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uvoD

V sezoni 2022 smo ponovili raziskavo iz sezone 2021, ker smo Zeleli pridobiti dodatne informacije o
ucinkih skropljenja jablan preko dveh vrst. Ker v Sloveniji primanjkuje informacij o ucinkovitosti
Skropljenja v trajnih nasadih z elektrostatsko podporo smo nadaljevali poskuse iz sezone 2021.
Teoreti¢na izhodis¢a so ostala enaka. Teoreticno uporaba elektrostatskih metod poveca depozit
brozge FFS na ciljnih povrsinah ker se kapljice z velikim povrSinskim nabojem bolje oprimejo, kot
kapljice ki niso povrsinsko nabite. Zelo iskane so tudi informacije o tem, ali lahko nanos FFS preko
dveh ali celo treh vrst zagotovi enako kakovost zatiranja $kodljivih organizmov (S0), kot nanos v vsaki
vrsti. Nanos preko vec vrst je Se posebej zanimiv v ekoloski pridelavi obcutljivih sort jablan in drugih
sadnih vrst, kjer je nanos eko FFS potreben tudi 30 krat letno. V obdobjih s slabim vremenom in pri
velikem pritiskom bolezni ob omejenem Stevilu upravljalcev strojev in ob majhnem Stevilu
razpoloZljivih naprav za nanos preprosto zmanjka ¢asa za nanos ob optimalnem casu. Zaradi nanosa
z zamudo se ucinkovitost FFS znacilno zmanjsa in doZivimo obé&utne izgube pridelka. Ce na primer
nanos izvajamo le v vsaki drugi vrsti, lahko privar¢ujemo vsaj 30 % casa in na velikih posestvih
uspemo nanos izvesti pravocasno. V poskusu smo testirali sistem, ki ga v praksi uporabljajo v podjetju
Evrosad s tem da smo nekoliko prilagodili kapaciteto ventilatorja.

Glede na predstavljeno v uvodu smo postavili 3 hipoteze:

e H1; Kakovost nanosa in ucinkovitost zatiranja bolezni in Skodljivcev jablane je pri nanosu z
enako porabo vode in ob enakih delovnih parametrih, pri uporabi elektrostatskega nanosa
nekaj boljsa, kot pri nanosu brez elektrostatske podpore.

e H2; Kakovost nanosa in ucinkovitost zatiranja bolezni in Skodljivcev jablane je pri nanosu s
prilagojeno porabo vode in prilagoditvijo delovnih parametrov, pri uporabi elektrostatskega
nanosa in skropljenju vsake druge vrste jablan enaka, kot pri nanosu brez elektrostatske
podpore po vsaki vrsti nasada.

e H3; Ce Zelimo izvajati $kropljenje preko dveh vrst moramo znacilno povecati kapaciteto
ventilatorja v primerjavi s kapaciteto ventilatorja, ¢e se vozimo in Skropimo po vsaki vrsti.

METODE DELA

Raziskava je bila izvedena v ekoloskem sadovnjaku podjetja Evrosad sorte Zlati deliSes v Savcih.
Drevesa so cepljena na podlago M9 in posajena na razdalji 3,3 x 0,9 m. Zelena stena v vzgojni obliki
prilagojeno vitko vreteno je 15. 6., ko je bil izveden poskus z WSP listi¢i, obsegala priblizno 10100 m?
(TRV — tree row volume) in 27. 7. ko je bil izveden poskus z barvnim sledilcem tartrazin, priblizno
11800 m>. Ocena za vrednost indeksa listne povrsine za obdobje 15. 6. je bila 1,70 in za 27. 7. 2,05.

LAl je bil ocenjen s trganjem listja s tretjine vzorénega drevesa, Stetjem listja in ugotavljanjem



povprecne povrsine listov na skenerju. Nasad je bil pod standardno protitocno mrezo, ki je bila v
¢asu izvedbe poskusa razprta.

Priblizno 1 ha veliko povrsino sadovnjaka smo razdelili na poljine. V1 — poljina iz 8 vrst, kjer smo vse
leto nanasali FFS z voznjo po vsaki vrsti brez uporabe elektrostatske podpore, V2 — poljina iz 8 vrst,
kjer smo vse leto nanasali FFS z voznjo po vsaki vrsti z uporabo elektrostatske podpore, V5 — poljina
iz 10 vrst, kjer smo vse leto nanasali FFS z voZnjo po vsaki drugi vrsti z uporabo elektrostatske
podpore in VK — kontrolno obmocje na robu nasada, kjer vse leto nismo nanasali FFS. Pri voZnji po
vsaki drugi vrsti je bil sistem voznje taksen, da se je vrsta menjavala, torej smo vsakic drugic¢ vozili po
isti vozni poti. Po statisti¢ni zasnovi je bil poskus postavljen kot poskus z ve¢ obravnavanji v 4
ponovitvah sistematicno porazdeljenih parcelic (obravnavanja v pasovih, blok pravokotno na
obravnavanje). Kemijsko analitiko depozita tartrazina smo izvajali v Stirih ponovitvah. Pri analizi
bolezni in Skodljivcev smo imeli 3 razli¢na obravnavanja, pri analizi WSP smo imeli 5 obravnavanj, pri
analizi barvnega sledilca smo imeli 3 obravnavanja. Obravnavanja v razlicnih poskusih nimajo
identi¢nih oznak. Pomen oznak variant je prikazan v tabeli 1.

