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IZVLECEK

Uporaba elektrostatskih metod teoreti¢no poveca depozit brozge fitofarmacevtskih
sredstev (FFS) na ciljnih povrSinah. Danes so iskani podatki o tem, ali lahko nanos
FFS preko dveh ali celo ve¢ vrst zagotovi enako kakovost zatiranja Skodljivih
organizmov (SO), kot nanos v vsaki vrsti. Nanos preko veé vrst je §e posebej zanimiv
v ekoloski pridelavi obcutljivih sort jablan in drugih sadnih vrst, kjer je nanos EKO
FFS potreben tudi 30 krat letno. V raziskavi izvedeni v letu 2022 smo Zeleli pridobiti
prakti¢ne podatke o ucinkih Skropljenja jablan z elektrostatsko podporo. Testirali smo
tudi sistem Skropljenja preko dveh vrst, ki ga v praksi uporabljajo nekateri vecji
pridelovalci jablan. Pri Skropljenju preko dveh vrst smo povecali kapaciteto
ventilatorja (iz 32000 m’h na 39000 m’/h). Rezultati raziskave kaZejo, da bi
skropljenje preko dveh vrst morda lahko bilo enakovredno skropljenju pri voznji po
vsaki vrsti, ¢e lahko ustrezno prilagodimo kapaciteto ventilatorja.

Kljuc¢ne besede: aplikacijska tehnika, prsilniki, elektrostatska podpora, ekoloska
pridelava

ABSTRACT

COMPARISON OF THE QUALITY OF THE APPLICATION OF PLANT
PROTECTION PRODUCTS WITH OR WITHOUT THE USE OF ELECTROSTATIC
SUPPORT IN APPLE ORCHARDS

The use of electrostatic methods theoretically increases the spray deposits of plant
protection products (PPP) on target surfaces. Today, data is sought on whether the
application of PPPs over two or even more rows at the same time can provide the
same quality of pest control (PC) as application in each row respectively. Application
over several rows at the same time is particularly interesting in the ecological
production of sensitive varieties of apple trees and other fruit species, where the
application of eco PPPs is required up to 30 times a year. The study was carried out in
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year 2022. The main objective of the study was to obtain practical data on the effects
of spraying apple trees with electrostatic support. We tested the two-row spraying
system, which is used in practice by some larger apple growers. The fan capacity was
increased (from 32,000 m%h to 39,000 m3h) when spraying over two rows. The
research shows that spraying over two rows might be equivalent to spraying in each
row if we can correctly adjust the fan capacity.

Key words: application technique, sprayers, electrostatic support, ecological
production

1 UVOD

Evropska unija se po objavi Zelenega dogovora (Evropska Komisija, 2019) vkljucuje
v velik in inovativen projekt gospodarske, druzbene in okoljske transformacije.
Namen tega nacrta je implementacija ukrepov proti podnebnim spremembam in za
varstvo okolja v vseh drzavah c¢lanicah. Primarni gospodarski sektor je kljucen ¢len
pri tem velikem evropskem nacrtu, katerega predvideni postopki so opredeljeni v
strategiji Farm to Folk (Evropska Komisija, 2020). Ti ukrepi se predvsem dotikajo
kmetijstva, ki zagotavlja ohranjanje naravnih habitatov ter zagotavlja trajnostno in
kakovostno pridelavo hrane brez negativnih ucinkov na zdravje ljudi. Za to je
postavljenih ve¢ ciljev, kot je 50-odstotno zmanjSanje uporabe in tveganja
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) ter 50-odstotno zmanjSanje uporabe najnevarnejsih
pesticidov do leta 2030 (Salcedo in sod., 2023).

Obstajajo razli¢ni predlogi za zmanjSanje uporabe FFS v kmetijstvu, od uvedbe novih
tehnologij kot je uporaba rastlinski gmoti prilagojenih odmerkov FFS (Salas in sod.,
2022), do uporabe najboljsih praks upravljanja (Xun in sod., 2022), ali zagotavljanje
ustrezne ravni usposabljanja vklju€enih deleznikov (Gil is sod., 2020). Ti vidiki so Se
posebej pomembni v evropskih sadovnjakih z visoko intenzivnostjo uporabe FFS
(Codis in sod., 2022, Salcedo in sod., 2023). V vecini primerov se s pravilno izbiro
aplikacijske tehnike Skropljenja doseze ucinkovit nadzor nad Skodljivci in boleznimi
(Damalas, 2016) ter odpravi vrsta pomanjkljivosti, kot je kopicenje ostankov FFS v
sadju ali ve¢ja ogrozenost vodnih virov (Suarez-Jacobo in sod., 2017; Oh in sod.,
2021).

