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IZVLECEK

V zadnjih desetletjih se nenehno razvijajo razli¢ne alternativne tehnike, ki omogocajo
avtomatiziran proces nanasanja Skropilne brozge fitofarmacevtskih sredsetv (FFS) v
vinogradih. V ¢lanku avtorji predstavljamo del raziskovalnega dela, opravljenega na
terenu in katero se nanaSa na podrocje senzorske merilne tehnike za digitalno
vrednotenje karakteristicnih lastnosti kroSenj vinskih trt in kontrolirano odmerjanje
Skropilne brozge, da bi izboljsali proces nanaSanja Skropilne brozge in ga naredili bolj
trajnostnega. Predlagane so nekatere nove metode ter opisan je razvoj
avtomatiziranega prototipa prSilnika. Razvita tehnologija je zanimiva z vidika
prilagajanja odmerkov Skropilne brozge znacilnostim zelene stene vinograda. V
ekoloskem vinogradu smo skozi sezono skropljenja v letu 2023 testirali avtomatiziran
prototip prSilnika na katerega smo namestili avtomatiziran modularni sistem z
omogocenim krmiljenjem odmerkov Skropilne brozge, glede na velikost in gostoto
zelene stene - listne povrSine. Testirali smo avtomatiziran prototip prsilnika, z
omogocenim pulzno S$irinskim nacinom krmiljenja izmeta Skropilne brozge preko
elektromagnetnih ventilov. Primerjali smo porabljeno koli¢ino Skropilne brozge,
izrazeno v odstotkih med avtomatiziranim in konvencionalnim na¢inom delovanja
prsilnika skozi individualne Sobe na prSilniku. Ugotovili smo, da je znaSal najvecji
prihranek Skropilne brozge 70,95 %, merjeno preko koli¢ine brozge sprosc¢ene skozi
individualne Sobe, v razvojnem stadiju vinske trte BBCH 57. Prihranki zaradi
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zmanj3ane porabe FFS so za levo stran prsilne garniture znasali 131,40 EUR ha™! ter
za desno stran 156,80 EUR ha™..

Kljucne besede: vinograd, tehnike prSenja; precizno vinogradnistvo, LIDAR, vinska
trta

ABSTRACT

AUTOMATED PROCESS OF SPRAY APPLICATION IN THE VINEYARD WITH AN
ORGANIC PRODUCTION SYSTEM

In recent decades, various alternative techniques have been continuously developed,
which enable an automated process of applying plant protection products (PPP) spray
in vineyards. In the article, the authors present a part of the research work carried out
in the field and, which refers to the field of sensor measurement techniques for the
digital evaluation of the properties of the vine canopies and the controlled dosing of the
PPP spray in order to improve the process of applying the spray and make grape
protection more sustainable. Some new methods are presented, and the development
of an automated new sprayer prototype is described. The developed technology is
interesting from the point of view of adjusting the doses of the spray to the
characteristics of the grape green wall. In the organic vineyard, during the 2023
spraying season, we tested an automated sprayer prototype, on which we installed an
automated modular system that enabled control of spray dosages depending on the
size and density of the green wall - the leaf surface area. We tested a computerized
sprayer prototype with enabled pulse-width control of the spray slurry via
electromagnetic valves. We compared the amount of spray applied, expressed in
percentages, between the automated and conventional modes of operation of the
sprayer through analysis of outputs of individual nozzles on the sprayer. We found that
the maximum saving of spray amounted to 70.95%, measured by the amount of spray
released through individual nozzles, in the BBCH 57 development stage of the
grapevine. The savings due to the reduced use of PPP for the left side of the sprayer
nozzle set amounted to 131.40 EUR ha™', and for the right side 156.80 EUR ha".