Aplikacijska tehnika

Za aplikacijo Skropilne brozge smo uporabili enak traktor New Holand T4 100F in prsilnik Zupan DT
1500 O (PE) (dva aksialna ventilatorja @ 50 / 60 cm s cross-flow usmernikom) kot v sezoni 2021.
Prsilnik je imel na vsaki strani vgrajenih 8 Sob. Podatki o lastnostih Sob in izmetu tekocine so vidni v
preglednici 1. Glede kapacitete ventilatorja smo se posvetovali pri proizvajalcu naprave. Ventilator je
bil pri vecini variant v prvem niZzjem prestavnem razmerju (V1-V4), pri eni varianti (V5) pa v visjem
prestavnem razmerju. lzstopna hitrost zraka na razdalji 1 m je bila priblizno od 15 do 38 m/s. Prvi
poskus (15.6.) smo izvedli pri temperaturi 22 °C, zra¢na vlaga je bila 75 % in povpre¢na hitrost vetra
je bila 1,0 m/s vzdolzno na nasad. Drugi poskus (27. 7.) smo izvedli pri temperaturi 26 °C, zra¢na vlaga
je bila 75 % in povprecna hitrost vetra je bila 1,3 m/s vzdolZzno na nasad.

Zato da bi zagotovili enak izmet FFS in barvila na hektar pri V3, 4, 5 kot pri V1 in V2 smo morali pri V3
prilagoditi parametre. Pri V3, 4, 5 smo povecali pretok Sobe in tudi nekoliko zmanjsali vozno hitrost.
Sprememba vrtljajev na pogonski gredi je nekoliko povecala tudi kapaciteto ventilatorja (iz 28 500 na
32 000 m>/h in pri V5 na 39 000 m>/h). Nastavitve smo prilagodili tako, da smo v obeh primerih imeli
priblizno enako velike kapljice (VMD okrog 70 — 85 um). Uporabili smo drobne kapljice ker se
elektrostatsko skropljenje obicajno izvaja z drobnimi kapljicami.



Preglednica 1: Parametri nanosa skropilne brozge

Obravnavanje: V1 - obicajen V2 - nanos po V3 - nanos po V4 - nanos po V4 - nanos po
nanos po vsaki vsaki vrsti z vsaki drugi vrsti vsaki drugi vrsti z vsaki drugi vrsti z
vrsti uporabo brez uporabe uporabo uporabo

elektrostat. elektrostat. elektrostat. elektrostat.

Soba: 16 x Albuz ATR 80 16 x Albuz ATR 80 16 x Albuz ATR 80 16 x Albuz ATR 80 16 x Albuz ATR 80
rjava rjiava rumena rumena rumena

Delovni tlak: (bar) 11 11 13 13 13

Pretok $obe: (I/min) 0,70 0,70 1,17 1,17 1,17

Hitrost voZnje: (km/h) 9 9 7,5 7,5 7,5

Hektarski izmet: I/ha 226 I/ha 226 I/ha 453 |/ha 453 |/ha 453 |/ha

Velikost kapljic VMD 70 um 70 um 75 um 75 um 75 um

Poraba barvila tartrazin 500 500 500 500 500

(g/ ha)

Kapaciteta ventilatorja: 28 500 28 500 32000 32000 39000

m’/h II. prestava

Obrati na pogonski 1400 traktor 1400 traktor 1500 traktor 1500 traktor 1800 traktor

gredi (n min™) gred 360 gred 360 gred 430 gred 430 gred 480

Tehnika ocene depozita barvnega nosilca

Za oceno enakomernosti porazdelitve Skropilne brozge smo uporabili tehniko vodo-obcutljivih listicev
(angl. WSP). Pri vsakem obravnavanju smo v 6 tockah na drevesih na listje pripeli WSP listice
(obrnjene navzdol in navzgor). Podatkov o tevilu odtisov (n/cm?) in pokrovnosti (% povrsine prekrit
z odtisi kapljic) pri WSP listicih smo v sezoni 2022 statisti¢no obdelali, ker so meritve bile izvedene v
ve€ ponovitvah. Meritve WSP smo uporabili zgolj za definiranje znacilnosti porazdelitve kapljic po
tridimenzionalni strukturi krosnje dreves. Analiza WSP je bila narejena na napravi Optomax analyser
v IHPS Zalec.

Kakovost depozita Skropilne brozge smo ocenili z uporabo barvnega sledilca tartrazin. Tartarzin je v
vodi topno Zivilsko barvilo (E102) za barvanje Zivil in srednje obstojno na svetlobi. Uporabili smo
barvilo Citronino rumeno 25 % tartrazina (Etol, Celje, Slovenija). Pripravili smo Skropilno brozgo kjer
smo na 250 | vode dali 2000 g barvila citronino rumeno. Na hektar smo uporabili 2500 g barvila
citronino rumeno (to je 625 g Cistega tartrazina na ha). V 300 litrov vode smo dali 3120 g barvila.

Barvilo s tretiranih listov, ki jih v razli¢nih tockah potrgamo z drevesa, z listov ekstrahiramo v ¢asu 24
ur po aplikaciji z otresanjem listov v znani kolicini destilirani vodi za 30 sekund. Liste otresamo v
plasticni vrecki. Listi na procesiranje ¢akajo na hladnem brez dostopa svetlobe. Raztopino barvila, ki
jo dobimo z otresanjem listov prefiltriramo in s pipeto ali injekcijo prelijemo v kiveto za izvedbo
meritev na fotospektrometru. Mi smo koncentracijo barvila dolocili s uporabo fotospektrometra
Varian carry 50 pri absorbanci 428 nm. Ko dobimo meritev koncentracije barvila na fotospektrometru

izvedemo teoreticni preracun depozita na listju.

