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Uravnavanje oveska plodov jablane je eden najpomembnejsih
tehnoloskih ukrepov. Zagotavlja stalno rodnost brez medletnih
nihanj pridelka, visoko kakovost plodov, visjo ucinkovitost
obiranja, kar odloc¢ilno vpliva na uspesnost pridelave. Za
zagotovitev stalne in redne rodnosti, mora biti ucinek redcenja
zgoden in primeren. Strojno odstranjevanje doloc¢enega deleza
cvetov ob pravilni izvedbi izpolnjuje oba pogoja. V primeru
potrebe po izvedbi ro¢nega redéenja plodov za zagotavljanje
stalne rodnosti je izvedba ukrepa prepozna in hkrati zelo draga.
Strojno redéenje je po dosedanjih izkusnjah edini ukrep, ki ga je
mogoce izvesti zelo natan¢no ob hkratnih nizkih stroskih.
Dodatna prednost strojnega redcenja cvetov je prav tako v tem,
da je ukrep mehanski in dovoljen v ekoloski pridelavi. Njegov
okoljski odtis je plitek, vpliv na ekonomiko pridelave pa velik.
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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
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(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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