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1 UuUvOoD

Spomladanske pozebe so v zadnjih desetletjih vse pogostejSe in povzroc€ajo
vedno vecjo gospodarsko Skodo tudi v sadjarstvu. Pri padcu temperatur pod niclo
pride do pozebe, Ce je sadna vrsta v obCutljivi fenofazi. Zaradi visjih povprecnih
temperatur prihaja do zgodnejSega fenoloSkega razvoja, brstenja in cvetenja
vseh sadnih vrst in vegje obé&utljivosti za spomladanske pozebe. Ce se v marcu
in aprilu dvigne povpre¢na temperatura za 1° C, lahko pri¢akujemo za 4 do 10
dni zgodnejSe cvetenje vseh sadnih vrst in posledi€no vecjo nevarnost izpada
pridelka sadja. S podobnimi problemi so se in se srecujejo tudi v drugih sadnih
okoliSih Evrope. NajvecC izkuSenj z aktivno zascito nasadov jablan in hrusk pred
spomladanskimi mrazovi imajo sadjarji v Italiji na Juznem Tirolskem. Proti
spomladanskim pozebam se je potrebno boriti s pasivnimi in aktivnimi tehnikami.
V tehnoloskih navodilih so zbrane vse za slovenske nasade primerne tehnike
zasScCite pridelkov sadja pred pozebami.

2 SPOMLADANSKE POZEBE

Spomladanske pozebe lahko povzroijo sadjarjem zelo veliko gospodarsko
S8kodo. V ekstremnih neugodnih vremenskih razmerah (leto 2016 in 2017) je
priSlo do poplnega izpada pridelka jabolk in vecine sadnih vrst. Glavni dohodek
slovenskih sadjarjev predstavlja trzna pridelava jabolk namizne kakovosti, zato ni
vseeno kako uspesSno bodo tehnike zasSCita pred spomladanskimi mrazovi v
prihodnje vklju€ene v tehnologije pridelave sadja.

2.1 Kdaj pride do spomladanske pozebe

Do spomladanske pozebe pri vecini sadnih vrst pride, ko v obcutljivih zgodnijih
fenoloskih fazah padejo temperature pod interval od 0°C do — 2°C (v Casu
cvetenja in po njem ter v ¢asu od odpiranja brstov naprej pri kiviju in kakiju ter
vinski trti).

ZaCetek cvetenja opazovanih sadnih vrst se po letu 1987 zacCenja vsako
desetletje nekaj dni prej, v primerjavi s cvetenjem v petdesetih letih prejSnjega
stoletja in sicer jablane 2 dni, hruske 4 do 5 dni in CeSnje veC kot 3 dni prej na
desetletje. (Zust, 2017). Cvetenje postaja zgodnejSe zaradi visjih temperatur
zraka, ki so posledica klimatskih sprememb. Ce se bo ozragje v marcu in aprilu
ogrelo za povpreéno 1 °C, lahko pri¢akujemo za 4 do 10 dni zgodnejSe cvetenje
in posledica tega bo Se pogostejSe pojavljanje spomladanskih pozeb. Glede na
to, da so bile v letu 2017 v marcu in aprilu do ohladitve za 3 do 4 °C visje
povpreCne temperature, je zelo mozno, da se bodo temperature dvignile tudi za
ved kot 1 °C. (Zust, 2017)



Preglednica 1: ZaCetek cvetenja nekaterih sadnih vrst in vinske trte po fenoloskih
postajah v Sloveniji v primerjavi s povprecnim nastopom cvetenja v obdobju 1971
— 2015 (Vir Zust po Arso, 2017)

< . Breskve Cesnje Hruske Jablane Vinska trta
FenoloSka postaja 2017 | Pov. | 2017 IJ:’ov. 2017 | Pov. | 2017 | Pov. | 2017 | Pov.
Bizeljsko 26.3. | 54. | 23.3. | 104. | 30.3. | 10.4. | 14. | 154. | 6.4. | 304,
Brod 25.3. | 11.4. | 23.3. | 5.4. | 28.3. | 11.4. | 5.4. - 12.4. | 25.4.
Novo mesto 29.3. | 24. | 273. | 7.4. | 293. | 124. | 1.4. | 154. - -
Metlika 273. | 7.4. | 27.3. | 11.4. | 29.3. | 11.4. | 3.4. | 14.4. | 10.4. | 13.4.
Zibika 243.| 9.4. | 233. | 7.4. | 293. | 13.4. | 4.4. | 26.4. | 13.4. | 23.4.
Maribor 14. | 134. | 24.3. | 84. | 4.4. | 134. | 7.4. | 15.4. - -
Celje 26.3. | 8.4. | 293. | 104. | 29.3. | 10.4. | 13.4. | 24.4.
Javor 29.3. | 9.4. | 30.3. | 18.4. | 2.4. | 12.4. | 10.4. | 24.4. - -
Bilje 20.3. | 27.3. | 31.3. | 4.4. | 303. | 7.4. | 44. | 12.4. | 12.4. | 18.4.
GoriSka Brda 16.3. | 10.4. | 25.3. | 2.4. | 24.3. | 84. | 263. | 24. | 54. | 19.4.
Portoroz 17.3. | 22.3. | 19.3. | 1.4. | 233. | 4.4. | 14. | 54. -

2.2 Pogostost pojavljanja temperature pod 0°C v spomladanskih mesecih

Na osnovi podatkov dveh meteoroloskih postaj (Bilje, LetaliS¢e Edvarda Rusjana
Maribor) (ARSO, 2017) so bili narejeni izraCuni pogostosti pojavljanja negativnih
viSine in izraCuni (interpolacija) temperature na 0,5 m viSine, kjer se pojavljajo
prve ogrodne in rodne veje v intenzivnih sadovnjakih.

Preglednica 2: Stevilo dni in let z minimalnimi temperaturami pod 0°C na
meteoroloskih postajah Bilje in letaliS¢e Edvarda Rusjana Maribor v mesecu
aprilu na visini 2 m

Bilje Maribor

Obdobje 1992-2017 26 let | % [1998-2017 19 let | %
Stewlg dni z minimalno temperaturo 20 3 46 6
pod 0°C

(S);g(e:vno let z minimalno temperaturo pod 10 38 16 84
SteV|IoO dni z minimalno temperaturo 13 > 28 4
pod -1°C

i[‘?c\:mo let z minimalno temperaturo pod 7 27 14 74

Temperatura pod -1°C na 2 m vi§ine pomeni temperaturo pod -2 °C ali celo -3°C
na 0,5 m in hkrati manjSo ali vecjo pozebo, ki pa je odvisna tudi od fenoloSke
faze v kateri se nahaja sadna vrsta. Iz preglednice vidimo, da je verjetnost
pozebe v Biljah 27 % oziroma dve in pol pozebi na 10 let, v Mariboru (letalis¢e
Edvarda Rusjana) je verjetnost pozebe 74 % ali ve€ kot 7 pozeb na 10 let. Zato
take lege niso primerne za pridelavo sadja. V Biljah obstaja verjetnost pozebe Ze
v marcu, ki pa ni bil vklju€en v izraCun zaradi boljSe preglednosti in primerjave.



Zavedati se moramo, da se nevarnost pozebe zmanjSuje z vsakim metrom viSine
nad meteoroloSko postajo, ker se hladen zrak nabira na dnu dolin ali kotlin.

Preglednica 3: Minimalne dnevne temperature na viSini 2 m in 5 cm v aprilu, ko
padejo temperature na 2 m pod 0°C za meteorolo$ko postajo Bilje in izraduni
razlik ter izraCunana minimalna temperatura na 0,5 m

Datum T nzéré)z M| T min 5 cm (°C) | Razlika (°C) T m(ljr'lgznr]a?}gana
15.04.1995 -1.2 -3.5 2.3 -2.9
9.04.1997 -1 -4.1 3.1 -3.3
13.04.1997 -1 -4.8 3.8 -3.9
17.04.1997 -3.9 -7.6 3.7 -6.7
18.04.1997 -1 -4.4 3.4 -3.6
15.04.2001 -0.7 -3 2.3 -2.4
7.04.2003 -1.2 -5.5 4.3 -4.4
8.04.2003 -5.3 -1.7 2.4 -7.1
9.04.2003 -1.4 -3.5 2.1 -3.0
3.04.2005 -1 -2.4 1.4 -2.1
4.04.2005 -1 -2.4 14 -2.1
5.04.2005 0 -1.2 1.2 -0.9
6.04.2005 0 -1 1 -0.8
8.04.2006 -0.6 -2.1 1.5 -1.7
9.04.2012 -1.2 -3.7 2.5 -3.1
10.04.2012 -0.2 -1.6 14 -1.3
8.04.2015 -0.5 -2.5 2 -2.0
20.04.2017 -0.9 -2.8 1.9 -2.3
21.04.2017 -1.7 -4.2 2.5 -3.6




Preglednica 4: Minimalne dnevne temperature na viSini 2 m in 5 cm v aprilu, ko
padejo temperature na viSini 2 m pod 0°C za meteorolo$ko postajo letalice
Edvarda Rusjana Maribor in izraCuni razlik ter izraCunana minimalna temperatura

na0,5m
Datum T min 2 m (°C) T min 5 cm (°C) Razlika (°C) | T min izraunana 0.5 m (°C)
14.04.1998 -0.5 -2.7 2.2 -2.2
15.04.1998 -2.6 -5.6 3 -4.9
07.04.2000 -0.6 -6.1 5.5 -4.7
10.04.2001 -1.1 -3.7 2.6 -3.1
14.04.2001 -2.4 -5.3 2.9 -4.6
15.04.2001 -4.1 -6.7 2.6 -6.1
16.04.2001 -1.8 -3.5 1.7 -3.1
18.04.2001 -1.4 -3.9 2.5 -3.3
06.04.2002 -0.6 -3.1 2.5 -2.5
07.04.2002 -3.2 -7 3.8 -6.1
08.04.2002 -2.3 -5.7 3.4 -4.9
01.04.2003 -0.1 -4.5 4.4 -3.4
05.04.2003 -1.8 -5.2 3.4 -4.4
07.04.2003 -3.7 -6.2 2.5 -5.6
08.04.2003 -1 -3.1 2.1 -2.6
09.04.2003 -4.1 -6.7 2.6 -6.1
08.04.2004 -1.6 -3.6 2 -3.1
02.04.2005 -1.4 -3.8 2.4 -3.2
03.04.2005 -1.9 -4.4 2.5 -3.8
04.04.2005 -1 -3.9 2.9 -3.2
05.04.2005 -0.8 -4.1 3.3 -3.3
22.04.2005 -2.3 -4.9 2.6 -4.3
23.04.2005 -0.3 -3.1 2.8 -2.4
04.04.2006 0 -1.6 1.6 -1.2
08.04.2006 -2 -4.6 2.6 -4.0
09.04.2006 -0.6 -3.4 2.8 -2.7
05.04.2007 -0.4 -3.6 3.2 -2.8
06.04.2007 -0.4 -3.2 2.8 -2.5
05.04.2008 -0.4 -4 3.6 -3.1
06.04.2008 -2 -5 3 -4.3
03.04.2010 -1.6 -4.2 2.6 -3.6
07.04.2010 -1.1 -3.6 2.5 -3.0
08.04.2010 -0.3 -3.4 3.1 -2.6
02.04.2012 -3.7 -6.8 3.1 -6.0
09.04.2012 -1.3 -5.2 3.9 -4.2
10.04.2012 -2 -4.9 2.9 -4.2
04.04.2013 -1.2 -3 1.8 -2.6
02.04.2015 -2.8 -5.9 3.1 -5.1
03.04.2015 -1.6 -6 4.4 -4.9
04.04.2015 -0.8 -4.4 3.6 -3.5
06.04.2015 -0.4 -3.2 2.8 -2.5
20.04.2015 -0.5 -3.5 3 -2.8
26.04.2016 -2 -5.1 3.1 -4.3
21.04.2017 -3.9 -7.8 3.9 -6.8
22.04.2017 -1.5 -4.8 3.3 -4.0
30.04.2017 -0.5 -2.7 2.2 -2.2




2.6°C -4.1°C -0.7°C -2.0°C 0.2°C

<0.2°C -5.3°C -2.1°C -3.9°C -1.5°C

-4.3°C -7.1°C -4.3°C -6.8°C -4.0°C

ooy [osm 5.79C -7.7°C -5°C -7.8°C -4.8°C

Slika 1: Prikaz primerjave gibanja temperatur po visini glede na gojitveno obliko

Na sliki 1 so prikazani primeri dejanskih minimalnih temperatur na visini 2 m in 5
cm ter izraCunana temperatura na visini 0,5 m, kjer se nahajajo spodnje ogrodne
rodne veje ter viSini 3 m, kjer se rodni volumen kro$enj dreves kon¢a z vrhom.
Predpostavljamo, da poteka spreminjanje temperature po visini kroSenj dreves
linearno. NajvecCja izmerjena razlika med minimalnima temperaturama na obeh
visinah je bila 5,5 °C, najmanjS$a pa 1 °C. Razlike so odvisne predvsem od tipa
pozebe in meteoroloSke situacije in ne od najniZje izmerjene temperature. Pri
gojitvenih oblikah, ki dosezejo viSino 3 do 4 m (vitko vreteno, vretenast grm,
palmeta, piramida...) lahko ostane na vrhu precej veC pridelka kot pri kotlasti
obliki, ki doseze viSino 2 m.

2.3 Energetska bilanca tal

Tla prejemajo toploto od sonca veCinoma v obliki kratkovalovnega sevanja,
najvec ultravijolicnega, ki se delno odbije od tal, preostali del pa se vpije v tla in
jih segreva. Tla oddajajo toploto v ozracje in vesolje v obliki dolgovalovnega,
najvec infrardeCega sevanja.
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Slika 2: Valovne dolzine razli¢nih sevanj in vidne svetlobe (Hus, 2015)

Podnevi prejmejo tla veliko ve€ energije kot jo oddajo, zato se segrevajo, hkrati
se segreva tudi zrak nad tlemi. Ponoci oddajo tla ve€ energije kot je prejmejo in
se zato ohlajajo, ohlaja se tudi zrak nad tlemi. Tla sprejmejo veC€ energije, e so
temno obarvana (bolj humozna) in zadostno preskrbljena z vodo. Namocena tla
imajo vecjo kapaciteto za skladiSCenje toplote in boljSe prevajajo toploto v globlje
plasti. Namocena tla imajo lahko tudi 7 — 8 krat vecjo toplotno prevodnost kot
suha tla (web.bf.uni-lj.si/fagromet/Kondukcija.ppt, 2017). Dobro namocena tla
ponoci oddajo vec toplote iz globljih plasti in tako zmanjSajo nevarnost nastanka
pozebe. Toplota se v tleh prenasa s kondukcijo, ki prenasa toploto od dela tal z
vi§jo temperaturo do dela tal z nizjo temperaturo, do izenacitve temperatur.
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Slika 3: Bilanca sevanja (Zinoni et al, 2000)

Velike molekule v zraku, predvsem vodna para in ogljikov dioksid, vpijejo
dolgovalovno sevanje tal in ga ponovno usmerijo proti zemlji. V obla¢nih no¢eh z
nizko in debelo oblaénostjo se tla ne morejo ohladiti pod ni¢ °C in tako ne pride
do pozebe. V jasnih noCeh pa so izgube toplote tako velike, da se tla in zrak tik
nad njimi ohladijo tudi do — 5 °C ali celo do — 10 °C in pride do pozebe. Ce je zrak
suh, prihaja tudi do izparevanja vode iz listov - transpiracije, pri kateri se porabi
veliko energije in tako prihaja Se do dodatnega ohlajanja rastlin.