Preden pricnemo s postopkom za meritev na fotospektrometru moramo izvesti regresijsko analizo
povezavo med maso listov in povrsino listov. Za dolocitev te regresijske poveze smo 150 naklju¢no
izbranim listom v razliénih conah dreves izmerili povriino (v cm?) na opti¢nem ¢italcu (scan area
funkcija) in doloCili maso vsakega posameznega lista (v g). Potem smo podatke vnesli v statisticni
program za iskanje najbolj trdne regresijske povezave prvega reda (Statgraphic for Windows
Centurion, Statgraphics Technologies INC., ZDA). Preden liste namocimo v destilirano vodo stehtamo



njihovo maso. |z podatka o masi izracunamo njihovo povrsino in potem iz podatka o koncentraciji
raztopine barvila prera¢unamo depozit barvila v mikro gramih (ng/cm?) na povrsini lista. Za pripravo
raztopine smo v plasti¢no vrecko dali 20 listov in jih prelili s 120 ml destilirane vode. Po podobnem
postopku smo analizirali tudi depozit barvila na jabolkih. V vrecko smo dali 12 jabolk in jih prav tako
prelili z 120 ml vode. Depozit smo potem izrazili v ug barvila na gram mase plodov, ker povrsine
plodov nismo $li preracunavat iz podatkov o premerih plodov.

2.4 Analiza stopnje napada bolezni in Skodljivcev

Ocena stopnje napada od bolezni in skodljivcev je bila veckrat letno narejena po standardnih EPPO
metodah v vrsti na sredini vsake poskusne poljine na 4 razlicnih odsekih (4 sistemati¢ni bloki).
Uporabili smo metodo vizualnega bonitiranja deleZa napadene povrSine opazovanega organa (list,
plod, poganjek). Vzorec je vsaki¢ obsegal vsaj 200 do 250 enot za eno ponovitev vsakega
obravnavanja.

Program zatiranja bolezni in Skodljivcev

V preglednici 2 je viden skropilni program, ki so ga izvedli v sezoni 2022 pri ekoloski pridelavi sorte
Zlati delises. V nasadu so izvajali metodo konfuzije z uporabo CheckMate CM tehnologije.

Preglednica 2: Program varstva pred boleznimi in skodljivci v sezoni 2022

Datum: Pripravek: Odmerek 1/kg/ha Datum: Pripravek: Odmerek
1/kg/ha
23.3.2022 Asset five 1 11.6.2022 Agree WG 1
Ovitex 2 Carpovirusine 1
28.3.2022 Asset five 1 14.6.2022 Cuprablau z 35 WG 0,6
Cuprablau z 35 WG 1 Vitisan 6
Frutapon 20  20.6.2022 Agree WG 1
8.4.2022 Algovital plus 5 Algovital plus 4
Cuprablau z 35 WG 0,6 MADEX MAX 0,1
NEEMAZAL - T/S 3 22.6.2022 Biofa cocana 3
Pepelin 5 Vitisan 6
Datum: Pripravek: Odmerek I/kg/ha Datum: Pripravek: Odmerek I/kg/ha
15.4.2022 Algovital plus 5  28.6.2022 Algovital plus 4
Cuprablau z 35 WG 0,6 MADEX MAX 0,1
Pepelin 5  4.7.2022 Algovital plus 4
20.4.2022 Curatio 15 Cuprablau z 35 WG 0,7
23.4.2022 Curatio 15 7.7.2022 Algovital plus 5
26.4.2022 Curatio 15 MADEX MAX 0,1
29.4.2022 Algovital plus 5 Vitisan 6
Cuprablau z 35 WG 0,6 14.7.2022 Algovital plus 4
NEEMAZAL - T/S 3 Carpovirusine 1
Pepelin 5 Vitisan 6
3.5.2022 Curatio 15 25.7.2022 Algovital plus 4
6.5.2022 Curatio 12 LEPINOX PLUS 1
13.5.2022 Curatio 12 MADEX MAX 0,1
21.5.2022 Curatio 12 Vitisan 6
23.5.2022 Algovital plus 5 1.8.2022 First sun 3

Cuprablau z 35 WG 0,7 2.8.2022 MADEX MAX 0,1




MADEX MAX 0,1 Vitisan 6

Pepelin 2 12.8.2022 Biofa cocana 3
26.5.2022 Curatio 12 Vitisan 6
29.5.2022 Curatio 15 16.8.2022 LEPINOX PLUS 1
30.5.2022 Curatio 12 MADEX MAX 0,1
31.5.2022 Algovital plus 5 22.8.2022 Curatio 10
Laser plus 0,3 10.9.2022 Biofa cocana 3
1.6.2022 CutiSan 20 Vitisan 6
3.6.2022 Curatio 12
6.6.2022 Curatio 12
8.6.2022 Curatio 12

