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1-MCP 1-metilciklopropen

ADI acceptable daily intake

ARFD  acute reference dose

ATS amontiosulfat

BA benzil adenin

BBCH Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry

cv. cvetnih

ff fenofaza

FFS fitofarmacevtsko sredstvo
MO mikrob

MRL maximum residue level

NAA alfa naftil ocetna kislina
NAD naftilacetamid
So skodljivi organizem

ZAB zvepleno apnena brozga
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STANISLAV TOJNKO

Slovenska pridelava jabolk vselej tradicionalno sledi najrazvitej$im evropskim
pridelovalnim trendom. Najpomembnejse spremembe, ki so pripomogle k razvoju
slovenskega sadjarstva, so bile gosto sajenje z uporabo $ibko rastocih podlag (od leta
1970), sledenje sodobnemu sortimentu z uvajanjem najperspektivnejsih visoko
kakovostnih sort (od 1975 in kasneje), uvajanje integriranega varstva (od 1980),
uvajanje integrirane pridelave (od leta 1990) ter uvajanje tehnologij za varovanje pred
toco (od 1990).

Kljub uspesnemu in kontinuiranemu uvajanju novosti je pridelava jabolk v zadnjem
desetletju izpostavljena izjemnemu pritisku ter soocena s hudimi tezavami, ki jih
predstavljajo mo¢na konkurenca na evropskem in svetovnem trgu (povecevanje
pridelave v ti. 'netradicionalnih drzavah', spremembe na trziscu, geo-politicne
spremembe v Severni Afriki itd.); izpostavljena je ocitnemu pomanjkanju delovne
sile (tako pomanjkanju usposobljenih delavcev za stalne zaposlitve kot tudi
pomanjkanju sezonskih delavcev), prav tako je izpostavljena vse vecjemu Stevilu
omejitev v pridelavi, povezanih z uporabo fitofarmacevtskih sredstev (pomanjkanje
ucinkovitih pripravkov, opuscanje formalno dovoljenih pripravkov zaradi omejitev

trgovine, pritiski nevladnih okoljevarstvenih organizacij in javnosti). Ob vsch
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navedenih omejitvah je pridelovalec primoran $e na okolju prijazen nacin pridelati

visoke in kakovostne plodove ter jih trziti po svetovno konkurenéni ceni.

V okviru projekta EIP 16.2 Visokostorilna trajnostna pridelava jabolk, so, na podlagi
vseh dejavnikov in zahtev, s katerimi se spopada danasnje sadjarstvo, zastavljene
nove metode, s ciljem po viSanju pridelkov, ki so hkrati Se kakovostni
(konkurencnost). Vsebine projekta se dotikajo zamenjav ali omejitev uporabe
kemicno-sinteticnih sredstev za varstvo rastlin in uravnavanje rasti ter rodnosti s
fizikalnimi postopki (trajnostno in okolju ptijazno), povecanja zaupanja kupcev v
popolno neoporec¢nost plodov (povecanje porabe) in povecanje delovne
ucinkovitosti z mehaniziranjem pridelovalnih  postopkov  (konkurené¢nost,
izboljsanje in olajsanje delovnih pogojev z namenom motiviranja za zaposlovanje v
kmetijstvu).

V publikaciji so obravnavana sistemati¢na uvajanja tehnologij ter povezovanja novih
postopkov v celovito pridelavo jabolk. Ta bo lahko v pomo¢ strokovnim sluzbam
in sadjarjem, ki nameravajo v sadjarsko prakso uvesti nove trajnostne ter

ucinkovitejse tehnologije.



STROJNA REZ V
INTENZIVNIH NASADIH

FRANCI STAMPAR

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija
franci.stampar@bf.uni-lj.si

Strojna rez jablanovih nasadov predstavlja nov ukrep z
namenom  povecevanja  ucinkovitosti  pridelave jabolk,
povecevanja kakovosti plodov ter zmanjSevanja izmenicne
rodnosti. V intenzivnih nasadih jablan prevladuje gojitvena
oblika ozko vreteno, ki je $e posebej primerna za izvedbo strojne
rezi. Strojna rez nikoli popolnoma ne zamenja roc¢ne rezi, jo pa
mocno zmanjsa. Prvo leto izvedbe ukrepa v povprecju zmanjsa
40 % ur rocne rezi, v naslednjih letih pa ro¢no korekturno rez
zmanjSamo celo do 60%, kar predstavlja znaten prihranek
stroskov pridelave. Izvedba strojne rezi pozitivno vpliva na rast
in razvoj dreves, kar se kaze v zozanju krosnje in kontrole rasti
vrha, boljsi penetraciji svetlobe v krosnjo, uspesnejsi izvedbi
strojnega redcenja plodov, lazji izvedbi varstva pred boleznimi in

skodljivci, boljsi diferenciaciji rodnih brstov za naslednje leto ter ~ Kljuéne besede:

jablana,

vedji kolicini in kakovosti plodov. Za uspesno izvedbo strojne g ing res,

rezi je pomembno upostevati ustrezen Cas izvedbe. V praksi se je  mehaniziranje,
visokostotilnost,
] Malus domestica
po oblranju. 'sadjarstvo’

izkazalo, da so pozitivni ucinki rezi najvecji, ko ukrep izvedemo

m
-ﬁ- DOI https://doi.org/10.18690/um.fkbv.2.2023.1
oo ISBN 978-961-286-739-3
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1 UVOD

Tehnologija pridelave jablane se vedno spreminja. Vkljucujejo se novi tehnoloski
ukrepi, ki so cenejsi, u¢inkovitejdi, ugodneje vplivajo na rast in razvoj rastlin, velike
in kakovostne pridelke ter s tem na trajnostni in sonaravni nacin pridelave sadja(He

in Schupp, 2018).

Mehanska oziroma strojna rez v nasadih zadnjih let ni novost. V Sestdesetih letih
prejsnjega stoletja so jo intenzivno uvajali italijanski sadjatji v nasadih palmete,
vendar niso dosegli ucinka, kot so ga pricakovali. Rast poganjkov se je $e povecala
in rezultati so bili slabi. Gojitvena oblika palmeta je bila za strojno rez neprimerna
(Lewis, K., 2018).

Rocna rez predstavlja drugi najvedji strosek rocne delovne sile takoj za obiranjem.
Da se poreze 1 ha nasada jablan, potrebujejo izkuseni reza¢i od 80 do 120 ur. Pri
vsesplosnem pomanjkanju delovne sile v sadovnjakih, je pomanjkanje rezacev danes

Se toliko vedje in prav tako se zaradi tega neprestano dviga cena.

Sistem gojitve dreves je danes popolnoma spremenjen. Prevladuje ozko vreteno, ki
je naravnost idealno za strojno rez. Slednja nikoli ne zamenja ro¢ne rezi v celoti,
ampak jo celo mocno zmanjsa. Prvo leto zmanjsamo roc¢no rez za 40 %, v naslednjih
letih pa ro¢no korekturno rez do 60 %, kar predstavlja Ze znaten prihranck pri

stroskih pridelave.

Strojna rez ne pomeni samo zmanjsati stroskov pridelave, ampak ima tudi stevilne
pozitivne ucinke na rast in razvoj rastline: zozanje krosnje in kontrola rasti vrha,
boljsa penetracija svetlobe, bolj$a moznost strojnega redcenja plodov, lazje izvajanje
varstva pred boleznimi in $kodljivci, boljsa diferenciacija rodnih brstov za naslednje

leto ter vecja koli¢ina in kakovost plodov (Mika in drugi, 2016).
2 TEMELJNE ZAKONITOSTI STROJNE TEZI

Kot pri vsakem naértovanju nasada, je za strojno rez kljuéna smer vrst. Ce so te
postavljene v smeri sever-jug, jablana na vsaki strani dobi ¢ez dan enakomerno
koli¢ino svetlobe, kar pomeni, da se drevo enakomerno razvija. Ce je smer vrst bolj
v smeri vzhod -zahod, dobi severna stran bistveno manj svetlobe, kar po navadi

pomeni manjsi pridelek, drobnejse plodove in bujnejso rast poganjkov. Zelo
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pomembna je prav tako visina dreves in medvrstna razdalja. Optimalno razmerje
med visino drevesa in medvrstno razdaljo je 1 : 1. Dovoljena so le minimalna
odstopanja do 10 % (Mika in drugi, 2017).

Na uspeh strojne rezi ima pomemben vpliv tudi sorta. Pri debeloplodnih sortah, kot
so 'Fuji’, 'Jonagold', 'Mutsu', 'Boskop', strojna rez ugodno vpliva na boljso
izenacenost plodov po debelini, boljSo obarvanost plodov pri rdec¢ih sortah in
manj$o izmeni¢no rodnost. Po nekaj letih strojne rezi se nam mocéno zmanjsa
korekturna ro¢na zimska rez. Strojno rez uporabljamo prav tako pri drobnoplodnih
sortah, vendar je v tem primeru potrebno paziti, da se nam krosnja preve¢ ne zgosti.
Rocna korekturna rez utegne biti natancnejsa. Posebno pozornost je potrebno pri
drobnoplodnih sortah nameniti optimalnemu redcenju za doseganje velikih in

kakovostnih pridelkov.

Pri strojni rezi starih bujno rastocih sadovnjakov, je potrebno rez izvesti v letu z
mocnim cvetnim nastavkom. Strojno lahko rezemo takoj po obiranju, in vse do
fenofaze rdecih brstov. Za zmanjsanje bujnosti dreves je primerni strojno rez
kombinirati socasno z rezjo korenin. Ce tega ukrepa nismo izvajali v tem nasadu,
korenine porezemo po eni strani, ce pa smo ga izvajali ze v prejsnjih letih, pa lahko
korenine porezemo po dveh straneh. Reakcija drevesa na rez korenin na obeh
straneh in nezmoznost namakanja lahko povzroci osipanje cvetov, kar pomeni, da
ostanemo brez pridelka. Korekcijsko rez v taksnih nasadih izvedemo ¢im pozneje —

nekje do cvetenja.

V letu uvedbe strojne rezi se priporoca uporaba sredstev za zaviranje rasti (npt.
Regalis). S slednjim nac¢inom dodatno zmanjsamo rast poganjkov na zacetku in prav
tako vplivamo na zmanj$ano junijsko trebljenje pri debeloplodnih sortah. V
poznejsih letih uporaba sredstev za zaviranje rasti ni ve¢ tako nujna. Siroko krognjo
drevesa postopoma zozimo. Spodaj rezemo 50 — 60 cm od provodnika, na vrhu pa
od 35 do 40 cm. Pri debeloplodnih sortah so te razdalje lahko vecje, seveda ob

upostevanju razdalje sajenja v vrsti.
3 STROJNE NAPRAVE ZA REZ

Poznamo dva tipa strojnih naprav. Naprave s kosilnim grebenom (slika 2), cena
okvirno 12.000 €, in naprave s kroznimi zagami ali vrte¢imi se rezili (slika 1 in slika
3), cena priblizno 22.000 €. Pri prvem sistemu lahko rezemo veje debeline do 12 cm,

pri drugem pa debelina vej ni omejitev.
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Slika 1: Naprava za strojno rez z vrteCimi se rezili (levo) in znacilne posledice rezi na
poganjku (desno)
Foto: N. Tojnko, 2022

i

i ) il

Slika 2: Naprava za rez s kosilnim grebenom (levo) in znacilne posledice rezi grebenske
kosilnice na poganjku
Foto: N. Tojnko, 2022
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Slika 3: Naprava s kroZnimi Zagami
Foto: F. Stampar, 2020

Vse naprave priklju¢imo na traktor spredaj. Lahko jih fiksiramo na prednjo premo
ali prikljucimo na tritockovni sistem. Oba sistema potrebujeta dodaten hidravli¢ni
sistem, ker se v nasprotnem primeru olje, ki sluzi za celoten pogon naprave, v

traktorju prehitro segreje in celoten sistem ne deluje.
4 TERMINI STROJNE REZI
41 Strojna rez po obiranju

Strojno rez lahko uvedemo v starejse nasade, kjer smo jih klasicno rezali desetletje
ali celo ve¢. To so nasadi, ki imajo tezave z bujnostjo na vrhu, izmeni¢no rodnostjo
itd Osnovni pogoj za strojno rez je povprecen prirast poganjkov, ki je potreben vsaj
od 35 do 45 cm. Najvedji problem pri teh nasadih je razdalja sajenja. Ta je v vrsti od
1 m pa celo do 1,2 m. Ce krosnjo pri strojni rezi moéno zozimo, pride do izgube

rodnega volumna in s tem pridelka. Vsekakor pa nam strojna rez v teh nasadih lahko
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pomaga zmanjsati bujnost dreves, predvsem v kombinaciji z rezjo korenin, in zboljsa

kolicino ter kakovost pridelka

S strojno rezjo je mogoce zaceti ze v prvem letu, takoj po sajenju, ¢e imamo primeren
prirast poganjkov. Slednje je pri nas predvsem v prvem letu postavitve nasada velika
tezava, ker sadimo pozno — aprila ali celo maja, zaradi vremena ali pa zaradi

nepripravljenega zemljis¢a. Sadike v nasadu prezivijo in slabo prirastejo.
Ce posadimo nasad v zimskem ¢asu, od decembra do februatja, na dobro
pripravljena tla, lahko naslednje leto takoj po obiranju drevesa strojno porezemo od

40 do 45 cm od provodnika z leve in desne strani (slika 4).

4m

10-15 plodov/drevo | | 2-3 kg/drevo 7.000-10.000 kg/ha

3m

2m

Slika 4: Gojitev ozkega vretena v prvem letu 3,2 x 0,8 m

Vir: lasten.

Enoletni prikraj$ani poganjki nam do konca rastne dobe diferencirajo rodne brste
(slika 5). Ce to storimo klasi¢no pri zimski rezi in predolge poganjke prikrajsamo,
odrezemo na koncu poganjka rodni brst. Tako dobimo moc¢no rast, kar negativno

vpliva na gojitev drevesa in rodnost.
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Slika 5: Diferencirani rodni brsti pri strojno odrezani bohotivki in dvoletnem odrezanem lesu
pri strojni rezi po obiranju
Foto: F. Stampar, 2022.

Slika 6: Neporezano (levo) in strojno porezano (desno) po obiranju
Foto: F. Stampar, 2022.

V drugem letu (slika 7) ponovno strojno porezemo po obiranju, ¢e je povprecni
prirast poganjkov vsaj od 35 do 45 cm. V spodnjem delu dodatno osvetlimo nosilce
in na kratkem lesu bolj diferencirajo rodni brsti. Sledi zimska korekturna rez,

predvsem v smeri vrste.
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35-40 plodov/drevo || 7-8 kg/drevo 20.000-25.000 kg/ha

3m

2m

Slika 7: Gojitev ozkega vretena v drugem letu 3,2 x 0,8 m

Vir: lasten.

V tretjem letu gojitve drevesa (slika 8) po obiranju strojno porezemo spodaj 40—45
cm od provodnika, zgoraj pa od 10 do 15 cm in prikrajsamo vrh na 3 do 3,3 m. Sledi
normalna zimska korekturna rez, kjer zamenjamo $e kaksen rodni nosilec (odrezemo

na daljsi ¢ep), ter izrezemo kaksno vejo zaradi boljse osvetlitve.

V polni rodnosti (Slika 9), pri strojni rezi po obiranju ravnamo popolnoma enako
kot v tretjem letu. Korekturna rez je $e bolj sistemati¢na in natancna. Paziti je

potrebno, da se nam krosnja ne gosti in da pravoc¢asno menjavamo rodne nosilce.

Strojna rez po obiranju ima velik uc¢inek na zmanjsanje rasti in zelo velik vpliv na
diferenciacijo rodnih brstov. Ce Zelimo tak$ne ucinke, je potrebno slednje izvesti po
obiranju plodov, ko je listna masa $e zelena. Pri zgodnjih sortah je to dva do stiri
tedne po obiranju, pri poznih sortah pa najpozneje en teden po obiranju. Dodatno
$e v tem casu vplivamo na diferenciacijo rodnih brstov, s programom foliarnega
gnojenja. Ce zamudimo in listi rumenijo, korenine pa so e aktivne, lahko dosezemo

nasproten ucinek — bujnejso rast v naslednjem letu.
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Omenjeni termin (po obiranju) je zelo primeren za rekonstrukcijo starih, prevec
bujnih nasadov sort 'Elstar’, 'Jonagod' in 'Zlati delises'. Ker moramo v bujnih nasadih
uporabljati napravo s kroznimi Zagami, so po navadi rane velike. Ce obstaja
nevarnost okuzbe z jablanovim rakom, je potrebno po rezi poskropiti s fungicidom

proti jablanovemu raku.

4m
60-80 plodov/drevo ‘ ‘ 12-16 kg/drevo  42.000-56.000 kg/ha
3m
2m
im
Slika 8: Gojitev ozkega vretena v tretjem letu 3,2 x 0,8 m
Vir: lasten.
4.2 Strojna rez v fazi mirovanja

Strojno rez v fazi mirovanja izvajamo v februarju ali marcu do fenofaze misjega
usesa. Primerna je za nasade, ki so zmerno bujni. Po strojni rezi sledi vedno Se

korekturna rez.
4.3 Strojna rez v fenofazi zeleni brsti — balonski stadij

Strojna rez se izvaja v tem casu pri nasadih, ki so dobro obloZeni s cvetnimi brsti, saj
v nasprotnem primeru lahko ostanemo brez pridelka. Ta termin izvajamo v nasadih,
ki so bili strojno porezani ze v predhodnem letu. Ta termin nekoliko vpliva prav

tako na zmanjsano bujnost, vendar manj kot rez po obiranju.
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am

|80-100 plodov/drevo | [16 — 20 kg/drevo ~ 56.000 — 70.000 kg/ha

1
|
3m !
/

1im

Slika 9: Gojitev ozkega vretena v rodnem letu 3,2 x 0,8 m

Vir: lasten.
4.4 Strojna rez takoj po cvetenju

Ta termin je najprimernejsi za sorte z izrazito debelimi plodovi (‘Jonagold’, "Fuji',
"Mutsu', 'Boskop') s premajhnim $tevilom cvetnih brstov ali pa takoj po mocni

pomladanski pozebi. Ta termin mocno zmanjsa rast poganjkov.
4.5 Strojna rez v fazi 8-12 listov — debeloplodne sorte

To rez izvajamo izjemoma, ¢e je nasad prakti¢cno brez plodov, zaradi pozebe ali pa
slabe oploditve in majhnega stevila cvetnih brstov. Sorta 'Jonagold' klon Red princ
ima kljub obilnemu pridelku do 20 % izjemno debelih plodov. Ce dodatno rezemo
v tem terminu, se lahko temu problemu izognemo. Slednje lahko izvedemo samo,

¢e imamo namakanje in mrezo proti toci, da ne pride do ozigov plodov.
4.6 Strojna rez 20 dni pred obiranjem

To rez lahko izvedemo samo, ¢e so bila drevesa predhodno ze strojno rezana.
Rezemo na podobni razdalji, kot pri rezi prej$nje leto, po obiranju. Edini pravi
namen je dodatna osvetlitev drevesa in s tem boljsa barva plodov, s ¢imer lahko

povecamo obarvanost plodov od 30 do 50 %.
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Ce ni mreze proti tocl, te rezi ne izvajamo, ker nam lahko sonce popolnoma ozge

plodove.
5 Zakljucek

Strojna rez je samo eden od tehnoloskih ukrepov, ki ga, glede na razmere v nasem

nasadu, izvedemo v optimalnem terminu in ne, ko imamo cas.