2.4 Fizikalne lastnosti vode in zraka

Nekatere osnovne fizikalne lastnosti vode in zraka so zelo pomembne tako pri
nastanku pozeb kot tudi pri zasciti pred njimi.

2.4.1 SpecifiCna toplota vode

Voda pri segrevanju veze toploto, pri ohlajanju jo spros€a. Kilogram vode porabi
ali sprosti 4,2 kJ (1kcal) energije za vsako stopinjo Celzija. Sprejeta toplota sluzi
za rahljanje vodikovih vezi in pove€ano gibljivost molekul.
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2.4.2 Talilna toplota

Pri zmrzovanju vode se sprosti 335 kJ (80 kcal) na kg vode, pri taljenju ledu se ta
energija porabi. Toplota, ki se spro$€a pri zmzovanju vode omogoc¢a zascito
sadovnjakov pred pozebo z oroSevanjem. MeS8anica vode in ledu, ki je
izpostavljena temperaturam pod nic¢lo, obdrzi temperaturo 0 °C dokler vsa voda
ne zmrzne.

2.4.3 Toplota izhlapevanja (izparilna toplota vode)

Pri prehodu vode iz tekoCega v plinasto stanje, pri izparevanju se porabi 2260 kJ
(540 kcal) na kg vode. Toplota izhlapevanja pri 20 °C znas8a 2454 kJ/kg (586
kcal) (http://ksh.fgg.uni-lj.si/fe_ucbenik_OH/03sklop/3-1.htm, 2017). Pri sublimaciji
ali izhlapevanju ledu se porabi 2830 kJ/kg (676 kcal). Energija je potrebna za
trganje vodikovih vezi med molekulami. Pri prehodu iz plinastega stanja v tekocCe,
se ta energija sprosti.

676 kcallkg
VODNI HLAPI

LED
540 kcal/kg 586 kcallkg

‘ —

100°C 100 kcallkg 0°C

Slika 4: Sprosc¢anje in poraba energije pri prehodu vode iz enega v drugo
agregatno stanje

2.4.4 Gostota vode

Gostota vode se pri ohlajanju poveéuje do 4 °C, ko doseze 1000 kg/m? nato se
zmanj$uje do 0°C. Pri zmzovanju se gostota $e zniza in volumen ledu se v
primerjavi z vodo povec¢a za 9 %, zato led plava na vodi. Pri pove€anju volumna
se ustvari tlak do 207000 kPa (http://ksh.fgg.uni-lj.si/fe_ucbenik_OH/03sklop/3-
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1.htm ). Jakost tega tlaka je tako velika, da lahko razzene mocno kamnino,
Crpalko za namakanje ali Skropljenje ter motor, ki nima v hladilnem sistemu
sredstva proti zmrzovanju.

2.4.5 Gostota zraka

Pri ohlajanju se gostota zraka stalno povecuje. HladnejSi zrak je tezji in se nabira
v kotlinah in dolinah in v najnizjem delu sadovnjaka (depresiji).

Preglednica 5: Gostota zraka v  odvisnosti od  temperature
(https://sl.wikipedia.org/wiki/Gostota zraka)

Temperaura °Cc 35 30 25 20 15 10 5 %0 -5

-10

Gostota

sraka kg/m® | 1,1455 | 1,1644 | 1,1839 | 1,2041 | 1,2250 | 1,2466 | 1,2690 | 1,2922 | 1,3163

1,3413

2.4.6 Konvekcija, advekcija, kondukcija, radiacija

Konvekcija ali toplotna konvekcija je prenasanje toplote zaradi gibanja snovi
(http://bos.zrc-sazu.si/cgi/a03.exe?name=sskj testa&expression=konvekcija&hs=).

Po meteoroloski terminologiji pomeni konvekcija vertikalno meSanje zraka in
njegovih primesi v ozracju, ki nastane zaradi gibanja neenakomerno segretega
zraka (prosta konvekcija) ali zaradi delovanja mehani¢nih sil (prisilna konvekcija).
Advekcija je prenos toplote z gibanjem zraka predvsem v vodoravni smeri
(Meteoroloski terminoloski slovar). Po ameriSskem meteoroloSkem slovarju
pomeni advekcija pojav pozebe, ki je posledica vodoravnega prenosa hladnih
arktiénih zra¢nih mas s temperaturo pod 0°C. Advekcijska pozeba je posledica
advekcijske ohladitve.

Kondukcija ali prevajanje je prenos toplote od dela predmeta z vi§jo temperaturo,
do dela z nizjo temperaturo, do njihovega izenacenja brez premikanja snovi.
Prenos toplote iz globljih plasti tal proti povrSini pono i in obratno podnevi je v
glavnem posledica kondukcije. Segrevanje ali ohlajanje zraka od tal je posledica
prestopa toplote.

Radiacija ali sevanje je prenos energije z elektomagnetnim valovanjem valovnih
dolzin 10* do 107" m.

2.5 Vrste pozeb
Po Casu nastanka delimo pozebe na zimske, spomladanske in jesenske. Zimske

pozebe, ki so se zapisale v spomin nasSih kmetov so bile v letih 1929, 1956 in
1985. Pozeba leta 1929 je skoraj iztrebila oljke na Primorskem in moc¢no
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prizadela vinograde. Nasadi oljk se takrat niso obnovili, ker je bila Primorska pod
Italijo, ki je imela dovolj olj€cnega olja. Pozeba leta 1985 je mocCno prizadela
prizadela vinograde in tudi nasade jablan na podlagi M9 na tistih niZinskih legah,
kjer so se temperature spustile tudi na -20 do -26°C pri tleh na 5 cm celo -29°C.
Propadli so celi vinogradi in sadovnjaki.

Jesenske pozebe prizadenejo lahko pridelek kakija in aktinidije, ki Se ni
popolnoma dozorel zaradi dolge vegetacijske dobe.

Najvec€ Skode pa naredijo pozne spomladanske pozebe na vseh sadnih vrstah in
vinski trti.

2.5.1 Radiacijske pozebe

Radiacijske pozebe nastanejo zaradi dolgovalovnega sevanja tal ali radiacije.
Podnevi je son¢no in brez vetra, ponoci, ob jasnem nebu in nizki vlaznosti zraka,
pa se temperatura zaCne pocasi spuscCati zaradi dolgovalovnega sevanja tal, ki z
njim oddajajo toploto in se ohlajajo ter ohlajajo tudi plast zraka ob njih. Mrzel zrak
ob tleh se zaCne zaradi svoje veCje gostote in teze pretakati v najnizje dele
zaprtih dolin in kotlin — pozebne lege. Zaradi brezvetrja prihaja do nastanka
inverzije, nabiranja najhladnejSega zraka ob tleh. Z viSino se temperatura zraka
dviguje in Sele na vedjih viSinah se zacne spet spuscati. Plast hladnega zraka je
razmeroma tanka in pozeba lahko prizadene samo spodnje dele kroSenj sadnih
dreves (slika 1). Ta tip pozebe nastane zaradi hladnih zraénih mas, ki se s
severa Evrope pocasi spuscajo proti jugu. NajveCkrat ga spremlja pojav slane, Ce
pa je vlaznost zraka zelo nizka, lahko nastane pozeba tudi brez slane. Vlazna in
zbita tla vpijejo Cez dan veliko vecC toplote kot lahka in suha. Zaradi tega pred
pozebo ne obdelujemo tal, ¢e pa so presuha, jih prej namoc¢imo. Negovana
ledina odbije veC sonCnega sevanja podnevi, ponoCi pa odda vec toplote zaradi
transpiracije — izhlapevanja vode skozi liste. Pred nevarnostjo pozebe je treba
pomul€iti travo tik nad tlemi, da uni€imo vecino listne mase, tako da bodo izgube
toplote s transpiracijo ¢im manjSe.

2.5.2 Advekcijske pozebe

Pozebe zaradi advekcije ali dotoka hladnega zraka nastanejo zaradi velikih
arktiénih zranih mas s temperature pod 0 °C, ki se gibljejo zelo hitro proti jugu.
Prihajajo lahko od severa ali tudi vzhoda. Podnevi je hladno, v€asih oblacno in
vetrovno s severovzhodnimi vetrovi. Pono i ali Zze zveCer, ko preneha veter, se
temperatura hitro spusti pod niclo. Plast hladnega zraka je zelo debela. ZasCita
proti taki pozebi je zelo tezka. Zimske pozebe so najpogosteje advekcijskega
izvora.
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2.5.3 Kombinirane pozebe

NajveCkrat nastanejo kombinirane advekcijsko radiacijske pozebe. S hladno
fronto pridejo polarne zra¢ne mase s temperaturami okrog 0 °C ali le nekaj
stopinj nad ni¢lo. Nebo ostane jasno ali pa se pojavi le redka visoka oblacnost,
zrak je razmeroma suh. Ko se naslednjo no¢ veter poleze, pride do radiacijske
pozebe z zelo nizkimi temperaturami — tudi do -10 °C.

2.5.4 Evaporacijske pozebe

So relativno redke in nastanejo ob posebnih pogojih, ko so rastline omocene, je
nizka zra¢na vlaznost, temperatura okrog 0°C in je prisoten moc¢an veter. Voda
na rastlini izhlapeva in pri tem porablja veliko energije in rastlinske organe ohladi
nekaj stopinj pod niclo ter jih poskoduje.

3 OBCUTLJIVOST RAZLICNIH SADNIH VRST IN SORT NA NIZKE
TEMPERATURE

Obcutljivost na pozebo je odvisna od sadne vrste, sorte in predvsem od razvojne
faze. Kdaj pride doloCena rastlina iste sadne vrste in sorte v doloc¢eno razvojno
fazo, je odvisno tudi od lege, na kateri je posajena. Na nekoliko bolj zaprtih,
hladnih legah, ki so pozimi dalj ¢asa v senci, je razvoj poznejSi in taka lega utrpi
manj Skode po spomladanski pozebi kot tipicne preksoncne sadjarske lege na isti
nadmorski viSini. Pri debeloplodnih sadnih vrstah je za kolikor toliko normalen
pridelek dovolj, ¢e se oplodi in razvie v plodove okrog 5 % cvetov, pri
drobnoplodnih, kot so ¢esnje, pa se mora razviti v plodove vsaj 20 % cvetov. To
pomeni, da 90-odstotna pozeba cvetov pri breskvi ne napravi pomembne Skode,
pri ¢eSnji pa je Skoda Ze zelo velika — ve€ kot 50 procentna. Pri ocenjevanju
poskodb cvetov se v glavnem ugotavlja laZzje opazne poskodbe oziroma unicenje
semenskih zasnov ali plodnic, ne vidijo pa se morebitne poskodbe brazd in
pestiCev, ki lahko onemogocijo oprasitev in oploditev in zato so lahko te ocene
samo priblizne. Kon¢no oceno Skode zaradi pozebe je mozZno podati Sele po
konCanem junijskem trebljenju plodicev (slike 5, 6, 7).

14



Preglednica 6: Obcutljivost razliCnih sadnih vrst na spomladansko pozebo v
razli¢nih fazah razvoja (Zinoni et al, 2000)

Oznaka fenofaze A B C-C3 | D-D3 E-E> F-F, G J
>
=y RS
5 5] 2L '
> | E o ERk-
Z @ ‘3 = ’g’ T > 3
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7 2 < I= > z o |2 % o
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— X = = < o ® © (O} Q
X o |Sg |28 2 o R |£E5| ©
E| 3 |88(82) £ | 5 | g |88 &
N z |08 |58 N g O |S6w| o
Breskve
Kritiéna temperatura °c -4 -4 -3,3 -2,8 -2,2 -1,8 -1 -1
10 % poskodb pri °c 6,1 | -3,9 -3,3 2,7 | 2,2
90 % poskodb pri °c -15 | 9.1 -5,6 4.4 | -39
Slive
Kritiéna temperatura °c -20 -5 -4 -3 -2,8 -2 -15 | -05
10 % poskodb pri °c -83 | -66 | -3,3 -2,8 -2 -1,5
90 % poskodb pri °c -16 | -14 | -5,6 -5 5 -5
Marelice
Kritiéna temperatura °c -9,4 -4 -4 -3,5 -3 -2,2 -0,8 | -0,5 -0,5
10 % poskodb pri °c 6,2 | -4,9 -4,3 -2,9 26 | -23
90 % poskodb pri °c -14 | -10 -10 -5,6 44 | -33
Cesnje
Kriti¢na temperatura °c -5 -4.5 -2,2 -1,7 -11 -1 -1
10 % poskodb pri °c -2,7 2,7 24 | -21
90 % poskodb pri °c -6,2 -4,9 -39 | -36
Jablane
Kritiéna temperatura °c -7 -4 -2,2 -2 -1,8 | -1,6 -1,6
10 % poskodb pri °c -9,4 -5 -2,8 -2,2 -2,2 2,2 | -2,2 2,2
90 % poskodb pri °c -17 94 | -6,1 -4,4 -39 | -39 ]| -39 -3,9
Hruske
Kritiéna temperatura °c -7 -6 -2,8 -2 -1,6 -15 -1
10 % poskodb pri °c 94 | -6,7 | -3,3 -2,8 22 | -22
90 % poskodb pri °c -18 | -14 | -5,6 -5 44 | -4,4
Aktinidija celene | odprti st
Kritina temperatura °c -15 -2 -1 -0,5 0
Vinska trta
Kritiéna temperatura °c -15 -8 -2 -2 -2-15
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Slika 5: UniCeni odprti Slika 6: Neposkodovani Slika 7: Uni¢ene semenske
cvetovi po pozebi pri cvetovi breskev zasnove hrusk

temp. -7 °C. Med

zaprtimi je prezivel le

majhen delez plodnic

3.1 Jablane

Zaradi vsako leto zgodnejSega nastopa brstenja jablan v gostih nasadov na Sibki
vegetativni podlagi M9 in zgodnjeSega primarnega razvoja vseh fenoloskih faz do
T-stadija, so Zlahtnitelji v zadnjem desetletju pospeseno zaceli iskati nove sorte
in podlage jablan, ki so poleg vec€je odpornosti na bolezni (hruSev ozig) in
Skodljivce, bolj odporne tudi na pozebe in dovolj rodne na utrujenih tleh.