Danes v Stevilnih kmetijsko razvitih drzavah v sadjarskem sektorju Ze prednjacijo
prsilniki z vgrajeno elektrostatsko podporo. Nacelo elektrostati¢nih prsilnikov temelji
na Coulombovem zakonu: ko se sreCata dva elektricna naboja nasprotnega predznaka,
je elektrostati¢na sila med nabojema privlacna. Vecji kot je naboj na delcu, v naSem
primeru na kapljici Skropilne brozge, vecja bo ta sila, in manjsi kot je premer kapljice
ve&ja bo mo¢ privlaéne sile (Post in Roten, 2018, Salcedo in sod., 2023). Stevilne
Studije na terenu so pokazale mozZnosti optimiziranja uporabe elektrostatskega
skropljenja v trajnih nasadih, Ceprav je ta tehnologija nanosa FFS Se zmeraj relativno
draga in daje zelo variabilne rezultate (Salcedo in sod., 2023). Obic¢ajno pricakovanje
pri prSenju v trajnih nasadih z elektrostatsko podporo je, da elekstrostatsko prsenje
omogoca vecje izenecenje depozitov FFS v razli¢nih delih kro$nje in med zgornjo in
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spodnjo stranjo listov. Nekateri raziskovalci so to uspeli potrditi (Sasaki in sod., 2013,
Mishra in sod, 2014), drugi ne Zhao in sod. (2008).

V Sloveniji primanjkuje informacij o ucinkovitosti Skropljenja z elektrostatsko
podporo v trajnih nasadih. Zelo iskani so podatki o tem, ali lahko nanos FFS preko
dveh ali celo treh vrst zagotovi enako kakovost zatiranja §kodljivih organizmov (SO),
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 velikim pritiskom bolezni ob omejenem Stevilu
upravljalcev strojev in ob majhnem S§tevilu razpolozljivih naprav za nanos preprosto
zmanjka Casa za nanos ob optimalnem casu. Zaradi nanosa z zamudo se u¢inkovitost
FFS znatilno zmanjia in doZivimo oblutne 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 pravoc¢asno. V poskusu smo testirali sistem, ki ga v
praksi uporabljajo v podjetju Evrosad in nismo naredili nobene modifikacije njihove
prakse izvajanja nanosa vsako drugo vrsto skozi vso rastno dobo. Testirali smo
obstojeco prakso.

Raziskavo nanosa smo izvedli v sezoni 2022. Zeleli smo pridobiti dodatne
informacije o uc¢inkih Skropljenja jablan preko dveh vrst, saj v Sloveniji primanjkuje
informacij o u€inkovitosti Skropljenja v trajnih nasadih z elektrostatsko podporo.

V raziskavi smo postavili 3 hipoteze:

H1; Kakovost nanosa in ucinkovitost zatiranja bolezni in $kodljivcev 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.

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

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

2 MATERIALI IN METODE
2.1 Poskusni nasad

Raziskava je bila izvedena v ekoloSkem sadovnjaku podjetja Evrosad sorte Zlati
deliSes v Savcih. Drevesa so cepliena 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 (angl. water sensitive papres), obsegala priblizno 10100 m? (angl.
TRV — tree row volume) in 27. 7., ko je bil izveden poskus z barvnim sledilcem
tartrazin, priblizno 11800 m3. Ocena za vrednost indeksa listne povrsine (LAI) za
obdobje 15. 6. je bila 1,70 in za 27. 7. 2,05. LAl je bil ocenjen s trganjem listja s tretjine
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vzorénega drevesa, Stetjem listia in ugotavljanjem povpre¢ne povrsine listov na
skenerju. Nasad je bil pod standardno protitoéno mrezo, ki je bila v ¢asu izvedbe
poskusa razprta.

Slika 1: Polozaj na vodo obcutljivih listi¢ev (WSP) v kro$nji dreves za ocenjevanje porazdelitve
Skropilne brozge.

Priblizno 1 ha veliko povrSino sadovnjaka smo razdelili na poljine kjer smo izvajali
aplikacijo FFS na razlicne nacine. Opis obravnavanj je viden v preglednici 1. V
prispevku nismo prikazali vseh statistik za vsa obravnavanja, ker bi bil preobsezZen.
V1 — poljine iz vrst, kjer smo vse leto nana$ali FFS z voZnjo po vsaki vrsti brez
uporabe elektrostatske podpore, V2 — poljine vrst, kjer smo vse leto nana$ali FFS z
voznjo po vsaki vrsti z uporabo elektrostatske podpore, V5 — poljine iz vrst, kjer smo
vse leto nana$ali FFS z voznjo po vsaki drugi vrsti z uporabo elektrostatske podpore in
VK — manj$a kontrolna obmocja - poljine, kjer vse leto nismo nanasali FFS. Pri vozniji
po vsaki drugi vrsti je bil sistem voznje takSen, da se je vrsta menjavala, torej smo
vsaki€ drugi¢ vozili po isti vozni poti. Po statisti¢ni zasnovi je bil poskus postavljen kot
poskus z ve€ obravnavanji v 4 ponovitvah sistemati¢no porazdeljenih parcelic.
Kemijsko analitiko depozita tartrazina smo izvajali v S&tirih 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.
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2.2 Aplikacijska tehnika