Key words: vineyard, spraying techniques, precision viticulture, LIDAR, grapevine

1 UVOD

Pri procesu nanasanja Skropilne brozge (voda pomeSana s fitofarmacevtskim
sredstvom FFS), lahko pride do nepravilnosti pri empiricnem izracunu odmerka
Skropilne brozge ter s tem do tveganja pojava neucinkovitega nanasanja kapljic
Skropilne brozge na ciljno listno povrSino krosnje vinske trte. Potrebno je izpostaviti
dejstvo, da za izracun odmerka Skropilne brozge v razlicnih drzavah EU uporabljajo
razli¢ne empiri¢éne modele (Gil s sod., 2019), pri ¢emer v veliki meri odmerki niso
pravilno definirani. Posebej to velja za Republiko Slovenijo, kjer Se vedno empiri¢ni
model temelji na izracunu potrebne koli¢ine brozge na hektar povrsine tal in ne na
dejansko listno povrsino — zeleno steno v vinogradu. V sodobnem ¢asu bi morali
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odmerjati brozgo glede na velikost zelene listne stene na hektar povrSine tal
vinograda. V preteklosti so za razreSitev te nedoslednosti, glede izracuna odmerkov
brozge posamezni raziskovalci predlagali razlicne empiricne modele, za izboljSanje
ustreznosti metod izracunavanja odmerkov brozge ob procesu nanaSanja Skropilne
brozge v trajnih nasadih (Koch s sod., 2001; Walklate s sod., 2003, 2006, 2011; Koch,
2007). PriporocCilo glede izboljSanja metode izrazanja koli¢in odmerkov brozge
temelji na podlagi upostevanja dveh karakteristi¢nih lastnosti krosenj dreves in vinske
trte (velikost zelene stene - listne povrSine in velikost prostornine kro$nje, Gil s sod.,
2011, 2014; Walklate s sod., 2011; Escola s sod., 2013). Pri tem je potrebno poudariti,
da so prizadevanja glede vpeljevanja razlicnih modelov za izratun odmerkov,
pripeljala do nestabilnih razmer, saj se v razlicnih drzavah EU pojavljajo velike
razlike pri dejansko porabljenih odmerkih istih FFS pripravkov (Koch, 2007) v trajnih
nasadih. V drzavah EU se razmere glede razpolozljivih informacij glede koncentracij
brozge FFS sredstev, pakiranih npr. v vrecke ali plastenke, Se posebej za tista FFS
sredstva, ki se navezujejo na tridimenzionalne oblike krosnje, ostajajo odmerni
kriteriji Se vedno nejasni. Ob upostevanju primera regulacije FFS sredstev za obmocje
juzne Evrope (vkljuéno z Bolgarijo, Gréijo, Spanijo, Francijo, Italijo, Ciprom, Malto
in Portugalsko), so odmerki FFS v mnogih primerih Se vedno izrazeni v obliki
koncentracije (%; odmerek FFS/hL) ali kot najveéji odmerek FFS sredstva na enoto
povrSine tal (Garcera s sod., 2017; Mironet, 2018). Potrebno bi bilo upostevati
dejstvo, da nebi smeli uporabljati enotnega odmerjanja koli¢in FFS v vinogradih, in
sicer brez upostevanja velikih razlik v karakteristicnih lastnostih kroSenj vinskih trt.
Namre¢ karakteristi¢ne lastnosti krosenj vinskih trt se zelo razlikujejo glede na sorto
in vzgojno obliko vinske trte. Zraven problematike 'enote izrazanja odmerkov FFS', ki
izraza koli¢ino FFS, glede na tretirano povrSino, bi za dosego ustreznega in
optimalnega koli¢inskega odmerka brozge, bilo potrebno posebej vzpostaviti in
dolociti empiri¢ni model, ki se navezuje na karakteristi¢no lastnost drevesa/vinske trte
(Koch, 2007). V vseh primerih bi morali za kvalitetni proces nanosa brozge v trajnih
nasadih prilagoditi koli¢ine odmerkov brozge, karakteristicnim lastnostim krosnje
(Campos s sod., 2019), vendar se ob tem hkrati pojavijo tezave, ki se nanasajo na
izbiro najprimernejSega parametra krosnje, namre¢ nimajo vse sadne vrste enakih
karakteristi¢nih lastnosti. Zato je v nekaterih primerih trajnih nasadov, zelo tezko
opredeliti parametre karakteristicnih lastnosti kroSenj, ki jih naj upoStevamo kot
podlago za odmerjanje. Poleg tega je lahko opredelitev karakteristi¢nih lastnosti
kros$nje zelo preprosta, npr. meritev glavnih karakteristicnih parametrov (viSina in
globina krosnje), do vse bolj sofisticiranih (npr. gostota listne povrSine, poroznost
zelene stene, indeks listne povrsine). Upostevati bi bilo potrebno tridimenzionalno
naravno obliko rastline, kjer je mogoce koli¢ino FFS sredstva izraziti v kg ali L na m?
prostornine krognje, oz. v kg ali L na ha zelene stene listne povrsine, ali v kg ali Lha’!
na m viSine drevesa, ali v kg ali L na 100 m dolzine vrst nasada (EPPO, 2012).
Standard EPPO 1/239 za FFS sredstva omogoca empiri¢no izrazanje odmerkov FFS
glede na trenutno povrsino zelene stene trajnega nasada t.i. LWA (Leaf Wall Area).
Ta metoda izrazanja koli¢in odmerkov FFS je postala priporoc¢ena standardna metoda
izrazanja odmerkov FFS za tridimenzionalne oblike krosenj dreves. Metoda (LWA,
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povrsina zelene stene nasada) se sedaj pri novih generacijah FFS Ze uporablja za
peckasto sadje, v vinogradih in visoko rastli zelenjavi (EPPO 2106, 2018).