Redno izvajanje na dolgi rok skupaj z rocno korekturno rezjo vpliva na redno

rodnost in velike ter kakovostne pridelke.
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1 UvoD

Jablana je ena tistih sadnih vrst, ki zasnujejo veliko ve¢ cvetnih brstov, kot jih je
obicajno potrebnih za obilen pridelek plodov. Ob dobrih razmerah za oprasitev
(ptisotnost oprasevalnih Zzuzelk, primerna oprasevalna sorta in ugodne vremenske
razmere) ter uspesni oploditvi, se zasnuje in 'zaveze' vecje Stevilo plodov, kot jih je
rastlina sposobna dozoreti do najboljse kakovosti. Ob obilnem cvetenju za dober
pridelek zadosc¢a ze dokonc¢no zavezanje le 7-10 % cvetov (Penzel in drugi, 2020).
Preobilen pridelek ima ve¢ slabih posledic: plodovi so slabse zunanje kakovosti
(velikost in delez krovne barve), slabsa je tudi njihova notranja kakovost (vsebnost
sladkorjev in arom), predvsem pa se zaradi neravnovesja med rastjo in rodnostjo ter
posledi¢nega pomanjkanja asimilatov, zasnuje premalo (v¢asih celo ni¢) novih
cvetnih brstov za cvetenje in pridelek v naslednjem letu. Ta pojav imenujemo
izmeni¢na rodnost ali v 'vsakdanjem sadjarskem jeziku' tudi alternanca — menjavanje
let, s preobilnim pridelkom slabse kakovosti ter let z majhnim pridelkom ali celo
brez tega. Za poklicno pridelovanje jabolk je ta pojav zelo mote¢ in ima razen
neposrednih financ¢nih posledic tudi nekatere druge neugodne posledice (preobilna
rast v letih z malo pridelka in nagnjenost plodov k slabi skladisc¢ni sposobnosti,
ugodne razmere za razvoj nekaterih $kodljivih organizmov v letih z mocno rastjo —
listne usi in krvava us, ugodne razmere za povecanje populacije sadnih zavijacev v
letih z obilnim pridelkom idt.). Zato so sadjatji zelo zainteresirani, da vsako leto s
tehnoloskimi ukrepi (rez in ukrepi za redcenje cvetov in plodicev) uravnajo

ravnovesje med rastjo in rodnostjo.
2 URAVNAVAN]JE RASTI IN RODNOSTI

Med tehnoloske ukrepe za uravnavanje rasti in rodnosti pristevamo:

—  Rez krosnje (ve¢ terminov).

—  Rez korenin (ve¢ terminov).

—  Gnojenje (preko tal in preko listov).

—  Uravnavanje rasti z namenskimi pripravki (proheksadion-kalcij).

—  Uravnavanje rodnosti z odstranjevanjem cvetov (strojno red¢enje cvetov),
z 'oziganjem cvetnih delov' z namenskimi pripravki (amonijev tio sulfat,

zvepleno apnena brozga, K-hidrogen karbonat, sorodni pripravki itd.).
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—  Uravnavanje rodnosti s pospesevanjem odpadanja plodi¢ev (namenski
pripravki za redcenje plodicev (sintetizirani rastni regulatotji in zaviralci

fotosinteze).

— Rocno redcenje plodicev.

Kljub temu, da imamo za ta namen na razpolago veliko 'orodij', se vse prepogosto
zgodi, da smo pti uravnavanju primerne rodnosti premalo ucinkoviti in $e vedno je
pojav izmeni¢ne rodnosti ena vecjih ter zelo razsirjenih tehnoloskih tezav. Razlogi
za naso pogosto slabo uspesnost ticijo vecinoma v postednem ucinku nasih ukrepov
— slednje zagotovo velja za rez korenin, gnojenje, uravnavanje rasti kemicnimi s
pripravki in uravnavanje rodnosti s pospesevanjem odpadanja plodicev, s kemi¢nimi

pripravki.

Pri izvedbi zimske rezi tudi ob zadostni skrbnosti in strokovnosti (obojega veckrat
manjka) ne moremo odstraniti zadostnega Stevila cvetnih brstov. Tako nam od
ukrepov za neposredno zmanjsanje Stevila cvetov, ki se lahko zavezejo v plodice,
ostaneta le dva: strojno redcenje cvetov ter 'oziganje' pestiev z namenskimi
pripravki (ATS, ZAB itd) (Haeseli, 2006) za preprecevanje oprasitve in/ali
oploditve. Ce torej izvzamemo zadnja dva ukrepa in ju primerjamo med seboj,
ugotovimo, da le mehansko/strojno odstranjevanje cvetov lahko izvedemo dokaj
neodvisno od vremena (po moznosti se izognemo strojnemu red¢enju mokrih
dreves). Pripravki za 'desikacijo' pa so ob mokrem listju ali padavinah prevec¢
'uc¢inkoviti' in je njihova uporaba v takih razmerah prepovedana. Pomembna
prednost je tudi ta, da le pri strojnem redcenju, neposredno po izvedbi redcenja,

lahko u¢inek redéenja zanesljivo ocenimo (Stevilo odstranjenih cvetov).

Razen neposrednosti in takoj$nje merljivosti uspesnosti strojnega redcenja cvetov,
ni zanemarljiv niti okoljski vidik tega ukrepa. Med ukrepi red¢enja je edini, ki ga
izvedemo brez sinteticho—kemicnih snovi (vsi pripravki za redcenje cvetov in
plodicev so 'kemikalije' kljub njihovi neproblemati¢nosti za okolje ter potrosnike,
vendar niso dovoljeni v ekoloski pridelavi, razen ZAB). Tudi neposreden oglji¢ni
odtis tega ukrepa je primetljivo najbolj plitev, saj redcenje izvedemo le v enem

prehodu traktorja s strojem za izvedbo redcenja.
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Pomembna prednost tega ukrepa je hkrati njegova neodvisnost od vremenskih
razmer. 'Desikanti' so neuporabni ob dezevnem vremenu, sintetizirani rastlinski
regulatorji so vecinoma zelo 'temperaturno odvisni' (pricakovan ucinek je odvisen
od 'optimalne temperature' — slednje $e posebej velja za pripravke na osnovi benzil
adenina (BA)), ucinek zaviralcev fotosinteze pa je odvisen od naravnega poteka

fotosinteze (osvetlitev in temperatura).

Znanstveno je dokazano, da le dovolj zgodnja redcenja cvetov in plodicev
zagotavljajo vse pricakovane ucinke teh ukrepov: nemoten zacetek procesa
diferenciacije novih cvetnih brstov, hiter in ucinkovit zacetni razvoj plodicev v fazi
delitve celic, kot osnova za koncno velikost plodov ob obiranju (Ruess, 2020) ter
seveda hkrati kakovost (notranjo in zunanjo) plodov ob obiranju. Ceprav so obenem
vsa ostala redcenja plodicev izvedena v ¢asu pred zacetkom procesa diferenciacije
novih cvetnih brstov in imajo nedvomno ugoden ucinek na preprecevanje izmenicne
rodnosti, pa vendar le drzi, da z zgodnostjo izvedbe ukrepa redcenja dosezemo

najve¢ pozitivnih ucinkov.

Ro¢no redcenje plodicev, ki je sicer zelo natancen ukrep za vzpostavitev zelenega
oveska plodov ima pa dve zelo veliki pomanjkljivosti: zaradi poznega termina
izvedbe (po kon¢anem naravnem / junijskem trebljenju) nima ve¢ ucinka na zacetek
procesa diferenciacije in zahteva zelo velik vlozek roc¢nega dela pogosto od 100 pa
celo do 200 delovnih ur na hektar sadovnjaka ter tako pomeni enega izmed najvecjih
pridelovalnih stroskov.

Prav zaradi vsega navedenega bomo v tem prispevku posvetili vso pozornost

pravilni izvedbi strojnega red¢enja cvetov.
3 STROJNO REDCEN]JE — TEHNICNI VIDIKI IZVEDBE

Od prvih idej in poskusov izvedbe strojnega odstranjevanja cvetov je minilo ze ve¢
kot 30 let in v tem casu je stroj ostal skoraj enak le na zunaj. Ne le pri nas, tudi po
svetu se je najbolj uveljavil stroj, ki ima eno vertikalno, postavljeno s hidro motorjem,
gnano os na katero so pritrjeni elementi z 'debelimi nitmi' iz brizganega polietilena.
Taksen stroj proizvajalca FruitTec (slika 1) iz Nemdije, je povsod po svetu znan kot
Darwin. O namestitvi na traktor tukaj ne bomo zapravljali besed — potrebno se je
drzati navodil. Morda pa ni odvec¢ poudariti, da mora biti priklopljen tako, da se pri
namestitvi na traktor spredaj desno (najpogostejsi polozaj) vreteno MORA vrteti v

smeri urinega kazalca. Za sodobne gojitvene oblike pri jablani (razlicno visoka
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ozka/vitka vretena) s premerom kro$nje manjsim od 1,2 m je taksSen stroj obenem
najprimernejsi. Standardna dolzina brizganih niti je 60 cm in ker je potrebno, da te
niti pti svojem 'delu’ sezejo do provodnika, je razumljivo, da takSen stroj ni primeren
za gojitvene oblike z vec¢jim premerom krosnje (slednjth pa v nasih intenzivno

oskrbovanih nasadih jablan prakti¢no ni vec).

Slika 1: Naprava za strojno redCenje cvetov
Foto: N. Tojnko, 2022.

Ker se morajo niti pri prehodu skozi krosnjo gibati ¢im bolj vodoravno, je potrebno,

da hitrost vrtenja vretena ni manjsa od priblizno 180 vrtljajev na minuto.
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Ucinek red¢enja je odvisen od energije, ki jo v kros$njo vnesejo vrtece se niti in
obenem od $tevila udarcev — slednje pa je odvisno od hitrosti gibanja traktotja (Zoth,
2016). Cim bolj pocasi se v prehodu giblje traktor, tem ve¢ udarcev bo delezno
posamezno drevo in tem bolj se bo povecal ucinek redcenja. S tega vidika je

ptiporoceno, da je hitrost gibanja traktotja visja od 5 km/h.

Da bi ¢im bolje povezali obe hitrosti v eno samo spremenljivko so v Nemciji izdelali
metodo izracuna 'vlozene kinetiéne energije', ki je odvisna od hitrosti voznje
traktorja in hitrosti vrtenja vretena. Seveda je odvisna tudi od Stevila niti na vretenu.
Omenjeno je v zadnjih letih standardno s t. i. 'polovi¢nim Stevilom niti na elementih'
(216 niti pri 2 m viine stroja). Ceprav je za specifiéne potrebe to $tevilo dokaj
enostavno zmanjSati (z izrezovanjem niti na elementih ali s simetricnim
odstranjevanjem celih elementov), bomo v tem prispevku vselej govorili o
'standardnem Stevilu niti na elementu' in namestitvi vseh predvidenih elementov.
Visina vretena pa je tehni¢no dolocena s tipom nabavljenega stroja in je lahko 200,
250 ali 300 cm, in jo ob nabavi lahko prilagodimo visini nasih dreves ter Se
pomembneje VISINI PROSTEGA PREHODA ZA STROJ — omejena je s
precnimi pletenicami protitocne mreze ali morda s prec¢nimi povezovalnimi cevmi

namakalno-oroSevalnih sistemov.

4 STROJNO REDCENJE — FIZIOLOSKI VIDIKI ODSTRANITVE
CVETOV

Ze v uvodnem delu prispevka smo pisali o pomenu in prednostih zgodnjega ter
natan¢no odmerjenega odstranjevanja cvetov. Nas cilj je torej po celotni krosnji
dokaj enakomerno odstraniti v naprej dolocen delez cvetov. Ob tem nameravamo
(najveckrat), kar se da, omejiti odstranitev celih cvetnih Sopov in zmanjsati poskodbe
primarnih listov (rozetnih listov). Seveda ne nameravamo imeti nobenih poskodb
poganjkov in lubja na poganjkih, rodnih nosilcih in provodniku — vse zato, da
drevesom ne povzroc¢imo dodatnega stresa in ne omogocimo glivam in bakterijam,
da bi lahko okuzile drevesa.

Zgodnje odstranjevanje 'nadstevilnih' cvetov pomeni za drevo prihranek asimilatov
shranjenih od prejsnje rastne dobe za zacetni razvoj plodic¢ev v zalogah nalozenih v
brst. Drevo namre¢ ob zadetku cvetenja $e ne pridela dovolj 'novih asimilatov' s
primarnimi listi, ker so ti v zacetku $e premajhni in prve pridelane asimilate porabijo

za svojo rast. Zaradi omejenih kolicin zalog bo kasneje v cvetnem Sopu prislo do
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medsebojne konkurence med cvetovi in prvi ter bolje razviti cvetovi bodo prevladali
nad slabse umescenimi cvetovi 'nizje v Sopu'. Slednji bodo zaradi pomanjkanja
najprej zaostali v prirad¢anju in nato kmalu odpadli — torej so za drevo v vsakem
primeru izgubljeni. Ce jih uspesno izlo¢imo Ze prej, se asimilati iz zalog ne bodo po
nepotrebnem tro$ili tudi zanje in posledi¢no jih bo vec¢ za najboljse plodice — ti se
bodo razvijali hitreje, celicne delitve bodo intenzivnejse in osnova za lepo razvite
plodove bo boljsa. Razen tega, ob favoriziranju plodov pride Se do enega
pomembnega fizioloskega ucinka: dobro razvijajoci se plodici z velikim Stevilom
semen so mocan 'ponor’ (anglesko 'sink') za asimilate in prav tako za minerale, ki jih
v taksne plodove prinasa ksilemski (navzgornji) tok. Ta zagotavlja celo boljso oskrbo
s kalcijem, ki ga na drugacen nacin prakticno ne moremo nadomestiti (tudi s

foliarnim skropljenjem ne v celoti).

Znanstveno je dokazano, da se plodovi po zelo zgodnjem redéenju (po redcenju
cvetov) razvijajo hitreje in bolje od plodov, kjer je bilo red¢enje izvedeno kasneje.
Ta zacetna prednost se ohranja vse do koncne zrelosti plodov in je ni mogoce
nadoknaditi z drugimi ukrepi (Riehle, 2020).

Kateri cvet ali katere cvetove v cvetnem sopu s strojnim red¢enjem odstranimo, je
manj pomembno. Ceprav srednjemu cvetu (t.i. 'king flower') pripisujemo favoriziran
polozaj, je zanimiva slovenska raziskava (J. Jakopi¢ in soavtorji) potrdila, da ob
odstranitvi srednjega (ali celo naslednjega po hierarhiji — L1 ali 1.2) cveta (slika 11),
nizje leze¢i nemudoma prevzamejo njegovo (njihovo) funkcijo in se iz teh cvetov

razvijejo povsem enakovredni plodovi (Jakopic in drugi, 2015).

Ce torej prvo fazo razvoja plodov omejimo na 3-5 tednov trajajoce obdobje od
oprasitve/oploditve do t-stadija (po vecletnih opazovanjih razli¢nih sort jablan v SC
Mb — Gacnik, ugotavljamo, da je t-stadij v povpreéju dosezen po 20—25 dneh od
polnega cvetenja, in v to fiziolosko zelo pomembno obdobje umestimo Se
posamezna tehnolosko mozna red¢enja, ugotovimo, da s strojnim redc¢enjem cvetov
dosezemo najhitrejso mozno razbremenitev dreves ter najvecje mozno favoriziranje
razvoja preostalih plodicev v celotni zacetni fazi. Red¢enja z avksini (NAD in NAA),
do ucinka "porabijo' kaks$no tretjino tega obdobja, redéenje z BA (pri 1216 mm) kar
od polovice do dveh tretjin tega obdobja in redcenje z inhibitorjem fotosinteze
(metamitron) pri 16—18 mm $e ustrezno doda nekaj ¢asa vec. Torej je strojno

red¢enje ali uspesno redcenje z 'desikanti’, v prednosti pred ostalimi.
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Slika 2: Prikaz odstranitve cveta L1
Foto: N. Tojnko, 2022.

Vpliv uspesnega in dovolj zgodnjega redCenja na nemoten proces
diferenciacije cvetnih brstov za naslednje leto — preprecevanje izmenicne
rodnosti ali alternance.

Za razumevanje pomena dovolj zgodnjih in uc¢inkovitih redéenj, je potrebno poznati
vsaj temelj razvoja cvetnih brstov — diferenciacije. Slednja se zac¢ne z 'indukcijo’, ki
se v nastajajocem vegetativnem brstu zgodi okvirno tri do $est tednov po polnem
cvetenju in pomeni signal, ki meristem (rastni vrsicek) sicer vegetativhega brsta
usmeri v generativno smer — torej, v nadaljevanje razvoja v cvetni brst. Ta signal se
v procesu sprememb v brstu v fazi 'inicializacije' ze pokaze v morfoloskih
spremembah v brstu. Razvoj v cvetni brst se nato v procesu 'diferenciacije’ nadaljuje

v pozno jesen, nakar se prekine z zimskim mirovanjem in v zgodnji pomladi zakljuci
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v dokonéni cvetni brst, s povsem diferenciranimi cvetnimi elementi Sele tik pred
cvetenjem (Riehle, 2020).

Za razumevanje potrebno dovolj zgodnjega in dovolj intenzivnega red¢enja cvetov
in plodi¢ev, je pomembno predvsem dejstvo, da zgodnji razvoj plodicev in zacetek
zasnov za cvetenje naslednjega letnika (indukcija) potekata soc¢asno (20—40 dni po
polnem cvetenju) in da je za drevo pravilen in dober razvoj semen v plodovih tega
letnika ohranitveno (evolucijsko) pomembnejsi od razvoja cvetnih brstov za
naslednje leto. Ce torej ob pomanjkanju asimilatov pride do konkurence med
razvijajocimi se plodovi s semeni in nastajajocimi cvetovi naslednjega letnika, se bo
drevo vedno 'odlodilo' za plodove in semena v njih in bo zacetek diferenciacije
(indukcija in inicializacija) izostal, nakar bomo imeli v naslednjem letu slabo, zelo
slabo ali celo 'nicelno’ cvetenje in s tem delno ali popolno izmeni¢no rodnost ali

'alternanco’.
5 STROJNO RED(VIEN]E — PRIMERNOST GOJITVENE OBLIKE

Razumljivo je, da so za izvedbo strojnega redcenja primerni le enovrstni nasadi. Kar
pa se tice gojitvene oblike pa so se za najprimernejse izkazale vretenaste gojitvene
oblike: vitko/ozko vreteno in zelo vitko/zelo ozko vreteno. Visina krosnje dolodci le
tehni¢no visino nabavljenega stroja in je lahko od 2 do 3 m. Najve¢ sodobnih gostih
nasadov jablan je danes pri nas posajenih na medvrstnih razdaljah od 3,0 do 3,5 m.
Medvrstna razdalja ni tehni¢na omejitev za izvedbo, saj je pomembno le, da se z
vretenom ob prehodu zgolj popolnoma 'naslonimo' na zunanjo silhueto krosnje.
Med drevesne razdalje (razdalja v vrsti) pa so trenutno od 1,0 m do 0,7 m, kar je za
standardno izvedbo stroja z nitmi dolgimi 60 cm idealno. Kot smo Ze zapisali je

najvedji dopustni premer krosnje lahko do 1,2 m.

Za kakovostno in enakomerno redc¢enje je pomembna nekoliko prilagojena rez
nasada. Kratki nosilci rodnega lesa ali iz provodnika neposredno izrasel rodni les
(rodni poganjki) naj bodo po provodniku razporejeni enakomerno in njihov polozaj
naj bo kar se da vodoraven. Tako vzgojen rodni les bo zagotovo najbolj enakomerno
razredéen. Zelo neprimerni so ¢vrsti in navzgor usmerjeni ali celo pokonéni poganjki
— okoli katerih se vrvice ovijajo in jih mocno ali celo popolnoma poredcijo. Prav
tako zelo poveseni poganjki (primer 'dolga rez') so za strojno red¢enje manj primerni.
Pri ro¢ni rezi pred prehodom na strojno redéenje poskrbimo, da bo silhueta krosnje

v obliki prisekanega stozca ali morda valj brez $trlecih daljsih nosilcev v spodnjem
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delu krosnje. Le tako se bomo ob red¢enju z vretenom lahko dovolj priblizali kro$nji

in dosegli enakomerno razredcenje.