In ker je glavna podlaga veCine sodobnih gostih nasadov jablan Sibka
vegetativha podlaga M9, obcutljiva za zimske in spomladanske pozebe, se je
zaradi tako zgodnjega fenoloSkega razvoja vseh sort jablan gospodarska Skoda
zaradi izpada pridelka jabolk namizne kakovosti v zadnjem desetletju zelo
povecala. Rezultati slovenske introdukcije

Preglednica 7: Obc¢utljivost razli¢nih sort jablan podlagi M9 na zimsko pozebo
(Lucas, Anleitung zum Obstbau 1992)

Majhna Srednja Velika
Zlati delides, gloster Summered, alkmene, jonatan, | Elstar, jonagold, boskop
gala, idared

Zaradi velikega vpliva Sibke vegetativhe podlage M9, na rodnost jablan, na
obCutljivost za bolezni in Skodljivce, na neugodne vremenske razmere (susa,
pozeba, toca...), na lastnosti tal (utrujena tla) ter druge neugodne vremenske
razmere (tople jeseni in mile zime) je posledi¢no zelo velik vpliv podlage M9 tudi
na fenoloski ravoj vseh sort jablan. IzkuSnje priznanega sadjarskega
strokovnjaka M. Thalheimerja iz Juzne Tirolske, kjer imajo ve¢ kot 40-letne
izkusnje z zascito jablanovih nasadov pred pozebami z oro$evanjem, potrjujejo
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zelo velik vpliv podlage M9 na fenoloski razvoj vseh sort jablan, zato je
obcCutljivost vseh sort jablan mnogo bolj odvisna od fenofaze in manj od sorte.
Posamezne sorte jablan se razlikujejo po razli¢ni obcCutljivosti na mrazove glede
na fenofazo. Tako so v €asu cvetenja na pozebo obcutljivejSe sorte braeburn,
idared in jonagold. Z razliko, od idareda in jonagolda pa je sorta braeburn mnogo
manj obcutljiva na pozebo po konc€ani oplodnji, ko se plodiCi zacno debeliti.
DrugaCe se obnaSata sorti gala in zlati deliSes, ki sta v ¢asu cvetenja manj
obcutljivi za pozebo, so pa mnogo bolj obcCutljivi ze razviti plodiCi. Plodi€i gale in
zlatega deliSesa kljub velikim poSkodbam koZice zaradi pozebe pogostokrat ne
odpadejo (rjasti obroc€i, kravate, plodovi nepravilnih oblik...) in se razvijajo dalje
(domaca letina jabolk 2016 in 2017).

Rezultati slovenske introdukcije novih sort jablan v zadnjem obdobju v svojih
porocilih nimajo podatkov fenoloSkih opazovanj izbranih sort jablan, ki so kljucni
za dolocitev obcutljivosti posamezne sorte, oziroma klona na pozebo. Zato smo
mnenja, da bi bilo glede na klimatske spremembe tudi v naSih pridelovalnih
okoliSih, v porocilo nujno vkljuciti tudi fenoloSka opazovanja. Tako kot so to poceli
nasi priznani pionirji sloveske intodukcije jablan ( J. Priol in J. Crnko, ).

s » i
Slika 9: Pozebli plodici jablan

3.2 Hruske

Hruske so od jablan obcutljivejSe na pozebo. Dobro uspevajo le v zmerno toplih,
milih podnebjih z dovolj zrane vlage. Zato vec€ina hrusk, zgodnjih, srednjih in
poznih sort, pri nas dobro uspeva na obmocju GoriSkega sadnega okoliSa. Sorti
villamovka in konferans pa tudi na toplejSih lokacijah Podravja in Posavja.

Preglednica 8: Obdutljivost razli¢nih sort hrusk na zimsko pozebo
(Lucas, Anleitung zum Obstbau 1992)

Majhna Srednja Velika
Gelertova Trevuska, klapovka, dobra Viljamovka, konferans,
luisa, aleksander lukas boskova steklenka
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Slika 10: Aktivna zasCita red pozebo —
oro$evanje hrusk

3.3 Breskve

Cvetni brsti breskev so bolj obcutljivi od listnih na zimsko pozebo. Posebno
nevaren je prihod ponovne ohladitve po otoplitvi pozimi. Cvetni brsti lahko
odpadajo tudi Se ob napenjanju. Po spomladanski pozebi je priporocljivo pocCakati
z redCenjem vsaj 15 dni ali Se boljSe do zacCetka trditve kos€ice, da prej odpadejo
poskodovani plodiCi. Vseeno je priporocljivo pustiti ve€ plodiCev, ker lahko pride
do poznega odpadanja. Med sortami breskev je najbolj odporna na
spomladansko pozebo sorta Veteran, ki zelo pozno cveti in postopno odpira
cvetne brste. Zal je primerna samo za predelavo v sok, ker je premehka in
preveC obcCutljiva na odtise, da bi jo lahko prodajali kot namizno breskev. Med
ostalimi sortami so relativno odporne breskve Redhaven, Rome star, Norman,
nektarine Orion, Maria aurelia, Caldesi 2010 in Stark red gold, vendar se njihova
odpornost ne more primerjati z Veteranom.

3.4 Slive in ¢eSplje

V nasem sadnem izboru imamo samo evropske sorte sliv in ¢eSpelj, ki so bolj
odporne in kasneje cvetijo od bolj obcutljivih in bolj zgodaj cvetoCih kitajsko
japonskih sliv.

3.5 Marelice

Marelice cvetijo najbolj zgodaj med vsemi sadnimi vrstami z izjemo mandlja. Zato
so najbolj obClutljive na spomladanske pozebe. Saditi jih je treba na dvignjene
lege, kjer je manjSa moznost spomladanskih pozeb. Po nasSih izkuSnjah so
najboljSe severne, sevrovzhodne, odprte, vetrovne lege z ilovnatimi tlemi.
Marelice imajo kratko fizioloSko mirovanje in jih vsaka otoplitev v januarju ali
februarju zbudi in zaénejo kroZziti sokovi ter so pripravljene na brstenje. Ta
problem je Se bolj izrazit na juznih, zascitenih legah na lahkih in toplih lapornatih
tleh. Ob ponovni ohladitvi lahko pride do pozebe Se zaprtih cvetnih brstov in do
pokanja luba na deblu. Pri temperaturi zraka npr. -5°C se ob sonénem vremenu
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temno obarvan lub na juzni strani segreje na + 10 ali ve¢ °C, na severni pa
ostane -5°C. Na prehodu iz negativne v pozitivno temperaturo lub popoka in
odstopi od lesa in kasneje omogoc€i okuzbe z razlicnimi lesnimi glivami, ki lahko
vodijo do odmiranja dreves. Da bi to preprecili se priporo€a beljenje debel
marelic po koncu fizioloSkega mirovanja v zaCetku januarja. Bela barva odbije
veliko veé sonénega sevanja kot temnej$e barve in debla se manj segrevajo. Se
boljSe pa je, da je nasad na taki legi, da je v januarju in delu februarja vecino
dneva v senci.

Med sortami je manj obcutljiva na pozebo sorta San Castrese zaradi obilnega
cvetnega nastavka in postopnega odpiranja cvetnih brstov. PoznejSe cvetenje
ima tudi briSka lokalna sorta Flokarji in je zato manj obcutljiva za pozebo.

3.6 Cesnje

Cesnje cvetijo kasneje od marelic in breskev in so zato nekoliko manj ob&utljive
na spomladansko pozebo. Razlike v €asu cvetenja med sortami so lahko v
dolo¢enem letu velike (14 dni) v drugem pa zelo majhne (7 dni) (Fajt et al, 2011)
in takrat skoraj ni razlik v obcutljivosti na pozebo. Kljub vsemu se priporo¢a
sajenje nasadov na dvignjene lege, kjer je manjSa nevarnost pozeb in tudi
nihanje temperatur, ki lahko vodijo v mocCnejSe trebljenje, je manjse.

3.7 Aktinidija

Aktinidija ali kivi je obcutljiva na vse vrste pozeb: spomladanske, jesenske in
zimske. Do zimske pozebe odraslih rastlin pride pri temperaturi — 15 do - 18 °C
odvisno od prehranjenosti, dozorelosti lesa in zimskega mirovanja. Mlade rastline
so veliko bolj obcutljive posebno proti koncu zime, ko Ze krozijo sokovi in lahko
pozebejo pri vi§jih temperaturah (-8 do -10°C). Prav tako so mlade sadike v
prvem do tretjem letu zelo obcutljive na prvi jesenski mraz, ker so Se v vegetaciji.
Ce pade temperatura naenkrat na -5 ali -8°C, lahko pozebejo celotne sadike. Ob
taki pozebi pozebe kambij in odstopi lub na koreninskem vratu tik nad zemljo,
kjer so tudi najnizje temperature (preglednica 3, slika 1,11).
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Slika 11: Uniéen nadzemni del in Slika 12: Rez sadike tik nad tlemi
zaCetek odganjanja iz podzemnega

dela

Da bi to preprecili, se ne sme dognojevati z duSikom po sredini maja in se
priporoCa zavijanje debel pred nastopom prve slane do visSine vsaj 0,5 m z vrtno
pokrivko v veé plasteh ali s slamo ali senom vsaj 3 do 5 let. Ce Ze pride do
pozebe, je treba spomladi ob zaCetku odganjanja odrezati celoten nadzemni del,
da se koreninski sistem ne izCrpa in lahko obnovi rastlino iz podzemnega dela
(slika 12).

Aktinidija ima zelo dolgo rastno dobo z zgodnjim odganjanjem — v zaetku marca
in poznim dozorevanjem — v zaCetku novembra. Zaradi tega je zelo obcutljiva na
spomladanske pozebe odganjajoCih brstov in poganjkov s kriticno temperaturo
med -1 in -2 °C in na jesensko pozebo plodov pred obiranjem s kriticno
temperaturo -3 do -3,5°C, ki naredi plodove netrzne (Cicogna, Centore, 2004).
Dokler ima kroSnja aktinidije vso listno maso (prva pozeba v jeseni) absorbira
krodnja energijo dolgovalovnega sevanja tal in jo oddaja nazaj proti tlem in delno
tudi navzgor. Posledica tega je, da je temperatura v nasadu in posebej pod
krosnjo dosti visja od temperature nad krosnjo. Ce se pozeba ali slana naslednji
dan ponovi, ko je veCina listja zaradi pozebe Ze odpadla, so temperature v
celotnem nasadu izenaene razen majhnega obmocja pod najgostejSim delom
krosnje, ki je malo toplejSi (Cicogna, Centore, 2004). To potrjuje izkusnje, da so
posledice pozebe drugi dan pri isti temperaturi dosti hujSe. Jesensko pozebo bi
lahko reSevali z mikrooro$evanjem pod krosnjo, ki pa je ucinkovito do -4 ali-5 °C.
OroSevanje nad krosnjo ne pride v postev, ker bi nastali led preobremenil oporo
in jo podrl.
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Obe sorti naSega sadnega izbora (Hayward in Soreli) odganjata hkrati in sta
enako obcutljivi na spomladanko pozebo. Ostale sorte rumenomesnatega kivija,
ki so prisotne v ltaliji in Novi Zelandiji, odganjajo Se veliko prej in niso primerne
za nase podnebne razmere. Soreli dozoreva precej pred Haywardom in ni
obcCutljiv na jesenske pozebe.

Zaradi obcutljivosti aktinidije na nizke temperature je ne smemo saditi v kotline in
doline, ki so izpostavljene pozebam.

3.8 Trte

Pri vinski trti so na pozebo obdcutljive vse zgodaj odganjajoCe sorte kot so rumeni
muskat, modra frakinja, Sipon, chardonnay, traminec. Sorti zeleni silvanec in
modra portugalka lahko dajeta ob pozebi celo visji pridelek zaradi izredno dobro
razvitih prioes. PogostejSe so pozebe na niZjih legah, na son¢nih legah trte prej
odganjajo. Kot pri drugih sadnih vrstah je lahko odlocilen za pozebo €as zimske
rezi in ¢as vezanja rodnega lesa.

Resitev v prepreCevanju spomladanske pozebe v vinogradih vidimo v:

- modificirana zimska rez, ki nam zagotavlja vecje Stevila rodnih ocCes z
vzpodbujanjem dvojnega odganjanja. lzredno prakti€en in ekonomicen
ukrep saj imamo zaradi minimalnih vlaganj zagotovljen pridelek.

- podaljSanje dormance rastlin za do 20 dni je lahko izziv ni pa nemogoce!

Na obmocju Podravja je pod vplivom polarnih zracnih mas nastopila kratkotrajna
a izredno pogubna advekcijsko radiacijska pozeba v letu 2017 z jutranjimi
temperaturami med -2 in -3°C, v depresijah in dolinah pa tudi do -5°C. Zaradi
tega so bili na celothnem obmocdju posSkodovani prav vsi vinogradi.
Pri pozebi v tem letu je bilo odlocilno stanje razvoja trte. Tako smo ugotovili, da je
trta v fazi:

- volne prenesla tudi -5°C in vec,
do 2 cm -zaprti brst do -4°C,
pol odprtih brstov z vidnimi zelenimi konicami listov do-3°C,
petih listov do najvec -2°C
devetih listov samo Se do -0,5 in najvec¢ -1,0 °C.

V fazi 5 listov je bilo v Podravju v €asu spomladanske pozebe na visjih
vinogradniskih legah okrog 80% sort rumeni muskat, chardonay, modra frankinja,
muskat otonel, Sipon, traminec, na nizjih in nekoliko hladnejSih legah pa do 40%.
Ostale bolj odporne sorte, ki bolj pozno odganjajo pa so bile v tem Casu okrog
80% v fazah, ki so prenesle temperature do -3°C.

Ocenjujemo, da bo v Podravju zaradi pozebe v letu 2017 vsaj 40% manj pridelka

grozdja. V povprecju pa lahko v Podravju priCakujemo manj pridelanega grozdja
kot v letu 2016. (Roman Stabuc KGZS Zavod Maribor).
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Pri zimskih temperaturah v vinogradu — 14 do — 18 °C pride do 10 — 20 %
pozebe zimskih brstov. Pri temperaturi -20°C pozeba zimskih brstov naraste na
80 do 100 %. Pod to temperaturo lahko pozebejo celotne trte. Za zimsko pozebo
je od primorskih sort precej obcutljiv Cabernet sauvignon, ki je med najman;
obcutljivimi sortami na spomladansko pozebo zaradi poznega odganjanja. Zaradi
istega razloga je na spomladansko pozebo najmanj obcutljiva sorta Malvazija. Na
spomladansko pozebo najbolj obcCutljive so zaradi zgodnjega odganjanja sorte
Chardonnay, Beli pinot in Barbera. Zanimivo je da lahko sorta Merlot tudi ob 100
% pozebi iz stranskih o¢i da Se 20 do 30 % pridelka.