Cilj nasega raziskovalnega dela je bil preizkusiti avtomatizirano aplikacijsko tehniko
za kontroliran proces nanasanja Skropilne brozge v ekoloskem vinogradu v lasti
kmetijskega gospodarstva Miha Toplisek, Gostinca 18, 3261 Lesi¢no. Z
avtomatizirano aplikacijsko tehniko smo zeleli zagotoviti optimalno odmerjanje
koli¢in odmerkov brozge, ki hkrati vpliva na zmanj$anje porabe FFS sredstev v
ekoloskem vinogradu. Dodatni cilj raziskovalnega dela je bil ugotoviti, ali razvita
avtomatizirana aplikacijska tehnika, lahko pomaga zmanjSati tveganje onesnazenja
okolja v vinogradu s povecanjem uc¢inkovitosti zatiranja Skodljivih organizmov.

2 MATERIALIIN METODE

V eksperimentalne namene smo uporabili vinograd kmetijskega gospodarstva Miha
TopliSek, Gostinca 18, 3261 Lesi¢no, Slovenija. Velikost povrSine vinograda za
poizkus je znasala 500 m?, lokacija poskusa je bila 46°07'55.2" N, 15°32'00.0" E,
(slika 1a). V intenzivnem vinogradu so zasajene trte sorte "Rumeni muskat" cepljene
na podlagi Kober 5BB star 17 let. Medvrstna razdalja med trtami znasa 230 cm in trte
so v vrsti sajene na razdaljo 90 cm. Gojitevna oblika je bila enoSparonska vzgoja
(Sparon z do deset oCesi) s Cepom (eno do dve ocCesi na Cepu), pri Eemer
zna8a viSina stebla vinske trte 80 cm. V sezoni smo izvedli 5 aplikacij pripravkov in
takrat smo opravili meritve porabe Skropilne brozge.

46.13228, 15.53820
Navodila za pot od tu
Navodila za pot do sem
Kaj je tukaj?

18&i v blizini

Tiskanje

Dodaj manjkajote mesto
Dodajte svoje podjetje
Prijavi teZavo s podatki

Izmeri razdaljo

Slika 1a: Lokacija testiranja avtomatiziranega Slika 1b: Avtomatiziran prototip prSilnika za
procesa nanasanja Skropilne brozge. kontrolirano nanaSanje Skropilne brozge v
ekoloSkem vinogradu.

