
kdaj in kje lahko nastane Skoda.
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Pasivne metode zascite pred pozebo so tako pomembne, da ni mogoce, da bi jim namenili preve¢ pozornosti.

3-D modeliranje pretoka hladnega zraka bi lahko bilo zelo pomembno za metode, ki temeljijo na ,izbiri lege™ in
Lupravljanju odtoka hladnega zraka". To vkljuCuje modeliranje, ki temelji na geografskem informacijskem
sistemu (GIS), in obsezne raziskave za potrjevanje modela. Ta vrsta modela bi bila lahko vkljuéena v sistem za
podporo odlocanju, ki bi vkljuCeval te tehnike.

Tehnika, ki temelji na ,,izbiri rastlin® zajema Stevilna podrocje, ki spadajo bolj v temeljne raziskave. Za uspesno
povecanje zasCite pridelka pred pozebo je pri vecini vrst na voljo ve¢ moznosti. Dale¢ najbolj ucinkovita je izbira
proti zmrzali odporna sorta, ki se lahko sadi na pozebnih legah. Z raziskavami medsebojnega vpliva rastline,
lege in nacina gojenja bi lahko izbrali sorte, ki so primernejSe za posamezno okolje. Kljucni del taksnih raziskav
je vpliv podlage na odziv rastline.

Strokovnjaki v tej operativni skupini bodo pomembni za Sirjenje ugotovitev svojega dela in aktivni pobudniki
ustanavljanja operativnih skupin v svojih drzavah.

Clani operativne skupine bodo tudi prispevali k Sirjenju priporo¢il in zamisli, ki jih oblikuje skupina. Za izbolj$anje
sprejemanja tehnik in tehnologij za zascito pred pozebo so pomembni vsi nacini posredovanja teh informacij.
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Priloga B. Kratka porocila o prednostnih temah

Kratko porocilo

Naslov

Avtorji

MP 1 ZasCita sadnega drevja z oroSevanjem nad | Serge Remy (koordinator), José Lopo
kroSnjami Carvalho, Jerneja Jakopi¢, Jean-
Francois Larrieu, Andrej Sorsak, Anna
Brugner
MP 2 Ocena stroskov in koristi zascitnih ukrepov pri | Hildegard Garming (koordinator) Eike
pridelavi sadja, Lideling
MP 3 Spletni podatki o pozebi, dostopni v realnem | Jonathan Sercu (koordinator), Kieran
casu, Lavelle, Lopo Carvalho, Serge Remy,
Sabrina Dreisiebner-Lanz, Chiara Vicini,
Anna Brugner, Jean-Marc Audergon
MP 4 Uporaba kemicnih pripravkov, ki rastlinam | Sabrina Dreisiebner-Lanz (koordinator),
zviSujejo odpornost proti poskodbam zaradi | Alois Bilavcik, Roman Chaloupka,
pozebe Maciej Gastot, Susan McCallum, Carlos
Miranda
MP 5 Fenologija in kriticne temperature Carlos Miranda (koordinator), Alois

Bilavcik, Roman Chaloupka, Sabrina
Dreisiebner-Lanz, Maciej Gastot, Eike
Luedeling, Susan McCallum
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Priloga C: Dobre prakse, dejavniki uspesnosti in neuspesnosti

Na podlagi De Melo-Abreu, 1985, 2018; Snyder & De Melo-Abreu, 2005%® in strokovnih mnenj ¢lanov fokusne

skupine.

TEHNIKA/
RAZLICICA

BISTVO
TEHNIKE

UPORABNOST

DEJAVNIKI
USPESNOSTI

DEJAVNIKI
NEUSPESNOSTI

GOSPODARSKI
VIDIKI

Izbira lege

Izberite ustrezno
obmodje za
sadovnjak.
Izogibajte se
lokacij, kjer se
zadrzuje ali po
pobocju teCe
hladen zrak, ali
zastaja voda.