Za dobro izvedbo je zelo pomembno, da se z vtetenom povsem 'naslonimo’ na
zunanjo silhueto drevesnih krosenj. S tem zagotovimo, da bodo niti s svojim
'valovanjem' pri prehodu skozi kro$nje enakomerno razredcile celo notranjost
krosnje. Ce tega ne storimo, bomo mocneje razredéili zunanji plas¢ krosnjej kar je

ravno nasprotno od zelenega.

V nasadih z zelo ozko 'steno' krosenj (gojitvene oblike zelo ozkega/vitkega vretena
s premerom ali med drevesno razdaljo manjSo od 70 ¢cm) bo morda potrebno
skrajsati dolzino niti, da po obojestranskem prehodu ne bo prislo do premoc¢nega
prekrivanja redcenja. Tega pri nas Se nismo preskusili, a je v tak$nih nasadih

zagotovo potrebna previdnost.

Mladi nasadi v katerih krosnja $e ni izoblikovana in je med drevesi Se veliko prostora
(od dve do stiri leta), so za strojno red¢enje manj ali povsem neprimerni. Ker niti
vretena na svoji poti pogosto ne 'potujejo’ po praznem prostoru, je mo¢ njihovega
udarjanja ob naletu na rodni les vecja in temu ustrezno je celo red¢enje mocnejse.
Razen slednjega se poveca tudi poskodovanost primarnih listov (opazanja iz
prakti¢no izvedenih redcenj). Ce provodnik ni dobro privezan ob oporni stebricek
pogosto pride $e do lomov. V primeru odlocitve za strojno redc¢enje tudi v taksnih

nasadih, je potrebna pri preskusu $e prav posebna pozornost.

Za strojno rez so predvsem primerni nasadi po strojni rezi (izvedeni po obiranju ali
v ¢asu mirovanja), ki so bili tudi ro¢no korekcijsko porezani (izrezovanje pokonc¢nih

in povesenih nosilcev rodnega lesa).

6 STROJNO REDCEN]E — V KATERIH PRIMERIH SE ZAN]
ODLOCIMO IN KAKO INTENZIVNO NAJ BO

Pri vseh odlocitvah o izvedbi uravnavanja pridelka je nujno potrebna temeljita
presoja stanja sadovnjaka ter vsake sorte v njem. V nasadih, kjer bomo izvedli strojno
redcenje (bodisi samo to bodisi kot del strategije red¢enja z ve¢ metodami in

pripravki), smo primorani pred red¢enjem izvesti najprej:
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—  Pregled primernosti gojitvene oblike in po potrebi izvesti $e korekturo rezi.

—  Ocenimo rodni nastavek — intenzivnost pricakovanega cvetenja.

Praviloma se za oceno intenzivnosti cvetenja uporablja metoda 'ocene cvetenja' po
lestvici od 1 do 9 ali od 1 do 10.

Za nekaj pomodi pri ocenjevanju sem pred leti k ocenjevalni lestvici 1-9 (lestvica
podana spodaj) dodal $e okvirna $tevila cvetnih Sopov za drevesa s krosnjo visoko

od 2,5 do 3,0 m in premer drevesne krosnje spodaj okoli 1,0 m (trenutno

najpogostejsa gojitvena oblika v Sloveniji).
Lestvica ocenjevanja cvetenja (1 — 9):

— 1 —ni¢ cvetnih Sopov

— 2 —cvete le nekaj cvetnih Sopov na koncih krajsih enoletnih poganjkov (5—
10 cv. sopov na drevo)

— 3 —cvete malo cvetnih Sopov na koncih krajsih enoletnih poganjkov

— obcasno kaksen na vecletnem lesu (skupaj 10 — 30 cv. Sopov)

— 4 — cvete srednje veliko cv. Sopov na konceh enoletnih poganjkov

— in srednje veliko tudi na vecletnem lesu (skupaj 30—60 cv. Sopov)

— 5 —srednje dobro cvetenje razporejeno po celotni krosnji (60—-80 cv. Sopov)

— 6 —dobro cvetenje razporejeno po celotni krosnji (80—100 cv. Sopov)

— 7 — obilno cvetenje razporejeno po celi krosnji (100—150 cv. sopov)

— 8 —zelo obilno cvetenje velike vecine potencialno cvetnih brstov (150-200
cv. Sopov)

— 9 — belo cvetenje; cvetijo vsi razpolozljivi cvetni brsti, tudi lateralno

razporejeni na enoletnih krajsih poganjkih (nad 200 cv. Sopov na drevo).

Za izvedbo strojnega redc¢enja so primerni nasadi, ki dobijo po lestvici 1-10 oceno
7 ali vec, po lestvici 1-9 pa 6 ali vec¢. Za izvedbo ocene cvetnega nastavka pred
zacetkom cvetenja v fenofazi 'roznati popek' ff F (po Fleckingerju) ali BBCH 57, je
potrebna dolocena rutina ali pomo¢ Zze izurjenega sadjatja ali svetovalca. Za izvedbo
strojnega red¢enja je namre¢ priporocena fenofaza F/ BBCH 60-62, kar je bolj

zgodaj od obicajnih terminov za ocenjevanje intenzivnosti cvetenja. Zato sem sprva
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dodal 'svojo lestvico za ocenjevanje', ki obenem zajema okvirno Stevilo cvetnih

$opov na drevo. V tem casu jih je vcasih enostavneje presteti kot oceniti.

Intenzivnost izvedbe strojnega redcenja je najtezje dolociti. Razen zadostnega

cvetenja so dejavniki ki jih je potrebno upostevati naslednji:

—  Sorta:
Njen odziv na strojno redcenje.
Njen 'pridelovalni potencial' in nagnjenost k izmeni¢ni rodnosti.
Nas pridelovalni cilj — koli¢ina in kakovost pridelka.

— Pricakovane vremenske razmere po redcenju: dobri ali slabi oprasitveno-
oploditveni pogoiji, verjetnost pozebe itd.

— Nacdrtovana strategija nadaljnjih ukrepov uravnavanja pridelka (koliko
odstotkov od skupnega ucinka red¢enja nameravamo doseci s strojnim
redcenjem Ce bomo kasneje izvedli Se kak$no od tehnolosko moznih

kemicnih redcenj).

Tehni¢no gledano, je ucinek redcenja odvisen od hitrosti vrtenja vretena, hitrosti
gibanja traktorja in Stevila niti na vretenu (kot standardno upostevamo nastavitev z
216 nitmi na 2 m visokem vretenu). Vse tri spremenljivke zdruzene v eno $tevilo t.
1. E-kineti¢no (vloZena kineticna energija niti — povzeto po M. Toth), nam pojasnijo
okvirni pricakovani ucinek redcenja. Za praktika je najbolj nazorna razdelitev

intenzivnosti red¢enja v naslednje skupine:

—  Zelo sibko — nezno.
—  Sibko.

—  Srednje.

—  Mocno.

—  Zelo moc¢no.

V tabeli 1 so intenzivnosti red¢enja, vlozena e-kineti¢na, odstotek E-kin v odnosu
do 100 % ob 250 vrtljajih in 10 km/h ali 230 vrtljajih in 6 km/h pti standardnem
stevilu niti (Zoth, 2016).
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Tabela 1: Prikaz intenzivnosti red¢enja v odnosu s §tevilom vrtljajev kineti¢ne energije in

hitrosti voZnje

E-kinv

Hitrost Stevilo vrtljajev odstotkih od o
Opis ucinka

red¢enja

traktorja v vretena — E- kineti¢na 'srednje
km/h vrtlj./min mocnega
redCenja

6 180 11,54 56 Zelo sibko—
nezno

6 200 14,90 73 Sibko

6 220 18,69 91 Srednje

6 240 2291 112 Srednje

6 260 27,57 134 Moéno

6 280 32,65 159 Zelo mocno

6 300 38,17 186 Zelo mocno

10 200 11,22 55 Zelo Sibko—
nezno

10 220 14,52 71 Sibko

10 240 18,26 89 Sibko

10 260 22,42 109 Srednje

10 280 27,02 132 Moéno

10 300 32,05 156 Moéno

10 320 37,51 183 Zelo mo¢no

Povzeto po: M. Zoth; Stiftung KOB Bavendorf.

Ker je pri nas le malo sadovnjakov, ki so po konfiguracijskih lastnostih in
vzdrzevanosti medvrstnega prostora ptimerni za voznjo z 10 km/h, je najbol]
uporaben del tabele tisti s hitrostjo voznje 6 km/h.

Na podlagi izkusenj bi tem tabelam dodali Se orientacijske vrednosti pricakovano
odstranjenih odstotkov cvetov (skupno Stevilo odstranjenih cvetov — sestevek
popolnoma odstranjenih cvetnih Sopov in odstranjenih ter mocneje poskodovanih
cvetov v preostalih cvetnih Sopih). Slednji odstotek je le orientacija in nujno je pred

izvedbo redcenja na vedji povrsini izvesti preskus redcenja.

Tabela 2: Prikaz pricakovanega odstotka odstranjenih cvetov glede na opis ucinka.

Opis ucinka redCenja Okvirno pri¢akovan odstotek odstranjenih cvetov

Zelo sibko —nezno Do 10

Sibko 11-20
Srednje 21-35
Mocno 35-60

Zelo mocno Nad 60




28 UVAJANJE TRAJNOSTNIH IN VISOKOSTORILNIH TEHNOLOGI] V PRIDELAVO JABOLK

(Stevila odstotkov so izkustveno ovrednotena in se uporabljajo le kot zacetna pomoc¢
za izvedbo poskusnih redéenj. Sorte se v odzivu na enako redcenje lahko odzovejo

dokaj razli¢no).

Odlocitev sadjarja o intenzivnosti strojnega redcenja je torej odvisna od vec
dejavnikov in postavljenih ciljev (Widmer in drugi, 2011). Na splosno pa veljajo

sledeca pravila pri odlocanju:

—  Zelo obilno cvetoce sorte red¢imo odlo¢no — obic¢ajno mocno.

—  Sorte, ki se zelo nagibajo k izmeni¢ni rodnosti red¢imo mocno (Fuji, Elstar
itd.)

—  Debeloplodne sorte red¢imo $ibko ali srednje (ne zelimo favorizirati
debeline plodov).

—  Drobnoplodne sorte, ki jih Zelimo pridelati v visokem delezu plodov
kalibra 70 +, red¢imo mocno.

— Kadar naértujemo po strojnem redcenju Se redéenje s sintetiziranimi
rastnimi regulatorji (primer BA), zmanjSamo intenzivnost strojnega

red¢enja vsaj 'za eno stopnjo'.
7 NEGATIVNI STRANSKI UCINKI STROJNEGA REDCEN]JA

Ob izvedbi strojnega red¢enja nitke ob odstranitvi cvetov neizogibno povzrocijo se

dva nezelena ucinka:

—  Odestranijo del celotnih cvetnih Sopov skupaj s primarnimi listi.
—  Odstranijo in poskodujejo del primarnih listov in s tem zmanjsajo listno

povrsino za zacetno asimilacijo.
7.1 Odstranitev celih cvetnih Sopov

V poskusih, ki smo jih izvedli doma pa tudi v tujini, smo natan¢no belezili Stevilo
odstranjenih cvetnih Sopov (slika 3). Zagotovo so ti cvetovi vteti v skupno Stevilo
odstranjenih cvetov in s tem prispevajo k u¢inku redcenja. Pri tem smo nameravali,
da bi bilo teh v skupnem Stevilu ¢im manj, saj bi na tem mestu izgubili potencial za
plod in prav tako potencial za nastanek novega cvetnega brsta, kadar so odstranjeni

tudi primarni listi.
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Slika 3: Prikaz odstranitve celotnega cvetnega Sopa
Foto: N. Tojnko, 2022.

Ceprav v literaturi in tehnoloskih priporodilih nismo nali jasno obravnavane meje
pri delezu odstranjenih celih cvetnih Sopov menimo (slika 3), da naj to stevilo ostane
nizje od 20%. V nasem poskusnem redcenju, ki smo ga izvedli v okviru projekta EIP
16.2, se je jasno pokazalo, da ob isti hitrosti voznje (v nasem primeru 7 km/h)
povecevanje Stevila obratov vretena od 200 na 250 mocno poveca odstotek
odstranjenih cvetnih Sopov: z 20 % na 55 % (povprecna vrednost za $tiri opazovane
sorte). Prav tako smo zabelezili vpliv sorte (zelo verjetno tudi vpliv fenoloske
razvitosti?) in starosti dreves (verjetno gre tukaj za gostoto drevesne krosnje): ob
enaki izvedbi s hitrostjo traktorja 7 km/h in enaki hitrosti vretena 200 vrtljajev/min,
smo pri sorti "Topaz' na drevesih starih od $tiri do deset let dosegli skoraj enak skupni
ucinek redcenja 42 % ter 39 % odstranitev cvetov, vendar je pri tem bil na mladih
drevesih delez odstranjenih cvetnih Sopov visok z 38 % in na starih drevesih nizek s
15 %.

Ker tudi drugi avtorji objavljajo podobne izkusnje, je mogoce zabeleziti, da vecje
obodne hitrosti vretena odstranijo vecje Stevilo celotnih svetnih Sopov (Riehle, 2020;
Kendra in drugi, 2015; Kong in drugi, 2009). Ta ucinek je $¢ mocnejsi na mlajsih

drevesih, ki e volumna krosnje nimajo povsem 'zapolnjenega’.
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7.2 Poskodovanje primarnih listov

O pomenu primarnih listov za zacetno preskrbo mladih plodicev smo preucili ze v
uvodnem delu prispevka. Problem tovrstnih poskodb pa spremlja uvajanje strojnega
redcenja ze od vsega zacetka. Da bi se slednji tezavi izognili, so pti strojih starejse
izdelave z drugacnimi (agresivnej$imi) nitkami svetovali bolj zgodnjo izvedbo
redcenj — ff zeleni popek D/BBCH 55-56. Takrat so, kot optimalni trenutek, za
izvedbo priporocali fazo t. i. 'razprstanja' cvetov v Sopu (ko se zaprti cvetovi med
seboj locijo iz skupka) (slika 4). Bistveno izboljsanje in s tem manj tovrstnih poskodb
pa so prinesle niti iz novega, manj agresivinega materiala — brizganega polietilena. Na
ta nacin danes sicer se vedno belezimo doloc¢eno poskodovanost listov (odstranitev
delov listov ali odstranitev celih listov). Natan¢nih meritev in metodi¢nih opazovanj
zmanj$anja listne povrsine je v znanstveni in strokovni literaturi malo. Ena redkih
objav je domace delo izvedeno v SCMb (Stopar in drugi, 2019), kjer so z natan¢nim
planimetriranjem ugotovili, da je 5 % odbite listne povtsine pti 6 km/h in 220
vrtljajih (srednje mocno redcenje), 6 %, pri 260 vrtljajih (mocno redcenje) ter 9,0 %
pri 300 vrtljajih (zelo mocno redcenje) 9,9 %. Tako kot pri vecini objavljenih
podatkov je tudi tukaj povecevanje hitrosti vretena sicer povecalo prav tako
poskodovanost primarne listne povrsine, vendar je ta v mejah, ki jo drevo brez tezav
premosti. V podobno zastavljenem poskusu na KOB Bavendorf so dokazali, da
poskodovanosti do 15 % listne povrsine ne vplivajo na razvoj plodi¢ev negativno
(Riehle, 2020).

Slika 4: Primernost red¢enja glede na razvojno fazo socvetja. Slika desno prikazuje optimalen
Cas izvedbe, slika levo pa prehiter
Foto: N. Tojnko, 2023.
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Problematiko pa bi vendar bilo zanimivo znanstveno in strokovno spremljati Se
nadalje, saj se celo tukaj sorte najbrz odzivajo razli¢no in na poskodovanost lahko

vpliva prav tako vreme (saj so mokri listi lahko obcutljivejsir).
8 IZVEDBA POSKUSNEGA STROJNEGA REDCEN]JA

Pred vsakim strojnim redéenjem opravimo poskusno redcenje na majhnem stevilu
dreves (za vsak tip nasada in sorto lo¢eno). Ze nekajkrat smo v prispevku omenili,
da se sorte in prav tako gojitvene oblike, razli¢no stari nasadi in razliéna fenoloska
razvitost odzovejo razli¢no. Za obdobje uvajanja in pridobivanja izkusen; s strojnim
red¢enjem priporoamo natancen preskus z oznacevanjem rodnih nosilcev in
Stetjem cvetnih Sopov ter cvetov pred redcéenjem in preostanka cvetnih Sopov ter
cvetov po opravljenem obojestranskem prehodu stroja (slika 5). Poskusna drevesa
naj bodo po rasti in obilnosti cvetenja reprezentativna za vecino dreves iste sorte v
nasadu. Priporo¢amo, da se izbere vsaj tri drevesa in se na vsakem oznacdi in presteje
vse cvetne Sope ter zabelezi Stevilo cvetnih Sopov in cvetov. Glede na postavljeni cilj
za sorto in nasad si izberemo hitrost traktorja (po nasih izkusnjah najpogosteje med
5 in 7 km/h). Pti izbrani hitrosti dolo¢imo tudi hitrost vrtenja vretena — glede na
ciljano intenzivnost red¢enja: zelo $ibko, sibko, srednje, moc¢no ali zelo mocno. S
konstantno hitrostjo traktorja prevozimo del izbrane vrste po obeh straneh vrste in
nato prestejemo preostanck cvetnih Sopov in cvetov. Iz razlike med $tevilom cvetov
pred in po redéenju, izracunamo odstotek odstranjenih cvetov ter jih primerjamo s
postavljenim ciliem. Ce nismo dovolj natanéno zadeli cilja (+/- 5 do 10 %), poskus
s primerno korekcijo ponovimo (navzgor ali navzdol v Stevilu obratov vretena —
priporo¢amo, da ostane hitrost traktorja nespremenjena). Ponovimo na novem polju
med dvema stebroma opore kjer pred tem nismo redcili. Pri naslednjem preskusu bi

ze utegnili zadovoljivo zadeti cilj.

Pri ocenjevanju ucinka redcenja, ni nobenega dvoma pri zares odstranjenih cvetovih
(bodisi z odstranitvijo celega cvetnega Sopa bodisi z jasno odstranjenim cvetom
znotraj cvetnega Sopa). Ve tezav imamo z oceno cvetov, ki so poskodovani le
deloma. Pri njih je mogoce, da gre za delno ali v celoti odstranjene vencne liste, delne
poskodbe casnih listov ali vidne poskodbe pecljev. Pri vidnih poskodbah pecljev in
¢as$nih listov praviloma lahko pricakujemo, da bo tak cvet zaradi poskodovanosti
odpadel in ga zato priStejemo k odstranjenim. Ve tezav imamo pri odstranjenih
vencnih listih. Nekateri avtorji vse cvetove, ki jim manjka vecino ali vsi vencni listi,

pristevajo med 'odstranjene’.
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To priporocilo temelji na pricakovanju, da ¢ebele manj verjetno obiscejo cvet brez
vencnih listov in bo ta ostal slabo ali ne oprasen ter bo kasneje odpadel. Nekateri
avtotji pa se opirajo na opazovanja obnasanja cebel in zatrjujejo, da cebele enako
intenzivno obiskujejo celo cvetove brez venénih listov. Lastnih rezultatov ali
opazovanj na to temo nimamo in zato tudi ni mogoce zanesljivo dati priporocila o
razvrscanju tovrstnih cvetov. Morda je v tem primeru Se najprimernejsi kompromis,
in cvetove z vsemi odstranjenimi vencnimi listi Stejemo med 'odstranjene’, tiste s
samo manjkajoc¢imi venénimi listi pa med 'preostale’. Rezultat bo zaradi nekoliko
dvomljivega razvr$canja po tem kriteriju sicer za nekaj odstotkov razlicen, a pri tej
oceni ne gre za 'popolno natancnost’, temve¢ za ugotovitev skupaj odstranjenih
cvetov z natanénostjo +/- 5 do morda celo 10 %. Za izbolj$anje natanénosti ocene
pa bi bilo na vsak nacin zanimivo bolj natan¢no spremljati posledice poskodovanosti

cvetov — to je delo za prihodnost.
9 SLABOSTI IN PREDNOSTI STROJNEGA REDCENJA CVETOV

Slabosti:

—  Primerno le za ,ozke® gojitvene oblike (do 1,2 m premera).