Modularni avtomatizirani sistem za krmiljenje odmerkov Skropilne brozge smo
namestili na konvencionalni tip prSilnika in ga preizkusili v realnih pogojih v vinogradu.
Modularni sistem smo v vinogradu uporabili za krmiljenje optimalnih odmerkov
Skropilne brozge na Stirih segmentih leve in desne polovice krodnje vinske trte, glede
na velikost zelene stene, listne povrSine in v pulzno-Sirinskem nacinu delovanja
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krmiljenja. Sistem za avtomatizirano krmiljenje koli¢in odmerkov brozge smo namestili
na konvencionalni aksialni tip prSilnika AGP 200 (Agromehanika, Kranj, SLOVENIJA),
prikljuen na sadjarsko-vinogradniski traktor, pri ¢emer je povprecna hitrost gibanja
préilnika pri Skroplienju znasala 3,5 kmh-'. Na prsilniku smo uporabili naslednji tip
Sobe: Lechler, rumena TR, 80-02, pri tlaku 10 bar, s pretokom 1,45 Lmin-'. Za
avtomatizirano krmiljenje odmerkov brozge na Stirih segmentih kroSnje vinske trte smo
uporabili krmilne elektromagnetne ventile (EMV), HYPEX FKM MQ (3/2 NC-ventil s 3
priklju¢ki na ohisju, nazivna mo¢ tuljave 7 W). Namestili smo jih na prirejeno Skropilno
armaturo prsilnika; imajo vhodni in izhodni priklju¢ek v ohiSju ter odzracevalni
prikljuéek na vrhu tulca magneta. Z LIDAR ("laser imaging, detection, and ranging")
merilnim sistemom, ki je names€en na posebej zato prirejeni konzoli prsilnika, smo
digitalno opredelili velikost zelene stene/gostote listne povrSine, za razli¢ne razvojne
stadije vinske trte. V poskusu v vinogradu smo uporabili laserski senzor proizvajalca
SICK, model LMS111. Laserski merilnik razdalje SICK LMS111 ponuja IP67 standard
zascite, kar pomeni, da je primeren tudi za zunanjo uporabo v vinogradu. Lidar
LMS111 nudi odli¢en kompromis med kompaktno velikostjo in zmogljivostjo. Omogoca
zajem podatkov s frekvenco 50 Hz in kotno resolucijo 0,5°. Njegov doseg je do 20 m.
Prenos podatkov poteka v realnem €asu preko Ethernet vmesnika z nazivno hitrostjo
100 Mbit/s. Na konvencionalni prsilnik smo namestili avtomatiziran krmilnik, sestavljen
iz mikrokrmilnika Teensy 3.6. Mikrokrmilnik Teensy 3.6 ima vgrajen 32-bitni, 180 MHz
procesor ARM Cortex-M4, kateri ponuja dovolj procesorske moci za obdelavo
podatkov iz LIDAR merilnega sistema ter krmiljenje koli¢in odmerkov brozge preko
EMV, v pulzno-Sirinskem nacinu delovanja. Na krmilniku smo za krmiljenje odmerkov
brozge konfigurirali osem digitalnih izhodov in z njihovo pomocjo aktivirali mo&nostno
elektronsko vezje za prozenje EMV.

260

2000~ A

1
i
|

50 [— |

Vigina [em]

0 10 0 0 “ 50 60
Dolzina [em]

Slika 2: Digitalna rekonstrukcija vinske trte, leva stran zelene stene, s prikazanimi individualnimi
segmenti — Segment 0 (oznacen z zeleno), Segment 1 (oznacen z rumeno), Segment 2 (oznacen
z modro), Segment 3 (oznacen z rde€o) in Segment 4 (oznacen s turkizno).
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V ekolo$kem vinogradu smo opravili pet rednih nanosov Skropilne brozge in v realnem
Casu preko LIDAR merilnega sistema digitalno vrednotili velikost zelene stene, listne
povrsine, za levo in desno polovico kro$nje vinske trte, preko digitalnega oblaka tock
(slik1 2-3). Informacijo o ocenjenih parametrih zelene stene listne povrSine smo
uporabili v algoritmu t.i. odlo€itvenem modelu, ki je nadziral avtomatiziran proces
nana$anja Skropilne brozge in omogocal krmiljenje odpiranje in zapiranje ventilov in s
tem koli¢in odmerkov brozge v obmocju od 0 % do 100 %. Za analizo koli¢in odmerkov
bozge, vode in FFS sredstev, skozi sezono petih rednih Skropljenj smo v trajnem
nasadu vinograda izbrali povrsino 500 m? ekoloskega vinograda.

20

Vigina [em]

| | | | !
0 10 2 0 0 50 0
Dolzna [em]

Slika 3: Digitalna rekonstrukcija vinske trte, desna stran zelene stene, s prikazanimi individualnimi
segmenti — Segment 0 (oznacen z zeleno), Segment 1 (oznacen z rumeno), Segment 2 (oznacen
z modro), Segment 3 (oznacen z rde€o) in Segment 4 (oznacen s turkizno).