To bi moralo biti
najbolj premisljeno
pri sajenju rastlin, ki
so obCutljive za
pozebo.

Zanesljivi podatki o
podnebnih
razmerah. Ustrezno
poznavanje
znacilnosti in
upravljanja
kmetijskih rastlin.
Predvideti pretok
zraka v pokrajini.
Rahlo nagnjeni
tereni so navadno
boljsa izbira, ker se
hladen zrak ne
kopici. V noceh s
pozebo je na
pobocjih pogosto za
veC stopinj topleje.
Na osojnih (proti
severu obrnjenih)
pobocjih je fenoloski
razvoj listopadnih
dreves kasnejsi, zato
je manjsa verjetnost
poskodb zaradi
zimske in
spomladanske
pozebe. Prisojna
(proti jugu obrnjena)
pobocja so navadno
toplejsa in boljsa za
zimzelene rastline.

Neupostevanje
katerega koli od teh
pomislekov ima lahko
nepopravljive
posledice.
Pomanjkanje
primernih obmocdij.

Trajna kultura na
slabi lokaciji lahko
povzroCi popolno ali
delno izgubo
investicije.

Nadzor odtoka
hladnega zraka

V hladnih
razmerah usmerite
pretok mrzlega
zraka proc od
nasada. Odstranite
ovire za odvajanje
mrzlega zraka.

Vcasih je to
izvedljivo. UCinkovita
je Ze ovira iz nekaj
vrstami dreves, ki
zagotavljajo zasCito
z dvigom
temperature za vec
stopinj.

Preverjajte nocni
pretok zraka (npr. z
uporabo dimnih
bomb). Odstranite
vire hladnega zraka
Vv smeri, iz katere
piha veter.

Nepoznavanje pretoka
zraka.

Pozitivni ucinki v
Stevilnih primerih
zaradi neposrednih in
posrednih koristi (npr.
prihodki od lesa,
ucinki protivetrnih
pasov).

Izbira rastlin

(Cas sajenja)

Izbira ustreznejsSih
vrst/sort, odpornih
rastlin, pozneje
cvetocih in boljsih
podlag.

Zelo pomembno za
sajenje rastlin, ki so

obcutljive za pozebo.

Ustrezno poznavanje
znacilnosti genskega
materiala in ucinkov
podlag.

Nepoznavanje teh
vidikov. Na voljo ni
podlag pozno
odganjanje.

Cenovno dostopno.
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Bujna drevesa

MesSane zasaditve
visokih, proti
pozebi odpornih
dreves in nizjih,
obcutljivih dreves.
Ucinkovito pri
vi§jem no¢nem
radiacijskem toku.

Zelo ucinkovito in
absolutno potrebno
v Stevilnih
okolisc¢inah. V
Stevilnih pokrajinah
se sadijo za senco
nad kavovci (npr. v
Braziliji).

Naiti je treba
ustrezno
kombinacijo, da se
preprecijo skodljivi
ucinki zaradi
biologije rastlin ali
nacina gojenja.

Nezdruzljivosti,
sencenje, tezave pri
vastvu, tezave pri
gojenju.

Pozitivni v nekaterih
okoliscinah.

Prehranjenost | Preveliko Pri sadnem drevju je | Ustrezen Casovni Krepitev je aktiven Pozitivni, ¢e sploh so.
rastlin dodajanje dusika treba konec poletja interval. postopek, zato je
pospesi rast in omejiti gnojenje in slaba prehranjenost
poveca vodo, ker se morajo lahko Skodljiva.
obCutljivost za drevesa okrepiti
pozebo. pred nastopom
hladnega vremena
jeseni/pozimi.
Pravilna — Rez pospesuje Pozna rez, dvojna Ustrezen Casovni Neugodne vremenske Povecajo se stroski
gojitvena rast. rez (dva Sparona) in | interval. razmere tik pred dela.

oblika in rez

— Dvaojna rez
ohranja les, ki
lahko rodi po
poskodbi zaradi
pozebe.