3.9 Kaki

Kaki spada med subtropske sadne vrste podobno kot aktinidija. Odganja malo
pozneje kot aktinidija, ob&utljivost na pozebe pa je zelo podobna in tudi ukrepi so
enaki. Pri nas najbolj razSirjena sorta KakiTipo zelo pozno dozoreva in je v€asih
problem obrati pred pozebo, ker nima dovolj rumene barve (slika 13). Nekoliko
prej zorijo oz. se obarvajo rumeno sorte Hachiya, Fuji (slika 14), Tone wase in se
jih lahko obere pred slano.

r

Slika 13: Kaki Tipo, ki ni dovolj dozorel  Slika 14: Primerno dozorel Fuji

3.10 Jagodicevje
Stanje ob spomladanskih pozebah v letih 2016 in 2017

V letih 2016 in 2017, ko je Slovenijo prizadela mo¢na spomladanska pozeba in
uniCila velik del pridelka razlicnih sadnih vrst, je bila gospodarska Skoda na
jagodicju relativno majhna. Bolj kot na koli€ini pridelka in asu dozorevanja, se je
izrazila na kakovosti pridelka. Spomladanska pozeba je unicila prve cvetove
jagode izven tunelov, posamezne odprte cvetove ameriSke borovnice, ribezov,
kosmulje in aronije. Cvetovi enkrat rodne maline so delno pomrznili. Cvetovi
dvakrat rodne maline, robide in goji jagode so ostali nepoSkodovani, saj rastline
cvetijo zelo pozno, ko spomladanskih pozeb ni veC. Prizadeti so bili rastni vrsicki
poganjkov ali celi poganjki dvakrat rodne maline.
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Pricakovana letina v letu 2017

V letoSnjem letu je bil pridelek pri jagodi zelo dober, saj je ve€ kot tri Cetrtine
nasadov jagod v tunelih, kjer so rastline pridelovalci dodatno zavarovali z
enojnimi ali dvojnimi vrtnarskimi koprenami ali zaprtimi tuneli. Ocenjujemo, da je
bil povpre€en izpad okrog 10 %, na posameznih izredno pozebnih legah pa do
30 %. Glede na cene, ki so jih pridelovalci dosegli, veCje ekonomske Skode ni
bilo. V letoSnjem letu je na pridelek imel velik negativnih vpliv zimski mraz brez
snega. Skoda je bila velika predvsem v dveletnih nasadih in pri sortah, katerih
poganjki se moc¢neje podaljSajo iz rozete (Clery).

Pri amerisSki borovnici so Skodo utrpeli tisti, pri katerih je temperatura padla pod -
3 °C. V nasadih na Ljubljanskem barju, kjer je temperatura padla pod -6 °C in so
nasade varovali z dimom (kurjenje bal), je izpad pribliZno od 15 do 20 %. Ker so
pomrznile posamezne sorte, je delez teh sort v nasadu pomembno vplival na
celoten izpad. Tisti, ki nasadov pri tako nizkih temperaturah niso zascitili, so imeli
od 30 do 50 % izpada.

Maline enkrat rodnih sort so imele do polovice manjSi pridelek. Maline dvakrat
rodnih sort so zaradi manjSega volumna imele do 30% manjsi pridelek.

Letina robid je bila dobra. Pridelek aronije je bil za eno tretjino do polovice
manjsi.

Obcutljivost jagodi¢astih sadnih vrst na nizke zimske in spomladanske
temperature

V primerjavi z drugimi sadnimi vrstami, so posledice zaradi nizkih zimskih in
spomladanskih temperatur pri jagodiCastih rastlinah manjSe. JagodiCaste sadne
vrste izvirajo iz severnih predelov Azije in Amerike ter iz evropskega severa in
visokogorij (Alpe). Rastline so se pred pozebo zavarovale z nizko rastjo oz.
polegajoCimi poganjki, ki jih zavaruje sneg ter s poznim cvetenjem in
sposobnostjo razvoja cvetov poznejSih generacij (pocvetanje) v grozdu ali
kobulu. Vecja je tudi neposredna odpornost cvetov.
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Preglednica 9: Obcutljivost nadzemnih delov jagodiCastih rastlin na nizke zimske
in spomladanske temperature (°C)

Sadna vrsta Zimska pozeba Spomladanska pozeba Opomba
Cvetni Les Cvetni Cvet Plod
brst (rastlina) brst
Jagoda od -35]|o0d-35do-|-56do -1do -2,2** | *zin brez snega
do -12* | 12* -2,2 -0,6 **zelen plod
AmeriSka -32 -32 -6 -2,2 -1,3 zaprt cvet
borovnica -0,6 odprt cvet
Malina -30 -30 -5 / -0,9
Robida -28 do -28 do / -2,2 -0,8 * z in brez snega
-10* -10*
Ribezi in | -30 -30do-40 |/ -9do / *odvisno od sorte
kosmulja -4*
Aronija -30 -30 / / /

3.10.1 Jagoda

Jagoda raste v vseh obdobjih leta, ko se temperatura zraka dvigne nad 5 °C.
Zaradi te lastnosti, so ob vdorih hladnega zraka v zimskem in spomladanskem
Casu, rastline izpostavljene nevarnostim pozebe. Ko rastline niso pokrite s
snegom, nizke temperature poskodujejo liste, izdolzene poganjke in rastni
vrSiCek. PoSkodbe so vecje, Ce nizke temperature spremlja veter. Pri rastlinah, ki
so zaradi neusklajenega ali pretiranega gnojenja z dusikom mocno rastle, so
poSkodbe poganjkov vecje. Posledice pozebe so pri razliénih sortah lahko
razlicne. K vecji obcutljivosti na pozebo rastlin prispeva tudi nacin oz. doslednost
pri sajenju. Rastline ki so pravilno posajene (do sredine korenike), so odpornej$e
od plitvo sajenih in tistih, ki imajo razgaljeno koreniko ali korenine izven zemlje.
Korenine jagode pozebejo le v izjemnih primerih, pri izredno nizkih temperaturah
brez snezne odeje (golomrazica).

Jagoda na prostem cveti zelo zgodaj. V toplejSih predelih (Primorska, Posavje)
konec marca, v niZinah notranjosti Slovenije v zaCetku aprila in v vi§jih predelih v
maju. Spomladanska pozeba v nepokritih nasadih obiajno prizadene vse odprte
cvetove jagode, ne glede na sorto. Vecina sort, razen nekaj zelo poznih, cveti
istoasno ali v razmiku nekaj dni. PoSkodbe zaradi pozebe so torej popolnoma
odvisne od vremenskih razmer in padca temperature.

Pozeba obicajno prizadene prve cvetove, ki imajo najvecje in najbolj kakovostne
plodove. Zaradi uniCenja prvih plodov se razvijejo plodovi kasnejSih generacij
(Cetrte, pete), ki so manjSi. Prihodek v letu s pozebo je obi¢ajno manjsi ne le
zaradi drobnejsih plodov, temvec tudi zaradi zapoznelega obiranja. NajviSje cene
obi¢ajno dosegamo z zgodnjim pridelkom.

Izpad pridelka je popoln le takrat, ko so temperature zelo nizke daljSe obdobje in
unicijo cvetne zasnove vseh generacij.
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Pri jagodi pomrznejo prasniki in plodnice, ki so razporejene na cvetiéu. Ce je
pozeba popolna, se cvetiS€e sploh ne razvija (omesenelo cvetis¢e). Na cvetnem
peclju ostane samo &asa. Ce je pozeba delna, se razvije deformiran plod.
Deformacije so podobne oz. enake kot pri slabi oplodnji zaradi pomanjkanja
Cebel oz. drugih oprasevalcev.

A o S

Slika 15: Pékodbe po §bomladanski pozebi na jagodah
3.10.2 AmeriSka borovnica

AmeriSka borovnica izvira hladnih predelov Severne Amerike, zato je njena
odpornost na nizke zimske temperature zelo velika. Poganjki borovnice
pomrznejo le ob izjemno dolgotrajnih nizkih zimskih temperaturah pod - 32 °C. V
Sloveniji je zimska pozeba najmoc&neje prizadela borovnice v zimi 1986/87, ko so
pomrznili enoletni poganjki starejSih rastlin vseh sort. V posameznih hladnejSih
zimah so pozebli enoletni poganjki starejSih grmov sorte Brigitta in posamezni
enoletni poganjki mladih rastlin razli¢nih sort.

V hladnih zimah brez snega je vecja nevarnost izsuSitve rastlin. V obmogjih, kjer
se take zime ponavljajo, izberemo niZje sorte ali izvajamo rez, s katero
ohranjamo rastline nizje.

V zadnjih letih so problematicne zime z obcasnimi otoplitvami. Ko borovnica
doseze potrebno koli¢ino nizkih temperatur, se ob otoplitvi dormanca prekine. Ob
ponovnem padcu temperature so rastline bolj obcutljive na mraz.

Spomladanska pozeba borovnic je pogostejSa v zadnjih letih. Vzrok je zgodnejSe
brstenje in nenadne ohladitve ob vdorih hladnega zraka. Odprt cvet pozebe pri
temperaturi pod 0 °C, delno odprt pa pri temperaturi -2 °C. Cvetni brsti razli¢nih
faz razvoja so prizadeti, Ce se temperatura za daljSe obdobje spusti pod -4 0z. -6
°C. Pri blazji zmrzali pozebejo pesti€ in prasniki, pri niZjih temperaturah pa tudi
zasnova ploda s pecliem. Ce prvi cvetovi pomrznejo, se razvijejo cvetovi
poznejSih generacij, ki se brez pozebe sploh ne bi razvili. Cvetovi na drobnih
poganjkih se prej odprejo kot cvetovi na debelejsih poganjkih. Ce so pozebe v
Casu cvetenja pogoste, reZzemo na debelejSe poganjke, na katerih je cvetenje bolj
pozno. Rez pri ameriSki borovnici izvajamo ko so rastline v popolni dormanci.
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V letu 2017 je bila Skoda po aprilski pozebi relativno velika, kljub dimljenju
nasadov, ko je temperatura vec ur bila pod -6 °C. Pri sortah Bluecrop in Elliott je
pomrznilo priblizno 10 %, pri zgodnjih sortah Duke in Earliblue od 30 do 50 % ter
pri novejSih sortah Chandler in Aurora 60 % cvetov oz. plodi€ev. Glede na to, da
je pri posameznih sortah naraven osip velik, pri drugih pa majhen, smo ob oceni
upostevali tudi ta podatek.

- = "

4

Slika 16: Zascita bred pozebo pri Slika 17: Pozebli cvetovi am. borovnice
ameriSki borovnici

3.10.3 Malina

Malina je rastlina hladnih severnih predelov in visokogorij, zato je nizke zimske
temperature skoraj nikoli ne prizadenejo. Vzrok pozeb poganjkov (lesa) in brstov
enkrat in dvakrat rodnih malin so predvsem vdori hladnega zraka v jesenskem
obdobju (november), ko rastlina $e ne preide v mirovanje ter nenadne otoplitve v
zimskih mesecih (januar, februar). Maline jeseni rastejo zelo dolgo. Prilagajanje
na nizke temperature je postopno. V oktobru rastline prenesejo priblizno do -12
°C, v januarju pa celo do -30 °C. Poskodbe rastlin zaradi zimske pozebe so
skoraj vedno posledica nenadnih oz. pojavljajoCih zimskih otoplitev. Zimska
pozeba na obeh tipih malin se izrazi v popolnem ali delnem uni€enju brstov.
Obicajno najprej pozebejo brsti v zgornjem delu poganjka in brsti na debelejSih
poganijkih.

Spomladanska pozeba cvetov enkrat rodnih malin je zaradi poznega cvetenja,
izredno redka. Ob izjemno nizkih temperaturah poleg odprtih cvetov pozebejo
tudi zaprti cvetni brsti. Pri dvakrat rodnih malinah, namenjenih za zgodnje poletni
pridelek na lanskoletnih poganjkih (tehnologija dveh obiralnih obdobij), je vplivi
nizkih temperatur na pridelek enak kot pri enkrat rodnih malinah. Pri dvakrat
rodnih malinah, kjer obiramo le pridelek na toletnih poganjkih (tehnologija enega
obiralnega obdobja), cvetovi nikoli ne pozebejo, ker je cvetenje zamaknjeno v
pozno pomlad oz. zaCetek poletja. Spomladanska pozeba pri dvakrat rodnih
malinah z enim obiralnim obdobjem obi¢ajno prizadene rastne vrSicke. Ob
izredno nizkih temperaturah popokajo stebla mladih poganjkov. Posledica
pozebe je nizja rast rastline in bujno izras€anje stranskih poganjkov, kar vpliva na
zracnost rastline in s tem na kakovost pridelka. Na poSkodovanih delih rastline se
pogosto razvijejo bolezni lesa. Glede na to, da pri malini talni poganjki stalno
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izras€ajo, je najbolje, da od pozebe poSkodovane poganjke izrezemo do tal.
Obiranje na kasneje izraslih poganjkih je obi¢ajno poznejSe, vendar po koli€ini in
kakovosti enako. V malinovih nasadih v tunelih poSkodb zaradi pozebe obicajno
ni.

V letodnji pomladi (2017) so cvetovi enkrat rodne maline in dvakrat rodne maline
na lanskoletnem lesu (novejSe nizozemske sorte) delno pomrznili. Cvetovi
dvakrat rodne maline na prostem (letoSnji poganijki), ki je v Sloveniji pridelujemo
v najveCjem delezu, niso pomrznili. Zaradi poznega cvetenja cvetovi na letosnjih
talnih poganjkih prakti¢no nikoli ne pozebejo. V nasadih na prostem so bili mo¢no
prizadeti rastni vrsicki talnih poganjkov vseh sort. V nasadih v tunelih poskodb ni
bilo. Poskodba se je izrazila v tem, da je rast zastala in povprecCna viSina rastlin
je bila nizja za priblizno eno tretjino.

"‘I'.*‘ . ; "' -
Slika 18: Pozebli cvet maline

3.10.4 Robida

Breztrnata robida je na nizke temperature obcutljiva rastlina, zato jo sadimo
predvsem na manj pozebne in brezvetrne lege ali v rastlinjake oz. tunele. Na
primernih rastiS¢ih zimska temperatura rastlin ne prizadene. Cvetov robide
spomladanska pozeba ne prizadene, ker je cvetenje zelo pozno.