Za aplikacijo skropilne brozge smo uporabili traktor New Holand T4 100F in prSilnik
Zupan DT 1500 O (PE) (dva aksialna ventilatorja @ 50 / 60 cm s cross-flow
usmernikom). 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 ve€ini variant v prvem nizjem
prestavnem razmerju, pri eni varianti (V5) pa v viSjem prestavnem razmerju. Izstopna
hitrost zraka na razdalji 1 m je bila priblizno od 15 do 38 m/s. Vse poskuse smo izvedli
pri temperaturi med 20 in 22 °C, pri zra¢ni vlagi 75 % in povprecni hitrost vetra 1,0 m/s
do 1,3 m/s vzdolZno 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 zmanj3ali vozno hitrost. Sprememba vrtljajev na pogonski gredi je nekoliko
povecala tudi kapaciteto ventilatorja (iz 28500 na 32000 mé/h in pri V5 na 39000 mé/h).
Nastavitve smo prilagodili tako, da smo v obeh primerih imeli priblizno enako velike
kapljice (VMD 50 okrog 70 — 85 um; angl. Volume median droplet diameter). Uporabili
smo drobne kapljice ker se elektrostatsko Skropljenje obi¢ajno izvaja z drobnimi
kapljicami.

Preglednica 1: Parametri nanosa Skropilne brozge.

Obravnavanje: V11— V2 - nanos V3 —-nanos | V4 -nanos | V5-nanos
obi¢ajen po vsaki po vsaki po vsaki po vsaki
nanos po vrsti z drugi vrsti drugi vrstiz | drugi vrsti z
vsaki vrsti uporabo brez uporabo uporabo

elektrostat. uporabe elektrostat. elektrostat.
elektrostat.

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

Delovni tlak: 11 11 13 13 13

(bar)

Pretok Sobe: 0,70 0,70 1,17 1,17 1,17

(I/min)

Hitrost voznje: 9 9 7,5 7,5 7,5

(km/h)

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

I/lha

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

VMD

Poraba barvila 500 500 500 500 500

tartrazin (g / ha)

Kapaciteta 28 500 28 500 32 000 32 000 39 000

ventilatorja: II. prestava

m3/h

Obrati na 1400 traktor | 1400 traktor | 1500 traktor | 1500 traktor | 1800 traktor

pogonski gredi gred 360 gred 360 gred 430 gred 430 gred 480

(n min'")
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2.3 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 to¢kah na drevesih
na listje pripeli WSP listiCe (obrnjene navzdol in navzgor) (Slika 1). Podatke o Stevilu
odtisov (n/cm?) in pokrovnosti (% povrsine prekrit z odtisi kapljic) pri WSP listi¢ih smo v
sezoni 2022 statisticno 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. Statistika za posamezno togko je prikazana kot
povpre€¢na vrednost spodnje in zgornje strani na listu. Primerjav med zgornjo in
spodnjo stranjo ne prikazujemo.

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 zmesali 3120 g barvila.

Barvilo s ftretiranih listov, ki jih v razlicnih toCkah potrgamo z drevesa, z listov
ekstrahiramo v Casu 24 ur po aplikaciji z otresanjem listov v znani koli€ini destilirani
vodi za 30 sekund. Liste otresamo v plasti¢ni 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 preko filtra v kiveto za izvedbo meritev na
fotospektrometru. Mi smo koncentracijo barvila dolo€ili s uporabo fotospektrometra
Varian carry 50 pri absorbanci 428 nm. Ko dobimo meritev koncentracije barvila na
fotospektrometru izvedemo teoreti¢ni preracun depozita na listju.

Preden pricnemo s postopkom za meritev na fotospekitrometru moramo izvesti
regresijsko analizo povezavo med maso listov in povrSino listov. Za doloCitev te
regresijske poveze smo 150 nakljuéno izbranim listom v razli¢nih conah dreves izmerili
povrsino (v cm?) na opticnem d&italcu (scan area funkcija) in dolocili maso vsakega
posameznega lista (v g). Potem smo podatke vnesli v statistiéni 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. Iz podatka o masi izraGunamo njihovo povrsino in potem iz
podatka o koncentraciji raztopine barvila preraCunamo depozit barvila v mikro gramih
(ug/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 Sli preraunavat 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 (European plant protection organisation;
https://www.eppo.int/RESOURCES/eppo_standards/pp1_list) metodah v vrsti na
sredini vsake poskusne poljine na 4 razli¢nih odsekih (4 sistematicni bloki). Uporabili
smo metodo vizualnega bonitiranja deleza napadene povrsine opazovanega organa
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(list, plod, poganjek). Vzorec je vsaki¢ obsegal vsaj 200 do 250 enot za eno ponovitev
vsakega obravnavanja.