— Visoke gojitvene
oblike
(arhitekture)
sadnih
rastlin/grozdja
dvignejo pridelek
nad nizke
temperature pri
tleh.

visoke gojitvene
oblike se uporabljajo
v mnogih delih
sveta, zlasti v
vinogradih. Lahko
zelo zmanjsajo
verjetnost poskodb
zaradi pozebe.

brstenjem lahko zelo
zamaknejo izvajanje
rezi.

Prekrivanje Pod pokrivkami je Ustrezni materiali Namestite pokrivhe Nekatere folije niso Precej draga tehnika
topleje kot v lahko zagotovijo do materiale okrog ucinkovite. Crne foljie za nasade.
okolici: vedji tok 5 oC viSjo rastlin, tako da se so manj ucinkovite kot
sevanja navzdol. temperaturo in s omeji pretok zraka. prozorne.
tem ustrezno
zastito. Da bi se izognili Kondenzacija pod
zdravstvenim folijo in odvecna
tezavam, te pokrivke | toplota podnevi sta
odstranite takoj, ko lahko Skodljivi.
je mogoce.
Ohranjanje V brezvetrju ima Ponoci se toplota Izvedena mora biti Neustrezen Casovni Dobro razmerje med
visoke zrak zelo nizko prenasa proti dovolj zgodaj pred okvir (interval). stroski in koristmi.
kondukcije kondukcijo, zato povrsju in upocasni nastopom pozebe,
(prenosa tal tik pred pozebo | nocno hlajenje, Ce je | da se toplota lahko
toplote proti ne smemo povrsina prevodna akumulira v tleh.
povrsini) obdelovati. Tla (konduktivna).
morajo biti Casovni okvir je

namocena, da se

pomemben

European
Commission




EIP-AGRI FOKUSNA SKUPINA ZASCITA PRIDELKA SADJA PRED POZEBO

29

eip-

¢im bolj zmanjsa
plast mirnega
zraka (voda je bolj
prevodna).
Odstranitev
pokrovnih rastlin,
v katere se ujame
zrak.

Ta tehnika lahko
zagotovi do 2 °C
visjo temperaturo in
s tem ustrezno
zas(ito.

(interval). Ce se
izvede prepozno, se
shrani premalo
toplote.

Vlazna tla so
koristna, vendar
imajo prevec
namocena tla
manjso
konduktivnost in
bodo verjetno
izgubila toploto z
izhlapevanjem.

Beljenje in
ovijanje debel

Jesenska uporaba
belih (pralnih)
barv iz lateksa na
vodni osnovi
preprecuje ali
zmanjsuje
poskodbe debla
zaradi padca
odpornosti.
Ovijanje isto¢asno
lahko nadomesti
barvanje.

Beljenje lahko tudi
zamakne zacetek
brstenja spomladi.

Ovijanje debel z
izolacijskimi
materiali (4.
materiali, ki
prepreCujejo
prenos toplote)
zasCiti mlada
drevesa pred
Skodo zaradi
pozebe in lahko
prepredi, da bi
propadla.

— Uporablja se za
zasCito debel v
hladnem celinskem
podnebju. Zasciti
deblo in omogoCi
regeneracijo dreves.

Viri navajajo, da
ovijanje debel
mladih agrumov z
vodnimi vreckami
zagotavlja celo
boljSo zascito kot
steklena vlakna ali
poliuretanska pena.

— Beljenje naj se
izvaja le, ko je
temperatura zraka
nad 10 °C. Beljenje
je treba dokoncati
do sredine
popoldneva, da se
omogodi dovolj ¢asa
za susenje. Cim
hitrejSe je susenje,
manjsa je moznost
pojava poskodb.

Debla morajo biti
ovita od tal in ¢im
vise.

Izolacija, ki absorbira
vodo, prinasa bolezni.