— Manj primerno pri ,dolgi rezi‘.

— Nobenih vrvic ali utezi in celo feromonskih pasti, skrivalis¢ za strigalice in
podobnih pripomockov v nasadu.

— Delovna visina omejena s pre¢nimi pletenicami (mreza, namakanje).

— Poskodbe na listih in lesu — nevarnost, 'etilen efekta‘.

— Spodbujanje rasti — stevilo in/ali dolzina poganjkov.

—  Nepredvidljivost glede na zgodnji termin izvedbe.

— Mozen prenos bolezni — ognjevka.

Prednosti:

—  Cenovno ugodno uravnavanje oveska brez ,kemikalij*.
—  Uporabno v IP in EKO pridelavi.

,Okno izvedbe®, daljse kot pti alternativah.

Slika 5 (levo): Prikaz izvedbe preizkusa strojnega redCenja z oznafenim nosilcem pred (zgoraj) in po
red¢enju (spodaj)
Foto: N. Tojnko, 2022.
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10

Uporabno neodvisno od sorte.

Takoj vidni uc¢inki redcenja.

Zmanj$anje alternance.

Neodvisno od vremena (pozornost pri mokrih rastlinah).
Prav tako za sorte, ki se sicer slabo red¢ijo.

Po strojnem redcenju, so ucinki kemi¢nega redcenja boljsi.
ZAKLJUCNE MISLI IN PRIPOROCILA

S strojnim redéenjem je mogoce ucinkovito in zelo nadzorovano zmanjsati
Stevilo cvetov.

Sorte se na strojno redcenje odzovejo razli¢no.

Za natancno presojo intenzivnosti red¢enja je potrebno izvesti preskus ter
natanéno presteti Stevilo cvetnih Sopov in cvetov na ve¢ drevesih in
njihovih vejah, saj je ucinek redcenja na posameznih tockah dokaj razlicen
ter je rezultat iz premajhnega vzorca lahko zavajajo¢. Priporo¢amo
kontrolo na vsaj desetih tockah (vejah).

Intenzivnost redcenja je v dobri pozitivni povezavi s hitrostjo vrtenja
vretena (ob konstantni hitrosti traktorja).

Primetjava nasih rezultatov se zelo sklada z nemsko 'opisno metodo
intenzivnosti redcenja po Zothu' ki pri hitrosti traktorja 6 km/h opiSejo
intenzivnosti tako:

180 obratov vretena — blago,

200 obratov vretena — Sibko,

220-240 obratov vretena — srednje,

260 obratov vretena — mocno,

280 obratov vretena — zelo mocno.

Strojno redcenje se s svojimi pozitivnimi ucinki na zunanjo kakovost
(velikost plodov in delez I razreda ter delez krovne barve) in notranjo
kakovost (skupna suha snov) utegne ob pravilni izvedbi povsem izenaciti
z ucinki ro¢nega redcenja.

Strojno redcenje je lahko samostojen ukrep za uravnavanje rodnosti v
ckoloski pridelavi. V integrirani pridelavi pa je mogoce sestavni del

strategije uravnavanja rodnosti, skupaj z dopolnilnim kemic¢nim red¢enjem.
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—  Uspesno strojno redcenje je zanesljiv ukrep za zmanjsanje ali preprecevanje
izmenicne rodnosti — alternance.
— Strojno redcenje je s svojimi pozitivnimi ekonomskimi ucinki izjemno

pomembno za racionalizacijo stroskov v pridelavi jabolk.
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REZ KORENIN V NASADIH JABLAN
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Eden izmed ciljev projekta EIP z naslovom »Visokostorilna
trajnostna pridelava jabolk, je poleg ekonomskih ucinkov prav
tako zamenjava kemicnih ukrepov z mehanskimi. Eden izmed
razlogov za uvedbo slednjega, je v Sloveniji prav tako
nerazpolozljivost ucinkovitih retardantov za zaviranje rasti pri
jablani. Da je pridelovalec zmozen doseganja visokih,
kakovostnih in rednih pridelkov jabolk, je nujno potrebna
zagotovitev fizioloskega ravnovesja med vegetativno rastjo in
generativnim razvojem drevesa, saj prebujna vegetativna rast
dreves pogojuje fiziolosko ravnovesje, negativnho vpliva na
osvetlitev ter niza pridelek, ki je prav tako slabse kakovosti. V
nasadih prebujne rasti je posledi¢no potrebno izvesti vec¢ rednih
pomotehni¢nih ukrepov, zaradi Cesar je strosek pridelave vse

Vigii.
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1 UvoD

Eden izmed ciljev projekta EIP z naslovom »Visokostorilna trajnostna pridelava
jabolke, je poleg ekonomskih u¢inkov prav tako zamenjava kemicnih ukrepov z
mehanskimi. Eden izmed razlogov za uvedbo slednjega, je v Sloveniji prav tako
nerazpolozljivost ucinkovitih retardantov za zaviranje rasti pri jablani. Da je
pridelovalec zmozen doseganja visokih, kakovostnih in rednih pridelkov jabolk, je
nujno potrebna zagotovitev fizioloskega ravnovesja med vegetativho rastjo in
generativnim razvojem drevesa, saj prebujna vegetativna rast dreves pogojuje
tiziolosko ravnovesje, negativno vpliva na osvetlitev ter niza pridelek, ki je prav tako
slabse kakovosti. V nasadih prebujne rasti je posledicno potrebno izvesti ve¢ rednih

pomotehni¢nih ukrepov, zaradi ¢esar je strosek pridelave vse visji.
2 UKREPI ZA UMIRJANJE VEGETATIVNE RASTI

Bujna rast dolgih poganjkov povzroca intenzivno tvorbo fitohormonov, veliko
porabo hranil, slabso prehranjenost plodicev in posledicno mocnejse trebljenje.
Nasprotno velja pri sibki rasti poganjkov, ko je tvorba hormonov in poraba hranil
manjsa, manjsa konkurenca med plodici in poganjki ter posledicno izboljsana
prehranjenost plodov. Pri tako uravnotezenem stanju drevesa je tvorba cvetnih

brstov za naslednje leto zadostna za doseganje visokega in kakovostnega pridelka.

Visja obremenitev drevesa s pridelkom posledi¢no predstavlja nizjo vsebnost topne
suhe snovi, ki se transportira v korenine. Avksini, ki se gibljejo predvsem bazipetalno
oz. od mladih listov do korenin, vzpodbujajo prav tako nastanek novih korenin.
Ucinek avksinov na rast korenin je pogojen od njihove koncentracije, saj pri nizkih
pospesujejo rast korenin in zmanjsujejo rast poganjkov, pri visjih pa delujejo ravno

nasprotno.

Pri izbiri in izvedbi ustreznega ukrepa za umirjanje bujnosti rasti je potrebno izvesti
natan¢no fiziolosko oceno stanja nasada. V nasadih jablane ocenjujemo vegetativno
stanje dreves s pomo¢jo meritve vodilnih enoletnih poganijkov. Ce slednji presegajo
dolzino 30-50 cm (odvisno od sorte) smo primorani k analizi primernosti in izbiri

ustreznih ukrepov za umirjanje rasti.
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Izbiramo lahko med vecimi ukrepi:

—  Izbira ustrezne sorte in sibke podlage ob napravi nasada,
— ustrezna in dosledna izvedba zimske rezi,

— gnojenje v skladu z analizo tal,

— namakanje,

—  uporaba retardantov ter

—  rez korenin.
3 IZVEDBA REZI KORENIN

Vsaka izvedba rezi sadnega drevesa vodi v stimulirano tvorbo novega tkiva, saj drevo

poskusa obnoviti 0z. nadomestiti odstranjeno (Stampar in Jakopi¢, 2018).

Rezi korenin ne izvajamo le v namen umirjanja rasti dreves, temvec prav tako za
vzpodbuditev rasti novih korenin, vi§je obarvanosti plodov, manjsega odpadanja
plodicev, uspesnejSo iniciacijo cvetnih brstov ter posledicno visjo rodnost.
Praviloma jo izvajamo v obdobju polne rodnosti drevesa, po potrebi enostransko ali
z obeh.

Slika 1: Prikaz oddaljenosti prehoda rezila ob izvedbi rezi korenin
(Foto: N. Tojnko, 2022).
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Ob bujni rasti drevesa in manjsi obremenitvi drevesa, se bo vpliv rezi korenin
pokazal v manjsi meri, v tem primeru lahko za mo¢nejsi u¢inek rez izvedemo dvakrat
v razmaku 30 dni in drugi strani. Rez je $e posebej priporocljiva v primeru prebujnih
dreves, ki so pretirano velika ter prav tako slabo cvetijo. Poskrbeti moramo za dobro
oz. nepomanjkljivo oporo dreves na Sibkih podlagah, saj se po izvedbi ukrepa
drevesa lahko nagnejo (Schwallier in Irish-Brown, 2016).

Slika 2: Naprava za rez korenin pod Slika 3: Rezilo naprave za rez korenin,
kotom 45° poglobljeno na delovno globino
Foto: N. Tojnko, 2021. Foto: N. Tojnko, 2021.
4 CAS IZVEDBE KORENIN

Izmeni¢na rast poganjkov in korenin je osnova za dolocanje casa izvedbe rezi

kotrenin.

Spomladi, ko se temperatura tal dvigne na 6-8 °C, korenine pri¢nejo z intenzivno
rastjo in jo nadaljujejo vse do zacetka rasti poganjkov. Ob pricetku prve faze rasti
poganjkov se rast korenin umiri, ponovno pa se intenzivira po zakljucku te faze oz.
okoli najdaljSega dneva. Enaka dinamika umiritve rasti korenin se pojavi v obdobju
druge faze rasti poganjkov. Po koncu druge rastne faze poganjkov, korenine
ponovno pri¢nejo z aktivno rastjo ter kopicenjem rezervnih snovi za prihodnjo

sezono, kar traja vse do obdobja, ko se tla ohladijo na 6-8 °C.
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Zgodnejsa izvedba rezi vpliva na hitrejSo in mocnejSo vegetativno rast dreves, rez

izvedena pozneje v letu pa bo na vegetativno rast vplivala kasneje in v manjsi meri.

Rez korenin je mogoce opraviti v obdobju od ¢asa mirovanja, do najkasneje $tiri
tedne pred brstenjem. Rez ob brstenju ucinkovito zavira vegetativno rast v istem
letu, v obdobju po cvetenju pa zmanjsa vegetativno rast poganjkov in hkrati ne

vpliva negativno na diferenciacijo cvetnih brstov.

Izvedba ukrepa sredi junija nekoliko zmanjsa pridelek, saj dosedanje izkusnje
nakazujejo zmanjsanje premera plodov za 3 mm, v ekstremnih primerih celo do 6
mm. Pri mladih drevesih debeloplodnih sort je po drugi strani ta ukrep ucinkovit pri
zmanj$anju debeline predebelih plodov.

Rez po obiranju predstavlja pomembno obdobje predvsem za izvedbo ukrepa brez
namakalnega sistema, saj korenine v tem obdobju pri¢nejo z aktivno rastjo, rez pa
posledi¢no pozitivno vpliva na njihovo moc¢no razrascanje. To se je pokazalo

predvsem pomembno pri uspesnem prenasanja susnega stresa v naslednjem letu.

Na cas izvedbe rezi pomembno vpliva razpolozljivost namakalnega sistema, saj
poskodbe korenin povzrocijo oslabljen sprejem vode in hranil, kar lahko vodi v susni
stres, v ekstremnih primerih celo v odpadanje plodov. V primeru, da moznosti
namakanja nimamo, se v splosnem priporoca izvedba rezi po obiranju, ki je opisana

zgoraj, ¢e je namakanje omogoceno, pa je rez izvedljiva tekom celega leta.
5 ODZIV DREVESA NA REZ KORENIN

Odziv drevesa na rez korenin je predvsem odvisen od nacina in casa izvedbe,

starosti, sorte, podlage, potenciala tal ter razpolozljivosti namakalnega sistema.

Rez korenin zmanj$a razmerje intenzivnosti rasti med poganjki in koreninami, saj
drevo po izvedbi ukrepa poskusa vzpostaviti notranje ravnovesje. Drevo to izvede s
pomocjo preusmeritve asimilatov v koreninski sistem, kar posledi¢no vodi v
mocnejo rast korenin in umiritev vegetativne aktivnosti poganjkov (Geisler in
Ferree, 2011).
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Izvedba rezi obojestransko in blizje deblu mocno vpliva na umiritev vegetativne
rasti, v manjsi meti pa se vpliv odrazi pri razlicnih globinah rezi. Izredno pomembno
je upostevanje starosti nasada, saj so starejsa drevesa manj odzivna. V nasprotnem
primeru so mlada in bujna drevesa, ki so brez pridelka, izredno odzivna, saj zaradi
visokega rastnega potenciala, hitro nadomestijo porezane korenine, kar se odrazi v

enaki ali celo mocnejsi rasti poganjkov (Asin in drugi, 2007).

Regeneracija korenin poteka pred in po rasti poganjkov, saj jo stimulira povisana
raven hormonov v mladih nasadih ter visje temperature v zracnih tleh. Regeneracija
korenin po rezi zagotavlja vedje Stevilo koreninskih laskov oz. razrascanje korenin

ter posledicno vedji sprejem hranil in vi§jo odpornost proti susi.

Nezaznavne razlike v odzivu dreves po rezi korenin so mozne zaradi prevelike
oddaljenosti prehoda rezila od debla, saj se volumen korenin bistveno ne zmanjsa.
Razlog za neodzivanje drevesa je lahko prav tako v namakalnem sistemu, ki
poglavitni del koreninskega sistema omeji na prostor v vrsti okoli vira vode, kar je
pogost pojav pri rednem kapljicnem namakanju podlage 'M9'. Eden izmed razlogov
se skriva tudi v globokih rodovitnih tleh, ki korenine vzpodbudi k vertikalni rasti

navzdol, zaradi cesar jih rezilo ne doseze.
6 POVZETEK

Rez korenin opravimo po potrebi in v skladu s celostno analizo nasada ob
upostevanju dejavnikov znacilnosti sorte (debelina, plodov, nagnjenost k alternanci),
Sibkosti podlage, plodnostnega potenciala in globine tal, starosti dreves,
razpolozljivost namakalnega sistema ter casa v sezoni. V preglednici 1 so zbrani

najpogostejsi razlogi za odlocitev ter ustrezen pristop k izvedbi rezi korenin.

Preglednica 1: Prikaz poglavitnih razlog za odlocitev izvedbe rezi korenin ter ustrezna

izvedba.

Enostransko Enostransko (brez namakalnega sistema).
(brez namakalnega sistema). Obojestransko (z namakalnim sistemom).
Pregrajene kro$nje. Enostransko.

Izmeni¢na rodnost. Enostransko.

Predebeli plodovi in pojav skladis¢nih
bolezni v mladostnem obdobju.

Enostransko.
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Ce povzamemo, rez korenin, ob ustrezni izvedbi, zmanjsa vegetativno rast
poganjkov, zaradi Cesar je drevo manjse, poveca se aktivnost korenin, kar pa vpliva
na povecano sintezo hormonov ter boljsi sprejem kalcija v plodove. Po izvedbi
ukrepa v nasadih bujne rasti, je mogoce pricakovati nekoliko manjse plodove, ki so
bolje prehranjeni, zaradi aktivnejsega sprejema hranil, drevo pa odpornejse na susni
stres. Zaradi vzpostavljanja fizioloskega ravnovesja med poganjki in koreninami ter
povecane diferenciacije brstov je v taksnem nasadu priporocljivo izvesti letno rez.
Prav tako moramo ob nacrtovanju izvedbe ukrepa upostevati razpolozljivost
namakalnega sistema, saj smo v nasadih brez namakanja omejeni z obdobji

odlocilnih fizioloskih procesov drevesa in aktivnostjo korenin.
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V prispevku je prikazan koncept sestavljanja Skropilnih
programov, katerega cilj je zagotoviti mocno znizanje
koncentracije ostankov fitofarmacevtskih sredstev v jabolkih ob
obiranju (vsaj pod 0,01 mg/kg ali pod 0,005 mg/kg).
Predstavljen je nacin izbora pripravkov za razlicna obdobja
sezone ter sistem podaljsanih paralelnih karencnih dob.
Navedeni so prav tako nekateri alternativni pripravki, ki ob
uporabi v drugem delu sezone v plodovih ne puscajo ostankov
FFS. Prikazan je koncept presoje primernosti nasada za '0-
residue' pridelavo ter posledice glede obstojnosti plodov v
skladi¢u. Opisan sistem pridelave omogoca doseganje
najzahtevnejsih kakovostnih kriterijev trgovskih verig in je hkrati
ekonomsko ucinkovit. Podana so pojasnila o vrstah
toksikoloskih kakovostnih kritetijev trgovskih verig ter opisane

najpogostejse tezav, ki se pojavljajo pri doseganju le-teh.
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1 KONCEPT ‘0-RESIDUE’ VARSTVA JABLAN

'O-residue’ koncept varstva sadnih rastlin je bil razvit pred ve¢ kot dvema
desetletiema v Angliji, na raziskovalni postaji Fast Malling. Razvit je bil v
raziskovalnih projektih, ki so bili opravljeni na pobudo trgovskih verig, ki so bile pod
velikim pritiskom potrosnikov, da naj nekaj ukrenejo in ukinejo prodajo sadja z
veliko koli¢ino ostankov FES. Sistem je torej bil razvit na pobudo trgovskih verig in
potrosnikov. V tistih ¢asih so bili pogosti vzorci sadja z ve¢ kot 8—10 ostanki aktivnih
snovi FES blizu 100 % MRL (angl. maximum residue limit = najve¢ja dopustna
koli¢ina ostankov FFS). Sistem se je skozi leta razvijal in zahteve glede zniZzevanja
ostankov FFS so se zaostrovale. Sadjarji se z njimi, pri prodaji sadja trgovskim

verigam, srecujejo tudi v Sloveniji.

'0-residue’ koncept je nadgradnja integrirane pridelave s ciljem obc¢utno zmanjsati
koncentracijo ostankov FFS v pridelkih in tudi zmanjsati skupno letno porabo FES,
predvsem tistih, ki veljajo za eko-toksikolosko in humano-toksikolosko obremenilne
(Pausic in drugi, 2013). Za doseganje omenjenega cilja mora sadjar izvajati vse ukrepe
integrirane pridelave, zdruZzene z vsemi preventivnimi ukrepi za zmanjSanje
populacije $kodljivih organizmov (SO) (odporne sorte, dober sistem prognostike za
dolo¢itev potrebe po rabi FES, uporaba FFS po sistemu kriticnih pragov,
odstranjevanje kuznega inokuluma, prilagoditev gojitvenih oblik, razpolaganje z
vrhunsko aplikacijsko tehniko itd.) ter dodatno na specifi¢en nacin prilagoditi sistem
s sestavljenimi Skropilnimi programi. V prvem delu rastne dobe uporabimo klasi¢ne
kemiéne pripravke, da zagotovimo visoko ucinkovitost zatiranja inicialnih populacij
skodljivih organizmov, v drugem delu rastne dobe pa uporabljamo pripravke, ki so
sicer primerni za ekolosko pridelavo in ne puscajo ostankov (npr. bakterije, virusi,
rastlinski izvlecki, alge, razlicni minerali itn.). S taksnim pristopom dosezemo dovol;
visoko ucinkovitost zatiranja SO in obé¢utno zmanj$amo koncentracijo ostankov
FES v pridelku ob obiranju (Pausi¢ in drugi, 2023).