2.5 Program zatiranja bolezni in Skodljivcev

V preglednici 2 je predstavljen Skropilni program, ki so ga uporabili v nasi raziskavi, pri
ekoloSki pridelavi jabolk 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  Datum: Pripravek: Odmerek
I’/kg/ha I/kg/ha
23.3.2022  Asset five 1 11.6.2022 Agree WG 1
Ovitex 2 Carpovirusine 1
Cuprablau z 35
28.3.2022 _ Asset five 1 14.6.2022 WG 0,6
Cuprablauz35 WG | 1 Vitisan 6
Frutapon 20 20.6.2022 Agree WG 1
8.4.2022 Algovital plus 5 Algovital plus 4
Cuprablauz35WG | 0,6 MADEX MAX 0,1
NEEMAZAL - T/S 3 22.6.2022 _Biofa cocana 3
Pepelin 5 Vitisan 6
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 0,7
WG
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
Cuprablauz 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
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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

2.6 Ocena pridelka

V obdobju tehnoloske zrelosti plodov (15. 9.) smo izvedli obiranje pridelka. V vsakem
bloku smo izbrali 3 nakljuéna drevesa in potrgali vse plodove z njih (skupno za eno
obravnavanje 12 dreves). Pobrane plodove smo natanéno 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 razli¢nih sadnih gnilob (Monilia, Botryiosphaeria, Neofabrea, Nectria). Ko smo
imeli plodove prebrane smo stehtali vsako kategorijo plodov posebej in izracunali
delez posamezne kategorije (zdravo, Skrlup, monilija, zavijagi, ...) v celokupni gmoti
plodov. Tako smo izracunali pridelek trznih jabolk na ha. Plodov nismo klasificirali po
velikosti in obi€ajnih kakovostnih razredih, ocenjujemo, da je bilo priblizno 70 %
plodov, ki niso imeli nobene okuzbe ali posSkodbe primernih za trzenje kot
prvorazredna ekoloska jabolka. Stevilo plodov na drevo sicer ni bilo majhno, a
precejSen delez ni presegel premera 60 mm. V kontrolnem neskroplienem
obravnavaniju je bil pridelek praktiéno v celoti uni€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 zavija¢ ni razvijal povsem nemoteno.
Precej plodov smo dali v kategorijo industrija, ker so bili popolnoma oblepljeni od
voska od krvave usi.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 U¢inkovitost zatiranja bolezni in Skodljivcev

Izvedli smo nekaj ocenjevanj ucinkovitosti zatiranja Skodljivcev in bolezni
(preglednice 3, 4 in 5). Ze v zaCetku sezone je kazalo, da bo pritisk Skrlupa dokaj
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velik. Imeli smo zmerno populacijo jabolcnega 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 povzrocenimi od skodljivcev.

Preglednica 3: Stopnja napada od bolezni in $kodljivcev pri prvem ocenjevanju, 17. 6. 2022.

Var. % napadenih % napadenih % napadenih % napadene % napadene
poganjkov od plodov od plodov od povrsine plodov | povrSine listov
17.6. krvave usi jabol¢énega jablanovega od jablanovega od jablanovega
E. lanigerum zavijaca Skrlupa Skrlupa Skrlupa
C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis
V1 8,04a 0,05b 1,0b 1,45b 1,5b
V2 7,75 a 0,08 b 0,75 b 1,47b 0,94 b
V5 6,.81a 0,13b 1,25b 1,76 b 1,47b
Kontrola 591a 225a 52,75 a 21,7 a 329a

Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey HSD testa (p<0,05).

Pri prvem ocenjevanju ni bilo znalilnih razlik med obravnavanji glede velikosti
populacije krvave usi (preglednica 3). Zatiranje ni bilo uspeSno. Pri jabol¢nem
zavijaCu se je videlo, da je bil napad nekoliko mocnejsi pri obravnavanju V5, pri
Skropljenju preko dveh vrst. Uporaba elektrostatike ni izboljSala stopnje zatiranja
zavijaca (V1 proti V2). Uporaba elektrostatike je nekoliko izboljsala zatiranje Skrlupa
pri V2 in ni znacilno zmanjsala ucinkovitosti zatiranja Skrlupa pri V5. Imeli smo
veliko frekvenco uporabe Zveplenoapnene brozge, kaj je zagotovilo visoko
ucinkovitost ne glede na metodo aplikacije.

Pri drugem ocenjevanju so bili rezultati podobni, kot pri prvem (preglednica 4).
Razlike pri zatiranju krvave usi niso bile znacilne. Pri V2 smo povecali uspesnost
zatiranja jabolCnega zavijaca. Uporaba elektrostatike pri V2 je nekoliko povecala
uspesnost zatiranja Skrlupa, in pri obravnavanju V5 zaradi Skropljenja preko dveh vrst
ni priSlo do zmanjSanja ucinkovitosti zatiranja v primerjavi z V1 (Skropljenje po vsaki
vrsti).

Preglednica 4: Stopnja napada od bolezni in skodljivcev pri drugem ocenjevanju 14. 7. 2022.