Ocena pridelka

V obdobju tehnoloske zrelosti plodov (15. 9.) smo izvedli obiranje pridelka. V vsakem bloku smo
izbrali 3 naklju¢na drevesa in potrgali vse plodove z njih (skupno za eno obravnavanje 12 dreves).
Pobrane plodove smo natanc¢no pregledali vsakega posamezno in preverili prisotnost peg Skrlupa
(Venturia), poskodb od zavijacev (Cydia) ali zavijacev lupine sadja (Pandemis, Adoxophyes) in drugih
poskodb (npr. stenice) ter pojav razlicnih sadnih gnilob (Monilia, Botryiosphaeria, Neofabrea,
Nectria). Ko smo imeli plodove prebrane smo stehtali vsako kategorijo plodov posebej in izra¢unali
deleZ posamezne kategorije (zdravo, skrlup, monilija, zavijaci, ...) v celokupni gmoti plodov. Tako smo
izracunali pridelek trznih jabolk na ha. Plodov nismo klasificirali po velikosti in obicajnih kakovostnih
razredih, ocenjujemo, da je bilo priblizno 70 % plodov, ki niso imeli nobene okuzbe ali poskodbe
primernih za trzenje kot prvorazredna ekoloska jabolka. Stevilo plodov na drevo sicer ni bilo majhno,
a precejSen deleZz ni presegel premera 60 mm. V kontrolnem neskropljenem obravnavanju je bil
pridelek prakti¢no v celoti unic¢en od skrlupa. Velik deleZ plodov je odpadel, kar je ostalo na drevju pa
je bilo v velikem deleZu okuZeno od Skrlupa in neprimerno za uporabo. Kaksnih 2 do 4 % plodov je
bilo napadenih od zavijacev ali zavijacev lupine sadja in od drugih Skodljivcev. Zavijaca bi bilo v
kontroli ve¢, a je tudi kontrola bila v coni konfuzije in v kontroli se zavijaC ni razvijal povsem
nemoteno. Precej plodov smo dali v kategorijo industrija, ker so bili popolnoma oblepljeni od voska
od krvave usi.

REZULTATI

Ucinkovitost zatiranja bolezni in skodljivcev

lzvedli smo nekaj ocenjevanj ucinkovitosti zatiranja $kodljivcev in bolezni. Ze v zaletku sezone je
kazalo, da bo pritisk Skrlupa dokaj velik. Imeli smo zmerno populacijo jabol¢nega zavijaca in zelo
veliko populacijo krvave usi. Bilo je nekaj zelene usi, zavijaCev lupine sadja in poskodb od stenic.

Imeli smo kategorijo plodov z deformacijami povzroc¢enimi od Skodljivcev.

Tabela 3: Stopnja napada od bolezni in skodljivcev pri prvem ocenjevanju 17. 6. 2022

Var. % napadenih % napadenih plodov % napadenih plodov % napadene % napadene
poganjkov od krvave  od jabol¢nega od jablanovega povrsine plodov od povrsine listov od

17. 6. usi zavijaca Skrlupa jablanovega skrlupa jablanovega skrlupa
E. lanigerum C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis

Vi 8,04 a 0,05 b 1,0b 1,45 b 1,5b

V2 7,75 a 0,08 b 0,75b 1,47 b 0,94 b

V5 6,81a 0,13 b 1,25b 1,76 b 1,47 b

Kontrola 591a 2,25a 52,75 a 21,7 a 329a



Pri prvem ocenjevanju ni bilo znacilnih razlik med obravnavanji glede velikosti populacije krvave usi.
Zatiranje ni bilo uspesno. Pri jabolénem zavijau se je videlo, da ga je minimalno vec pri
obravnavanju V5 pri Skropljenju preko dveh vrst. Uporaba elektrostatike ni izboljSala stopnje
zatiranja zavijac¢a. Uporaba elektrostatike je nekoliko izboljsala zatiranje Skrlupa pri V2 in ni znacilno

zmanjsala zatiranja $krlupa pri V5. Imeli smo veliko frekvenco uporabe ZAB, kaj je zagotovilo visoko

ucinkovitost ne glede na metodo aplikacije.

Tabela 4: Stopnja napada od bolezni in skodljivcev pri drugem ocenjevanju 14. 7.2022

Var. % napadenih % napadenih plodov % napadenih plodov % napadene % napadene
poganjkov od krvave  od jabol¢nega od jablanovega povrsine plodov od povrsine listov od

14.7. usi zavijaca Skrlupa jablanovega skrlupa jablanovega skrlupa
E. lanigerum C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis

Vi 10,43 a 0,35b 1,0b 2,05b 2,3b

V2 8,7a 0,1b 1,0b 1,9b 0,75b

V5 8,85a 0,33b 1,5b 2,38b 2,3b

Kontrola 7,63 a 4,7 a 63,5a 31,75a 34,75 a

Pri drugem ocenjevanju so bili rezultati podobni, kot pri prvem. Razlike pri zatiranju krvave usi niso

bile znacilne. Pri V2 smo povecali uspesnost zatiranja jabol¢nega zavija¢a. Uporaba elektrostatike pri
V2 je nekoliko povecala uspesSnost zatiranja skrlupa, in pri obravnavanju V5 zaradi Skropljenja preko
dveh vrst ni prisSlo do zmanjSanja ucinkovitosti zatiranja v primerjavi z V1 (Skropljenje po vsaki vrsti).

Tabela 5: Stopnja napada od bolezni in $kodljivcev pri tretiem ocenjevanju 14. 9.2022 tik pred

obiranjem

Var. % napadenih % napadenih plodov % napadenih plodov % napadene % napadene
poganjkov od krvave  od jabol¢nega od jablanovega povrsine plodov od povrsine listov od

14.9. usi zavijaca Skrlupa jablanovega Skrlupa  jablanovega skrlupa
E. lanigerum C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis

V1 12,08 a 0,68 b 1,75b 2,6b 3,83b

V2 13,0 a 0,48 b 2,0b 2,73b 2,6b

V5 10,23 a 0,5b 2,25b 3,2b 3,78b

Kontrola 8,93 a 4,75 a 69,5a 38,75a 51,75a

Zatiranje krvave usi je bilo enako neuspesno pri vseh obravnavanjih. V kontroli se je precej povecala
populacija zavijaca. Pri uporabi elektrostatike se je nekoliko povecala ucinkovitost zatiranja zavijaca.
Pri uspesnosti zatiranja jablanovega skrlupa med obravnavanji ni bilo znacilnih razlik. To je dober
rezultat, ki kaze da lahko s Skropljenjem preko dveh vrst s prilagoditvijo kapacitete ventilatorja
dosezemo enakovredno ucinkovitost, kot pri Skropljenju po vsaki vrsti.