V Evropi so razvili vec¢ razlicnih marketinskih izvedb '0-residue’. Med seboj se
razlikujejo po tem, kje je koncentracijska meja ostankov FES, ki je $e sprejemljiva in
katerth skupin FFS po kemicni klasifikaciji pridelovalec ne sme uporabljati (npr.
neonikotinoidi, ditiokarbamati, baker, fosfonati, organofosforni estri, rastni
regulatorji idr.) (Romanazzi in drugi, 2022). Primer certifikacije iz Italije je razviden
na spletni strani https:/ /www.bioagricert.org/en/ certification/product-
quality/zero-residue.html. Za standard glej zavihek 'Download standard'. Sadjar se
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je primoran pred dogovorom za poslovno sodelovanje s trgovskimi verigami
natan¢no seznaniti z zahtevami le teh. Dodatno se je zapletlo, ker so' O-residue’
marketinske znamke priceli uporabljati celo v ekoloski pridelavi. Sirse gledano po
EU, je sistem prerasel okvitje varstva rastlin in tako Ze govorimo o 'O-residue’
kmetijstvu, kot novem agrarnem pridelovalnem sistemu, ki zdruzuje integrirano in
ekolosko kmetovanje v skupen razumski koncept, saj zagotavlja zanesljivo
konstantno pridelavo pridelkov visoke kakovosti, ki se po kolic¢ini ostankov FFS
skoraj priblizajo ekoloskim pridelkom. Evolucija '0-tesidue’ kmetovanja v Franciji je
na kratko predstavljena v spletnem viru https://www.freshplaza.com/europe/art
icle/9473448/ zero-pesticide-residue-the-label-is-gaining-momentum/. '0-residue’ je
verjetno prehoden sistem do modernega biotehnoloskega ekoloskega pridelovalnega
sistema, ki si ga zelimo v EU, glede na usmeritve Green-deal/Farm to Fork politike.
Delovanje v smeti' O-residue’ pridelave je lahko pomemben prispevek k zmanjsanju
porabe FE'S na nacionalni ravni za doseganje ciljev iz novelirane direktive o trajnostni
rabi FFS (128/2009 EU).

2 IZVEDBA '0-RESIDUE' VARSTVA JABLAN
Izvedbo '0-residue' varstva jablan opravimo v naslednjih korakih:

— Preucimo sistem zahtev trgovskih verig in razumevanje toksikoloskih
parametrov.

— DPridobimo podatke o dinamiki razpadanja ostankov FFS (sistem
podaljsanih karenc¢nih dob).

— Pridobimo podatke o razpolozljivih alternativnih pripravkih.

—  Opravimo presojo primernosti nasada za neko obliko '0-residue’ pridelave.

—  Sestavimo skropilni program za specificen sadovnjak z jasnimi cilji glede
stevila in koncentracije ostankov.

—  Obravnavamo predvidene rezime skladiscenja sadja.

2.1 Preucitev sistema zahtev trgovskih verig in razumevanje toksikoloskih

parametrov

Pred pricetkom pridelave, je potrebno natan¢no poznati zahteve kupcev sadja.
Osnovna zahteva pri preprosti '0-residue’ pridelavi je, da so ostanki vseh FFS pod

nivojem 0,01 mg/kg. Ce dosezemo ta cilj, lahko brez tezav izpolnimo kriterije
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trgovskih verig, ki so uveljavljeni ze nekaj Casa. Znanje iz 'O-residue' pridelave
omogoca doseganje kakovostnih kriterijev trgovskih verig. Vecinoma so zahteve

trgovskih verig izrazene v naslednjih parametrih:

— Najveéje dovoljeno S$tevilo najdenih ostankov FFS nad neko
koncentracijsko mejo. Obicajno je meja 3-5 dovoljenih ostankov.
Pomembno je, da se zavedamo na katerem koncentracijskem nivoju se
stejejo ostanki (nad 0,01 mg/kg, nad 0,005 ali nad 0,003 mg/kg). Omejitve
so lahko podane tudi ozje in bolj specificno, npr. dovoljent so stirje ostanki,
od tega najvec dva insekticida. Zelo pomembno je prav tako, ali trgovska
veriga Steje ostanke samo pri izvorni obliki aktivne snovi ali $teje prav tako
metabolite. Vecinoma stejejo le najdbe izvorne aktivne snovi. Pri nekaterih
FES je izjema. Tako na primer pti fosfonatih lahko stejejo aktivno snov,
kljub temu, da so bili najdeni le $e metaboliti.

—  Pri parametru %MRL za posamezno aktivno snov, se zahteve gibljejo od
33 do 100 %. Podatek 33 % pomeni, da ugotovljena koncentracija ostankov
nekega FE'S ne sme preseci vrednosti 33 % od vrednosti MRL. Tako npr.
ima insekticid pirimikarb MRL vrednost za jabolka 0,5 mg/kg. Najvisja
dovoljena koncentracija ostankov znasa pri pragu 33 % MRL (0,5 x 0,33 =
0,165 mg/kg).

—  Pri parametru > Y%oMRL se zahteve obicajno gibljejo od 60 do 100 %.
> %MRL je vsota vrednosti %MRL vseh najdenih posameznih aktivnih
snovi skupaj.

—  Pri parametru %ARFD (akuten referen¢ni odmerek) za posamezno
aktivno snov se zahteve obicajno gibljejo od 50 % do 100 %. ARFD
preprosto predstavljeno pomeni mejno koli¢ino zauzitega ostanka FI'S v
enem obroku in v enem dnevu, kjer ni nikakr$nih posledic za zdravje.

— Tudi pri parametru Y YoARFD, ki je skupna vsota vrednosti %ARFD vseh
najdenih posameznih aktivnih snov, se zahteve obicajno gibljejo od 60 %
do 100 %. Pri nekaterih aktivnih snoveh parametra ARFD ne podajajo, ker
ni definiran. V tovrstnih primerih imamo olajSevalno okolis¢ino da ne
prispevajo k visini vrednosti ) %0ARFD. Primer taksne aktivne snovi so
klorantraniliprol, fludioksonil in pirimetanil pri katerih ARFD vrednost ni

definirana.
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— Lahko so se dodatne zahteve, na primer podatki o % ADI (ang. acceptable
daily intake — najvedji dovoljeni dnevni vnos). V Slovenji trgovske verige
omenjenega podatka Se ne zahtevajo.

— Nekatere trgovske verige analizirajo celo rastne regulatorje, ki niso FFS.

— Podatke o MRL, ARFD, ADI ipd. sadjar lahko pridobi v spletni bazi
evropske unije o aktivnih snoveh FFS
(https://ec.europa.cu/food/plant/pesticides/ eu-pesticides-
database/mrls/?event=search.pr).

Ce opazujemo vrednosti za nastete parametre, ugotovimo, da '0-residue’ pridelava
omogoca  avtomaticno izpolnjevanje kakovostnih kriterijev, saj ostanki s
koncentracijo pod 0,01 mg/kg predstavljajo zelo nizke vrednosti % MRL in %
ARFD (Sadt.o in drugi, 2016). Tako na primer pri snovi pirimor ostanek na nivoju
0,0079 mg/kg (pod 0,01) predstavljale 1,6 % MRL in 0,60 % ARFD. V jabolku bi
lahko imeli veliko Stevilo taksnih ostankov, si ¢imer nebi presegli mejnih kriterijev
trgovskih verig npr. Y %ARFD, > %MRL in dovoljeno stevilo ostankov. Tako lahko
v preglednici 1 na primeru 1 spremljamo podatke za vzorec jabolk, ki izpolnjujejo
kritetije za '0-residue’ in trgovske verige. Kljub najdenim ostankom S$estih aktivnih
snovi se po sistemu '0-residue’ $teje, da jih ni, in vsi kumulativni parametri so dale¢
pod mejami zahtev trgovskih verig. Na primeru 2 vidimo nekoliko spremenjene
podatke, kjer vzorec ne izpolnjuje kriterijev 'O-residue’, brez tezav pa izpolnjuje
obicajne zahteve trgovskih verig. Pri primeru 3 imamo vzorec, ki ne izpolnjuje
zahtev trgovske verige pri parametrih N (je vec kot 4) in )" < 80 % MRL (je ve¢ kot

80 %), zaradi visoke koncentracije snovi fluksapiroksad.

Ob prodaji sadja utegne sadjar trgovski verigi dostaviti analizni izvid s podatki o
zgoraj nastetih parametrih. Pri oddaji sadja v analitski laboratorij je zelo pomembno,
da se natan¢no podajo informacije o skupinah kemic¢nih snovi, ki naj se analizirajo o
analitskem koncentracijskem nivoju (od 0,003 do 0,01 mg/kg). Obcasno laboratotij
ne analizira vsega, kar bi bilo potrebno, ker sadjar ob oddaji ni dovolj natancno
navedel, kaj vse je potrebno analizirati. Véasih so tezave, ker je sadjar preprican, da
je glede ostankov ustrezno vse, medtem ko analize trgovske verige pokazejo
prisotnost snovi, za katere sadjar sploh ni vedel, ker niso bile analizirane (npr.

fosfonati).
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Preglednica 1: Trije primeri analitskega izvida pri analizi ostankov FFS v jabolkih

Primer 1 —izpolnjene

Najdena aktivna snov | Vsebnost MRL % MRL | ARFD % St.

(AS): mg/kg mg/kg mg/kg ARFD najdenih
X — neustrezno ™ na AS  nad
\/ - ustrezno dan ali en 0,01

TM — telesna masa obrok mg/kg

zahteve za '0-residue' po kriteriju < 0,01 mg/kg in za trgovske verige

Pirimikarb 0,0079 0,50 1,60 v 0,10 0,60 v /
Fluopiram 0,0055 0,60 0,90 v 0,50 0,10 v /
Ditianon 0,0038 3,00 010N | 0,12 030N |/
Fludioksonil 0,0046 5,00 0,10 v Ne / /
Fluksapiroksad 0,0070 0,9 0,77 ~ 0,25 0,24 ~ /
Klorantraniliprol 0,0050 0,05 1,00 V Ne / /
Kumulativno: Y / / 457\ |/ 124V | N=0+

Primer 2 — izpolnjene zahteve trgovskih verig a ne ved

mg/kg

Pirimikarb 0,0079 0,50 1,60 v 0,10 0,60 v /
Fluopiram 0,011 0,60 1,80 V 0,50 0,20 v 1
Ditianon 0,0038 3,00 0,10 v 0,12 0,30 v /
Fludioksonil 0,023 5,00 0,50 v Ne / 1
Fluksapiroksad 0,0070 0,9 0,77V 0,25 0,24\ /
Klorantraniliprol 0,0050 0,05 1,00 V Ne / /
Kumulativno: 3, / / 5777 |/ 134N | N=2+
Primer 3 — niso izpolnjene zahteve trgovske verige npr.
Pirimetanil 0,23 15,0 153V | Ne / 1
Fludioksinil 0,10 5,0 200V | Ne / 1
Fluopiram 0,009 0,60 1,50 v 0,50 0,16 v /
Kaptan 0,50 10 5,00V 0,30 1,35 1
Tebukonazol 0,008 0,30 266\ | 0,03 2,20V /
Fluksapiroksad 0,7 0,9 77,77\ | 0,25 240+ 1
Klorantraniliprol 0,015 0,05 3,00 N Ne / 1
Kumulativno: Y, / / 9364x | / 27,71 ~ N=5x
Zahteve trgovske verige:

Kumulativno |/ |/ | $<80% | / | <80% | N<4

Ne — vrednost ARFD za to aktivno snov ni dolocena.

2.2
dob)

Dinamika razpadanja ostankov FFS (sistem podaljSanih karencnih

Podatke o dinamiki razpadanja aktivnih snovi lahko zainteresirani sadjarji dobijo pri
raziskovalnih institucijah, ki razpolagajo s sicer omejenim naborom podatkov.
Tezava je sprotno obnavljanje podatkov za nove aktivne snovi. Ce do podatka
nimamo dostopa, lahko postopamo tako, da podatek o karenéni dobi pomnozimo s

faktorjem redukcije FFS (100 — faktor redukcije), ki jo zahteva trgovska veriga. Ce
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npr. imamo karenco 14 dni, pri zahtevi trgovske verige 33 % MRL, Stevilo 14
pomnozimo s faktorjem 1,67 in dobimo podaljsano karenco priblizno 24 dni. Faktor
dobimo, ¢e od 100 % odstejemo 33 %. V omenjenih priporocilih podajamo dve
tabeli s podatki o prilagojenem sistemu karenc, da koncentracija ostankov pade pod
dolo¢eno koncentracijsko raven (vsaj pod 0,01 mg/kg). Podatki v tabelah imajo
dolocen interval variabilnosti (+ 15 %), ker so vplivi vtemena med leti zelo razli¢ni.
Pridobljeni so bili v omejenem S$tevilu praktiénih poskusov. Tako v dezevnem
poletju koncentracija lazje topnih FES precej pade, v letih z visokimi temperaturami
pa nprt. pade pri tistth FFS, ki hitro razpadajo pod vplivom UV sevanja. Pomemben
vpliv imajo prav tako pripravki, ki vsebujejo zelo nizek ali zelo visok pH, ker
povzrocijo alkalno ali kislinsko hidrolizo ostankov nekaterih FES (primer so
pripravki Vitisan, Stevilni silicijevi pripravki in vodna stekla, pripravki na podlagi
naravnih mil itd.). Za nekatere aktivne snovi je podatke mogoce dobiti v raznih
znanstvenih clankih. Tezave se pojavljajo pri vrednotenju dinamike razpadanja
ostankov snovi, ki jih nanesemo velikokrat zaporedoma (npr. kaptan, folpet in
ditianon). Pri slednjih je pomemben natancen pregled zapiskov o skropljenih skozi
vec let in pregled analiznih izvidov, da zasledimo obseg variabilnosti med leti in
pridobimo lastne izkusnje. Zelo nepredvidljivi so fosfonati, katerih koncentracija v

jablanah zelo pocasi pada. Priporocljivo je upostevanje termina obiranja sort.
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Preglednica 2: Prikaz potrebnega $tevila dni od aplikacije pripravka do obiranja glede na

dinamiko razpadanja ostankov fungicidnih aktivnih snovi nanesenih s posami¢nimi polnimi

odmerki pripravkov, da koncentracija ostankov pade pod doloceno koncentracijsko raven

Pripravek:

Razli¢ni pripravki

vrednosti MRL in ARFD.

Aktivna snov:

Pod 100 %
MRL in
ARFD.

Ostanki na
nivoju med

0,01 in

10 mg/kg *

Pod 40 %
MRL in ARFD.
Ostanki na
nivoju med
0,0085 in 0,1
mg/kg **

Pod 10 %

MRL in ARFD
Ostanki na
nivoju pod 0,01

ali 0,0085
mg/kg **

Captan, Merpan, Scab Kaptan 28 35 +
Razli¢ni pripravki ..

Delan, Arl)copban, Faban Ditianon 42 + »
Syllit Dodin 60 75 85
. Folpet + 110 40 50
Difol Difenkonazol 21 35 45
Batalion Pirimetanil 28 45 70
Mytos, Pyrus Pirimetanil 56 45 70
Faban Pirimetanil + ditianon 56 45 70
. Piraklostrobin + 7 21 40
Bellis = Boskalid 7 30 55
Chorus Ciprodinil 21 30 40
gjjfg“gi’ff:gz‘g‘;axo Difenkonazol 21 35 45
Sercadis plus Difenkqnazol + 35 45
Fluksapiroksad 35 45 60
Sercadis Fluksapiroksad 35 45 60
Domark Tetrakonazol 14 40 55
Pomas F}u'diokso‘nil + 5 30 40
Pirimetanil 5 45 70

Geoxe ** Fludioksonil 3 30 40
. Fludioksonil + 30 40
Switch ** Ciprodinil 3 30 40
Luna care Foseti'l—Al + 28 40 70
Fluopiram 28 35 55

Luna experience Fluopiram + 35 »
Tebukonazol 14 40 60

Polyram Metiram 28 40 75
Revyona Mefentriflukonazol 28 40 70
Stroby Krezoksim-metil 28 35 40
Topas Penkonazol 14 30 45
Zato Trifloksistrobin 21 40 80
Zato plus ** Trifloksistrobin + 35 40 80
Kaptan 35 35 45

Ié:rrtl:::bl;rsci,c\fltlsan K-hidrogen-karbonat 1 1 1
Aliette flash Fosetil-Al 28 40 70
Delan pro, Merplus | & fosfonati + 35/28 45 70

’ (ditianon ali kaptan)

* - uradno dolocena karenca. ** -

karenca uposteva drugace, kot pri aplikacijah med rastno dobo.

'0-residue’ paralelna podaljsana karenca **Pri predskladis¢nih tretiranjih, se
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Preglednica 3: Prikaz potrebnega Stevila dni od aplikacije pripravka do obiranja glede na
dinamiko razpadanja ostankov insekticidnih in akaricidnih aktivnih snovi nanesenih s
posami¢nimi polnimi odmerki pripravkov, da koncentracija ostankov pade pod dolo¢eno
koncentracijsko raven vrednosti MRL in ARFD.

Pod 10 %
MRL in
ARFD
Ostanki na
nivoju pod
0,01 ali
0,0085

Pod 100 %
MRL in
ARFD.

Ostanki na Ostanki na

nivoju med nivoju med

0,01 in 0,0085 in 0,1
10 mg/kg* mg/kg**

Pod 40 %
MRL in
ARFD.

Pripravek:
CU - karenca
zagotovljena z zelo

.. Aktivna snov:
zgodnjim

obdobjem
uporabe.

Affirm / Affirm opti | Emamektion

Asset five Naravni piretrin Cu, 3-7 5 8

Calypso Tiakloprid 14 21 35
Coragen / Voliam Klorantraniliprol 14 35 65
Decis 2,5 EC Deltametrin 7 10 18
Delegate Spinetoram 7 12 20
Exirel Ciantraniliprol 7 21 35
Imidan Fosmet 49 40 65
Insegar Fenoksikarb 14 21 30
Harpun Piriproksifen CU 30 60
Lasser plus Spinosad 7 10 18
Mimic Tebufenozid 14 30 45
Mospilan Acteamprid 14 21 35
Movento Spirotetramat 21 30 70
Pirimor Pirimikarb 14 50 80
Sivanto prime Flupiradifuron 14 30 45
Steward Indoksakarb 7 20 30
Teppeki / Afinto Flonikamid 21 30 50
Neem Azal Azadirahtin Cu, 21 30 40
Apollo Klofentenzin 35, CU 60 85
Envidor Spirodiklofen 14 45 70
Kanemite Acekvinocil 14 25 40
Nissorun Heksitiazoks 28 35 55
Milbeknock Milbemektin 14 20 30
Shirudo Tebufenpirad 7 15 35
Vertimec pro Abamektin 10 15 25
Zoom 11 Etoksazol 28 40 60

*Uradno dolocena karenca. **'0-residue’ paralelna podaljsana karenca.

2.2 RazpoloZljivi alternativni pripravki

'0-residue’ sistem temelji na uporabi alternativnih pripravkov v drugem delu rastne
sezone. Ponudba alternativnih pripravkov se hitro povecuje in s tem se izboljsujejo
moznosti za uspesno izvedbo pridelave brez neuspehov pri zatiranju SO in brez

izgub pridelka. V poenostavljenem konceptu lahko poletno varstvo temelji na



54 UVAJANJE TRAJNOSTNIH IN VISOKOSTORILNIH TEHNOLOGI] V PRIDELAVO JABOLK

pogosti uporabi karbonatnih pripravkov in zvepla ter insekticidov na podlagi bakterij
in virusov, hkrati pa se $e intenzivneje vkljuci mikrobne pripravke, laminarinske in
hitosanske pripravke, Stevilne silicijeve in salicilatne pripravke. Premisljeno
vklju¢imo biostimulatorje, ki povecujejo odpornost jablan proti SO. Slednje so del
nove generacije pripravkov iz alg, silicijevih spojin, mineralov in glin, eteri¢nih

rastlinskih olj ter aminokislin.