Var. % napadenih % napadenih % napadenih % napadene % napadene
poganjkov od plodov od plodov od povrsine plodov | povrsine listov
14.7. krvave usi jabol¢nega jablanovega od jablanovega od jablanovega
E. lanigerum zavijaca Skrlupa Skrlupa skrlupa
C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis
V1 10,43 a 0,35 b 1,0b 2,05b 23b
V2 8,7a 0,1b 1,0b 19b 0,75b
V5 8,85a 0,33 b 1,5b 2,38 b 23b
Kontrola 7,63 a 4,7 a 63,5a 31,75 a 34,75 a

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

Zatiranje krvave usi je bilo enako neuspesno pri vseh obravnavanjih (preglednice 3, 4,
in 5). V kontroli se je precej povecala populacija jabolénega zavijaca. Pri uporabi
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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 uc¢inkovitost, kot pri $kropljenju po vsaki vrsti.

Preglednica 5: Stopnja napada od bolezni in $kodljivcev pri tretjem ocenjevanju 14. 9. 2022, tik pred
obiranjem.

Var. % napadenih % napadenih % napadenih % napadene % napadene
poganjkov od plodov od plodov od povrsine plodov | povrSine listov
14.9. krvave usi jabol¢nega jablanovega od jablanovega od jablanovega
E. lanigerum zavijaca Skrlupa Skrlupa skrlupa
C. pomonella V. inaequalis V. inaequalis V. inaequalis
V1 12,08 a 0,68 b 1,75b 2,6 b 3.83b
V2 13,0a 0,48 b 2,0b 2,73 b 2,6b
V5 10,23 a 0,5b 2,25b 32b 3,78b
Kontrola 893 a 4,75 a 69,5a 38,75 a 51,75 a

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

eve

3.2 Vizualizacija depozita na vodo obcutljivih listi¢cih WSP

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

Preglednica 6: Statisti¢na primerjava stopnje pokrovnosti WSP (% prekrite povrsine) med razli¢nimi
postopki upostevaje meritve v vseh tockah drevesa. MKV — manjsa kapaciteta ventilatorja, VKV — ve¢ja
kapaciteta ventilatorja.

Leva in desna stran
drevesa skupaj

Povprecje vseh tock T1-T6 na levi in na desni strani (12 tock)

V1 — po vsaki vrsti brez elektrostatike 20,05 a
V2 — po vsaki vrsti z elektrostatiko 15,30 ab
V3 — preko dveh vrst brez elektrostatike 5,70 b

V4 — preko dveh vrst z elektrostatiko MKV 17,87 a
VS5 - preko dveh vrst z elektrostatiko VKV 12,20 ab

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

Pri stopnji pokrovnosti so bile vidne manjse razlike. Pri V2 se je 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 majhni kapaciteti ventilatorja uporabili elektrostatsko podporo
smo dobili pokrovnost enakovredno tisti pri V1. Z dodatnim povecanjem kapacitete
ventilatorja na 39000 m*h pri V5 nismo pridobili na izboljSanju parametra
pokrovnost pri WSP listi¢ih (preglednica 6).
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Preglednica 7: Statisti¢na primerjava $tevila zadetkov kapljic na WSP (n/cm?), med razli¢nimi postopki
upostevaje meritve v vseh tockah drevesa. MKV — manjSa kapaciteta ventilatorja, VKV — vec¢ja kapaciteta
ventilatorja.

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 MKV 222,35 be

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko VKV 182,57 cd

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

Ker pri uporabi elektrostatike uporabljamo zelo majhne kapljice dobimo na WSP
listicih zelo veliko zadetkov kapljic. Pri V2 smo dobili zmanjSanje Stevila zadetkov
kapljic 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 Optomax image
analyser ni mogla vseh povsem natancno preSteti, kot samostojne individualne
zadetke. Pri V3 pri Skropljenju preko dveh vrst se je Stevilo zadetkov znacilno
zmanjSalo (slabo preskropljena leva stran dreves). Pri V4 smo zaradi uporabe
elektrostatike proti V3 povecali Stevilo zadetkov kapljic, ko pa smo pri V5 povecali
jakost ventilatorja se je zmanjSalo Stevilo zadetkov v primerjavi z V4. Pri vseh
primerih je Slo za zelo kakovostno Skropljenje, saj imamo za dobro delovanje
pripravkov dovolj ze 100 zadetkov kapljic na cm?.

Preglednica 8: Statisti¢na primerjava stopnje pokrovnosti WSP (v %) med razli¢nimi postopki in med levo
in desno stranjo drevesa, znotraj istega postopka nanosa. MKV — manjsa kapaciteta ventilatorja, VKV —
vecja kapaciteta ventilatorja.

Povpreéje vseh to¢k T1-T6 na eni ali drugi strani Leva stran Desna stran drevesa
drevesa

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

V2 —po vsaki vrsti z elektrostatiko 11,34 ab B 19,26 a A

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

V4 — preko dveh vrst z elektrostatiko MKV 10,73b B 25,00 a A

V5 - preko dveh vrst z elektrostatiko VKV 8,89b B 1551a A

Povpre¢ja oznacena z enako majhno ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statistiéno
znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05). Povprecja oznacena z enako veliko ¢rko pri
posamezni analizirani to¢ki se ne razlikujejo statisticno znacilno glede na rezultate t-testa (P<0,05). Velike
¢rke sluzijo oznacevanju primerjav med levo in desno stranjo enakih obravnavanjih, majhne ¢rke pa za
primerjave med razli¢nimi obravnavanji znotraj leve ali znotraj desene strani drevesa.