V nasem primeru v poskusu v vinogradu smo izvajali avtomatiziran proces nanasanja
Skropilne brozge, kjer je v preglednici 1 podan Skropilni program, ki smo ga uporabili
za zatiranje bolezni (peronospora in oidij vinske trte). V sezoni 2023 smo opravili pet
rednih Skropljenj, preko avtomatiziranega prototipa prsilnika na lokaciji vinograda
(Miha Toplisek, Gostinca 18, 3261 Lesi¢no). Primerjali smo porabljeno koli¢ino
Skropilne brozge izrazeno v odstotkih med avtonomnim in konvencionalnim nacinom
delovanja prSilnika skozi individualne Sobe na prsilniku ter naredili ekonomski izracun
prihrankov zaradi zmanjSane porabe FFS sredstev, za levo in desno stran prsilne
garniture avtomatiziranega prototipa prsilnika.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V preglednici 1 je prikazan Skropilni program, ki smo ga uporabili pri zatiranju
bolezni (peronospora in oidij vinske trte) v vinogradu. Med dosezene klju¢ne rezultate
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Stejemo testiranje avtomatiziranega prototipa prsilnika, kateri je omogocal krmiljenje
koli¢in odmerkov skropilne brozge v pulzno-sirinskem nacinu delovanja preko EMV.
Pulzno-sirinski nac¢in krmiljenja odmerkov brozge skozi individulane Sobe prsilnika,
je vplival na porabo koli¢in odmerkov in kvaliteto nanaSanja kapljic brozge.

Preglednica 1: Skropilni program, katerega smo uporabili pri zatiranju bolezni v vinogradu skozi sezono
petih rednih skropljenj, leto 2023.

Lokacija ekoloskega Skropilni program Datum $kropljenja
vinograda
Kmetjsko gospodarstvo Miha | Fytosave 2Lha’!, Cuprovin 502 | 26.5.2023
Toplisek kgha!, Azumo 7,5 kgha™,

AlgoVital Plus 4 Lha’!
Kmetjsko gospodarstvo Miha | Azumo 7,5 kgha™', Cuprovin 50 | 30.05.2023
Toplisek 2 kgha'!, AlgoVital Plus 4 Lha™!
Kmetjsko gospodarstvo Miha | Fytosave 2 Lha™!, Cuprovin 50 2 | 12.06.2023
Toplisek kgha!, Azumo 7,5 kgha™',

AlgoVital Plus 4 Lha!
Kmetjsko gospodarstvo Miha | Fytosave 2 Lha!, CopStar 3 20.06.2023
Toplisek Lha’!, Azumo 7,5 kgha™!,

AlgoVital Plus 4 Lha!
Kmetjsko gospodarstvo Miha | Fytosave 2 Lha!, CopStar 3 11.07.2023
Toplisek Lha’!, Azumo 7,5 kgha™!, Prev-

Gold 6,4 Lha™, naravni piretrin

(Asset Five) 0,96 Lha'!

V poskusu smo tako pri avtomatiziranem procesu nanasanja brozge, kot pri nanosu
brez avtomatiziranega krmiljenja, upostevali koli¢ino vode in FFS sredstva po sistemu
odmerjanja glede na hektar povrsine tal, kar je znaéilno za klasi¢ni hektarski odmerek
brozge ob konvencionalnem nacinu delovanja prsilnika. Z racunalniS$ko opremo
prsilnika smo omogocili sprotno digitalno belezenje prihrankov odmerkov brozge za
levo in desno stran kro$nje vinske trte, ob avtomatiziranem nacinu delovanja prototipa
prsilnika.

Preglednica 2: Primerjalna analiza med avtomatiziranim in konvencionalnim nacinom delovanja prsilnika
glede porabe brozge, leto 2023.