Ce so brsti preblizu tal,
lahko pride do
nastanka bolezni.

Dobri ovoji za debla
so dragi, namestitev
in odstranitev (po 2-3
letih) pa je delovno
intenzivna. Zastiranje
z zemljo je
ucinkovito, material je
brezplacen, vendar je
delovno intenzivno.

Uporaba
bakterij

Led se vecinoma
zacne tvoriti zaradi
prisotnosti aktivnih
bakterij, ki
delujejo kot jedra
za nastanek ledu.
Potem se razsiri v
rastlinsko tkivo.
Bakterije NINA (ki
niso jedra za
nastanek ledu)
tekmujejo z
bakterijami INA (ki
so jedra za
nastanek ledu) in
lahko zmanjsajo
njihovo
koncentracijo.

Uporaba bakterij
NINA ali antibiotikov
ni zelo razsirjena.

Bakrove spojine se
redno uporabljajo
(npr. za krompir na
Portugalskem).

Bakrove spojine se
uporabljajo tudi za
zatiranje gliv. Zato je
njihova cena le delno
odvisna od tega, da
se uporabljajo tudi za
prepreCevanje
pozebe.
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Koncentracijo
aktivnih bakterij
(INA) lahko
zmanjsa tudi
uporaba
antibiotikov in
bakrovih
pripravkov.

Kemicni
pripravki

Razen bakrovih
spajin, ki
preprecujejo
razvoj bakterij,
obstaja tudi nekaj
kemicnih
pripravkov, ki
zavirajo rast
dreves, in drugih
pripravkov, ki
varujejo pred
mrazom in
preprecujejo
transpiracijo
(izhlapevanje), kar
domnevno
neposredno
zmanjsuje Tc
sadnih rastlin.

Dokazi, da
komercialno
dostopni pripravki, ki
varujejo pred
pozebo in
preprecujejo
transpiracijo,
delujejo, si
nasprotujejo.

Stroski nanosa in
stroski delovanja so
nizki.

TEHNIKA/ BISTVO UPORABNOST DEJAVNIKI DEJAVNIKI GOSPODARSKI
RAZLICICA TEHNIKE USPESNOSTI = NEUSPESNOSTI VIDIKI
Grelniki Z grelniki z Grelniki se Se vedno | Uporabljajo naj se le | Ledeni ali katabaticni Operativni stroski
odprtim ognjem in | uporabljajo v v razmerah mocne veter odplavi toploto izvajanja so zelo
sveCami se nekaterih drzavah, inverzije in proc od pridelka. visoki. V vecini
nadomesca izguba | kjer je gorivo poceni | radiacijske pozebe. primerov je tehnika
energije. Poleg ali kjer se gojijo Infrardedi grelniki Temperaturne cenovno nedostopna.
tega infrardeci sadne vrste z visoko | (stack heaters) inverzije ni ali je &ibka.
grelniki oddajajo ceno. Grelniki so zagotavljajo nekaj
vellko__seva_lr_1e ucmk(_)\_/ltl_, ce jih je za_sute celov Neustrezno &tevilo ali
energije, ki jo dovolj in je stopnja primeru pozebe neustrezna
rastline vsrkajo. gorenja ustrezna. zaradi vetra. Zaradi - .
L o o razporeditev grelnikov.
Grelniki ucinka dimljenja je
uporabljajo bolj ucinkovita
tekoca, trdna ali uporaba ve¢ manjsih
plinasta goriva. grelnikov kot le
nekaj velikih.
Dim nima
nobenega ucinka,
saj so delci dima
premajhni, da bi
absorbirali
prizemno sevanje.
Vetrnice Pri temperaturni Ucinkovite so le v Pred njihovo Slab nadzor nad Stroski namestitve so
(klasicne) inverziji nastane razmerah mocne namestitvijo je treba | zaCetkom in koncem visoki, stroski
radiacijska slana. inverzije. (MoCnejSa | preveriti izvajanja zascite. delovanja pa zmerni.
Klasicne vetrnice je inverzija, mikroklimatske Na voljo so tudi
so sestavljene iz ucinkovitej3a je razmere. Moc¢ NajniZje mozne
jeklenega stolpa z | uporaba vetrnic.) inverzije je treba temperature ne smejo
velikim dvokrilnim | Vetrnice se veliko
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propelerjem (s
premerom od 3 do
6 m), namescenim
na osi, ki ima
nagib priblizno 7°
navzdol od
vodoravne smeri v
smeri stolpa.
Visina vetrnice je
obicajno 10-11 m,
hitrost vrtenja pa
590-600
obratov/min.
Obstajajo tudi
vetrnice s
Stirikrilnim
propelerjem.