Vizualizacija depozita na vodo obcutljivih listicih WSP

Poskus za testiranje kakovosti Skropljenja z uporabo WSP listicev je bil izveden 15. 6. 2022 ko je zZe
bila polno razvita zelena stena. Primerjave med petimi sistemi aplikacije po posameznih tockah v
drevesu so prikazane v tabelah 6, 7, 8 in 9.



Tabela 6: Statisticna primerjava stopnje pokrovnosti WSP (% prekrite povrsine) med razlicnimi
postopki upostevaje meritve v vseh tockah drevesa

Povprecje vseh tock T1-T6 na levi in na desni strani (12 tock) Leva in desna stran drevesa
V1 - po vsaki vrsti brez elektrostatike 20,05 a

V2 - po vsaki vrsti z elektrostatiko 15,30 ab

V3 - preko dveh vrst brez elektrostatike 5,70b

V4 - preko dveh vrst z elektrostatiko mali veter 17,87 a

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko velik veter 12,20 ab

Povprecja oznacena z enako ¢érko se ne razlikujejo statistiéno znacilno glede na rezultate
Tukey HSD testa (P<0,05).

Pri stopnji pokrovnosti so bile vidne manjse razlike. Pri V2 se za malo zmanjsala stopnja pokrovnosti,
pri V3 pri skropljenju preko dveh vrst brez uporabe elektrostatike in mali jakosti ventilatorja se je zelo
zmanjsala. Ko smo pri Skropljenju preko dveh vrst pri malem vetru uporabili elektrostatsko podporo
smo dobili pokrovnost enakovredno tisti pri V1. Z dodatnim povecanjem kapacitete ventilatorja na
39000 m>/h pri V5 nismo pridobili na izbolj$anju parametra pokrovnost.

Tabela 7: Statisticna primerjava Stevila impaktov na WSP (n/cm?) med razli¢nimi postopki
upostevaje meritve v vseh tockah drevesa

Povprecje vseh tock T1-T6 na levi in na desni strani (12 tock) Leva in desna stran drevesa
V1 - po vsaki vrsti brez elektrostatike 338,28 a

V2 - po vsaki vrsti z elektrostatiko 280,36 ab

V3 - preko dveh vrst brez elektrostatike 133,49d

V4 - preko dveh vrst z elektrostatiko mali veter 222,35 bc

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko velik veter 182,57 cd

Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo statisti¢no znacilno glede na rezultate Tukey HSD
testa (P<0,05).

Ker pri uporabi elektrostatike uporabljamo zelo majhne kapljice dobimo na WSP listic¢ih zelo veliko
zadetkov kapljic. Pri V2 smo dobili zmanjsanje Stevila impaktov v primerjavi z V1. Morda je realno
prislo do povecanja Stevila zadetkov, ki pa so se med seboj Ze prekrivali do velike stopnje in jih
naprava ni mogla vseh presteti, kot samostojne individualne zadetke. Pri V3 pri Skropljenju preko
dveh vrst se je Stevilo zadetkov znacilno zmanjsalo (slabo preskropljena leva stran). Pri V4 smo zaradi
uporabe elektrostatike proti V3 povecali Stevilo impaktov, ko pa smo pri V5 povecali jakost
ventilatorja se je zmanjsalo Stevilo impaktov v primerjavi z V4. Pri vseh primerih je sSlo za zelo
kakovostno $kropljenje, saj imamo za dobro delovanje pripravkov dovolj ze 100 impaktov na cm®.



Tabela 8: Statisti¢na primerjava stopnje pokrovnosti WSP (v %) med razli¢nimi postopki in med levo
in desno stranjo drevesa znotraj istega postopka nanosa

Povprecje vseh tock T1-T6 na eni ali drugi strani Leva stran Desna stran drevesa
drevesa

V1 - po vsaki vrsti brez elektrostatike 18,32a A 21,79aA

V2 - po vsaki vrsti z elektrostatiko 11,34 abB 19,26 a A

V3 - preko dveh vrst brez elektrostatike 0,65¢c B 10,74 a A

V4 - preko dveh vrst z elektrostatiko mali veter 10,73b B 25,00a A

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko velik veter 8,89b B 15,51aA

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisticno znacilno
glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05). Velike c¢rke sluZijo oznacevanju primerjav med levo in
desno stranjo enakih obravnavanjih, majhne ¢rke pa za primerjave med obravnavanji znotraj leve ali
znotraj desene strani drevesa.

Komentar rezultatov za levo stran je podoben kot za rezultate ob upostevanju vseh tock na drevesu.
Pokrovnost WSP z depozitom se je na levi strani pri Skropljenju preko dveh vrst znacilno zmanjsala.
Najslab%a je bila pri V3, kjer nismo uporabili elektrostatike. Ce primerjamo V3 in V4 vidimo da
uporaba elektrostatike zelo izboljSa stopnjo pokrovnosti (iz 0,65 na 10,73). Stopnja pokrovnosti je na
desni strani bistveno bolj izenacena. Skropljenje preko dveh vrst ob zmerni kapaciteti ventilatorja V4
je dalo najboljsi rezultat.