Prtvanek Skropva ]
Pulno-iinko kiljenj broage skoui Sobo preko EMV, atomaiivano naneanje
Levapolovica ropilne ganiture Desna polovicaropilne gamiture

Merty| Daum | Sobad(sp) | Soba2 | Sobad | obad(g) | Sobad(op) | Soha2 | Soba3 | Sobadlg) | Povppot, levasin | Povpr,pir, dsnastan | Pranek[Lhe L | Prvanek L], D | PorabakON, e

55103 0t 3T $3mis T5 1475 5
1306203 1587 4% 08405 |  1878585 5
166203 1% 518 JUPLES A8 5
4006203 118 JiLi SL3438867 | %3 S8 Ey
1

107208 1155 JIE 3 | 184815 83

A8 | 60 LGkl
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V preglednici 2 so prikazani rezultati glede porabe Skropilne brozge (skrajno desno
poraba KON) in glede prihrankov pri porabi Skropilne brozde (leva obarvana stran)
zaradi pulznega krmiljenja izmeta Sob pri avtomatiziranem nacinu delovanja
prsilnika. Za pravilno optimizacijo delovanja procesa nanaSanja brozge smo uporabili
razli¢no Stevilo Sob, ki smo jih umerili (zagotovili enakomerno prekrivanje Sobnih
curkov) glede na visino zelene stene vinske trte. Naredili smo temeljito analizo
ucinkovitosti delovanja avtomatiziranega prototipa prsilnika. V preglednici 2 je
prikazana primerjalna analiza porabe Skropilne brozge med konvencionalnim in
avtonomnim nacinom delovanja prototipa prSilnika. V preglednici 3 je prikazana
analiza prihrankov na stroskih FFS za levo in desno stran prsilne garniture v EUR.

V preglednici 3 so podane analize prihranka na stroskih FFS v EUR, za levo in desno
stran prsilne garniture avtomatiziranega prototipa prsilnika. Prihranke na stroskih FFS
v EUR smo izracunali posebej za vsako tretiranje, in sicer za levo in desno polovico
$kropilne graniture prilnika. Stevilo aktivnih $ob avtomatiziranega prototipa priilnika
smo nastavili posebej za vsako tretiranje.

Preglednica 3: Analiza prihrankov na stroSkih FFS, za levo in desno polovico $kropilne garniture
avtomatiziranega prototipa prsilnika.

Datum i FFS Pakiranje FFS | CenaFFS[EUR] | Odmerek FFS | Cena FFS [EUR/ha] | Prihranek levastran [EUR] | Prihranek desna stran [EUR]
26052023 |Fytosave 1L 20,18 21/ha 40,36 [ 7,87 [ 7,01
Cuprovin 50 [1kg [0, 2kg/ha f 196 [ 38 f 340
Azumo 1kg 73 75kg/ha [ 79 [ 5,44 [ 4,85
AlgoVital Plus 1L [15,9 4,01/ha Y [ 12,40 [ 11,05
30052023 |Azumo 1kg 3,73 7,5kg/ha 27,9 [ 6,95 [ 7,66
Cuprovin 50 [1kg [o,8 2kg/ha f 196 [ 488 f 538
AlgoVital Plus |11 [15,9 41/ha Y [ 1585 [ 17,47
12.062023 |Fytosave 1L 20,18 21/ha 40,36 [ 161 [ 5,08
Cuprovin 50 |1k (B 2kgha [ 196 [ 0783 [ 246
Azumo 1kg 573 7,5kg/ha f 279 [ 111 f 351
AlgoVital Plus 1L [15,9 41/ha Y [ 2,54 [ 80
20062023 |Fytosave 1L 20,18 21/ha 40,36 [ 5,68 [ 582
CopStar 5L 154,09 3L/ha S [ 457 f 468
Azumo 1kg 73 75kg/ha [ 9 [ 39 [ 402
Algovital Plus 1L [159 41/ha Y [ 89 [ 917
11.07.2023 |Fytosave 1L 20,18 21/ha 40,36 [ 43 [ 5,53
CopStar 5L 54,09 3L/ha S [ 349 f 4,04
Azumo 1kg 3,73 75kg/ha [ 9 [ 3,00 [ 38
Prev-Gold  [1L 3187 64L/ha [ w9y | 21,9 [ 27,9
naravni piretrin f f f
(hssetFive)  [o75L 38,70 096 /ha 1135 221 155