Komentar rezultatov za levo stran je podoben kot za rezultate ob uposStevanju vseh
tock na drevesu. Pokrovnost WSP z depozitom se je na levi strani pri skropljenju
preko dveh vrst znacilno zmanjSala. Najslabsa 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
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bistveno bolj izenagena. Skropljenje preko dveh vrst ob zmerni kapaciteti ventilatorja
V4 je dalo najboljsi rezultat.

Preglednica 9: Statisti¢na primerjava $tevila zadetkov na WSP (n/cm?) med razli¢nimi postopki in med levo
in desno stranjo drevesa znotraj istega postopka nanosa. MKV — manjsa kapaciteta ventilatorja, VKV —
vecja kapaciteta ventilatorja.

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

V1 — po vsaki vrsti brez elektrostatike 38543 a A 291,12a B

V2 — po vsaki vrsti z elektrostatiko 27722b A 283,50a A

V3 — preko dveh vrst brez elektrostatike 50,56d B 21642a A

V4 — preko dveh vrst z elektrostatiko MKV 208,45 bc A 23625a A

VS5 - preko dveh vrst z elektrostatiko VKV 127,83 cd B 23731a A

Povpre¢ja oznacena z enako majhno ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statistiéno
znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05). Povprec¢ja oznacena z enako veliko ¢rko pri
posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statisti¢no znacilno glede na rezultate t-testa (P<0,05). Velike
¢rke sluzijo oznacevanju primerjav med levo in desno stranjo pri enakih obravnavanjih, majhne ¢rke pa za
primerjave med razli¢nimi obravnavanji znotraj leve ali znotraj desene strani drevesa.

Pri analizi Stevila zadetkov kapljic na WSP 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 Stevila zadetkov kapljic na cm?. Pri obravnavanjih V3
in V5 je bila velika neizenacenost med levo in desno stranjo (preglednici 8 in 9).

3.3 Depozit barvnega sledilca tartrazin

3.3.1 Primerjava kakovosti nanosa depozita barvila tartrazin 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 povzro¢i povecan
depozit na obodu kro$nje in malo zmanjSan deposit v notranjosti krosnje pri deblu. To
je bil rezultat v skladu s priCakovanji. Elektrostatika bi sicer po rezultatih iz literature
naj izboljSala enakomernost distribucije depozita, spodaj in na vrhu dreves (Appah in
sod., 2019). Pri V5 smo pricakovali 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 velika neizenacenost med
levo in desno stranjo Se vedno ostala.

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



98

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

Preglednica 10: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na listju med istimi to¢kami 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 0,535 a 0,584 a
T3 sredina not 0,569 a 0,514 a
T4 sredina zunaj 0,529 a 0,639 a
TS zgoraj not 0,431 a 0,481 a
T6 zgoraj zunaj 0,402 a 0,548 a
Povpreéje vseh tock 0,508 a 0,539 a
Povprecje L+D 0,5235

Povpreéja oznacena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se ne razlikujejo statistiéno znacilno glede
na rezultate t-testa (P<0,05).

Preglednica 11: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/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
TS zgoraj not 0,492 a 0,631 a
T6 zgoraj zunaj 0,658 a 0,621 a
Povpreéje vseh tock 0,605 a 0,596 a
Povprecje L+D 0,6005

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

Preglednica 12: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na listju med enakimi to¢kami 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 0,585a 0,535 a
T2 spodaj zunaj 0,501 a 0,725 a
T3 sredina not 0,358 b 0,638 a
T4 sredina zunaj 0,454 b 0,966 a
TS zgoraj not 0,337 b 0,694 a
T6 zgoraj zunaj 0,328 b 0,661 a
Povpreéje 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 t-testa (P<0,05).

Analiza rezultatov z leve strani kroSenj kaze, da v spodnjem delu kros$nje med tremi
sistemi ni razlik (preglednice 11, 12, 13). Pri V2 je uporaba elektrostatike izboljsala
depozit v zgornjem delu krosnje. Pri skropljenju preko dveh vrst se je depozit v
zgornjem delu krosnje zmanjsal, kljub uporabi elektrostatike.

Analiza rezultatov z desne strani krosnje kaze nekoliko drugaéen rezultat kot je viden
pri levi strani. Pri V2 je uporaba elektrostatike ponovno nekoliko povecala depozit v
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zgornjem delu kroSnje. Pri V5 pa je prav tako prislo do povecanja depozitov v
zgornjem delu krosnje. Verjetno je tudi to ucinek uporabe elektrostatike (preglednice
11, 12, 13, 14). Ti rezultati se delno ujemajo z ugotovitvami raziksovalcev Xiongkui
in sod. (2011), ki so ugotovili da elektrostatsko podporto prSenje v nasadu jablan
lahko poveca uniformnost depozita med razli¢nimi deli krosen;.