Tabela 9: Statisticna primerjava $t. impaktov na WSP (n/cm?) med razli¢nimi postopki in med levo in
desno stranjo drevesa znotraj istega postopka nanosa

Povprecje vseh tock T1-T6 na eni ali drugi strani Leva stran Desna stran drevesa
drevesa

V1 - po vsaki vrsti brez elektrostatike 385,43 aA 291,12a B

V2 - po vsaki vrsti z elektrostatiko 277,22b A 283,50a A

V3 — preko dveh vrst brez elektrostatike 50,56d B 216,42 a A

V4 - preko dveh vrst z elektrostatiko mali veter 208,45 bc A 236,25a A

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko velik veter 127,83 cd B 237,31a A

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisticno znacilno
glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05). Velike ¢rke sluZijo oznacevanju primerjav med levo in
desno stranjo pri enakih obravnavanjih, majhne ¢rke pa za primerjave med obravnavanji znotraj leve
ali znotraj desene strani drevesa.

Pri analizi Stevila impaktov lahko damo podoben komentar kot pri analizi stopnje pokrovnosti.
Skropljenje po sistemu V3 se pokaze kot zelo slabo po rezultatih na levi strani dreves. Na desni strani
dreves smo imeli veliko stopnjo izenadenosti rezultatov glede $tevila impaktov na cm?® Pri V3 in V5 je
bila velika neizenacenost med levo in desno stranjo.

Depozit barvnega sledilca tartrazin

Primerjava kakovosti nanosa depozita tartrazina na listju med levo in desno stranjo dreves
Rezultati analize barvnega sledilca na listju pri aplikaciji 27. 7. 2022 kaZejo na manjSe razlike med
obravnavanji. Primerjava med tremi sistemi aplikacije po posameznih tockah v drevesu med levo in
desno stranjo je vidna v tabelah 10-16. Pri V1 — voZnja po vsaki vrsti razlike med levo in desno
stranjo niso bile znacilne. Pri V2 — voZnja po vsaki vrsti z uporabo elektrostatike so se pojavile manjse



znacilne razlike med desno in levo stranjo dreves samo v tocki T3. KaZe da elektrostatika povzroci
povecan depozit na obodu krosnje in malo zmanjsan depozit v notranjosti krosnje pri deblu. To je bil
rezultat v skladu s pri¢akovanji. Elektrostatika bi sicer naj izboljSala enakomernost distribucije
depozita, spodaj in na vrhu dreves. Pri V5 smo pri¢akovali drugacen rezultat in sicer da bomo imeli
dobro izenacenost med levo in desno stranjo, kljub temu da smo Skropili v vsaki drugi vrsti. To se ni
zgodilo. Kljub povecani kapaciteti ventilatorja je neizenacenost med levo in desno stranjo ostala.

Tabela 10: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v ug/cm? na listju med istimi tockami v
drevesu na levi ali desni strani pri sistemu voZnje po vsaki vrsti in brez uporabe elektrostatike

TOCKA Vi Leva stran drevesa Desna stran drevesa

T1 spodaj not 0,584 a 0,468 a
T2 spodaj zunaj 0,535a 0,584 a
T3 sredina not 0,569 a 0,514 a
T4 sredina zunaj 0,529 a 0,639 a
T5 zgoraj not 0,431a 0,481a
T6 zgoraj zunaj 0,402 a 0,548 a
Povprecje vseh tock 0,508 a 0,539 a
Povprecje L+D 0,5235

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisticno znacilno
glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Tabela 11: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pug/cm? na listju med istimi tockami v

drevesu na levi ali desni strani pri sistemu voZnje po vsaki vrsti in z uporabe elektrostatike.

TOCKA V2 Leva stran drevesa Desna stran drevesa

T1 spodaj not 0,613 a 0,587 a
T2 spodaj zunaj 0,600 a 0,573 a
T3 sredina not 0,579 b 0,655 a
T4 sredina zunaj 0,684 a 0,508 a
TS5 zgoraj not 0,492 a 0,631a
T6 zgoraj zunaj 0,658 a 0,621a
Povprecje vseh tock 0,605 a 0,596 a
Povpreéje L+D 0,6005

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisticno znacilno
glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).



Tabela 12: Statisticna primerjava depozita barvnega sledilca v ug/cm? na listju med enakimi tockami
v drevesu na levi ali desni strani pri sistemu voZnje po vsaki drugi vrsti in z uporabo elektrostatike

TOCKA V5 Leva stran drevesa Desna stran drevesa

T1 spodaj not 0,585 a 0,535a
T2 spodaj zunaj 0,501 a 0,725a
T3 sredina not 0,358 b 0,638a
T4 sredina zunaj 0,454 b 0,966 a
T5 zgoraj not 0,337 b 0,694 a
T6 zgoraj zunaj 0,328 b 0,661a
Povprecje vseh tock 0,427 b 0,703 a
Povprecje L+D 0,565

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisticno znacilno
glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Tabela 13: Statisticna primerjava depozita barvnega sledilca v ug/cm’ na listju na levi strani krosnje
dreves med tremi sistemi Skropljenja

TOCKA V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko voZnja po V5 z elektrostatiko voZnja po
vozZnja po vsaki vrsti vsaki vrsti vsaki drugi vrsti, povec¢ana
kapaciteta ventilatorja
T1 spodaj not 0,584 a 0,613 a 0,584 a
T2 spodaj zunaj 0,535a 0,600 a 0,501 a
T3 sredina not 0,569 a 0,579 a 0,358 a
T4 sredina zunaj 0,529 a 0,684 a 0,454 a
T5 zgoraj not 0,431a 0,492 a 0,337 a
T6 zgoraj zunaj 0,402 b 0,658 a 0,328 b
Povprecje vseh tock na levi 0,508 b 0,605 a 0,427 c

strani drevesa
Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki med tremi sistemi se ne razlikujejo
statisti¢no znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Analiza leve strani kroSenj kaze, da v spodnjem delu med tremi sistemi ni razlik. Pri V2 je uporaba
elektrostatike izboljsala depozit v zgornjem delu krosnje. Pri Skropljenju preko dveh vrst se je depozit
v zgornjem delu kro$nje zmanjsal, kljub uporabi elektrostatike.