V sezoni petih nanosov $kropilne brozge smo aktivirali razlicno stevilo Sob na levi in
desni polovici skropilne garniture avtomatiziranega prototipa prsilnika. Za tri
tretiranja smo uporabili po Stiri Sobe in sicer po dve Sobi na levi in desni strani
avtomatiziranega prototipa prsilnika. Pri ¢etrtem tretiranju je bilo aktivnih Sest Sob, po
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tri na levi in desni polovici Skropilne garniture, ter pri petem tretiranju je bilo aktivnih
osem Sob, po Stiri na levi in desni polovici Skropilne garniture (glej barvne oznake v
preglednici 2). Potek avtomatiziranega procesa nanasanja brozge je nadzoroval
operater (vinogradnik). Operater se je sam odlocil koliko Sob bo aktiviranih po
posamenzem procesu nanasanja brozge. Skupni prihranek brozge za pet zaporednih
nanosov brozge, ob avtomatiziranem nac¢inu delovanja prSilnika je znasal 393,82 Lha’
!, za levo stran $kropilne garniture in 460,39 Lha™!, za desno stran kropilne garniture.
Skupni prihranek na stroskih FFS, je za levo stran prSilne garniture znasal 131,40
EURha! ter za desno stran 156,80 EURha™!. Najvegji prihranek $kropilne brozge je
znasal 70,95 %, merjen preko koli¢ine izmeta brozge spro$¢enega skozi individualno
Sobo (drugo tretiranje, desna polovica Skropilne garniture), ob razvojnem stadiju
vinske trte = BBCH 57. Dosezen rezultat, obseg zmanjSanja porabe brozge je
primerljiv z rezultati, ki so jih dosegli raziskovalci Lorenz s sod., (1994). Hkrati
moramo poudariti tudi to, da nismo uspeli opraviti vseh tretiranj v ekoloSkem
vinogradu zaradi toce, ki je uni€ila zeleno steno in grozdje vinske trte v obsegu 100
%. Po tocCi izvajanje meritev ni bilo ve¢ mozno.

4 SKLEPI

Pri procesu nanaSanja Skropilne brozge s konvencionalnim tipi prSilnikov s podporo
zraka, vinogradniki Se vedno nenatan¢no nanasajo Skropilno brozgo na zeleno steno
vinograda. Razlog je v tem, da pri konvencionalnem procesu nanasanja Skropilne
brozge vinogradniki Se vedno uporabljajo klasi¢ni empiri¢ni model za izracun porabe
Skropilne brozge, ki uposteva le velikost povrsine tal vinograda in ne parametrov
zelene stene, listne povrsine in kolicine zelene stene na hektar povrSine vinograda. Za
precizen izraCun porabe Skropilne brozge, bi vinogradniki morali upostevati velikost
zelene stene, listne povrSine vinske trte, saj nanasajo Skropilno brozgo na zeleno
steno, katera je obcutljiva na bolezen in ne na povrsje tal. Sodobni nacin pridelave
grozdja z izvedbo ukrepov varstva rastlin z nanosom Skropilne brozge z
avtomatiziranimi prototipi prsilnikov v vinogradniStvu bo tako edina alternativa v
prihodnosti, kjer bomo lahko ucinkovito naslavljali okoljevarstvene vidike (strateski
nacrt skupne kmetijske politike 2023 — 2027). Zagotoviti bomo morali nanos manjse
koli¢ine nevarnih FFS ob dejstvu, da bomo morali ohraniti enako kakovost zascite
grozdja v vinogradu. V letu 2024 bomo partnerji v enoletnem pilotnem projektu EIP
obstojeci prototip prsilnika internetno povezali s streznikom in na ta nacin omogocili
vinogradniku monitoring dejanske porabe Skropilne brozge v vinogradu v realnem
casu, s ¢imer bo vinogradniku omogocena popolna optimizacija delovnega procesa
nanasanja Skropilne brozge v vinogradu.