Del omenjenih pripravkov spada v kategorijo snovi z nizkim tveganjem, del med
bioticne FFS, del med osnovne snovi za ekolosko pridelavo in del med

biostimulatotje.

Registracijski status prvih treh skupin pripravkov lahko sadjar preveri na spodaj
navedenih spletnih stranch: https://www.gov.si/teme/osnovne-snovi-za-varstvo-
rastlin/ in https://spletni2.furs.gov.si/ FFS/REGSR/FFS_sezn.asp?L=1&S=2&to
p=1 in https:/ /spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/FFS_sezn.asprL.=1&S=
3&top=1.

Pri biostimulatotjih pa je primoran preveriti EU certifikat da je pripravek certificiran
po pravilih direktive EC gnojil 1009/2019 v povezavi z revizijami direktiv
1107/2009 in 1069/2009. Ucinkovitost alternativnih pripravkov, tudi FFS z nizkim
tveganjem (npr. laminarin in hitosan) ni primerljiva uc¢inkovitosti klasi¢nih kemi¢nih
FFS. Uporabiti jih potrebno preventivno, in to veckrat zaporedoma saj z njihovo
uporabo nameravamo doseci fiziolosko in morfolosko spreminjanje rastline in

njenega mikrobioma. Ce nam to uspe, prav tako ucinkovitost.
2.3 Presoja primernosti nasada za neko obliko '0-residue' pridelave

Lastnosti nasada imajo velik vpliv na izvedljivost '0-residue’ pridelave. Ce imamo
mlade, dobro urejene nasade, z dobro splosno higieno, vrhunsko lego, so moznosti
za uspeh '0-residue’ velike. V starejsih nasadih s slabo urejeno zeleno steno in velikim
kuznostnim potencialnem gliv iz rodov Gloeosporium, Alternaria, Marssonina, Nectria,
Botryosphaeria, gliv povzrociteljic sajavosti in podobnih se uspesnost 'O-residue’
pridelave zmanjsa zaradi nekoliko vecjih izgub v skladis¢u. Tezave nastanejo ce
imamo veliko krvave usi, ki zahtevajo posredovanje z zelo rezidualnimi insekticidi,
kot je pririmikarb. Ve¢ tezav kot ima nasad, vecja je frekvenca aplikacije alternativnih
pripravkov v poletnem in predobiralnem obdobju. Povecajo se stroski izvedbe

alternativnega varstva.



M. Lesnik: O-residue’ varstvo jablan 55

2.4 Sestavljanje Skropilnega programa za specifiCen sadovnjak z jasnimi

cilji glede stevila in koncentracije ostankov

Pri '0-residue' pridelavi je potrebno imeti jasne cilje. Dolo¢imo predvidene najdene
aktivne snovi in njthovo koncentracijsko raven. Npr. pogost realen cilj, ¢e sledimo
osnovnim zahtevam trgovskih verig ki smo jih predstavili v tem poglavju publikacije,
da nacrtujemo ostanke kaptana na 20 % MRL, pirimorja na 15 % MRL,
klorantraniliprola na 5 % MRL, ditianona na 5 % MRL in fludioksonila na 12 %
MRL ipd O %ARFD in Y %MRL okrog 50—-60%). Pri omenjenih ciljih nameravamo
biti znotraj zahtev vecine trgovskih verig ali znotraj koncentracij za preprost '0-
residue' sistem, t. j. vseh ostankov pod 0,01 mg/kg. Ko imamo cilje, pogledamo
tabele s prilagojenimi podaljsanimi karencami in dolo¢imo mejne datume uporabe
pripravkov glede na predviden termin obiranja jabolk. Najve¢ vprasanj se pojavi pri
pripravkih, kot so: Pirimor, Movento, Coragen, Luna, Bellis, pri fosfonatih in
pripravkih za predskladiscno tretiranje (Pomax, Geox, Teldor idr.). Ostankov
insekticidov se lahko razbremenimo, ¢e za jabol¢nega zavijaca uporabljamo metodo
zbeganja in ¢e npr. usi v poletnem obdobju zatiramo z alternativnimi pripravki bodisi
na podlagi mil (npr. Coccana) bodisi silikonov (npr. Siltac). V preglednici 4 podajamo
primer Skropilnega programa za sorto 'Zlati delises' s predvidenim terminom
obiranja 10. september za skladiScenje 4,5 mesece in da Stejejo jabolka iz nasada
starosti pod deset let. V preglednici so nastete $tevilne aplikacije FES, obcasno v
zacetku sezone v enem tednu sledita dve. Izvede se del aplikacij odvisno od pritiska
bolezni in $kodljiveev. Upostevamo tudi omejitve glede $tevila rab pripravkov v eni
sezoni. Mogoce je dodatno preveriti podatke v dokumentih svetovalne sluzbe (npr.
navodila za varstvo jablan https://www.kmetijski-zavod.si/Portals/0/Novosti_
Nasveti/JABLANA-IP-2023%20-%20%C5%A1kropilni%20program.docx.pdf?ve
r=2023-01-16-105642-100. Registracijski statusi pripravkov se dinamicno
spreminjajo in je podatke potrebno sproti preveriti na splethem portalu FITO-
INFO.
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Preglednica 4: Primer '0-residue’ $kropilnega programa.

OBDOBJE: PRIPRAVEK

Marec 3. teden

Cuprablau Z 35 wp 3 kg/ha + neko olje 101

Marec 4.
teden

Syllit 1,9 1/ha loceno
ASSET FIVE 0,96 kg/ha loceno + neko OLJE 3 1 (zatiranje cvetozera)

April 1. teden

Polyram 2 kg/ha -lo¢eno
Delan pro 3 1/ha + Phyllgreen 1,5 1/ha lo¢eno

April 2. teden
Tik pred

cvetenjem

Difol 3,5 1/ha + Chorus 0,45 kg/ha loceno
Sercadis 0,3 1/ha + Foliarel 0,2 kg/ha +
Teppeki 0,14 1/ha ali Sivanto 0,4 L/HA

April 3. teden
Cvetenje

Faban 1,2 1/ha + Sercadis 0,25 1/ha lo¢eno
Delan pro 3 1/ha +
Mospilan 0,2 kg/ha, loceno (Ce je velika populacija grizlice, sicer ne)

April 4. teden

Faban 1,2 1/ha + Score 0,2 1/ha
Takoj po odvcetanju

Metpan 1,2 1/ha + Revyona 1,25 1/ha

Maj 1. teden + Basfoliar aktiv 3 1/ha

Maj 2. teden Merplus 2 1/ha + S-syster? 1,2 1/ha Eri tocki se uporabi primer Pirimor ce je
potrebno, glede na populacijo krvave usi
Sercadis plus 0,72 1/ha + S-system 1,5 [/ha

Maj 3. teden Coragen ali Voliam 270 ml/ha + FosSoap 2 1/ha po napovedi svetovalne sluzbe,
lahko tudi s Sercadis plus hkrati brez uporabe pripravka S-system
Metrpan 1,88 kg + S-system 1,5 1/ha

Maj 4. teden Movento 1,9 I/ha + 0,5 L/HA Siltac, le ¢e je potrebno zaradi usi in zmerne

populacije rdece sadne prsice

Junij 1. teden

Luna expetience 0,75 kg/ha (nasad s populacijo alternarijskih in marsonina
pegavosti)

Junij 2. teden

Merpan 1,88 kg/ha + Kumuls 2 kg/ha + Mospilan 0,2 kg/ha (¢e je velik pritisk
zavijaca, ni metode zbeganja in Ce so tezave s stenicami)

Junij 3. teden

Merpan 1,88 kg/ha + FosSoap 1,8 1/ha

Junij 4. teden

Asset five 11+ FosSoap 1,8 1/ha lo¢eno (stenice in zavijaci)
Vitisan 5 kg/ha + vitusi za zavijaCe ¢e je potrebno in ¢e ni metode zbeganja (npr.
Madex max)

Delagate 0,3 kg/ha + S-system 1,51/ha + Siltac 0,4 1/ha (rdeca sadna prsica, zavija¢

Julij 1. teden . I .
in zavijaci lupine sadja)
. Quitobasic 2 1/ha + FosSoap 1,8 1/ha (EXYREL 0,9 1/ha ¢e je potrebno glede na
Julij 2. teden . Y .
ulov metuljev na feromonske vabe in ni metode zbeganja)
Julij 3. teden | Vitisan 5 kg + Quitobasic 1,5 [/ha
Julij 4. teden Quitobasic 2 1/ha + FosSoap 1,8 1/ha
Avg 1. teden | Vitisan 5 kg + Kumulus 3 kg/ha
Avg 2. teden | Quitobasic 21/ha
Avg 3. teden | Vitisan 5 kg + Kumulus 3 kg/ha predskladi§¢no tretiranje
Avg 4. teden | AMYLO-X 2,5 kg/hapredskladi§éno tretiranje
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2.5 Preucitev reZimov skladi$Cenja sadja

Uspeh '0-tesidue' pridelave je vezan prav tako na uspesnost skladis¢enja sadja. Z
veliko redukcijo uporabe fungicidov zadnja dva meseca pred obiranjem se povecajo
moznosti za pojav skladis¢nih bolezni. Manj tezav je, ¢e imamo kratkorocno
skladiscenje. Pri dolgorocnem skladis¢enju obicajno pred obiranjem izvedemo
uporabo klasicnega fungicida s podaljsano karenco. Najbolj pridejo v postev
enokomponentni pripravki z enim ostankom, ki se po moznosti ne Stejejo v %
ARFD parametru. Taksna snov je na primer fludioksonil in pirimetanil. Na Zalost
fungicidi za predskladis¢na tretiranja zelo pocasi razpadajo in pri uporabi teden ali
dva pred obiranjem njihova koncentracija v skladis¢u ne pade pod 0,01 mg/kg in
nato nastanejo tezave pri doseganju danega kriterija. V mladih nasadih celo za
jabolka za srednje dolgo skladis¢enje uporabimo kombinacije karbonatov in
mikrobnih pripravkov (Bacillus, Aureobasidium itd.). Trenutno pogresamo nekatere
nove mikrobne pripravke za predskladiS¢na tretiranja, da ne bi bilo potrebno

uporabiti klasi¢nih fungicidov.
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Pri poskusu wugajanja potrosnikom, v njihovi zelji po
visokokakovostni hrani brez ostankov FES, ob pridelavi na
trajnostni/sonaravni nacin in upos$tevanju vseh strogih okoljskih
zahtev, je sadjar velikokrat postavljen v izjemno tezek polozaj.
Razli¢ni zorni koti pri determiniranju kakovosti z vidika sadjarja,
potrosnika, hladilnicarja in trgovca, ne poenostavijo situacije.
Zaradi pridelovalnih sistemov, kjer veljajo zelo stroge omejitve
uporabe FES (oz. sinteti¢nih FFS), se velikokrat rizik, ki se pojavi
predvsem zaradi mikrobne nestabilnosti plodov, prenese iz
nasada v hladilnico. Izrazite spremembe okoljskih dejavnikov,
med katerimi delno obvladujemo le vodo, postavljajo sadjatja v
polozaj, ko mora bolj, kot kadarkoli prej, s fizioloskega stalisca
razumeti vplive okoljskih stresnih dejavnikov. Slednji so
ekstremne nizke temperature, susni stresi, stresi zaradi visokih
temperatur, mocno soncno sevanje, mocni vetrovi, spremenjen
rezim padavin itd. Obvladovanje pridelave z upoS$tevanjem
vsega, kar doprinese okolje, tetja od sadjarja moc¢no prilagajanje
in prav tako veliko znanja. Tako, kot sadjar, pa se mora prilagajati
hladilni¢ar. Poznavanje zrelostnega stanja plodov  ob
vskladiscenju je bistveno preskromen podatek, na osnovi
katerega se pridelek umesca v razlicne programe skladis¢éenja. Za
uspeh v poobiralnih tehnologijah mora hladilnicar poznati
zgodovino nasada, vodni in prehranski program ter program

uravnavanja oveska.
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1 UvoD

Fizioloska in mikrobna stabilnost pridelka determinira njegovo kakovost in
skladis¢no sposobnost. Je posledica Stevilnih dejavnikov, med katere Stejemo
dejavnike okolja, kot so specifike lege (nadmorska visina, nagnjenost, vetrovnost,
pogostost slan, pogostost toce, pogostost poznih spomladanskih pozeb), pedoloske
pogoje (struktura in tekstura tal, organska snov v tleh, utrujenost tal, raven
podtalnice, zalozenost s hranili, prisotnost voluhatja, zastajanje vode...). To

stabilnost v veliki meri determinirajo Se dejavniki pridelave, med katere sodi izbira

nacina pridelave (IP, EKO, biodinamicni nacin itd.), izbira gojitvene oblike in s tem
povezane gostote sajenja, izbira mehanskih ukrepov (strojno redcenje, strojna rez
itd.), nacina obdelave tal (pas v vrsti in pas pod drevesi), prisotnost namakalnega in
protito¢nega sistema, izvedba tehnoloskih ukrepov, kot so rez, redcenje, rez korenin
ipd. Fiziolosko stabilnost plodov determinira prav tako starost nasada, fiziolosko
stanje drevesa, bujnost rasti. Poseben pomen za kakovost in fiziolosko stabilnost
plodov ima prehrana sadnih rastlin, ki vkljucuje tako poznavanje metod diagnostike
viskov in pomanjkanja posameznih hranil kot tudi ves¢ino tolmacenja talnih,
foliarnih analiznih izvidov in analiz plodov ter poznavanje potreb sadnih rastlin po
posameznem hranilu v doloceni razvojni fazi drevesa in plodov, ki pa temelji na
poznavanju vsaj osnovnih fizioloskih zakonitostih v trajnih rastlinah, kot so razmerja
med rastjo in rodnostjo, vloge hormonov (in njihova odvisnost od dostopnosti
hranil in vode), translokacije hranil, tvorjenja in porabe asimilatov, omejitvenih
dejavnikov za fotosintezo in transpiracijo, pomen apikalne dominance, alternativne
rodnosti ipd. Dejavnikov, ki determinirajo kakovost in s tem tudi fiziolosko in
mikrobno stabilnost pridelka, je torej ogromno. V Zelji in dobri veri obvladovanja
vsaj tistih, ki se navezujejo na pridelavo in pobiralne tehnologije pa dodatne izzive
predstavljajo stresni pogoji v pridelavi, ki so posledica o¢itnih klimatskih sprememb.

Slednje pa, vsaj zaenkrat, Se ne obvladujemo.

Kakovost plodov in njegovo skladis¢no sposobnost lahko pojasnimo z vidika
fizioloske in mikrobne stabilnosti. Fizioloska stabilnost pridelka je odvisna tako od
primerne prehranjenosti plodov (primerno razmerje med minerali, kot so Ca in
njegovi antagonisti N, Mg in K), kot tudi intenzivnosti dihanja, ki pa je pogojena z
zrelostno stopnjo pridelka ter okoljskimi dejavniki. Dihanje je metabolna reakcija,
kjer nastaja energija potrebna za to, da vsi procesi zorenja lahko primerno tecejo. Ko
omejimo dihanje (nizja T, nizja koncentracija O2), omejimo vlogo etilena (hormona

zorenja) in s tem zaviramo vse ostale procese, ki so vezani na zorenje (staranje)
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plodov. Vedja kot je fizioloska stabilnost pridelka manj je tezav z mikrobno
stabilnostjo (zaradi nizjega pH celicnega soka in boljsega fiksiranja Ca v pektinske
mreze). Ko po aktivaciji encimov zorenja plodovi izgubljajo ¢vrstost, se prav tako
manjsa mikrobna stabilnost; ob padcu pektinov se intenzivira delovanje pektoliticnih

encimov, ki vodijo do porusenja strukture plodov in s tem aktiviranja mikrobov.

Skladis¢éni potencial, ki ga opisujemo preko fizioloske in mikrobne stabilnosti, je
mocno definiran s ¢asom obiranja. Slednji predstavlja kompromis med kakovostjo
in skladis¢no sposobnostjo pridelka, ki pa se lahko nekoliko prilagaja nacinu
skladisc¢enja. Dejstvo je, da klimakterijske plodove, kot so jabolka obiramo preden ti
dosezejo najvisjo kakovost (to se mora zgoditi Sele ob izskladiscenjul). Krovna barva
nikakor ni pokazatelj zrelosti pridelka, saj je moc¢no odvisna od okoljskih dejavnikov
(svetlobne razmere, razlika med dnevno in no¢no temperaturo). Dejstvo, na katerega
ze vec let opozatjajo Stevilni G. Lafer, ustno izrocilo) je, da en teden prepozno
obiranje pomeni en mesec krajse skladis¢enje, dva dni prepozno vskladiS¢enje pa

predstavlja ekvivalent en teden prepoznemu obiranju.

Ko Zelimo definirati kakovost, jo bo razli¢cno pojmoval pridelovalec, hladilnicar in
kupec. Gre za nabor lastnosti pridelka, ki v nadaljevanju vodijo do sprejetosti
produkta pri potrosniku. Dejstvo je, da ukrepi v pred in poobiralnem ¢asu vplivajo
na notranje (¢vrstost mesa plodov, vsebnost suhe snovi, vsebnost kislin) in zunanje
lastnosti  (velikost, oblika, barva) pridelka ter skupaj determinirajo kakovost.
Ekonomski in socio-psiholoski dejavniki, vezani na potrosnika, pa nato odlocijo o
konéni sprejetosti ponujenega produkta. Dejstvo je, da kakovost brez sprejetosti

lahko obstaja, sprejetost brez kakovosti pa nikakor ne.

Jabolka, kot klimakterijski plodovi, imajo izjemno dolgo pot do potro$nika; kakovost
sadja, ki je v mesecu aprilu v hladilnici pa determinira okoljske, pridelovalne in
skladis¢ne razmere vse od aprila pred dvema letoma, ko so se priceli postopki
diferenciacije cvetnih popkov. Kakovost tega ploda danes tako torej determinira
lastnost sorte, specifike pridelave, ekoloske pogoje, poobiralne postopke in ravnanje
s pridelkom po izskladiS¢enju. V tem casu se dogaja marsikaj, veliko lahko tudi

narobe oz. neustrezno.

Vzrok fizioloskih motenj obicajno izvira iz nasada, intenzivneje pa se te izrazijo pod
dolocenim (ne najprimernejs$im) rezimom skladiscenja. Razvoj fizioloskih motenj

med zorenjem in dozorevanjem ter skladiscenjem je odvisen Se od Stevilnih
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predobiralnih dejavnikov, kot so polozaj ploda na drevesu, lega nasada, ovesek in ze
omenjen prehranski ter vodni rezim. Stopnja zrelosti ob obiranju predstavlja t. i.
»piko na i«. V casu skladis¢enja pa se kmalu pokaze primernost izbire rezima
vskladi$cenja in skadiscenja kot odgovor na pridelovalne razmere ter stopnjo zrelosti
pridelka v ¢asu obiranja. Polozaj plodov na drevesu je velikokrat spregledan dejavnik,
ki pa neposredno narekuje mineralno sestavo plodov, oskrbo z vodo in hranili,
uspesnost oprasitve in svetlobne razmere. Strojna (mehanska) rez ta ucinek v veliki
meri iznici in poenoti razmere za plodove. Poleg strojne rezi vsi tehnoloski ukrepi,
ki vplivajo na umitjeno rast prispevajo k stabilnemu fizioloskemu stanju drevesa in

plodov.
2 PREHRANA SADNIH RASTLIN

Prehrana sadnih rastlin je ena od kriticnih tock, ki determinira fiziolosko (in
mikrobno) stabilnost pridelka. Vsekakor na tem mestu izpostavljamo dusik (N) kot
hranilo, ki se uporablja v velikih odmerkih in ima neposredni vpliv na hormonsko
ravnovesje ter posledicno na vse fizioloske procese v sadnem dreviju in plodovih.
Dobro je poznana njegova vloga pri spodbujanju bujnosti rasti in posledi¢no
konkurence med poganjki ter plodici, ki tekmujejo za isto hranilo in asimilate istega
vira. Dejstvo je, da je doseganje ravnotezja med rastjo in rodnostjo v veliki meri
odvisno od tega hranila, vendar se velikokrat srecujemo z njegovo prekomerno
porabo. Ta se seveda kot negativni dejavnik pozna na zmanjsani fizioloski stabilnosti
pridelka (manj$a ¢vrstost plodov, veéji volumen celic, manjsa koncentracija suhe
snovi, intenzivneje zelena barva kozice, zaradi sencenja ve¢ skalda, grenke pegavosti,
ve¢ fizioloskih motenj) in posledi¢no tudi slabsi mikrobni stabilnosti (vedja

prisotnost skladis¢nih bolezni).