Preglednica 13: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na listju na levi strani kro$nje
dreves med tremi sistemi Skropljenja.

TOCKA V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko V5 z elektrostatiko
voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki drugi
vrsti, povecana
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
TS5 zgoraj not 0,431 a 0,492 a 0,337 a
T6 zgoraj zunaj 0,402 b 0,658 a 0,328 b
Povpredje vseh tock 0,508 b 0,605 a 0,427 ¢

na levi strani drevesa
Povpre¢ja 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).

Preglednica 14: Statistiéna primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na desni strani krosnje dreves.

TOCKA V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko V5 z elektrostatiko
voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki drugi
vrsti, povecana
kapaciteta ventilatorja

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 0,514b 0,655 a 0,638 a
T4 sredina zunaj 0,639 b 0,508 b 0,966 a
TS zgoraj not 0,481 a 0,631 a 0,694 a
T6 zgoraj zunaj 0,548 a 0,620 a 0,661 a
Povprecje vseh tock na 0,539b 0,596 b 0,703 a

desni strani
Povpre¢ja oznaCena z enako ¢rko pri posamezni analizirani tocki se med tremi sistemi ne razlikujejo
statisticno znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

Preglednici 15 in 16 kaZzeta, 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 prSenje preko dveh vrst enakovredno prSenju po vsaki vrsti. To
je zelo vspodbuden rezultat. V pregledu literature smo nasli le eno objavo, kjer lahko
naredimo primerjavo z rezultati drugih raziskovalcev. Raziskovalci Salcedo s sod.
(2023) niso mogli potrditi, da bi uporaba elktrostatske podpore lahko izboljsala
depozit skropilne broze. Ta ugotovitev je bila podana za tri konstrukcijsko razli¢ne
prsilnike. V sklepu so podali ugotovitev, da je konstrukcijska prilagoditev prsilnika
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zeleni steni nasada bistveno bolj pomemben dejavnik, kot pa uporaba elektrostatske
podpore.

Preglednica 15: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na listju gledano kumulativno
kot povprecje vseh 12 analiziranih tock med tremi sistemi Skropljenja.

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

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

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

Preglednica 16: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/cm? na listju za levo in desno stran
dreves med razlicnimi nacini nanosa

V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko V5 z elektrostatiko
voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki drugi
vrsti, povecana
kapaciteta ventilatorja

Levo skupaj 0,508 b 0,605 a 0,427 ¢

Desno skupaj 0,539b 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).

3.3.2 Primerjava kakovosti nanosa depozita barvila tartrazin na plodovih

Razlike glede depozita barvila na plodovih na zunanjem ali notranjem delu kroSnje
med tremi sistemi izvedbe Skropljenja niso bile statisti¢no znacilne (preglednica 17).
Pri V1 in V5 je bila velika stopnja izenaCenosti med zunanjim in notranjim delom
krosnje, pri V2 pa manjsa. Ponovno kaze da elektrostatika povzroc¢i povecan depozit
na robu krosnje in nekoliko manjsi depozit v notranjosti krosnje (V2) (preglednica
17). Raziskovalci Appah in sod. (2019) so v njihovi raziskavi zelo dobro predstavili
dejavnike uspe$nosti aplikacije z elektrostatsko podporo. Potrdili so da gre za
intekativno delovanje velikosti kapljic, jakosti naboja, intenzitete zranega toka,
gostote zelene stene in drugih dejavnikov. Izpostavili so, da na zalost nimamo
priporo€il katera kombinacija dejavnikov je optimala za nek tip nasada in tip
prsilnika. Ne Zeleimo si da bi bil depozit na robu krosnje vecji, kot v notranjosti
krosnje. To se zgodi e parametri niso ustrezni (razmerje velikost kapljic, jakost
naboja in jakost zra¢nega toka). Preveliki depoziti na robu krosnje lahko povzrocijo
fitotoksic¢nost Skropilne brozge saj se pojavijo depoziti previsoke koncentracije. To se
je zgodilo v nasem poskusu. Plodovi na robu in v sredini kro$nje so imeli vec
mreZavosti, kot plodovi v notranjosti krosnje. Dodatno je lahko pri plodovih na robu
krosnje tezava tudi to, da imajo zaradi preve¢ koncentriranih depozitov potem ob
obiranju previsoko koncentracijo ostankov FFS.
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Preglednica 17: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca tartrazine v pg/g mase na plodovih med
zunanjim ali notranjim delom krosnje pri treh sistemih voznje.

V1 brez elektrostatike V2 z elektrostatiko V5 z elektrostatiko
voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki drugi
vrsti, povecana
kapaciteta ventilatorja

Zunanji rob kro$nje 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 (V2). Pri V5 pri
Skropljenju preko dveh vrst je depozit na desni strani vecji kot na levi strani dreves
(preglednica 18).