5 ZAHVALA

Prispevek je bil pripravljen v okviru pilotnega projekta EIP (Prilagajanje vinogradniStva na
podnebne spremembe s principi visokostoriinega trajnostnega upravljanja vinogradov s
pametnimi tehnologijami, §t. odlocbe: 33117-17/2023/6), ki ga je sofinanciralo Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano "Agencija Republike Slovenije za kmetijske trge in razvoj
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podezelja", v zvezi z Uredbo o izvajanju ukrepa Sodelovanje iz Programa razvoja podezelja
Republike Slovenije za obdobje 2014-2020 ter 6. Javnim razpisom za podukrep 16.2 Podpora za
pilotne projekte ter za razvoj novih proizvodov, praks, procesov in tehnologij.

6 LITERATURA

Campos, J., Llop, J., Gallart, M., Garcia-Ruiz, F., Gras, A., Salcedo, R., Gil, E., 2019.
Development of canopy vigour maps using UAV for site-specific management during vineyard
spraying process. Precision Agric. https://doi.org/10.1007/s11119-019-09643-z.

EPPO, 2012. Dose expression for plant protection products. Bull. OEPP/EPPO Bull. 42 (3), 409—
415. https://doi.org/10.1111/epp.12000.

EPPO, 2016. Conclusions and recommendations. Workshop on harmonized dose expression for
the zonal evaluation of plant protection products in high growing crops. Vienne, 18-20
October 2016. Available online: https://www.eppo.int/media/
uploaded_images/MEETINGS/Conferences_2016/dose_expression/Conclusions_and_
recommendations.pdf (dostopno: 29 November 2018).

EPPO, 2018. Standard measurement procedure in high growing crop trials. Available online:
https://www.eppo.int/media/uploaded_images/ACTIVITIES/plant_protect_products/Dose_exp
_measure_procedure.pdf (dostopno: 29 November 2018).

Escola, A., Rosell-Polo, J.R., Planas, S., Gil, E., Pomar, J., Camp, F., Llorens, J., Solanelles, F.,
2013. Variable rate sprayer. Part 1 — Orchard prototype: design, implementation and
validation. Comput. Electron. Agric. 95, 122—135 str..

Garcera, C., Fonte, A., Molto, E., Chueca, P., 2017. Sustainable use of pesticide applications in
citrus: a support tool for volume rate adjustment. Int. J. Environ. Res. Public Health 14 (7).
https://doi.org/10.3390/ijerph14070715.

Gil, E., Llorens, J., Landers, A., Llop, J., Giralt, L., 2011. Field validation of DOSAVINA, a
decision support system to determine the optimal volume rate for pesticide application in
vineyards. Eur. J. Agron. 35 (1), 33-46. https://doi.org/10.1016/j.eja. 2011.03.005.

Koch, H., Weisser, P., Knewitz, H., 2001. Sprayer adjustment in orchards - from dose to deposit.
In: VI Workshop on Spray Application Techniques in Fruit Growing, Leuven, Belgium, 28 str.

Lorenz, D.H., Eichhorn, K.W., Bleiholder, H., Klose, R., Meier, U., Weber, E. 1995. Growth
Stages of the Grapevine: Phenological growth stages of the grapevine (Vitis vinifera L. ssp.
vinifera}—Codes and descriptions according to the extended BBCH scale. Australian Journal
of Grape and Wine Research 1 (2), 100-103 str.

Mironet, V. 2016. Compilation Questionnaires “Dose expression” Southern zone: France, Spain,
Portugal, Greece, Italy and Croatia. Available online: http://archives.eppo.int/
MEETINGS/2016_conferences/dose_expression/06_Mironet.pdf (dostopno: 29 November
2018).

Koch, H., 2007. How to achieve conformity with the dose expression and sprayer function in high
crops. Bayer Crop Sci. J. 60, 71-84 str.

Walklate, P.J., Cross, J.V., Pergher, G., 2011. Support system for efficient dosage of orchard and
vineyard spraying products. Comput. Electron. Agric. 75 (2), 355-362 str.

Walklate, P.J., Cross, J.V., Richardson, B., Baker, D.E., Murray, R.A., 2003. A generic method of
pesticide dose expression: Application to broadcast spraying of apple trees. Ann. Appl. Biol.
143 (1), 11-23 str.

Walklate, P.J., Cross, J.V., Richardson, G.M., Baker, D.E., 2006. Optimising the adjustment of
label recommended dose rate for orchard spraying. Crop Prot. 25 (10), 1080-1086 str.

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