3.10.5 Ribezi in kosmulja

Ribezi in kosmulja izhajajo iz hladnih severnih predelov in iz visokogorij, zato jih
zimska pozeba ne prizadene. Glede na to, da so rastline prilagojene na hladno
okolje, brstenje in cvetenje zacneta zelo zgodaj, od sredine do konca marca.
ViSek cvetenja pogosto sovpada z ohladitvami, ki prizadenejo odprte cvetove.
Brsti in plodovi obi€ajno ne pozebejo. Posledica pozebe je razred€en grozd. Po
pozebi je koliCina pridelka nekoliko manjSa. Kakovost plodov je prizadeta
predvsem pri rde€em ribezu, namenjenemu za svezo potrosnjo.
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3.10.6 Aronija

Aronija izhaja iz hladnih predelov vzhodne in severne Evrope. Zimski mraz rastlin
ne prizadene. Zaradi poznega cvetenja poskodbe cvetov ob spomladanski
pozebi niso poznane.

V letoSnjem letu so v naSem okolju cvetovi aronije delno pozebli. Ocenjujemo, da
je bil pridelek zato manjsi. Po vizualni oceni je bil manjsi za eno tretjino do eno
polovico. PoSkodba cvetov je pri aroniji enaka poskodbi cvetov jablane.

Obstojeci na€ini zascite nasadov jagodic¢ja pred spomladansko pozebo in
ukrepi po pozebi

Pasivna zascita

Pred zimsko pozebo vse jagodiCaste rastline obvarujemo predvsem s tem, da jih
z duSi¢nimi gnojili gnojimo zmerno in da z gnojenjem prenehamo v ustreznem
Casu. Pri lesnatih rastlinah, z izjemo dvakrat rodnih malin, z dusikom gnojimo do
konca junija. Pri dvakrat rodnih malinah z manjSimi koliCinami duSika gnojimo do
avgusta. Odpornost rastlin poveCamo s Skropljenjem z bakrenimi sredstvi, ki
rastline prisilijo k zgodnejSemu prehodu v mirovanje.

Pred zimskim mrazom nasade jagod lahko zavarujem s slamo ali z vrtnarskimi
koprenami. Varovanje je pomembno predvsem v zimah brez snega in z izjemno
nizkimi temperaturami.

Vedji delez slovenskih nasadov jagod (3/4) in dvakrat rodnih malin (1/2) je pokrit
s plasti¢nimi tuneli. Varovanje pred spomladansko pozebo kombiniramo z
uporabo vrtnarskih kopren. V pozebnih legah spomladansko ciS€enje jagod
opravimo &m bolj pozno. Cis¢enje nasada pospesi zadetek rasti in s tem

zgodnejSe cvetenje.

Zascito pred pozebami predstavlja tudi sajenje ustreznih sadnih vrst in sort v
ustrezno okolje (robide v zavetrne in toplejSe lege; v hladnejSa visoka rastiS¢a
sadimo zgodnje sorte borovnic).

Po spomladanski pozebi rastline tretiramo s sredstvi za krepitev rastlin.

Aktivna zasdita

Klasi¢no oroSevanje z razprsilci na razli¢nih viSinah uporabljajo v tujini za zascito
ameriskih borovnic.

Pozebo jagod lahko zmanjSamo z namakanjem oz. oroSevanjem tal. Mokra,
temna tla ohranjajo vecC toplote kot suha, svetlejsa tla.
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V nasadih ameriSkih borovnic se poleg meSanja zraka z vetrnicami, pogosto
uporablja dimljenje in ogrevanje nasadov. Ti dve metodi sta mo¢no razSirjeni v
ZDA in na Poljskem, v dveh izjemno velikih pridelovalkah jagodiCja. V Sloveniji
smo v dveh zaporednih pozebnih letih dimljenje izvajali v nasadih na
Ljubljanskem barju in v Prekmurju. Izkazalo se je kot ukrep, ki je pridelek
obvaroval tudi pri temperaturah, ki so se za daljSe obdobje spustile od -6 do -10
°C.

3.11 Lupinarji

3.11.1 Oreh

Preglednica 10: Obcutljivost na nizke temperature v posameznih fenoloskih
fazah

Cas / fenofaza Kriticna T (°C) Obcutljive sorte*

Pozna jesen - 2do - 6 | Najbolj: G-139, Krka
FizioloSko mirovanje - 20 | Srednje: Lara, Rasna,
EkoloSko mirovanje - 4 | Adams, Chandler, Cisco
Brstenje - 1 | Hartley, Jupiter

Mladike v zgodnji fazi razvoja -2

Moska socvetja (macice) med pradenjem -3

*Upostevane sorte, ki so v slovenskem Sadnem izboru.

3.11.2 Leska

Preglednica 11: Obcutljivost na nizke temperature v posameznih fenoloskih
fazah

Cas / fenofaza Kriticna T (°C) Obdutljive sorte*

Pozna jesen -2do-6 | Najbolj: Tonda gentile
FizioloS8ko mirovanje - 30 | delle Langhe

EkoloSko mirovanje - 13 do - 16 | Srednje: Daria, Torino-
Cvetenje Zenskih cvetov -7 | 119, Tonda di Giffoni,
Moska socvetja (madice) med pragenjem -5 | Negret, Tonda gentile
Olistanje - 2do - 3 | Romana

Zgodnji razvoj ploda -4do-5

*UpoStevane sorte, ki so v slovenskem Sadnem izboru.
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3.11.3 Kostanj

Preglednica 12: Obcutljivost na nizke temperature v posameznih fenoloskih
fazah

Cas / fenofaza Kriticna T (°C) | Obé&utljive sorte

Pozna jesen pod 0 | Srednje: Garrone Ro0ss0,
Fiziolo§ko mirovanje - 20 | Precoce Migoule
Ekolo$ko mirovanje -4

Brstenje pod O

Mladike v zgodniji fazi razvoja -1

*Upostevane sorte, ki so v slovenskem Sadnem izboru

4 ZASCITA PRED POZEBO

ZaScCita pred pozebo sadovnjakov se izvaja s pasivnimi in aktivnimi tehnikami.
Cilj vseh tehnik je ekonomi¢no in okolju prijazno prepre€evanje vecjega izpada
pridelka namiznega sadja. Ekonomsko in okoljsko ucinkovitost ukrepov zascite
pred pozebo v veliki meri doloCa pridelovalni okoli§ s svojimi pedoklimatskimi
znacilnostmi. Za ucinkovito zascito nasadov pred pozebami, je za posamezen
nasad potrebno izdelati nabor tehnik, ki temeljijo na nacelu realnih moznosti.

4.1 Pasivna zascita

Od izbora pasivnih zascit pred pozebo je v veliki meri odvisna tudi u€inkovitost
aktivnih zascit. Metode pasivne za$cCite imajo omejen ucinek, vendar so kljuéne
za ucinkovito delovanje vseh aktivnih zasc¢it. Zato morajo biti pasivhe metode
vedno vkljuCene v nacrtovanje in postavitev nasadov ter v tehnologijo pridelave
posamezne sadne vrste. Za ucinkovitejSo pasivno zascito je kljuéen izbor
tehnoloskih ukrepov, ki z veliko gotovostjo S€itijo nasade pred pozebami.

4.1.1 Nacrtovanje nasadov

Pri naértovanju novih nasadov je treba upoStevati najnizje temperature, ki se
pojavljajo na predvideni lokaciji v &asu kritiénih fenofaz izbrane sadne vrste. Ce
podatki o temperaturah za dolo¢eno lokacijo niso dosegljivi, je najbolje napraviti
meritve najnizjih temperatur in po moznosti tudi €as njihovega trajanja ob
spomladanskih in tudi zimskih pozebah. V skrajnem primeru je mogoce oceniti
nevarnost pojava pozeb na osnovi izkusenj z njimi v najbliZjem nasadu na
primerljivi legi.

Nevarnost pozeb na makroravni se da oceniti na osnovi reliefa. Ce pogledamo
primer Vipavske doline, vidimo iz reliefa, da na severu prehaja v Trnovsko
planoto, na vzhodu v Nanos, na jugu v Kras, na zahodni strani pa ni popolnoma
odprta proti morju, ampak je zaprta z nizjimi griCi, ki onemogocCajo odtok
hladnega zraka proti morju.
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Slika 19: Satelitski posnetek Vipavske doline (vir: http://zemljevid.e-
informacije.com/zemljevid-primorska.php)

Najnizje temperature se pojavijo v Mirnu tik ob drzavni meji, kjer je tudi
najmanjSa nadmorska viSina (39,5 m). Pri tem je treba upoStevati tudi dotok
hladnega zraka iz Trnovske planote po dolini Lijaka v kateri se pojavijo Se niZje
temperature, ker je tudi ta delno zaprta pri Vogrskem. Naslednje mrazisCe je
polje Brje Zablje v katerem se nabira mrzel zrak iz Nanosa in Predmeje in nima
moznosti odtoka naprej po dolini zaradi gricev med Batujami in Dornberkom, kjer
se reka Vipava prebija skozi tesen v Peklu. Najmanj pozeb se pojavi v dolini
Branice v okolici Branika, ki nima dotoka hladnega zraka niti iz kraske planote,
niti iz zgornjega dela doline Branice niti iz doline Vipave.

Na mikroravni se da vsako parcelo analizirati na osnovi nadmorske visine, ki se
jo lahko izmeri na spletni strani Javnega pregledovalnika graficnih podatkov
MKGP. Nadmorsko viSino se lahko izmeri za vsak del GERK-a posebej. Znano
je, da se pojavijo najnizje temperature na najnizjem delu parcele.

Na bolj osojnih legah je nevarnost pozeb na isti lokacij manjSa kot na preksonéni
legi, kjer je razvoj hitrejsi in pridejo drevesa prej v kriti€no fenofazo.

4.1.2 Izbor lokacije

Sedanja trzna pridelava domacCega sadja je zasnovana na predpostavki, da z
vremenom ne bo vecjih tezav in so skrbno izbrane lokacije nasadov Ze zadosten
pogoj za uspesno pridelavo sadja vso rodno dobo nasadov. Pri nacrtovanju in
postavitvi nasadov na novih lokacijah in pri zamenjavi starih izrojenih nasadov z
novimi je izbor lokacije kljuCen. Pri izbrani lokaciji za nasad je potrebno
upostevati mikroklimatske podatke in predvideti najnizje mozne temperature, ki
se pojavljajo na lokaciji v €asu razvoja, za mraz obcutljivejSih fenofaz izbrane
sadne vrste in sorte. Ce podatki o temperaturah za izbrano lokacijo niso
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dosegljivi in so manj uporabni tudi zgodovinski viri, je potrebno samostojno
izvesti meritve temperatur in ugotoviti Casovni interval trajanja nizkih
temperaturnih vrednosti, ki lahko povzrocijo pozebo sadnih rastlin. Zelo koristno
je poleg lege nasada in razporeditve smeri vrst, upoStevati tudi izhodiSCe
nadmorske viSine. To Se posebej velja za slovenske pedoklimatsko zelo
raznolike sadne okoliSe. Pri nasadih z isto nadmorsko viSino je variabilnost v
razvoju vseh fenoloskih faz, tudi zgodnijih, ki so bolj ob¢utljive za spomladanske
pozebe, mnogo manjSa kot med nasadi z veCjo medsebojno oddaljenostjo v
kilometrih. Zato se v skrajnih primerih, ko ni na razpolago nobenih merljivih
temperaturnih podatkov, za preprecitev nevarnosti pojava spomladanskih pozeb
posluzujemo izkusenj iz najblizjih nasadov, na primerljivih legah enakih
nadmorskih viSin. Prave sadjarske lege za vse sadne vrste morajo biti dobro
osvetljene skozi vse letne Case, zato se glavnina nasadov nahaja na prisojnih
legah. To pa ima za posledico, da je na prisojnih legah cvetenje sadnega drevja
zgodnejSe in je nevarnost spomladanskih pozeb mnogo vecja, kot na osojnih
legah.

4.1.3 Odvajanje hladnega zraka

Hladen zrak se nabira v najnizjih delih zaprtih dolin in kotlin v obliki jezera.
Pogostokrat pretok zraka na spodnjem delu nasada preprecCujejo naravne in
umetne ovire (gozd, sestoji gostega visokega grmovja, razni infrastrukturni
objekti, nasipi cest in Zeleznic). Ce je le mogode, je taksne ovire potrebno
odstraniti v celoti ali do take mere, da je skozi oCiS€en prostor mozen odtok
hladnega zraka. V primerih, ko gre pretok hladnega zraka skozi nasad na rahlo
nagnjenem terenu, je ucCinkovita zaSCita dodatno postavljen vetrozas€itni pas.
DelujoCo umetno bariero — zascitni pas, je mogoCe ustvariti z gostim sestojem
primernih dreves, oziroma grmov ali z dovolj gosto mreZzo na zgornjem delu
nasada in jo uprabiti tudi kot ekoloSko niSo za koristne Zivali in organizme. Mrzel
zrak zato ob postavitvi takSnih dodatnih naravih ali umetnih barier potuje mimo
nasada.

4.1.4 lzbor sadnih vrst, sort in podlag

Pozebi so mnogo bolj podvrzene vse sadne vrste, ki imajo zgodnejsi fenoloski
razvoj. Najbolj obcutljiv je zgodaj cveto¢ mandelj, sledijo marelice, breskve,
aktinidije, zgodaj cvetoCe Cesnje, slive, kaki, pozno cvetoCe CeSnje, hruske in
jablane, kot najmanj obcCutljiva sadna vrsta, zaradi poznega cvetenja. Zato je
vrsto desetletij preteklega tisoCletja veljalo, da so jablane najbolj odporna sadna
vrsta za spomladanske mrazove pri nas in da jih pozeba skoraj nikoli ne
prizadene do take mere, da bila ogrozena njihova ekonomiéna pridelava. Ze prva
leta na prehodu v novo tisoCletje se je pogostost Skod v gostih nasadih jablan, na
Sibki vegetativni podlagi M9, zaradi izpada pridelka po spomladanskih pozebah
zelo povecala. Razlog so spremenjene vremenske razmere nastale zaradi
klimatskih sprememb, ki imajo za posledico tudi mnogo zgodnejSi zacCetni
fenoloSki razvoj jablan. Pri aktinidiji, kakiju in vinski trti je treba upoStevati, da
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lahko pozebejo ze napeti brsti, iz katerih bodo zrasli poganjki s cvetovi. Poganjki
odganjajo razmeroma zgodaj in so na pozebo zelo obcutljivi. Razlike med
sortami teh vrst so opisane v poglavjih 3.7, 3.8 in 3.9.