Delujejo na
dizelsko gorivo,
plin ali elektriko.
Njihova moc je
obicajno 65-143
kW, pri nekaterih
modelih tudi ve¢
(npr. 143 kW).

Vetrnice
premesajo nizje
leZzeCe plasti, zato
se temperatura na
ravni dreves
dvigne.

uporabljajo v
razmerah, ko je
treba zagotoviti
zasCito pred pozebo
za manj kot 2 °C.
Obicajno se
uporabljajo v trajnih
nasadih (npr.
sadovnjakih,
vinogradih), vendar
se lahko uporabljajo
za vse pridelke.
Lahko pokrijejo
povrsino 4-6 ha.

meriti nekaj dni
zapored.

Mesto postavitve
vetrnice se dolodi
glede na pretok
zraka v nocCeh
pozebe.

Vetrnice je treba
ustaviti, Ce je hitrost
vetra vedja od 8
km/h ali nastane
podhlajena megla
(someglica).

biti veC kot 2 °C niZje
od kriticne
temperature.

Prisotna mora biti
inverzija.

Zagotoviti je treba, da
je hrup vetrnice v
mejah tolerance in
skladen z zakonodajo.

sistemi s samodejnim
vklopom.

premikamo
toplejse zracne
mase z visin proti
hladnejsi povrsini
tal v razmerah
inverzije.
Obmodje, ki ga
pokriva en sam
helikopter, je
odvisno od
velikosti in teze

nekaterih
drzavah/pokrajinah,
kjer so helikopterji
dostopni. Obmodje,
ki ga pokriva en
helikopter, je veliko
od 22 do 44 ha.

temperatur v
krosnjah na vec
mestih in hladna
mesta morajo
oddajati signale, ki
opozarjajo pilota.

Preleti so potrebni
vsakih 30 do 60

nadzorovanja
temperature lahko
nastanejo resne

poskodbe na rastlinah.

Vetrnice Razen klasi¢nih Temeljna naCela teh | NiZje in Sibkejse Tudi pri teh vetrnicah Stroski namestitve so
stacionarnih vetrnic so enaka kot | premicne vetrnice veljajo enaki pomisleki | visoki, stroski
(razliice) vetrnic poznamo pri klasicnih zagotavljajo manjSo | glede inverzije in delovanja pa zmerni.
tudi premicne vetrnicah. Vendar: i) | zasCito na manjsi hrupa kot za klasi¢ne
vetrnice, ki imajo Ce je stolp nizji, je povrsini. Zato se vetrnice.
niZje nosilce in dostop do visjih potrebuje ve
vecjo hitrost plasti toplega zraka vetrnic.
obracanja. omejen; ii) Ce je
moc manjsa, se Preverite, ali je
zmanjSa povrsina, ki | nastala
jo pokriva pretok temperaturna
zraka; iii) vecja inverzija.
hitrost propelerja je
manj ucinkovita.
Helikopterji S helikopteriji Uporabljajo se v Klju¢no je merjenje Brez ustreznega Uporaba helikopterja

je za vecino sadjarjev
predraga.
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helikopterja ter od
vremenskih
razmer.

minut, odvisno od
vremenskih razmer.