Preglednica 18: Statisti¢na primerjava depozita barvnega sledilca v pg/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 V5 z elektrostatiko
voznja po vsaki vrsti voznja po vsaki vrsti voznja po 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 kro$nje se ne razlikujejo statisticno
znacilno glede na rezultate Tukey testa (P<0,05).

3.4 Analiza kolicine pridelka

Preglednica 19 prikazuje rezultate glede analize pridelka. Vidno je razmerje med
delezem povsem zdravih plodov in plodov, ki so bili okuzeni od povzrociteljev
bolezni in napadeni od Skodljivcev. Glede skupnega pridelka na ha se obravnavanja
ne razlikujejo, tudi razlika glede pridelka zdravih plodov brez okuZzb ali poskodb se ne
razlikuje statisticno znacilno, ¢eprav je pri V2 pridelek malo manjsi. To je tezava
majhnega Stevila ponovitev (4) in morebitne neizenaCenosti nasada in verjetno ni
posledica sistema skropljenja.

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 Skropljenja, temve¢ v neizenacenosti dreves po
razlicnih delih nasada. Najvecji odstotek zdravih plodov brez okuzb in sicer po
izgledu ustreznih za I. 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 V1 28492 kg/ha. Razlike
niso bile statisti¢cno znadilne. 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,
oziroma k povisanju deleza prvorazrednih plodov (primerjave V1 proti V2).
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Preglednica 19: Podatki o koliini pridelka in o masnem delezu pridelka (%), ki je bil okuzen od bolezni
ali pa napaden od skodljivcev, ali pa je bil nizje kakovosti (velikost, deformacije). Obiranje 15. 9. 2022.

Obr. Pridelek | Zdravo Skrlup Zavija¢ | Monilija | Defekti 1. Industrija
(kg/ha) % % % % % razred %
%
\'A! 48872 a 583a 0,23 b 322b 0,0b 842 a 12,90 16,97 a
ab
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 1,73b 1,23b 0,58 ab 6,73 a 10,98 b 1523 a
Kontrola | 29688 b 2,6 b 60,37a | 14,79a 1,66 a 4,96 a 1,24 ¢ 14,42 a

Povpre¢ja oznaCena z enako ¢rko pri posameznem analiziranem parametru se ne razlikujejo statisti¢no
znacilno glede na rezultate Tukey HSD testa (P<0,05).

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 $kropljenja visoko ucinkovite in da pri tako majhni
stopnji okuzb razlik ni mozno dobro statisticno ovrednotiti. UpoStevati moramo da
smo izvedli zelo veliko nanosov pripravkov.  Pri zatiranju zavijaca je uporaba
elektrostatike nekoliko zmanjsala stopnjo napada, a ne statisti¢no znacilno. Tudi pri
delezu plodov napadenem od sadne gnilobe 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 najve¢ 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
obravnavanji tudi ni bilo znacilnih razlik. To so v glavnem bili zelo drobni in mo¢no
mrezavi plodovi brez napada od Skodljivcev in bolezni. Sem smo dali tudi drobne
plodove povsem prelepljene od izlo¢kov krvave usi.

4 SKLEPI

V poskusu smo pri skropljenju preko dveh vrst metodo nanosna FFS nadgradili in se
odlo¢ili, da bomo pri skropljenju preko dveh vrst povecali kapaciteto ventilatorja (iz
32000 m3/h na 39000 m3/h). Upostevati moramo da smo imeli zelo intenziven
Skropilni program z veliko frekvenco nanosov FFS.

Kaze, da bi skropljenje preko dveh vrst v nasadu jablan z ekolosko pridelavo morda
lahko bilo enakovredno Skropljenju pri voznji po vsaki vrsti, ¢e lahko ustrezno
prilagodimo kapaciteto ventilatorja. Kapaciteto ventilatorja je pri Skropljenju preko
dveh vrst potrebno povecati vsaj za 25%, v primerjavi s skropljenjem po vsaki vrsti.
Za nasad kot je bil testni nasad, je verjetno potrebna kapaciteta ventilatorja okoli 35
000 m’h. Potrebno bi bilo izvesti §e ve¢ poskusov z druga¢nimi Skropilnimi
programi, da bi lahko zanesljivo potrdili zastavljene hipoteze.

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
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uporabili prakso, ki jo ima sadjar in nismo naredili vseh potrebnih dodatnih
prilagoditev na prSilniku. 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.

5 ZAHVALA

Avtorji se najlepSe zahvaljujemo sodelavcem Kmetijsko gozdarskega zavoda Maribor,
sodelavcem Sadjarskega centra in postaje Gacnik za sodelovanje pri izvedbi raziskave in za
financiranje raziskave v okviru programa aplikativnih raziskav IVR RS. Zahvala tudi podjetju
EVROSAD za vse aktivnosti v nasadu in za nudenje strojne tehnike.
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