Pri izboru sort izbrane sadne vrste, je za vsako lokacijo posebej potrebno
upostevati njihovo obcutljivost na spomladanske mrazove. Zasaditev povsem
novih sort z manj izkuSnjami zahteva analizo genetike starSev nove sorte. Pozno
zoreCe sorte vseh sadnih vrst imajo lahko tudi zelo zgoden fenoloski razvoj, zato
so Skode zaradi spomladanskih pozeb Se vecje. Zanimivo je, da je zelo pozno
zoreca sorta breskev Fayette dokaj obcutljiva na pozebo, ker cveti zgodaj in zelo
kratko. Razlicno odporne na zimsko in spomladansko pozebo so tudi podlage, ki
vplivajo na zgodnejSe ali poznejSe odganjanje sadnih dreves. Vecina nasadov
zadnje generacije vseh sadnih vrst raste v gostih nasadih, katerih osnova so
SibkejSe in zelo rodne vegetativne podlage, ki imajo zgodnejsi fenoloSki razvoj in
so zaradi tega obcCutljivejSe na spomladanske mrazove. Zato Zlahtnitelji
prednostno izbirajo bolj pozno odganjajoCe, vendar enako rodne Sibke
vegetativne podlage.

Podlaga za ceSnje Colt zakasni cvetenje, ReSeljika pa vpliva na zgodnejse
cvetenje.

4.1.5 Arhitektura dreves

Pridelava sadja se nenehno spreminja in tehnoloSko izpopolnjuje ter prilagaja
potrebam trgov. Razvoj pridelave sadja je od visokodebelnih dreves, cepljenih na
podlagah sejancev z gostoto dreves nekaj sto na hektar, presSel na nizkodebelna
drevesa, cepliena na Sibke vegetativne podlage, z gostoto najmanj 2000 dreves
na hektar. Rast in rodnost sadne vrste ter sorte sta zelo odvisni od izbrane
podlage. Lastnosti podlag genetsko pogojujejo velikost in gostoto rodnega
volumna kroSenj dreves. Tehnologije pridelave sadja morajo biti prilagojene
gojitveni obliki dreves in obratno. S pravilno izbiro gojitvenih oblik za posamezno
sadno vrsto in sorto lahko glede na mikrolokacijo nasada obcutno vplivamo na
zmanjSanje Skode po klasi¢ni radiacijski slani. NajvecCje Skode se obicajno
pojavljajo pri tleh. Zato so viSje arhitekture sadnih dreves glede Skod po
spomladanskih pozebah v prednosti pred niZjimi, saj v vrhovih obi¢ajno ostane
precej pridelka. Pridelava sadja nedosegljiva s tal pa je Zal precej drazja in ni
pricakovati, da bi v nasadih zadnje generacije priSlo do pridelave na visjih
drevesih od 4m. V nasem klimatu namre¢ zelo veliko Skodo v trzni pridelavi sadja
povzroc¢ajo tudi zelo pogosta neurja s to€o. Zato mora biti ve€ina sodobnih gostih
nasadov zasScCitenih z mrezami proti to€i, ki pa zahtevajo niZje arhitekture dreves.
To pa pomeni vecjo obCutljivost za spomladanske pozebe predvsem v spodnjem
delu kroSenj dreves, najmanj do viSine enega metra od tal. Zato so se v
tehnologijah pridelave v nasadih s protitoCnimi mrezami zacele uveljavljati ozke
in zelo ozke gojitvene oblike, upostevajoc€ fizioloSke zakonitosti rasti in rodnosti
ter medsebojnega ravnovesja. Znano je dejstvo, da je najbolje prehranjen rodni
les umirjene rasti, ¢im blizje debla in enakomerno porazdeljen od spodnjega dela
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do vrha kroSenj dreves, v obliki vija¢nice. Arhitektura dreves mora biti takSna, da
so vse rodne veje enako osvetliene v vseh letnih €asih. FenoloSki razvoj je zato
kasnejsi 2-3 dni, vsekakor pa je zelo izenaCen tudi v Casu zaCetka brstenja in
cvetenja, ko je nevarnost za spomladanske pozebe najvecja. TakSna
izenaCenost v fenoloSkem razvoju je zelo pomembna za ucinkovito izvajanje
nekaterih pasivnih oblik (prehrana, zamik cvetenja z ohlajevanjem ali kemi¢nimi
pripravki, bakterijami...) in Se posebej za vse aktivhe oblike protislanske zascite.
Zaradi novo nastalih arhitekturnih oblik kroSenj dreves, se je v zadnjih desetih
letih zelo spremenila tehnologija pridelave primernih sadik, najbolj pri peCkatem
sadju. V nasade jablan in hrusk zadnje generacije se sadijo sadike, ki imajo tako
reko€ dokoncen roden volumen, oblikovan Ze v sadni drevesnici, najmanj 50—70
%. Prednost taksSnih sadik je v minimalni vzgojni rezi, hitri zaCetni rodnosti in
umirjeni rasti ter redni rodnosti vso Zivljenjsko dobo nasada. Ozke arhitekture
dreves namreC Zze same po sebi doloCajo-omejujejo zivljenjski prostor in skrbijo
za pravo ravnovesje med rastjo in rodnostjo. Prehranjenost dreves je zadovoljiva
tudi v letih z manj padavinami, manjSe so tudi negativhe posledice moce.
UCinkovitejSa je tudi zascita pred boleznimi in Skodljivci. Mnogo bolj je izenaceno
zorenje vecine plodov, kar olajSa spravilo pridelka.

4.1.6 PravocCasna in pravilna rez

Rez sadnih dreves je pomemben pomotehni¢ni ukrep s katerim vso zivljenjsko
dobo uravnhavamo njihovo rast in rodnost v nasadih. Vse dosedanje tehnologije
vkljuCujejo ukrep rezi sadnega drevja v Casu mirovanja rasti, od zakljuCka
obiranja do zaCetka brstenja. Vecina rezi poteka v zimskih mesecih, zato so jo
poimenovali zimska rez. Zimska rez najbolj vpliva na ravnovesje med rastjo in
rodnostjo sadnih dreves vseh sadnih vrst. Zato je obravnavana kot prvi ukrep
uravnavanja pridelka, redCi odvecCne in manj kakovostne cvetne brste. Zimska
rez zagotavlja izenaCene rastne in rodne pogoje Ze na zaCetku brstenja in
cvetenja, vse do nastopa drevesne zrelosti plodov. Odlocdilna je za koli¢ino in
kakovost vsakoletnega pridelka. Se posebej pri zelo pozno zoreéih sortah vseh
sadnih vrst, ki so pogostokrat mnogo bolj podvrzene izmeni¢ni rodnosti.
Postavitev protitocnih mrez v nasadih zadnje generacije, je pri vseh sadnih
vrstah zaradi dodatne sencitve kroSenj dreves, v tehnologiji pridelave zahtevala
poleg preoblikovanja arhitekture dreves tudi drugacne tehnike rezi. V zadnjem
desetletju je zaradi ekonomiCnosti pridelave sadja zacCela poleg tradicionalne
ro¢ne izvedbe rezi prihajati v veljavo tudi strojna rez. Zato je priSlo do dolo¢enih
sprememb tudi v Casu izvedbe strojne rezi in kasnejsih ro¢nih korekcijskih rezi,
tudi zimske. Se vedno pa je prevladujoéa zimska rez, ki vzpodbuja rast enoletnih
poganjkov in zagotavlja kasnejSo dobro rodnost le teh.

Skozi desetletja razvoja tehnologij pridelave sadja se je jablana v gostih nasadih
na Sibki podlagi M9, najbolj razSirjeni sadni vrsti pri nas izkazala za tehnoloSko
najbolj prilagodljivo nastalim klimatskim spremembam. Zelo dobro se odziva na
vse spremembe pomotehnicnih ukrepov, postavitev mrez proti toci in tudi na
preoblikovano rez. S spremembo terminov zimske rezi jablan znotraj
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priporoenega intervala lahko v nasadih zascitenih s protitoénimi mrezami
uspesSno zamaknemo zacCetek brstenja in Cas cvetenja za najmanj 3-7 dni. In to
brez vecjih negativnih posledic za koliino in kakovost pridelka jabolk namizne
kakovosti. Zaradi zmanjSane osvetlitve vseh predelov kroSenj dreves v
intenzivnih jablanovih nasadih pokritimi z mrezami proti to€i, je nujno prilagoditi
Ze vzgojno zimsko rez. Bujno rasto€i dominantni vrhovi in viSje lezeCi rodni
poganjki jablan v nasadih pokritih z mrezami proti toCi lahko ze v mladosti prevec
zasencijo spodnje dele kroSenj dreves. To ima za posledico trajno slabSo rodnost
spodnjih predelov in konstatno bujo rast vrhnjega dela kroSenj dreves. Zato je
obvezno z zimsko vzgojno rezjo oblikovati pod mrezami nekoliko vitkejSo
gojitveno obliko ozkega vretena, s krajSimi rodnimi nosilci. Pomembno je, da se
pretezni delez cvetov razvije na dvo in troletnem rodnem lesu in da je razmerje
cvetnih brstov, brstik in krajSih rodnih poganjkov dolzine najve€¢ 30 cm
prilagojeno sorti oziroma klonu.

V nasadih breskev na pozebnih legah se izvede manj intenzivna zimska rez in
dodatna korekcijska rez v zaCetku maja. V poskusu in praksi se je pokazalo, da
ostane vec pridelka po manjSi pozebi, ¢e pustimo vec€ rodnih vejic pri zimski rezi.
Pri korekcijski rezi odstranimo prazne vejice ali pa tudi polne, ¢e do pozebe ni
prislo.

4.1.7 Protito¢ne mreze in zascitne folije ter tekstil

MrezZe lahko odbijajo del infrardeCega sevanja zemlje, ki ostane pod mrezo, zato
se slana pojavi z zamikom. Ce se pojavi slana na mrezi pride do ohlajanja zraka
tik pod mrezo, ki se nato nalaga nad tlemi in je zato Skoda po pozebi Se vecja.
Pozitiven ali negativen uCinek mrez je odvisen od vrste pozebe in vlaznosti
zraka. Pozitiven vpliv mrez se pokaze pri oroSevanju proti pozebi pod krosnjo, ko
mreza zadrzuje sproS€eno toploto. Zaradi pogostih Skod po toli so mreze
vklju€ene v postavitev nasadov zadnje generacije vseh sadnih vrst. Protito¢ne
mreze zmanjSujejo osvetlitev kroSenj sadnih dreves, zato je pri nacrtovanju in
postavitvi hasadov potrebno izbrati optimalne sadjarske lege. V nasprotnem
primeru je lahko negativni vpliv mrez prevelik in nasadi slabo rodijo, bujno rastejo
in so obcutljivejSi za bolezni in Skodljivce ter za zimske in spomladanske
mrazove. Sadna drevesa v nasadih s protito€nimi mrezami kasneje zakljucijo
vegetacijo, les kasneje in slabSe dozori-oleseni in zelo pozno odvrze listje. Zato
je potrebno skupaj s pravilno izvedbo rezi ustrezno nacrtovati tudi vso prehrano
in namakanje. Zaradi slabSe osvetlitve vseh predelov kro$enj dreves je v nasadih
vseh sadnih vrst, ki so zas¢itene z mreZzami proti to€i mnogo bolj pomembno, da
je ovesek plodov na drevo optimalen. In da so vsa redCenja odveCnih cvetov in
plodi€ev sadeZev: kemiCna, strojna in ro€na, izvedena v optimalnih terminih, da
ne pride do vecje izmenicne rodnosti. To Se posebej velja za vse sadeze, ki so
rdeCe obarvani. Jablana je v prednosti pred ostalimi sadnimi vrstami, saj so
Zlahtnitelji novih sort v zadnjem desetletju na globalni ravni zelo povecali
ponudbo stabilnih rde€ih klonov jabolk, od zelo zgodnjih do zelo poznih sort,
razlicnih oblik in okusov ter Casa zrelosti, ki se rdeCe obarvajo tudi pod mrezami.
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Vse ve€ nasadov sadnih vrst drevesnih in grmi¢astih vzgojnih oblik zadnje
generacije pa je dodatno pokritih tudi z zas€itnimi folijami. Le te zelo koristno
varujejo pridelke pred boleznimi in spomladansko zmrzaljo.

V pridelavi jagodiCastega sadja pa se je dodatno uveljavila tudi raba zasCitnega
tekstila pred zmrzaljo in son¢nimi oZzigi.

4.1.8 Prehrana sadnih rastlin

Zelo rodna in prekomerno rodna drevesa v preteklem letu so obiCajno slabse
prehranjena, zato so obcutljivejSa za pozebe v naslednji vegetaciji. Tudi zelo
bujno rasto€a sadna drevesa so bolj obcutljiva za mrazove. Nepravilno, oziroma
prekomerno gnojenje z duSikom dodatno poveca obcutljivost za pozebe v fazi
zacCetka brstenja in cvetenja. Raba razli¢nih pripravkov v obliki listnih gnojil in
biostimulatorjev za povecanje odpornosti sadnih rastlin na spomladanske pozebe
je v fazi preizkusanja. V skupino biostimulatorjev spadajo aminokisline, ekstrakti
alg, mikrobioloSki preparati (metaboliti bakterij, gliv), vitamini (B in D skupine ) in
huminske ter fulvo kisline.

4.1.9 Izbor sort

Izbor sort za posamezno sadno vrsto je pri Zlahtniteljih Ze zgodovinsko trajnostno
naravnan na krizanje odpornejSih sort, ki so prilagojene neugodnim vremenskim
razmeram, susi, pozebi ter manj obcutljive na bolezni in Skodljivce.

4.1.10 Beljenje debel

Zaradi klimatskih sprememb so v zadnjih dveh desetletjih jesenske in zimske
temperature visje. Zime so mile in brez snezne odeje. To ima za posledico
zgodnejsi fenoloski razvoj vseh sadnih vrst, cvetenje tudi za 2-3 tedne prej glede
na 50-letno povprecCje. Zato je beljenje debel zelo koristen pasiven ukrep pred
spomladanskimi pozebami, ker povzro€i zamik cvetenja od 3-5 dni. Bela povrSina
odbija sonCne zarke, zato se debla segrejejo kasneje in pride kasneje do pretoka
sokov po kon€anem zimskem mirovanju. Beljenje debel zelo ublazi tudi nastale
Skode zaradi neugodnih vremenskih razmer med rastno dobo: susa, moca,
pozeba in son¢ni ozigi, ki ob zaklju¢ku zime na zacCetku brstenja povzrocijo
masovno pokanje debel. Vec&ja so temperaturna nihanja med dnevom in nocjo,
intenzivnejSe je pokanje drevesne skorje. Son¢na stran debla se ¢ez dan moc¢no
segreje in sokovi v deblu se zacnejo pretakati. Zaradi ohladitev v no¢nih urah se
na teh mestih, ki so bila ez dan zaradi sonca intenzivho pregreta pojavijo
poskodbe drevesne skorje. TakSne poskodbe so pogostejSe v nasadih na lazjih,
pesSCenih tleh in na izrazitih juznih legah. Najbolj so obcutljiva mlada Sibko
rastoCa drevesa do rodnosti, Se posebej na utrujenih tleh. Beli trajni premaz v
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veliki meri zelo dobro odbija sonne Zarke in zmanjSuje segrevanje debel ter
ucinkovito zmanjSa pokanje debel in propadanje vecjih povrSin drevesne skorje.
Beljenje debel se priporoCa preventivho izvesti ze v letu sajenja obnove,
najkasneje do meseca februarja. Za beljenje debel lahko uporabimo bele
obstojne ali ze v ta namen v sadjarstvu preizkuSene in pripravljene barve:
Weisskonzentrat-Griwecolor, ARBO-FLEX-Fligel, Baumweiss-Proagro. Beljenje
debel se izvaja s Copi€em ali z ro€no Skropilnico. Nekatere za sadjarstvo
namenske gostejSe bele barve vsebujejo tudi kremen in so hkrati zas€ita tudi
pred glodalci. TakSen premaz je najbolje nanesti na debla s Copicem Ze v letu
sajenja in se obdrZi 3-4 leta.