Razprsilci Voda oddaja Ce so rastline Zacetek oroSevanja Ce je nadzorovanje Stroski namestitve so
precej toplote, in sposobne prenasati pri tej tehniki je temperature mokrega visoki, stroski
(oroSevanje kar je klju¢no, ob | teZo ledu in je odvisen od termometra porabljene energije in
nad kro$njami, | zamrzovanju uporabljena temperature pomanikljivo, se operativni stroski pa
klasiéno) oddaja latentno zadostna kolicina mokrega sistem vklopi so relativno nizki.
toploto fuzije vode, lahko ta termometra in ne prepozno.
rastlinam (in v tehnika zagotovi temperature zraka.
zrak). Voda modi zadCito do 7 °C. OroSevanje se Skodo lahko povzrotita
povrsino ledu, ki preneha, ko se led veter in prenehanje
se tvori na Zaloge vode morajo | Stopi- vrtenja razprsilcev.
rastlinah, zato se | zadocati za celotno
temperatura na trajanje pozebe, Pri izratunavanju Huda £koda nastane
povrsju rastline ne | pray tako mora biti | pogostosti Ceserazpréld
spusti pod 0 °C. kakovost ustrezna. | orodevanja je treba | ystavijo. Teza ledu
_ upostevati vse lahko na drevesih
Hkrati se toplota | v ragvitih drzavah se | dejavnike. nekaterih vrst polomi
izgublja zaradi | na Siroko uporablja veje in povzrodi izgubo
izhlapevanja, zlasti | za gtevilne sadne Pri nekaterih vrstah | ogrodnih vej. Vzrok
ce je zrak suh in vrste (npr. peckarje, | je treba gojitveno bolezni vegetativne
vetroven. borovnice, jagode). obliko in rez podlage so slabo
Ne uporablja se za prilagoditi tehniki, da | osusena tla in/ali
Treba je uporabiti | koscicarje in drevesa lahko obCutljivost podlage.
posebne nekatere agrume, prenesejo tezo ledu.
razprsilce, da ne saj je pri njih vedja
zamrznejo in se nevarnost lomljenja | za primer okvare
ustavijo. Stevilo in unicenje ogrodnih | glavne &rpalke mora
nanosov je vej. biti na voljo
odvisno od rezervna.
vremenskih
razmer,
mikroklime in
znacilnosti krosen;j.
Usmerjeni Usmerjeni Ta razliCica ni Stevilo nanosov se Pogosti dejavniki Stroski namestitve so
razprsilci nad razprsilci prsijo pogosta, jo pa zmanjsuje v neuspeha so veter, visoki. Poraba
krosnjami vodo neposredno nekateri sadjarji odvisnosti od slaba kakovost vode energije in vode je

na rastline tako,
da ¢im manj
orosijo medvrstni
prostor.

uporabljajo in so z
njo zadovoljni.

pokritosti tal.

Sistem za filtriranje
vode mora biti zelo
ucinkovit in voda
mora biti zelo
kakovostna.

Tehnika naj se ne
uporablja v
mikroklimah s
katabati¢nim
vetrom.

ali nezadostno
precisCevanje
(filtriranje) vode.

zmanj$ana na
minimum. Stroski
obratovanja so
relativno nizki.

Razprsilci nad
pokritimi
pridelki

OroSevanje
pridelka v
rastlinjakih
zagotavlja
precejsnjo zascito.
Nacela te tehnike
so podobna kot pri

Ta razlicica ni
pogosto
uporabljana, je pa
zelo ucinkovita.

Poraba vode je
velika.

Kakovost vode, zlasti
odsotnost snovi, ki
bi se lahko nalagale
na material,
uporabljen za
prekrivanje, je
kljunega pomena.

Sol in druge usedline
lahko zmanjsajo
prosojnost prekrivnih
materialov.

Struktura in kritina se
lahko porusita pod
tezo ledu.