Analiza desne strani kroSnje kaze nekoliko drugacen rezultat kot je viden pri levi strani. Pri V2 je
uporaba elektrostatike ponovno nekoliko povecala depozit v zgornjem delu krosnje. Pri V5 pa je prav
tako prislo do povecanja depozitov v zgornjem delu krosnje. Verjetno je tudi to ucinek uporabe
elektrostatike.



Tabela 14: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pug/cm? na desni strani krosnje dreves

T1 spodaj not 0,468 a 0,587 a 0,535a
T2 spodaj zunaj 0,584 a 0,573 a 0,725 a
T3 sredina not 0,514 b 0,655 a 0,638 a
T4 sredina zunaj 0,639b 0,508 b 0,966 a
T5 zgoraj not 0,481a 0,631a 0,694 a
T6 zgoraj zunaj 0,548 a 0,620 a 0,661 a
Povprecje vseh tock na desni 0,539 b 0,596 b 0,703 a
strani

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se med tremi sistemi ne razlikujejo
statisti¢no znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Tabeli 15 in 16 kaZeta da uporaba elektrostatike nekoliko poveca celokupen povprecni depozit v
krosnji dreves. Celokupni rezultat za V5 je enak rezultatu za V1, kar pomeni, da je bilo skropljenje
preko dveh vrst enakovredno skropljenju po vsaki vrsti.

Tabela 15: Statistina primerjava depozita barvnega sledilca v pug/cm’ na listju gledano kumulativno
kot povprecje vseh 12 analiziranih tock med tremi sistemi Skropljenja

| 0,524 b 0,600 a 0,565 ab |

Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo statisti¢no znacilno glede na rezultate Tukey HSD
testa (P<0,05).

Tabela 16: Statisticna primerjava depozita barvnega sledilca v ug/cm? na listju za levo in
desno stran dreves med razlicnimi nacini nanosa

Levo skupaj 0,508 b 0,605 a 0,427 c
Desno skupaj 0,539 b 0,596 b 0,703 a

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani strani kroSnje se ne razlikujejo statisticno
znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Primerjava kakovosti nanosa depozita tartrazina na plodovih

Razlike glede depozita na plodovih na zunanjem ali notranjem delu kroSnje med tremi sistemi
izvedbe Skropljenja niso bile statisticno znacilne. Pri V1 in V5 je bila velika stopnja izenacenosti med
zunanjim in notranjim delom krosnje, pri V2 pa manjSa. Ponovno kaZe da elektrostatika povzroci
povecan depozit na robu in nekoliko manjsi depozit v notranjosti krosnje (V2).



Tabela 17: Statisticna primerjava depozita barvnega sledilca v ug/g mase na plodovih med zunanjim
in notranjim delom krosnje pri treh sistemih vozZnje

V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko voZnja po V5 z elektrostatiko voZnja po
vozZnja po vsaki vrsti vsaki vrsti vsaki drugi vrsti, povecana
kapaciteta ventilatorja
Zunaniji rob krosnje 0,003485 a 0,003713 a 0,003697 a
Znotraj krosnje 0,003336 a 0,002666 a 0,003299 a

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posameznem nacinu Skropljenja se ne razlikujejo statisti¢no
znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Tudi pri depozitu tartrazina na plodovih imamo veliko izenacenost med levo in desno stranjo pri V1 in
nekaj vecjo razliko pri uporabi elektrostatike. Pri V5 pri Skropljenju preko dveh vrst je depozit na
desni strani vecji kot na levi strani dreves.

Tabela 18: Statisticna primerjava depozita barvnega sledilca v ug/cm’ na plodovih med razli¢nimi
tockami v drevesu pri sistemu voZnje po vsaki drugi vrsti in z uporabo elektrostatike

V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko voZnja po V5 z elektrostatiko voZnja po
voznja po vsaki vrsti vsaki vrsti vsaki drugi vrsti, povecana
kapaciteta ventilatorja
Levo skupaj 0,002525 a 0,002584 a 0,001456 a
Desno skupaj 0,002419 a 0,003336 b 0,002349 a

Povprecja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani strani krosnje se ne razlikujejo statisti¢no
znacilno glede na rezultate Tukey testa (P<0,05).

Analiza kolicine pridelka

Preglednica 19 prikazuje rezultate glede analize pridelka. Vidno je razmerje med deleZzem povsem
zdravih plodov in plodov, ki so bili okuZeni od povzroditeljev bolezni in napadeni od skodljivcev. Glede
skupnega pridelka na ha se obravnavanja ne razlikujejo, tudi razlika glede pridelka zdravih plodov
brez okuzb ali poskodb se ne razlikuje statisti¢no znacilno, ¢eprav je pri V2 pridelek malo manjsi. To je
teZzava majhnega Stevila ponovitev in morebitne neizenaCenosti nasada in verjetno ni posledica
sistema Skropljenja.