Ob hranilih, ki neposredno dolocajo skladis¢no sposobnost pridelka, se ni mogoce
izogniti kalciju (Ca). Funkcije kalcija, kot pomembnega dejavnika, ki determinira
tiziolosko (in posledi¢no mikrobno) stabilnost plodov nikakor ni primerno zaobiti.
Mesta vezave Ca v plodovih so pektinska kislina, proteini in hemiceluloze. Ob
zorenju ali napadu patogenov, se aktivira delovanje encimov, zaradi katerih
posledi¢no Ca izstopi iz pektinskih mrez; posledica je padec trdote mesa plodov in
njihova slabsa odpornost na delovanje mikrobov (MO). Vsako vecanje koncentracije
Ca v celi¢ni steni pomeni izboljsanje trdote mesa plodov in hkrati zasc¢ito pred MO,
kadar zaradi zorenja pada vsebnost pektinov. Poznanih je Sest kriticnih tock

delovanja Ca; slednji pospesi sprejem K pred Na, v citoplazmi regulira delovanje
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encimov (vpliva na hitrost zorenja), v citosolu regulira respiratorno aktivnost (vpliva
na intenzivnost dihanja), neposredno ucinkuje na tvorbo etilena, nadzira mehcanje
in celi¢no dezorganizacijo ter regulira nastanek mikrotubulov in mikrofilamentov, s
¢imer lahko vpliva na preprecevanje napak pri delitvi celic, ¢e ga je v prvi razvojni
fazi v plodicih dovolj. Pomen vloge Ca je torej izjemen in nenadomestljiv. Dejansko
predstavlja vir fizioloske stabilnosti pridelka med skladiscenjem. Kriticno obdobje
za oskrbo plodov s Ca predstavlja prva razvojna faza plodov; v tem trenutku je

odlocitveni dejavnik za sprejem Ca v rastlino razpolozljiva voda v tleh.
3 KLIMATSKE RAZMERE IN KAKOVOST

V skladis¢u smo lahko, zaradi padca fizioloske stabilnosti pridelka, pripravljeni na
izgube, ki se jim sicer v doloceni meri lahko izognemo (pojav skladis¢nih bolezni,
fizioloske motnje, zaradi neprimernih skladis¢nih pogojev) in izgube, katerim se ne
utegnemo v celoti izogniti (izgube zaradi respiracije in transpiracije plodov). Ob
tehnoloskih ukrepih (rez, redcenje, prehrana, namakanje itd.), v ¢asu obiranja in
poobiralnih dejavnikih (pogoiji skladis¢enja) na fiziolosko stabilnost pridelka mocno
vplivajo Se okoljski dejavniki pridelovalnega leta, kot so jakost in koli¢ina soncnega
sevanja ter moznosti adaptacije rastlin na mocno ali §ibko svetlobo, temperaturni
stres, sposobnost prilagoditve rastlin na vrocino ter mraz. Dejstvo je, da imajo
ckstremne vremenske razmere (kot abiotski dejavniki stresa) neposredni ucinek na
kakovost in skladis¢no sposobnost (fiziolosko stabilnost) pridelka; vplivajo tako na
koli¢ino kot tudi na kakovost pridelka. Predvsem ekstremni pojavi, kot so dolgotrajni
susni ali toplotni stres in pozni spomladanski mraz, lahko izkazejo mo¢no negativne
vplive na kakovost pridelka, tako na slabsi izgled plodov, kot tudi na spremenjeno

oskrbo z asimilati, prehransko vrednost in prav tako njihovo teksturo.

Eden najtezje obvladljivih stresnih dejavnikov predstavljajo temperaturni ekstremi.
Pri temperaturi nad 35 °C je mocno ovirana tako fotosinteza (tvorba asimilatov) kot
tudi transpiracija (izhlapevanje vode iz rastlin). S tem je zaustavljeno ¢rpanje vode in
hranil iz tal ter njihov transport v plodove. Hranil je lahko v taksnih primerih v tleh

dovolj, a rastlina vseeno hira.

Kombinacija temperature nad 35 °C, po spomladanskem mrazu, ob poletnih
vrocinskih in susnih stresih, vodi v popolnoma fiziolosko nestabilen plod, brez
pricakovane kakovosti in skladis¢ne sposobnosti. V tak$nem primeru odpovedo celo

vsi poznani indeksi zrelosti (npr. Streifov indeks). Temperatura ima pri trajnih
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rastlinah, kot stresor veéji pomen kot voda zato je to eden najmocnejsih abiotskih
dejavnikov, ki limitira proizvodnjo in povzro¢i ekonomske izgube. Moznosti
premagovanja temperaturnega stresa so omejene Se zaradi slabega poznavanja
kriticnih obdobij v razvoju plodov. Stevilni opozatjajo, da bi bilo nujno izboljsati
reakcijo trajnih rastlin na vrocinski stres v kombinaciji zlahtniteljskega in transgenega
pristopa, tako za premagovanje visokih, kot tudi nizkih temperatur (pozna
spomladanska pozeba, »prstani« in »kravate«, mehki sklad itd.).

Visoka temperatura vodi do izsusitve brazde pestica, slabe kakovosti peloda, omejuje
neto fotosintezo, manjsa ksilemski potencial za Ca, vodo in hranila, izzove toplotni
stres (zaprtje rez), tanjSanje kutikule, pokanje kozice in pojav fizioloskih motenj, kot
je steklavost idr. V danem primeru se $e v hladilnici dogaja intenzivna respiracija,
pojavijo se fizioloske motnje, plodovi postanejo prav tako mikrobno nestabilni.
Soncni skald in sonéni ozigi so obicajne poskodbe plodov, ki se pojavijo v omenjeni
situaciji, predvsem v nasadih brez prisotnosti protitocnih mrez ter brez izvajanja

nanosov glin (kaolin).
3.1 Temperaturni ekstremi

Izpostavljenost visoki T na drevesu se bo neposredno odrazila v obcutljivosti na
nizko T v skladiscu. Plod si »zapomni« situacijo glede izpostavljenosti ekstremnim
temperaturnim razmeram. Ta sprovocira steklavost, porjavenje mesa, ,,chilling
injury®; slednje je posledica izpostavljenosti neposrednemu son¢nemu sevanju in
visokim T. V nasprotnem primeru pa je pojav skalda velikokrat povezan z vec¢jo

frekvenco nizkih T preko pridelovalne sezone.

Za primerno skladiscenje je nujno poznavanje vseh navedenih dejavnikov in

prilagoditev strategije skladiscenja.
Obstaja nekaj orodij, s katerimi lahko omilimo temperaturni stres:

— - uporaba protito¢nih mrez,

— - uporaba sistemov za oro$evanje (hlajenje krosenj),

- uporaba kislih glin (glinenih mineralov) (pozor na vsebnost aluminija),

- prilagoditev izvedbe letne rezi (pogosto brez).
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3.2 Vodni reZzimi v nasadu

Kot Ze omenjeno smo prica velikim klimatskim spremembam, ki spreminjajo prav
tako obicajne vzorce, glede kolicine in ¢asa padavin. S tem se spreminja $e pristop k
urejanju vodnega rezima v nasadih. Osnovno izhodis¢e predstavlja dobro
poznavanje kriticnih tock, ki pri trajni rastlini predstavlja najveéjo potrebo po vodi
oz. trenutek, ko visek vode lahko vodi do rusenja fizioloskega ravnotezja in povzroci

izgubo kakovosti ter skladis¢ne sposobnosti pridelka. Obe situaciji sta enako nevarni.

Susni stres je lahko kontroliran (deficitarno namakanje) ali nekontroliran.
Kontroliran susni stres (je izjemno orodje, s katerim prav tako neposredno vplivamo
na hormonsko ravnovesje v rastlini in uravnavamo razmetje rast/rodnost.
Nekontroliran stres pa se zgodi, ko nimamo moznosti namakanja, temu pa botrujejo
$e prisotne visoke temperature. Kot ze omenjeno, prav tako pretirano namakanje v
casu zorenja predstavlja tehnolosko napako, ki vodi v zmanjsanje kakovosti in
skladis¢ne sposobnosti pridelka, zaradi porusenja fizioloske stabilnosti. Susni stres
predstavljajo fiziolosko in mikrobno nestabilni plodovi ter slaba skladiS¢na

sposobnost.

Obstaja veliko podobnosti v fizioloskem odzivu rastline na vodo in dusik; podoben
je odziv na koli¢ino pridelka, vpliv na fotosintezo, alternanco, jakost naravnega
odpadanja plodicev ter vpliv na kakovost in skladis¢ni potencial. Pomanjkanje slabi
drevo, visek enako, s tem da slednji dodatno negativno vpliva na skladi§¢no

sposobnost pridelka.

1zjemno slab pristop bi pomenil, da bi v letu s $tevilnimi susnimi obdobji, izrazenimi
toplotnimi stresi, prepoznim obiranjem zaradi padavin v jesenskem casu (in zaradi
¢akanja na barvol) sledilo predolgo (in nekontroliranol) skladis¢enje (situacija iz leta
20221). Prilagoditev rezima vskladis¢enja in skladiS¢enja, ob izvedbi termic¢nih
ukrepov za mikrobno stabiliziranje pridelka, postaja nuja v letih, ko je jesen »mokra«;
ukrep termi¢nega mikrobnega stabiliziranja (potapljanje plodov v toplo vodo) ni ve¢
strogo vezan le ne pridelek iz ekoloske pridelave. Nove razmere zahtevajo Se
dodatno striktni pristop hladilnicarjev pri izvajanju rednih kontrol stanja pridelka v
hladilnih komorah (vsaj enkrat na 14 dnil).



66 UVAJANJE TRAJNOSTNIH IN VISOKOSTORILNIH TEHNOLOGI] V PRIDELAVO JABOLK

Mokra jesen s seboj prinasa $tevilne pasti; intenzivirano je delovanje gliv iz rodov
Gloeosporinm, Monilia, Penicilinm, Botrytis, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Colletotrichum in

Fusarium. Vzroki so latentne infekcije v vegetaciji v nasadu in dodatne infekcije med
in po obiranju. Temu botruje vztrajno podaljsevanje karenc, manjsanje nabora FES,
omejen izbor fungicidov (ostanki), zapoznelo obiranje (¢akanje na barvol),

vremenske razmere v ¢asu zorenja (padavine) in mehanske poskodbe plodov.

Stresi zaradi neprimernih vremenskih razmer se bodo odrazili prav tako v
intenzivnosti pojava skladis¢nih bolezni; aktivirali se bodo rastlinski patogeni, kar bo
privedlo do propadanja plodov med skladiscenjem, transportom in prodajo.
Velikokrat se na sadju pojavljajo priloznostni patogeni, ki aktivirajo delovanje
pektoliticnih encimov (posledica — porusena struktura plodov). Pri aktivnosti gliv, je

potrebno paziti Se na en dejavnik, in to je njihov mikotoksi¢ni ucinek.

Pri aktivaciji gliv gre za medsebojno delovanje rastlin (gostitelj — hrana), enega ali
ve¢ patogenov in okolijskih dejavnikov. Prav tako obrani plodovi podvrzeni
stresom; zgodijo se fizioloske spremembe (povecana obcutljivost na patogene), glive

dobijo »zagon«. Mnoge izvirajo iz tal in so vezane na razgradnjo organske mase.

Aktivnost gliv spodbudijo zunanji dejavniki in slaba odpornost rastline. Primernejsi
kot so pogoji pridelave, vecja je odpornost rastlin na delovanje gliv. Razvoj
skladis¢nih bolezni se zgodi celo kot posledica latentnih infekeij v nasadih; okuzba
se lahko manifestita med vegetacijo, med obiranjem in/ali po obiranju. Slab
obrambni mehanizem rastline je tipi¢en za pojav bolezni iz rodov Gloeosporinm,
Colletotrichum, Monilia, Botrytis in Alternaria (v latentni fazi, dokler plodovi ne dosezejo
dolocene zrelosti), (latentne okuzbe v nasadu). Okuzbe, ki nastanejo med ali po
obiranju pa povzrocajo patogeni, ki nimajo sposobnosti neposrednega prodiranja v
rastlinsko tkivo; kotistijo izkljuéno pot skozi poskodbe ali rane, zato so to paraziti
ran (mehanske poskodbe, poskodbe ekstremnih vremenskih razmer). Po infekciji, ta
skupina gliv sintetizira velike koli¢ine razlicnih encimov in mikotoksinov
(PATULINY!). Ti MO so glive iz rodov Penicillinm, Rbizophus in Aspergilus, ki nastopijo
samostojno ali v kombinaciji s fizioloskimi motnjami (starostni sklad itd.). Obi¢ajno
se aktivirajo v hladilnici, ko se aktivirajo encimi zorenja. Stresni dejavniki, ki so vzrok
za fiziolosko nestabilen plod (ozigi/mikroozigi na plodu, mikrorazpoke itd.)
spodbudijo/izzovejo hitrejsi signal in posledi¢no hitrejso aktivacijo spot. Tipi¢no za
tiziolosko nestabilen plod je aktivacija mikrobov! Dodatno pozornost je potrebno

nameniti prav tako higieni vode v hladilnici (zaboji, stene, sortirne linije itd.).
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3.3 Po obiranju

Cas po obiranju je obdobje, ko se bo manifestiralo vse, celo infekcije, prinesene iz
nasada. Na voljo so razli¢ni pristopi k stabiliziranju pridelka: agrotehnicni, kemijski,
bioloski, fizikalni in mehanski. Zgodba se pricne med obiranjem, ko je potrebno biti
pozoren na mehanske poskodbe. Pomembne so Se fizioloske poskodbe: zaradi

nizkih/visokih T, pomanjkanje O ter ostali dejavniki stresa.

Za preprecevanje izgub v skladis¢u je potrebna dezinfekcija — odstranjevanje
inokuluma patogena iz zraka, sten skladis¢a, vode za transport plodov, na/v
okuzenih rastlinah, rastlinskih ostankih na pakirnih linijah in v skladiS¢ih, na

embalazi, opremi za sortiranje ter pakiranje, v kamionih itd.

Kemijski pristop vkljucuje fungicide (v SLO v poobiralnih tehnologijah niso
dovoljeni) in GRAS. Alternativa so ,,biofungicidi (uporaba Ze v nasadul), namenjeni
za povecanje odpornosti rastline proti patogenom. Na voljo so fizikalne metode
(nizka T, nizka koncentracija O,, visji COz). Najvecji uspeh ponuja kombiniran
pristop — ve¢ metod hkrati. Kombinacija vrocih poletij, susnih stresov, mokre jesent
nujno terja PRILAGODITVE SKLADISCENJA.

Sadjatji se v taksnih primerih znajdejo v zadregi, saj pri tem odpovedo vsi znani
indeksi zrelosti. V taks$nih jesenskih obdobjih so obicajno plodovi predebeli, imajo
tanko kutikulo (pozor pti termi¢nem stabiliziranjul), prisotne so Stevilne razpoke na

povrhnjici, plodovi so fiziolosko nestabilni, potencial gliv je visok.

4 METODE NADZORA BOLEZNI IN FIZIOLOSKIH MOTEN] V
HILADILNICI: PRILAGODITEV VREMENSKIM RAZMERAM
PRIDELOVALNE SEZONE

Pogoiji za uspesno skladisc¢enje so bili ze velikokrat izpostavljeni; zacetek predstavlja
natan¢na dolocitev fizioloskega stanja plodov (»obiralno okno«), opravljena
poglobljena analiza informacij o nasadu (prehrana, namakanje, pridelovalni sistem,
vodni rezim itd.), identificiranje ,,0koljskih® stresov (vremenskih stresov)
pridelovalne sezone. Sele potem se doloéi strategija skladis¢enja sadja (kaj gre skupaj
v komoro, kako dolgo se bo pridelek iz dolocenega nasada lahko skladis¢il, kaj gre v
neposredno prodajo, na katerem pridelku bomo uporabil 1-MCP idr.), odlocitev o
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termi¢nem stabiliziranju pridelka in, seveda, pogosti pregledi komor tekom

skladi$c¢enja.

Obstaja nekaj metod nadzora bolezni v hladilnici, ki vkljucujejo predukrepe, kot so
termo-terapija, uporaba antagonisticnih mikroorganizmov (,,zivi fungicidi —
bioti¢no varstvo rastlin) in uporaba rastlinskih izvleckov. Termo-terapija se lahko
izvede s toplim zrakom (primer 38 °C/24 ur), s toplo vodo (od 46 do 50 °C/1-9
minut) in s tusiranjem s toplo vodo (od 50 do 65 °C/10-30 sekund). Poleg MO

stabiliziranja omenjene metode prav tako fiziolosko stabilizirajo plodove.

Koris¢enje antagonisticnih MO temelji na dejstvu, da en mikroorganizem zavira rast
drugega mikroorganizma. Ustvari se destruktivni mikroparazitizem (pri
neposrednem stiku med dvema glivama patogeno glivo parazitira druga gliva,
posledica je odmrtje patogene glive) in/ali tekmovanje za hrano (splosna
interferenca), ko mikroorganizmi med seboj tekmujejo za hranila in mikrohranila.

Uporaba rastlinskih izvle¢kov pa temelji na uporabi predvsem eteri¢nih olj (bazilike,
poprove mete, koprive, preslice itd.). Uporablja se tudi kurkumin. Pri tem je

potrebno biti pozoren na kompatibilnost arom.
5 OPOZORILA ZA PRAKSO
Pri opozorilih za prakso lahko skraj§ano navedemo naslednje:

— V letu s stevilnimi abiotskimi stresi (susni stresi + stresi zaradi visokih
temperatur), dolocanje Streifovega indeksa ni dovolj. Pozor pri interpretaciji
rezultatov za njihovo prilagoditev pridelovani sezoni! Cas obiranja definira
skladis¢no sposobnost in kakovost plodov.

—  Cas obiranja (zrelostna stopnja plodov) definira skladiséno sposobnost in
kakovost plodov; pozno obiranje zaradi ,,¢akanja na barvo™ je velika
tehnoloska napaka. Barvo ,,intenzivirajmo* na drug nacin!

— DPlod v skladiscu (kot posledica zorenja) najprej porabi kislino, potem
sladkotje. S tem se povecuje njegova obcutljivost na MO, spremeni se okus

in prehranska vrednost plodov.
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V izogib tezavam je potrebno upostevati vsaj naslednja dejstva:

— Primeren razvoj plodov, rez, red¢enje, gnojenje.

— Upostevanje obiralnega okna.

— Odbiranje — zmanjsanje deleza prezrelih plodov.

— Upostevanje ,,le” osnovne barve.

— Loceno skladicenje pridelka razlicnih kakovosti.