Cenovno dostopno za
Stevilne pridelke.
Stroski namestitve so
visoki, stroski
obratovanja pa nizki.

European
Commission




EIP-AGRI FOKUSNA SKUPINA ZASCITA PRIDELKA SADJA PRED POZEBO

33

eip-

drugih sistemih za
oroSevanje.

Struktura rastlinjaka
ali tunela mora
prenesti tezo ledu.

Razprsilci pod
krosnjami in
mikrorazprsilci

Zas(ita pred
pozebo z
mikrorazprsilci je
zasnovana po
enakih nacelih kot
oroSevanje nad
kroSnjami. Z
mikrorazprsilci se
orosuje samo pod
drevesi, kar
zmanjsuje zascito,
zato pa je poraba
vode manjsa.

Razprsilci pod
kroSnjami se
obicajno uporabljajo
za zascito dreves,
kjer najnizje
temperature niso
prenizke.
Uporabljajo se tudi
mikrorazprsilci, ki
v€asih nadomestijo
velike razprsilce.

Manj zdravstvenih
tezav na tleh kot pri
oroSevanju nad
krosnjami.

Manj tezav s tlemi in
podlagami kot pri
oroSevanju nad
krosnjami.

Ker se sistem
uporablja predvsem
za namakanje,
stroskov namestitve
ni, stroski delovanja
pa so nizki.

Kapljicno
namakanje

To so sistemi
namakanja z
majhno koli¢ino
vode. Razpon
komponent za
take sisteme je
zelo Sirok,
razlikuje se tudi
Stevilo nanosov.

Ucinek je obicajno
slab zaradi fizikalnih
dejavnikov in
nezadostne koli¢ine
sproscene latentne
toplote.

Na splosno ta
tehnika ni zanesljiva.

Pri tej tehniki lahko
celo nastanejo
negativni ucinki zaradi
izhlapevanja.

Povrsinsko
namakanje

Poplavno
namakanje temelji
predvsem na
prenosu zaznavne
toplote vode,
namakanje v
brazdah pa se
opira predvsem na
sproscanje
latentne toplote
fuzije.

Poplavno namakanje
se uporablja na
nizkih sadnih vrstah,
ko so na voljo velike
koli¢ine vode. Pri
zadostni kolicini
vode zagotavlja
popolno zascito.

Namakanje v
brazdah je
ucinkovito samo pri
nizkih rastlinah in
porabi manj vode
kot poplavno
namakanje.

Obe tehniki se redno
uporabljata.

Stopnja uporabe se
izraCuna ob
upostevaniju
temeljnih nacel
tehnik.

Za listopadna
drevesa je treba
brazde postaviti pod
krosnje, da jih
ogreva topel zrak, ki
se dviga. Namakati
je treba zaceti dovolj
zgodaj, da se
zagotovi, da voda
doseze konec
nasada, preden
temperatura zraka
pade pod kriti¢no
temperaturo.

RazpoloZljivost vode,
napovedovanje
pozebe, neustrezen
zaCetek namakanja,
majhen ucinek pri
visokih drevesih so
dejavniki
neuspesnosti.

Stroski namestitve in
delovanja so nizki, e
je voda poceni ali
zastonj.

Kombinirane
metode

Kombinacije
metod so mogoce
in se uporabljajo:
razprsilci in
namakanje pod
krosnjo ter
vetrnice,
povrsinsko
namakanje in
puhalniki, grelniki
in puhalniki,

Pogosto se uporablja
povrsinsko
namakanje v
kombinaciji z
grelniki, druge
kombinacije
pridelovalci
uporabljajo zelo
redko ali nikoli.
Kombinacija tehnik
je zadnja izbira za

Izberite pravo
kombinacijo za svojo
lokacijo, sadno vrsto
in okolisCine.

Nadzor nad
temperaturo in
¢asom sta bistvena.