Tabela 19: Podatki o koli¢ini pridelka in o masnem delezu pridelka (%), ki je bil okuZen od bolezni ali
pa napaden od sSkodljivcev, ali pa je bil niZje kakovosti (velikost, deformacije). Obiranje 15. 9.2022

Obr. Pridelek Zdravo Skrlup Zavijac Monilija  Defekti Il.razred Industrija
(kg/ha) % % % % % % %
Vi 48872 a 58,3 a 0,23 b 3,22b 0,0b 8,42 a 12,90 ab 16,97 a
V2 47186 a 60,2 a 0,75b 2,02b 1,26 ab 8,65a 10,08 b 17,02 a
V5 48668 a 63,5a 1,73 b 1,23 b 0,58 ab 6,73 a 10,98 b 15,23 a
Kontrola 29688 b 2,6b 60,37 a 14,79 a 1,66 a 4,96 a 1,24 c 14,42 a

Povprecja oznacena z enako crko pri posameznem analiziranem parametru se ne razlikujejo
statisticno znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Razlike med obravnavanji V1, V2 in V5 glede viSine skupnega pridelka jabolk niso bile znacilne. Pri V2
je bil pridelek nekaj manjsi a ni bil znac¢ilno manjsi in vzrok za zmanjSanje verjetno ni bil v sistemu
Skropljenjema, temvec v neizenadenosti dreves. Najvedji odstotek zdravih plodov brez okuzb in sicer
po izgledu ustreznih za |. razred je bil pri V5 (63,5 %). Pri V5 smo tako pridelali 30904 kg



prvorazrednih jabolk na ha. Pri V2 28405 kg/ha in pri V1l 28492 kg/ha. Razlike niso bile statisticno
znacilne. Glede na viSino pridelka prvorazrednih jabolk lahko sklepamo, da se je Skropljenje preko
dveh vrst dobro obneslo in da uporaba elektrostatike pri Skropljenju po vsaki vrsti ni prispevala k
povisanju pridelka (primerjave V1 proti V2).

Pri zatiranju Skrlupa ni bilo znacilnega ucinka uporabe elektrostatike in stopnja okuzb se zaradi
uporabe elektrostatike ni zmanjsala. Je pa stopnja bila zelo nizka, kar pomeni da so bile vse tri
variante Skropljenja visoko ucinkovite in da pri tako majhni stopnji okuzb razlik ni mozno dobro
statisticno ovrednotiti. Pri zatiranju zavijaca je uporaba elektrostatike nekoliko zmanjsala stopnjo
napada, a ne statisticno znacilno. Tudi pri deleZzu plodov napadenem od monilije med obravnavanji
V1, V2 in V5 ni bilo razlik. Zelo zanimiv je podatek, da je pri delezu plodov, ki so imeli razlicne defekte
(npr. poskodbe od stenic, ril¢karjev in drugih Skodljivcev) bilo najvec¢ plodov pri V1 in V2. Pojav
defektnih plodov ni bil enakomerno porazdeljen po celotnem nasadu. Pri delezu drugorazrednih
plodov med obravnavanji ni bilo razlik. Uvrstitev v drugi razred v glavnem temelji na velikosti plodov
in fizioloSkih motnjah in Skropljenje na te dejavnike ni imelo pomembnega vpliva. Pri delezu
industrijskih jabolk med obravnavaniji tudi ni bilo znacilnih razlik. To so v glavnem bili zelo drobni in
mocno mrezavi plodovi brez napada od Skodljivcev in bolezni. Sem smo dali tudi drobne plodove

povsem prelepljene od izlo¢kov krvave usi.

POVZETEK

V poskusu v letu 2021 nismo uspeli potrditi postavljenih hipotez, da uporaba elektrostatike znacilno
izboljSa uspesnost zatiranja Skodljivih organizmov in da lahko Skropljenje preko dveh vrst ob uporabi
elektrostatike da enakovreden rezultat, kot Skropljenje vsake vrste nasada jablan. So bili indici, da bi
to bilo mozno, a bi morali Se dodatno prilagoditi parametre prsilnika (kapaciteto ventilatorja).
Izkusnje iz 2021 smo v 2022 nadgradili in smo se odlocili da bomo pri Skropljenju preko dveh vrst
povecali kapaciteto ventilatorja (iz 32000 m>/h na 39000 m>/h). V poskusu v letu 2022 smo dobili
nekoliko drugacne rezultate, kot v 2021. KaZe, da bi Skropljenje preko dveh vrst morda lahko bilo
enakovredno Skropljenju pri voZinji po vsaki vrsti, ¢e lahko ustrezno prilagodimo kapaciteto
ventilatorja. Kapaciteto ventilatorja je pri Skropljenju preko dveh vrst potrebno povecati vsaj za 25
%. Za nasad kot je bil testni nasad, je verjetno potrebna kapaciteta okoli 35 000 m?/h. Potrebno bi
bilo izvesti Se ve¢ poskusov z drugaénimi Skropilnimi programi, da bi lahko zanesljivo potrdili tretjo
hipotezo. Upostevati je potrebno, da je bil poskus izveden v ekoloskem nasadu v letu z dokaj
velikim pritiskom bolezni in skodljivcev, na obcutljivi sorti in da smo v poskusu uporabili prakso, ki jo
ima sadjar in nismo naredili vseh potrebnih dodatnih prilagoditev. Pri sistemu V5 ob Skropljenju
preko dveh vrst smo uspesno obvladali tako Skrlup, kot jabol¢nega zavijaca. Krvave usi nismo
obvladali pri nobeni Skropilni varianti.