4.1.11 Nega tal in namakanje

Vsaka oblika pokritosti tal zmanjSuje oddajanje toplote tal. Najbolj ugoden vpliv
proti pozebi imajo gola, kompaktna in viazna tla. Ce so tla suha, jih pred
nevarnostjo pozebe namocimo in pomul¢imo, ter tako zmanjSamo izgube zaradi
transpiracije.

4.2 Aktivna zasdita

Za aktivno zasc€ito so potrebne dovolj natanéne meteoroloske napovedi pozeb in
ustrezna sredstva za izvajanje ukrepov ter veliko znanja in natancnosti pri
izvajanju. Razviti pa bi bilo treba Se mikrometeoroloSke napovedi za rizicne lege
na osnovi povezave meteorolo$ke situacije z reliefom.

Vremenska napoved nas lahko samo opozori na nevarnost pojava pozebe, a ne
more natanc¢no napovedati, kdaj in koliko se bo temperatura v doloCenem
nasadu spustila pod ni¢lo. Organiziranega alarmnega sistema nimamo, pa tudi
mreza meteoroloskih postaj je za te namene preredka. Vsak sadjar mora sam
poskrbeti za deZurstvo ali primeren alarmni sistem. Ce so nasadi v bliZini hie in
uporablja za namakanje elektricne Crpalke, lahko postavi tudi avtomatiko za
vkljuCitev Crpalk, ko pade temperatura na kriti€no toCko. Kjer so nasadi bolj
oddaljeni od naselij in se uporabljajo za oroSevanje dizelski agregati ali traktorske
Crpalke, si lahko nabavi alarmno napravo, ki ga zbudi ob padcu temperature
preko mobilnega telefona.

Za ucCinkovito izvajanje zaSCite mora imeti vsak sadjar v nasadu psihrometer
(slika 20), ki je sestavljen iz suhega in mokrega termometra. Mokri termometer je
navaden termometer, ki ima bucko z zivim srebrom obleeno z bombaznim
stenjem, ta pa sega v posodico z destilirano vodo. Tak termometer pokaze nizjo
temperaturo od suhega, ker uposteva izgube toplote zaradi evaporacije ali
izhlapevanja. Razlika je vecja pri niZji relativni zrani vlagi. Temperatura se
izenaci pri 100 % relativni zracni vlagi. Postavljen mora biti 0,5 m nad tlemi, kjer
SO najnizje rodne ali ogrodne veje, ker se zrak najprej ohladi tik nad tlemi in na

v

termometri na meteoroloskih postajah, ni ustrezna. V nasadu mora biti postavljen
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na najnizjo toCko nasada po nadmorski viSini ali v depresijo, da izmeri najniZjo
mozno temperaturo v nasadu. Ko se izvaja zas€ita, mora biti postavljen izven
dosega razprSilcev — izven nasada. Zelo dobro bi bilo, da ima Se dva
termometra, enega na viSini 150 do 180 cm in enega na viSini 50 cm izven
nasada. Pri vecjih nasadih bi bilo potrebno postaviti vsaj Se nekaj termometrov
na viSino 50 cm in na viSino 150 do 180 cm, da se lahko kontrolira temperaturo
na razlicnih lokacijah. Po moznosti naj bi bili to minimalno maksimalni termometri
(slika 21). Vsi termometri morajo biti natan¢ni in umerjeni. Za meritve
temperature se lahko uporablja razlicne izvedbe digitalnih termometrov ali
zapisovalcev temperature, ki pokazejo tudi ¢as trajanja nizkih temperatur.

»

Slika 20: Psihrometer: mokri in suhi Slika 21: Minimalno maksimalni
termometer termometer

Izgube toplote iz nasada

Podatki o izgubah toplote iz tal se med razlicnimi avtorji razlikujejo, vendar

ostajajo osnovne usmeritve podobne ali enake (Zinoni et al, 2000, Du Guide
1967).
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Toplota izhaja iz nasada s pomocjo radiacije ali sevanja, ki je dokaj konstantno in
zna$ajo izgube po enem viru 252 po drugem pa 376,2 kJ/m%h (to je 60 ali 90

kcal/m?/h).

Izgube zaradi termokonvekcije glede na hitrost vetra zelo varirajo in znasajo po
enem viru od 3,8 do 1657 kJ/m?h, po drugem pa od 45 do 420 kJ/m?h (to je od
ena do 396 ali od 10 do 100 kcal/m?h) (slika 22). Ceprav so razlike med
najmanjso in najvecjo izgubo po obeh virih na prvi pogled velike, pa so pri enakih

pogojih dokaj podobne.

lzgube zaradi evaporacije so tudi odvisne od vetra in relativne vlaznosti zraka in
zna$ajo po prvem viru od 0,04 do 18,3 kJ/m?h, po drugem pa od 84 do 210

kJ/m?/h (to je od ni¢ do &tiri ali od 20 do 50 kcal/m?/h) (slika 23).
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Slika 23: I1zgube toplote zaradi evaporacije

Z dovajanjem 2 I/m%h vode oz. 2 mm/h padavin se sprosti 668,8 kJ (160 kcal)
toplote na m?. Ta zado$&a za pokrivanje vseh izgub toplote v brezvetrju. Pri vetru
5 m/s rabimo 4 mm padavin, da pokrijemo vse izgube toplote do -7 °C
(preglednica 13; slika 24). Pri moc¢nejSih pozebah priporo€ajo nekateri avtorji

vecjo intenziteto oroSevanja 6 — 7 mm na uro (Zinoni et al 2005).

Preglednica 13: Primerjava posameznih izgub toplote pri razli¢nih temperaturah
(°C) in vetru (m/s) v kcal/m?h z dodano toploto z zmrzovanjem 2 ali 4 mm vode

ali l/m?/h.
Izgube toplote Brez vetra | Z vetrom 2,5 m/s|Z vetrom 5 m/s
-5°C|-10°C|-5°C | —-10°C |-5°C|-10°C
Radiacija 60 60 60 60 60 60
Konvekcija 28 52 72 142 100 200
Evaporacija 18 27 44 69 70 108
Izgube skupaj 106 139 176 271 230 368
Dodana topl. Z 2mm vode | 160 160 160 160 160 160
Bilanca + + - - - -
Dodana topl. S 4 mm vode | 320 320 320 320 320 320
Bilanca + + + + + -
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Slika 24: Primerjava posameznih izgub toplote v kcal/m*“/h z dodano toploto z
zmrzovanjem 2 ali 4 mm vode ali I/m?%h

4.2.1 Kilasi¢no oroSevanje nad kroSnjami

OroSevanje proti pozebi je nacin zascite, pri katerem se celoten nasad pokrije z
umetnim dezjem. ZaSCita je zasnovana na fizikalnem pojavu, da voda ob
zmrzovanju oddaja toploto, in sicer vsak kg vode 335 kJ (80 kcal), ob ohlajanju
pa odda vsak kg 4,2 kJ (1kcal)/°C. S stalnim dodajanjem vode, ki zmrzuje, se
sproSc¢a toliko toplote, da temperatura ledu ne pade pod 0 °C oz. - 0,5 °C in tako
ostanejo plodi¢i ali plodnice, ki so pokriti z ledom, nepoSkodovani. Vodo je
potrebno dodajati brez prekinitve, dokler ne preneha zmrzovanje in se
temperatura ledu ne more vec€ spustiti pod ni¢lo. Sistem oroSevanja nasadov
proti pozebi se je v Evropi ucinkovito uporabil Ze pred 70 leti ob pozebi v maju
1957 (Pantezzi 2008), v Ameriki pa Se prej. V Sloveniji se je prvi oroSevalni
sistem proti pozebi v nasadu hrusk v Mirnu zgradil v letih 1978 in 1979.

Na Juznem Tirolskem v lItaliji je 20000 ha nasadov pokritih z oroSevalnimi
sistemi, ki ohranijo pridelek jabolk tudi pri temperaturi — 7 °C ali -8 °C. OroSuje se
redno vsako leto od 1 do 5 krat, odvisno od vremenskih razmer (Pantezzi 2008,
Thalheimer in Paoli 2008, Zinoni et al, 2000). V letu 1997 so oroSevali 25-krat v
letu 1998 pa 9 krat. V polnem cvetenju se je temperatura spustila na - 6 °C, na
eni lokaciji celo na -11 °C. OroSevanje je bilo uspedno, saj so imeli rekorden
pridelek, razen na robnih lokacijah z -11 °C.
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Slika 25: Zaddita cvetov z ledenim Slika 26: ZadGita plodicev  z
oklepom. oro$evanjem.

Izvedba klasi€énega orosSevanja

Pri klasichem oroSevanju je za uspeSno zascito pred pozebo potrebno dodati
zadostno koli€¢ino vode. Priporo¢eno je dodati 4 mm padavin ali 4 litre na
kvadratni meter na uro, za nizje temperature od — 6 ali - 7 °C pa 6 — 7 mm na uro
(Zinoni et al 2005). Razprsilci morajo za en obrat porabiti manj kot 40 ali 30
sekund. Razprsilce, ki se vrtijo prepocasi, a so primerni za oroSevanje proti
pozebi, naravhamo z zatezanjem vzmeti pod kapico (slika 29). Razprsilci, ki se
bolj poCasi obracajo, rabijo vecjo intenziteto padavin za isti ucinek. Pri enkrat
manjsi hitrosti obracanja je lahko ta razlika tudi 20 %.

5'\ s

Slika 27: Prozoren led je znak Sllka’28 Bel aI| mlecm led ponoCi

pravilnega in uspesSnega oroSevanja pomeni mraz in podhlajevanje zaradi
evaporacije in premajhne intenzitete
oroSevanja

Cim prej moramo ustvariti visoko zraéno vlago, da prepredimo izgube zaradi
izhlapevanja. Oro$evanje je ucinkovito le ob brezvetrju oz. le ob zelo Sibkem
vetru z manjSo hitrostjo od 3 do 4 m/s. Pri vedji hitrosti vetra izgubimo vec¢
toplote, kot se jo pri zmrzovanju sprosti in pride do podhladitve cvetov in vedjih
poskodb. Cim vegjo povrsino orosujemo, bolji je uginek, ker se temperatura
celotnega obmocja dvigne za nekaj °C. Pri oroSevanju majhnih parcel, bomo
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imeli na zunanjih vrstah, ¢e so preslabo oroSene, celo vecje poSkodbe kot na
neorosevanih.

Slika 29: Odstranimo kapico in varovalko, Slika 30: Vsak oroSevalni sistem —
zategnemo vzmet in ponovno namestimo tudi montazni mora imeti
varovalko in kapico. manometer za kontrolo in pravilno

nastavljanje tlaka.

.
Slika 31: Izgradnja Slika 32: Montazni Slika 33: Za namakanje Se
stabilnega oroSevalni sistem iz ustrezna mreza razprsilcev,
oro$evalnega sistema. aluminijastih cevi. pri oroSevanju pa je

predvsem zunanja vrsta
preslabo pokrita.

Ucinkoviti namakalni sistemi za protislansko za&€ito imajo razprsSilce na 15 - 16 x
15 m s Sobami premera 3,8 - 4 mm in 17,5 - 18 x 18 m s Sobami premera 4,2
mm. Razdalje med razprsilci so enake dometu razprsilcev in tako je zagotovljeno
2 do 4-kratno prekrivanje in je intenziteta dezja pri 4 barih pritiska priblizno 4 mm
padavin na uro. Vedeti moramo, da je koristen domet razprsilcev za 20 % manjSi
od dejanskega. Vecina izdelovalcev razprsilcev v svojih prospektih navaja precej
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vecCje razdalje med linijami in razprsilci, vendar so se taki sistemi pokazali kot
neuspesni pri niZjih temperaturah, tudi zaradi razlicne intenzitete padavin, ki jo
dajo na razlini oddaljenosti od razprsSilca. Po izkuSnjah je intenziteta padavin
najmanjsa tik ob razprsilcu, ki ima samo eno Sobo. Razprsilci, ki imajo dve Sobi,
dajo bolj izenaceno koli¢ino padavin po celotni povrsini, ki jo pokrivajo in rabijo
manjSe prekrivanje. Uniformnost ali izenaenost koli¢ine padavin po celotni
parceli je zelo pomembna. Zal je zelo tezko priti do podatkov o tem. Izenagenost
naj bi bila nad 80%
(http://www.infokeeper.it/keeperfiles/creso/attach/DIFESA%20GELATE%20TAR

DIVE.pdf).

Pri obstojecCih sistemih se lahko preveri koliCino padavin tako, da se postavi med
dva razprSilca ve¢ dezemerjev na 1 m razdalje in od¢ita koli¢ino padavin po
doloCenem Casu obratovanja. Iste meritve se lahko napravi s posodami z
navpic¢nimi stenami in navadnim metrom.
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Slika 34: Primer koeficientov izenacenosti  Slika 35: Primer trikotnega

pri razliénih Sobah in razdaljah med razporeda razprSilcev in zgostitve
razprsilci na tistem koncu od koder prihaja
(http://www.catalogue.naandanjain.com/cat.php?g=1859) mrzel zrak — veter. Tudi vzhodna

stran je bolj zas¢itena od zahodne.

Za za$&cCito pred pozebo se ne smejo uporabljati sektorski razprsilci, ker pri niZjih
temperaturah (pod -3 ali — 4 °C) zamrznejo in se zaustavijo. Ob poti in na koncu
nasada je treba ob normalnih razprsilcih postaviti ustrezne kovinske $€itnike, da
se prepreci oroSevanje poti, kjer se ustvari poledica in lahko pride do nesrec.
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Slika 36: OroSevan nasad — zadnji razprsilec s S€itnikom Slika 37: Kovinski

bi moral biti nameSCen pred drevesom. Obstaja SCitnik, ki preprecuje

nevarnost, da prevelika koli¢ina ledu polomi drevo. oroSevanje ceste;
samo za namakanje
lahko uporabimo
sektorski razprsilec.