Pogosto se uporabi
le ena tehnika,

Izvajanje teh tehnik je
teZavnejSe in zahteva
spremljanje gibanja
temperature ponoci.

Ce piha veter,
nekatere od teh
kombinacij niso
izvedljive.

Stroski so na splosno
visoki in odvisni od
stroskov posameznih
tehnik, ki jin
kombiniramo.
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razprsilci in
grelniki.

lokacije in okolisCine,
v katerih ena sama
od izvedljivih tehnik
ne zadostuje za
prepreitev Skode
zaradi pozebe.

druga se doda le po
potrebi. Najprej se,
na primer, vkljucijo
vetrnice, grelniki pa
se prizgejo, Ce
temperatura Se
naprej pada.

Premicni in
rotacijski
puhalniki
vrocega zraka

Tok vrocega zraka
je vodoraven.
Proizvajalec trdi,
da segrevanje ne
zagotavlja zascite.
Zas(ita se
domnevno opira
na menjavo faz.

Ne poznamo
nobenih
nadzorovanih
znanstvenih
poskusov, ki bi
podpirali njihovo
ucinkovitost.

Stroski namestitve so
visoki, stroski
delovanja pa nizki.
Poraba energije je
majhna.

Vertikalni
puhalniki
zraka

Vertikalni puhalniki
zraka so dostopni
na trgu in
izvedenih je bilo ze
tudi nekaj
preskusov teh
strojev. Ti
puhalniki delujejo
na predpostavki,
da bo ventilator
puhalnika vsrkal
gosti mrzli zrak
nad povrsino in ga
pihal navzgor, kjer
se bo pomesal s
toplejsimi plastmi
zraka.

Poskusi so pokazali,
da ima ta tehnika
zaCasni pozitivni
ucinek na
temperature blizu
ventilatorja; vendar
pa sta ucinek in
njegovo trajanje
majhna.

Stroski namestitve so
visoki, stroski
delovanja pa nizki.
Poraba energije je
majhna.
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Razvrstitev Potrebne raziskave

1 Analiza in primerjava ucinkovitosti metod v razli¢nih razmerah

2 Vecja uporaba biologije rastlin v modelih

3 Vzpostavitev zbirke podatkov o potencialnih pridelkih za posamezne vrste/sorte in
kriticne temperature za vrste in sorte

3 Razvoj zanesljivega sistema za spremljanje in opozarjanje na podlagi podatkov o
temperaturi, vlaznosti in hitrosti vetra pri tleh in na razli¢nih viSinah

5 Studija odziva in fenologije sort v razli¢nih podnebnih razmerah

6/9 Preizkusanje podzemnega razprsevanja (v kombinaciji s puhalniki) za koscicarje

6/9 Aplikacija (orodje) za ocenjevanje ukrepov za zascCito pred pozebo glede na tveganje

(orodje za simulacijo)
V zvezi s potrebo po vzpostavitvi zbirke podatkov o potencialnih pridelkih/izgubah v
razliénih razmerah
6/9 Studija o uporabi olj za zakasnitev cvetenja pri sadnem drevju, ne le pri vinski trdi (tudi
kombinacije razli¢nih olj), na primer za koscicarje in jagodicevje
e Obicajno se uporablja samo za vinsko trto, saj ga je treba nanesti precej pred
cvetenjem, da se zamakne brstenje. Pri drugih sadnih vrstah bi to pomenilo
pri precej nizkih temperaturah, ki pa ne omogocajo nanasanja olja
(pricakovati je poskodbe rastline)
e Tudi ¢as nanasanja olja glede na fenofazo (kdaj ga uporabiti)
e Uporaba razli¢nih olj (tudi kombinacije olj)

6/9 Potreba po zdruzevanju obstojecih podatkov o fenoloskih fazah (“*marge bubbles”)
Cilj je zbrati in ovrednotiti vse raznovrstne raziskave o fenoloskih fazah, razprsene po
vsej Evropi
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