— Loceno skladiscenje pridelka iz mladih nasadov (in z dreves z nizkim
oveskom).

— Optimiranje metod skladiS¢enja za pridelek dolocenih lastnosti ob
upostevanju pridelovalnih pogojev (tehnologija + stresni dejavnikil).

— Pozor na trajanje skladis¢enja + stalna kontrola.
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1 UvoD

Zasnova projekta temelji na celovitem tehnoloskem pristopu, s ciljem doseganja

konkurencnosti na trgu ob hkratnem upostevanju okoljskih zahtev.

Odlocilno fazo v celotni pridelovalni verigi jabolk predstavlja spravilo pridelka, pri
kateri se odrazajo vsi dotedanji izvedeni ukrepi, od osnovnega koncepta nasada do

izvedbe obiranja (Zhang in drugi, 2016).

Poleg visokega stroska izvedbe obiranja, ki lahko znasa vse do 20 % celotne
vrednosti pridelave jabolk, je spravilo pridelka v Sloveniji Se posebej zahtevno
opravilo zaradi raznolikih izhodis¢, ki zahtevajo specificen pristop pri organizaciji,

uporabi opreme ter dodatni rocno delovni sili:

— razliéni sistemi nasadov z razli¢nimi gojitvenimi oblikami,

— strmi in vertikalno zasnovani nasadi, pogosto z bo¢nim nagibom,

— nasadi na tezkih vlaznih tleh s kolotecinami,

— drevesa z visokimi in $irokimi kro$njami,

— nasad s sortami za veckratno obiranje (neizenaceni, slabo obarvani plodovi),
— nasad s sortami s kratkim obiralnim oknom,

— oddaljenost od manipulacijskih povrsin in hladilnic.

Glede na izhodis¢ne pogoje nasada mora posledicno vsak sadjarski obrat izdelati

svojo strategijo spravila pridelka.
2 KAJ VPLIVA NA UCINKOVITOST OBIRAN]JA
2.1 Zasnova nasada

Osnova za doseganje visoke storilnosti pri obiranju je sodobno zasnovan sadovnjak

z ozko sadno steno, ki omogoca lazji dostop do plodov.
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2.2 Veckratno obiranje

Ob obiranju moramo zagotoviti, da so na drevesu samo prvorazredni, izenaceni po
velikosti in barvi ter enakomerno razporejeni plodovi, ki niso v $opih. Slednje lahko
dosezemo ob formiranju ozke sadne stene, z izvedbo strojne rezi in kombinacijo
strojnega, kemicnega ter rocnega redéenja (Zhang in drugi, 2020).

V primeru toce je obiranje posebej zahtevno, zato se v takem primeru sadjatji

pogosto odlocajo za enkratno obiranje.
2.3 Sorta

Pri zasaditvi je pomembno upostevati lastnosti sorte, kot so dolzina peclja,
obcutljivost na otiske, uspesnost redcenja, ucinkovitost pridobivanja barve in

dolzina obiralnega okna.
2.4 Vremenske razmere

Da nam vremenske razmere ne porusijo obiralnih oken, smo primorani spremljati
Stevilo dezevnih dni in temu primerno pocecati Stevilo delavcev. Pri tem se
posluzujemo statisticnih podatkov najblizjih vremenskih postaj. Poleg prekinitev
obiranja moramo upostevati specificnost nasadov, glede na moznost transporta
jabolk iz nasada po dezju, saj morajo plodovi priti v hladilno komoro v ¢im krajsem

moznem casu.

2.5 Visina dreves

Visina dreves pogojuje nacin obiranja. Visja drevesa zmanjsajo storilnost obiranja,
zahtevajo ustrezno opremo ter predstavljajo dodatno nevarnost za delovno silo
(lestve, podesti ipd.).

2.6 Usposobljenost delavcev

Delavca je potrebno seznaniti s potekom spravila, ga poduciti in spremljati pri sami

izvedbi obiranja. Slednje je Se posebej pomembno pri veckratnem obiranju in

sortiranju plodov.
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2.7 Motiviranost delavcev

Temeljni cilj, ki dolgoroc¢no bistveno pripomore k ucinkovitosti delovne sile, je
olajsanje dela preko dobro nacértovanega obiranja in uporabe tehni¢nih

pripomockov, ki zmanjsajo konstanten fizi¢ni napor.
2.8 Nacin obiranja

Da lahko spravilo pridelka izvedemo ucinkovito, mora biti to organizirano,
predhodno dobro naértovano ter usklajeno z delovno skupino. Pomembno je
upostevati izkusnje preteklih sezon in jih analizirati letno ter med procesom spravila.
Glede na izhodis¢ne pogoje sadjarskega obrata se posluzujemo razli¢nih tehnologij

za spravilo pridelka:
—  Lestev

Zaradi slabe storilnosti spravila ter rizika za delovno silo, je ta pristop vse redkejsi.
—  Obiralne torbe

Uporaba obiralnih torb je visokostorilna in zanesljiva dolgoletna praksa (slika 1).
Poskodb plodov je relativho malo, bolj pomembna je pozornost pri usposabljanju
delavecev za pravilno uporabo torb. Slabsa plat omenjenega pristopa je konstantna
tizicna obremenitev delavca, zaradi cesar lahko pade ucinkovitost in kakovost
obiranja. V ta namen danes torbe sluzijo le kot dopolnilo obiranju v zaboje, saj jih
delavec obesi na sam zaboj, s ¢imer nosenje torb med obiranjem odpade, saj jih

obiralec le prazni.

—  Obiranje v zaboje na vozickih

Neposredno obiranje v zaboje, ki se transportirajo samostojno ali na vozickih (slika
2), je izredno ucinkovit pristop z najmanj poskodb plodov. Tak pristop najmanj
vpliva na gazenje zemljis¢a, zaboji pa ostanejo Cisti, saj so dvignjeni od tal. Kontrola
delavcev je olajSana in enostavna, prav tako se lahko hkrati obirajo razlicne kakovosti
plodov. Manipulacija zabojev je mogoca z navadnim traktorskim vilicarjem, kar

dodatno poenostavi spravilo. Tak pristop zahteva nekaj dodatnega fizicnega napora
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ob zacetni polnitvi zabojev, saj je pot odlaganja daljsa, ko so obiralni zaboji $e prazni.
Za premostitev tega problema v praksi uporabljamo obiralne torbe.

Slika 1: Prikaz uporabe velike obiralne torbe

Foto: S. Brackovic.

Po drugi strani obiranje v zaboje pomeni, da delavci ne dosezejo vseh plodov, zaradi
cesar utegnejo biti vthovi obrani posebej oz. je potrebna dodatna razsiritev opreme.

Slika 2: Prikaz obiralnih zabojev transportiranih na vozic¢kih
Foto: S. Brackovié.
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—  Obiranje s platformo

Glede na pomanjkljivost obiranja neposredno v zaboje, kjer vrhovi dreves niso
dosezeni, se uporabljajo samohodne platforme ali obiralne prikolice (slika 3).
Prednost tak$ne opreme je, da je mogoce obiranje izvesto na celotni visini drevesa.

Po drugi strani pa tak pristop zahteva posebno logistiko praznih in polnih zabojev.

Slika 3: Prikaz uporabe platforme

Foto: S. Brackovic.
—  Obiralni stroj s teko¢im trakom (,,Pluck -o- trak®)

S pomocdjo stroja in avtomatizacije postopka je mogoce dosegati zelo visoko
ucinkovitost spravila, z relativno malo poskodbami plodov in vedjo polnitvijo
boksov (priblizno 4 % ve¢ plodov). Ce sorta to dopuséa, lahko oberemo celotno

drevo ob enem prehodu ter zmanjSamo fizicno obremenitev delavcev.

Negativna stran tovrstnega pristopa pa je odlaganje obiralnih zabojev na tla, kar
lahko predstavlja dodaten strosek pri ciscenju pred sortiranjem. Nacin obiranja

zahteva dobro in kvalitetno sadno steno prvorazrednih in izenacenih plodov, saj



S. Tojnko: Spravilo pridelka jabolk 77

lo¢evanje plodov razli¢nih kakovosti ni mogoce. Kontrola posameznega obiralca je
otezena, nakup stroja pa zahteva visoko hektarsko investicijo.

Slika 4: Prikaz obiranja s pomocjo obiralnega stroja Pluck-o-trak
foto: N. Rumpret, 2021.

2.9 Nacrtovanje obiranja

Zgodnja ocena pridelka nam sluzi za nacrtovanje prodajne strategije, skladis¢nih
kapacitet in potrebne sezonske delovne sile. Koli¢insko in oceno kakovosti pridelka
po sortah in parcelah opravimo pred zacetkom zorenja, v praksi je to priblizno tri
tedne pred obiranjem, ko pri¢nemo z vzorcenjem plodov za dolocitev natancnega

¢asa obiranja.

Tedensko, ali po potrebi pogosteje, vzor¢imo plodove za analizo zrelosti. Poleg
zrelostnega testa analiziramo fiziolosko in zdravstveno stanje nasada in plodov ter
upostevamo priporocila skladiséne sposobnosti plodov. Pri sortah, ki so obcutljive

na pojav fizioloskih motenj, opravimo prav tako analizo mineralne sestave plodov.

Glede na dinamiko obiranja po sortah, nacrtujemo Stevilo delavcev in strojno
tehniko. Z ozirom na organizacijsko strukturo poteka obiranja dolo¢imo Stevilo
skupinovodij oziroma kontrolorjev (slednje $e posebej velja za vecje sadjarske

obrate), za katere moramo izdelati natan¢na navodila.
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Potrebno stevilo sezonskih delavcev nacrtujemo tako, da pokrijemo obiralne konice
(ko je potrebno hkrati obirati ve¢ sort) s posebnim poudarkom na zagotavljanju

obiralnega okna.

Klimatske spremembe nam zadnja leta rusijo ustaljene prakse dolocanja optimalnih
rokov obiranja, zato je v praksi zelo zahtevno doloc¢anje optimalnega roka obiranja

za posamezne sorte in parcele.

V uvodnem delu tega gradiva je podrobno opisano, kaj vse vpliva na fiziolosko
stabilnost plodov in skladis¢no sposobnost. Eden od pomembnih faktotjev je prav

optimalen rok obiranja.
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Tehnologija skladiscenja v dinami¢ni atmosferi odpira Stevilne
nove moznosti k izbolj$anju kakovosti sadja med skladis¢enjem.
Razvoj sodobnih in obcutljivejsih senzotjev omogoca, da kljucne
parametre skladiS¢enja dinamicno prilagajamo  fizioloskemu
stanju plodov, kar pomeni, da vsebnost kisika v skladis¢ni
atmosferi uravnavamo s preprecevanjem  anaerobnega
metabolizma v plodovih. Dosedanje izkusnje in rezultati raziskav
kazejo, da lahko s tovrstnim pristopom v celoti odpravimo
porjavenje koze plodov (scald). Optimirana vsebnost kisika
pozitivno vpliva prav tako na ostale parametre kakovosti, kot so
npr. trdota mesa plodov, barva, vsebnost kislin in sladkorjev ter
prisotnost bolezni jabolk. V prispevku so predstavljeni osnovni
koraki za uspesno skladis¢enje jabolk v dinami¢ni atmosferi.
Prikazani so klju¢ni parametri skladiS¢enja za jabolka sorte 'Gala',

'Granny smith' in 'Zlati delises'.
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1 UvoD

Hlajenje in skladiscenje sadja v kontrolirani atmosferi je danes prakti¢cno nepogresljiv
nacin podaljsanja obstojnosti plodov. Z optimalno sestavo skladis¢ne atmosfere in
dovolj nizko temperaturo skladiS¢enja lahko proces zorenja moc¢no upocasnimo,
hkrati pa pomembno vplivamo tudi na razvoj nekaterih skladis¢nih bolezni. 1zbor
ustrezne tehnike skladis¢enja ima torej klju¢no vlogo pri zagotavljanju kakovosti
sadja, zato je posodobitev sistemov skladiS¢enja nujna, ¢e nameravamo slediti
zahtevam kupca. Tehnologija skladiS¢enja jabolk je v zadnjih desetih letih
pomembno napredovala, predvsem v smeri razvoja sodobnejsih sistemov za nadzor
skladis¢ne atmosfere. V obicajnih sistemih skladiS¢enja so klju¢ni parametri
regulacije, kot so temperatura, koncentracija Oz in koncentracija COz, in morajo biti
ves Cas skladiscenja konstantni, pri ¢emer se ne uposteva dejstva, da se potreba po
O2 med skladis¢enjem spreminja. Parametri skladiS¢enja temeljijo na dolgoletnih
empiriénih poizkusih in izku$njah. Zaradi skrbi pred pojavom anaerobnega
metabolizma plodov koncentracija Oz ni nastavljena na minimum, kar pomeni, da
procesi zorenja niso tako upocasnjeni, kot bi lahko bili, ¢e bi koncentracijo Oz
nastavili na minimalno vrednost, ki e zados¢a za aerobno dihanje plodov, zato ostaja
skladi$¢ni potencial sadja premalo izkoris¢en. Razvoj sodobnih in bolj obc¢utljivih
senzorjev ponuja priloznost za razvoj novih tehnologij skladi$cenja, ki temeljijo na
prepoznavanju zgodnjih signalov anaerobnega metabolizma plodov in na njihovi
osnovi regulacijo Oz v skladis¢ni atmosferi. V zadnjih letih so te tehnologije doZivele
velik razcvet, predvsem zaradi razvoja senzotjev za metjenje fotosintetskih odzivov
celic, kar je eden od kljuénih dejavnikov za prepoznavanje obcutljivosti plodov na
nizko koncentracijo O, v skladis¢ni atmosferi. Razvoj obcutljivih senzorjev za
metjenje Oz in COz je prav tako pomemben, saj odpira moznosti za preboj nadaljnjih
inovacij na podroéju dolocanja fizioloskih odzivov plodov, kot so meritve izlocenega
CO: in dolocanje respiracijskega kvocienta plodov. Vse bolj pogosta in priljubljena
postaja je prav tako uporaba hitrih testov za merjenje etanola v soku skladiscenih
plodov. Uporaba novih tehnologij skladis¢enja prinasa stevilne pozitivne ucinke na
kakovost plodov, kot je denimo odprava potjavenja koze jabolk (scald), upocasnitev
sprememb trdote mesa plodov, zaviranje razgradnje kislin in sladkotjev ter
zmanjsanje bolezni jabolk. Z uvedbo skladiSc¢enja pri zelo nizki koncentraciji O
lahko v celoti opustimo rabo poobiralnih sredstev, kar izboljsa ponudbo svezih

jabolk in hkrati zman;jsa stroske skladiScenja.
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2 RAZVO] PROTOKOLA SKLADISCENJA IN DINAMICNA
KONTROLA VSEBNOSTI O,

Obcutljivost posameznih sort na nizke koncentracije Oz in visoke koncentracije CO»
je lahko zelo razli¢na in je odvisna predvsem od sorte in stopnje zrelosti plodov. Na

splosno izvedbo protokola skladiscenja razdelimo na sledece faze predpriprave

jabolk:

1. polnjenje skladis¢ne celice; v tej fazi je pomembo redno prezracevanje
celice, koncentracija Oz ne sme biti nizja od 19,5 %, koncentracijo CO2 pa
vzdrzujemo pod 1,0 %,

2. hitro ohlajanje plodov; hlajenje pomembno zmanjsa intenziteto dihanja
plodov, zato plodove pred pricetkom skladis¢enja ohladimo na temperaturo
2,0 °C. Temperaturna razlika med najtoplejsim in najhladnejsim plodom ne
sme presegati 0,5 °C,

3. zacetno znizanje Oz (pull down); s prepihovanjem z dusikom znizamo
koncentracijo Oz v skladisc¢ni atmosferi na 5 %, postopek lahko traja najvec
dva dni,

4. znizanje Oz z naravnim dihanjem plodov; v tej fazi zagotovimo ustrezno
koncentracijo O za pricetek izvajanja dinamicne atmosfere (slika 1), v tem
¢asu poteka prav tako aklimatizacija plodov na nove razmere skladi$¢enja,
kar obicajno traja sedem dni,

5. wvzpostavitev dinamicne kontrole Oz v skladu s protokolom na sliki 1; s
pomodjo dihanja plodov ali prepihovanjem z dusikom postopno znizamo
koncentracijo Oz do zeljene koncne vrednosti. V tej fazi nameravamo
aerobni metabolizem ¢im bolj upocasniti, vendar pri tem ne nameravamo
doseci tocke, v kateri se aktivira anaerobni metabolizem plodov, zato je
dosledno upostevanje c¢asa znizevanja Oz zelo pomembno. Za potrebe
kontrole anaerobnih metabolitov vsaj enkrat tedensko odvzamemo
zdruzene vzorce plodov, ki morajo odrazati reprezentativnost pridelka v

skladis¢ni atmosferi.
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Postopno
Sorta co, 0, pazemi O, yonéni zniZevanje O, Tpiod
% % % &t. dni °c
Gala 0,9 0,8 0,45 30 1,0
Granny smith 0,9 0,6 0,35 14 1,0
Zlati delites 0,9 0,9 0,75 30 1,0
Oz zazeri
16 Vs N
Pastopno
14 znizevanje O,
1,2
1
Oz onini
®
o 0B
o
05
04
02
o
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Cas skladisZenja (dan)

Slika 1: Parametri skladi§€enja v dinami¢ni atmosferi

Vir: lasten.

Preglednica 1: Nihanje trdote mesa jabolk sorte 'Gala' po osmih mesecih skladi§¢enja v

dinamicni atmosferi.

Tehnika skladiitenja Datum vzoréenja Opis Trdota
kg/cm®
- 25.08.2020 Obiranje 7.78
DCA atmosfera 22.03.2021 Konec skladiséenja 748
DCA atmosfera 29.03.2021 Prodajna polica, 7 dni, 20°C 6,9
Smartfresh 22.03.2021 Konec skladiséenja 6,95
Smartfresh 29.03.2021 Prodajna polica, 7 dni, 20°C 7,37

pca ¢ inamifna atmosfera

Preglednica 2: Trdota mesa jabolk sorte 'Granny smith' po osmih mesecih skladi§¢enja v

dinamicni atmosferi.

Oznaka vzorca Datum vzorEenja Opis Trdota Scald

kg/cm® %
25.09.2020 Obiranje 8,45

DCA atmosfera 13.04.2021 Konec skladistenja 8 0
DCA atmosfera 20.04.2021 Prodajna polica, 7 dni, 20°C 7.9 0
DCA + NA atmosfera 4.05.2021 Prodajna polica (21 dni, 1°C) + 24h 20°C - 0
DCA + NA atmosfera 18.05.2021 Prodajna polica (35 dni, 1°C) + 24h 20°C - 0
DCA + NA atmosfera 1.06.2021 Prodajna polica (49 dni, 1°C) + 24h 20°C - 0
DCA + NA atmosfera 27.07.2021 Prodajna polica {105 dni, 1°C) + 24h 20°C - 30

1, "Evedns stmosfera

dinamifna stmosfers

DCA ™
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i

Slika 2: Prikaz plodov sorte 'Gala' po osmih mesecih skladi$¢enja v dinamiéni atmosferi.
Vir: lasten.

Slika 3: Prikaz plodov 'Granny smith' po osmih mesecih skladi§¢enja v dinami¢ni atmosferi.

Vir: lasten.
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V publikaciji so predstavljeni avtorski prispevki za pomoc pri
uvajanju trajnostnih in visokostorilnih tehnologij v pridelavo
jabolk. Predstavljena so glavna izhodisca k celovitemu pristopu
vse od zacetka pridelave do konca skladis¢enja. Vkljucene teme
opisujejo strojno rez, strojno redcenje, rez korenin, fiziolosko in
mikrobno stabilnosti plodov, spravilo pridelka, skladis¢enje

pridelka v dinamic¢ni atmosferi in '0 — residue' varstvo rastlin.
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