Pri temperaturah do -2 °C lahko uporabimo nizje pritiske, ki nam dajo manj$o
intenziteto padavin in s tem prihranimo precejs$njo koli¢ino vode (od 35 do 45 %).
Ko pa se temperatura spus¢a pod — 2 °C moramo uporabiti vsaj 4 mm padavin
na uro. Pri izraCunu potrebne koli€¢ine vode za nasad ne smemo izhajati samo iz
povpreCne oz ciljne intenzitete 4 mm, ampak moramo narisati nacrt razporeda
razprSilcev in iz njihovega Stevila ter pretoka pri izbranem pritisku izraCunati
potrebno koli¢ino vode. Ob ciljni intenziteti 4 mm/h, smo po razporedu razprsilcev
na izbrani parceli dobili 4,6 do 6 mm/h, po konkretni postavitvi v nasad je bil
pretok Se za 10 % viSji in izraCunana intenziteta od 5,04 do 6,59 mm/h.
Intenziteta 4 mm/h pomeni porabo 40 m® vode na uro na hektar, intenziteta 6,59
mm/h g)a kar 65,9 m*/h. Za oro$evanje ob pozebi 10 ur na no¢ rabimo namesto
400 m* kar 659 m® na noé. Ce zaloge vode niso dovolj velike, se oro$evanja ne
smemo lotiti. Skoda ob prekinitvi oroevanja zaradi pomanjkanja vode ali kakrine
koli okvare, bo vecja kot v neoroSevanem nasadu.

Pri nacrtovanju sistemov za protislansko zascito je treba upostevati tudi izgube
pritiska v ceveh in izbrati ustrezen premer cevi za dolo¢eno Stevilo razprsSilcev in
s tem uskladiti tudi ¢rpalke, ki morajo imeti kar nekaj rezerve v pretoku. Najbolj
uporabljani razprsilci na Juznem Tirolskem so Kofler, Perrot, Komet in Rolland. V
Sloveniji se najve¢ uporablja Perrotov ZS 30 in Kometova Polar ter Eskimo; v
zadnjem c&asu tudi Naandanjain 233B in Sime idromeccanica Koala. Na
razpolago so Se makrorazprsilci z dometom 6 do 8 m in enakimi priporo¢enimi
razdaljami Naandanjain Mamkad 16 in Super 10 ter Netafim Meganet.
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Zacetek in konec orosevanja

Ze nekaj dni pred nevarnostjo pozebe je treba preveriti delovanje celotnega
sistema in ocistiti Sobe na razprsilcih. Sistem bo zanesljivo deloval Sele po nekaj
urah obratovanja. To poskusno obratovanje bo hkrati namocilo tla in povecalo
njihovo kapaciteto za shranjevanje toplote ter malo zakasnilo pojav radiacijske
slane.

Za ucinkovito zasCito je zelo pomemben zaCetek oroSevanja. Z oroSevanjem
zatnemo od faze polnega cvetenja naprej, ko se temperatura mokrega
termometra na 50 cm viSine na najnizZji toCki nasada spusti na 0 °C oz. na + 0,5
°C za obcutljive sadne vrste. V odvisnosti od zraCne vlage je treba zaceti z
oroSevanjem kar nekaj stopinj nad kriticno temperaturo (preglednica 6). Na
zaCetku oroSevanja pride do padca temperature zaradi izhlapevanja vode pri
nizki zrac¢ni vlaznosti za dve ali ve¢ stopinj Celzija in ¢e zaCnemo v cvetenju
oroSevati prepozno (pri 0 °C suhega termometra), Ze nastanejo poskodbe
semenskih zasnov.

V stadiju balona so breskve po nasih izkusnjah prenesle tudi -5 °C oziroma je
ostalo Se vedno dovolj neposkodovanih cvetov za pridelek. OroSevanje je
smiselno Sele, ko je odprtih ve¢ kot 50 - 80 % cvetov. Pred to fazo bi bilo
potrebno oro$evanje, ¢e bi bila napovedana pozeba s temperaturami pod -5 °C.

Po juznotirolskih izkuSnjah lahko zacnemo oroSevati nasade jablan v zgodnejSih
fazah razvoja nekoliko kasneje in sicer v fazi C pri -4, v B pri -3, F2 pri -2, F pri -
0,5 in F2 pri 0 °C mokrega termometra, tako da kljub padcu temperature v
zaCetku oroSevanja, Se ne presezemo kriticne temperature, pri kateri bi dobili
poskodbe semenskih zasnov. Pri tem pa moramo raCunati na nevarnost
zamrzovanja vode v sistemu.

Preglednica 14: Obcutljivost jablan na pozebo in zaCetek oroSevanja proti pozebi
po razvojnih stadijih

Razvojni stadij po Jablane prenesejo do °C ZacCetek oroSevanja pri °C
Fleckingerju mokrega termometra
C -10 -4
D -8 -3
E2 -5 -2
F -3 -0,5
F2 -1 0
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Slika 38: Alarmna naprava domace izdelave - Slika 39: Sprememba barve

akumulator, mokri kontaktni termometer in ledu v belo zjutraj pomeni, da

oddajnik. se bo kmalu lahko prekinilo
oroSevanje.

OroSevalni sistem mora delovati neprekinjeno, dokler se temperatura mokrega
termometra zjutraj ne dvigne nad 0 °C ali 1 °C merjeno izven oroSevanega
nasada. Ce takrat piha veter, je treba to upostevati in prenehati z oro§evanjem
pri viji temperaturi, da se led na rastlinah zaradi evaporacije ne podhladi.
Zavedati se moramo, da je toplota izhlapevanja vode 2260 kJ/kg, kar je
sedemkrat ved, kot zna$a talilna toplota, ki se spro$éa pri zmrzovanju. Ce
prekinemo prezgodaj ob sonénem vzhodu, lahko pride do podhladitve ledu zaradi
izhlapevanja vode in tudi direktnega izhlapevanja ledu, pri emer se porabi kar
2594 kJ na kg ledu, kar je 8,5 krat ve€ kot talilna toplota. Temperatura cvetov ali
plodiCev se spusti pod kriticno mejo in pride do hujSih poSkodb kot na
neoroSevanih drevesih.

Po drugih priporocilih se preneha z oroSevanjem, ko doseze temperatura suhega
termometra 2 ali 3 °C in je hitrost dvigovanja temperature vsaj 2 °C na uro (Zinoni
et al 2000). Ob tem se spremeni tudi barva ledu, ki postane bel, ker pride zrak
med vejice in led in se le-ta zaCne taliti (slika 39).

Prednosti in slabosti klasi€nega oroSevanja

Klasi¢ni oroSevalni sistem mora imeti dovolj velike koli¢ine vode (40 do 60 ali 80
m?3/ha/h) in mora obratovati na celotni povrsini hkrati. V primerjavi z namakalnim
sistemom, ki lahko deluje po sektorjih, mora imeti veCje premere cevi in
zmogljivejSe Crpalke. V primerjavi z ostalimi sistemi zaS¢ite (ventilatorji, pedi) je
cenejSi. Ker se uporablja tudi za namakanje poleti, so stroski amortizacije nizji.
Med vsemi sistemi zaScCite je najbolj uCinkovit pri moc¢nih radiacijskih pozebah in
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tudi kombiniranih radiacijsko advekcijskih, kjer ostali sistemi ponavadi dajejo
omejene ucinke.

Na tezjih tleh lahko pride do zadusSitve korenin, ker se uporabljajo velike koli€ine
vode, posebno, €e se pojavljajo pozebe vel dni zaporedoma (slika 40). Temu se
lahko izognemo s pravilno pripravo terena pred sajenjem (planiranje, dreniranje)
in izborom takih sadnih vrst in podlag, ki so manj obcutljive na zadusitev korenin.

Z velikimi koli¢inami vode, ki pronica v podtalje, lahko pride do izpiranja hranil.
Najlazje se izpirajo dusi¢na gnojila. Da bi preprecili onesnazevanje podtalnice, je
treba v takih nasadih dodajati dusSi¢na gnojila Sele po nevarnosti pojava
spomladanskih pozeb.

Zaradi dolgotrajnejSe zasi¢enosti tezjih tal z vodo lahko pride tudi do poslabsanja
strukture tal.

Nenazadnje je treba omeniti tudi lomljenje vejic, vej in vrhov zaradi prevelike
koli€ine ledu, ki se nabere predvsem na tistih drevesih, ki dobijo vecjo koli€ino
padavin zaradi neenakomerne razporeditve (slika 41). 1z izkuSenj z lomljenjem
ogrodnih vej in vrhov bi priporo€il, da se mladih nasadov breskev od prvega do
tretjega leta ne oroSuje proti pozebi s klasiCnim oroSevanjem oziroma se vzame v
zakup moznost lomljenja vej. Ta problem je pri tradicionalno gojeni kotlasti obliki
prisoten tudi do petega leta, ko obstaja nevarnost loma vseh ogrodnih vej
(raz€esnjenja debla).

R 0

Slika 40: Nabiranje odveCne vode v Slika 41: Pri oroSevanju mladih
nasadu lahko prepreCimo s nasadov lahko pride do lomljenja vrhov
planiranjem in dreniranjem; ta dva in ogrodnih vej.

ukrepa sta za koSciCarje obvezna tudi
zaradi naravnih padavin.
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4.2.2 OroSevanje nad kroSnjami z mikrorazprsilci

ZasScCita pred pozebo z mikrorazprsilci je zasnovana na istih principih kot klasi¢no
oroSevanje. Ce je domet mikrorazprilcev tak, da mogijo celoten medvrstni
vpliva na manjSe stroske obratovanja. Bolj u€inkoviti so dinamiéni mikrorazprsilci
(Anconelli, 2002, Pratizzoli et al, 2008,
https://www.arpae.it/cms3/documenti/_cerca_doc/siccita_desertificazione/Nota_t
ecnica_difesa_antibrina.pdf)

Zazeljeno je, da so mikrorazprsilci kompenzacijski, ki dajo vedno enak pretok
vode ne glede na pritisk, s pretoki od 20 do 90 I/h in premerom oroSevane
povrSine od 2 do 4,5 m. Namestitev vzdolZ vrste mora biti taka, da zagotavlja
enakomerno omocenost celotne vrste. Intenziteta padavin je lahko po celotni
povrSini 4 do 6 mm/h ali pa je taka intenziteta samo na obmocju kroSnje in so
medvrstni prostori neoroseni. V tem primeru je poraba vode na ha precej manj3a.
Mikrorazprsilci so namesc€eni navpi¢no priblizno 0,5 m nad krosSnjo na Zici ali
oporah. Pri manjsih dometih morajo biti natancéno namesceni, da lahko prekrivajo
celotno kroSnjo. Zaradi manjSih kapljic in stalnega dotoka vode je omocCenost
kroSenj bolj izenaCena kot pri klasichem oro$evanju.

Ker je odprtina mikrorazprSilcev 1 do 1,5 mm, je nujna filtracija vode s filtri
gostote 100 do 120 Mesh. Namestiti je treba ve€ vzporedno vezanih filtrov z
moznostjo avtomatskega izpiranja brez prekinitve oroSevanja (sliki 42, 43).

Slika 42: Vzporedno'veza'na péena Slika 43: Vel povezanih lamelnih ali
filtra. diskastih filtrov
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nasadu jablan pri nacrtovanju in izvedbi so povzrocili
zamrznitev delov linij z mikrorazprsilci.

Zacetek in konec oroSevanja

OroSevanje se zacCne, ko pade temperatura mokrega termometra na najbolj
hladnem delu nasada na 0 °C. Tudi e bi npr. pri jablanah lahko zadeli z
oroSevanjem zaradi zgodnejSe fenofaze kasneje, si tega pri tem sistemu ne
moremo privosCiti, ker lahko pride do zamrzovanja vode v cevkah ali
mikrorazprSilcih in nasad ne bi bil enakomerno oroSen.

OroSevalni sistem mora delovati neprekinjeno, dokler se zjutraj ne dvigne
temperatura mokrega termometra nad 1 °C merjeno izven oro$evanega nasada
ali ko doseze temperatura suhega termometra 2 ali 3 °C in je hitrost dvigovanja
temperature vsaj 2 °C na uro. Ob tem se, kot je omenjeno Ze pri klasi¢nem
oroS8evanju, spremeni tudi barva ledu, ki postane bel, ker pride zrak med vejice in
led in se le-ta zaCne taliti.

Prednosti in slabosti mikroorosSevanja

MikrorazprSilci se na Juznem Tirolskem ne uporabljajo. Pri nas so bili
mikrorazprSilci v nekaterih primerih ucinkoviti, v drugih pa je priSlo do
zamrzovanja dela linije (od ene tretjine do ene polovice). Mozni vzrok je lahko v
prenizkem pritisku in posledicno premajhnem pretoku, ali pa tudi predolgi
povezovalni cevki med glavno cevjo in mikrorazprSilcem. V Ameriki se
uporabljajo mikrorazprsilci za oroSevanje nad kro$njo in dajo ob enaki intenziteti
padavin enake rezultate kot klasiCni razprSilci (Rieger, 1993). Tudi v Avstriji
gradijo sisteme z mikrorazprsilci za za$&ito pred pozebo in so uspesni. Ce imajo
manjsi domet, kot je medvrstna razdalja, lahko porabijo manj vode za isti uCinek.
Njihova prednost je tudi v tem, da lahko poleti namakamo pod kro$njami in ne
mocimo listov ter plodov in tako ne pospeSujemo razvoja bolezni in uporabljamo
en sistem za namakanje in za$Cito pred pozebo samo z zamenjavo dela
mikrorazprSilca.
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Namestitev cevi na tla je neugodna zaradi veCje moznosti zamrzovanja, ker so
pri tleh najnizje temperature.

MikrooroSevanije je primerno za ne premoc¢ne pozebe, na slabo prepustnih tleh in
kjer so omejene koliCine vode. Stroski so nekoliko nizji kot pri klasichem
oroSevanju, zaradi enakomerne razporeditve vode je manj lomov vej. Zahteva
vecCjo pozornost in kontrolo delovanja ter pri nizki vliaznosti zraka bolj zgoden
zagon, ker prihaja do vecjega izhlapevanja drobnih kapljic in posledicno
znizevanja temperature okolja.

4.2.3 OroSevanje ozkih dreves ali vinogradov nad krosnjo

Da bi zmanjsali porabo vode za oroSevanje proti pozebi z nezmanjSanim
ucinkom, so razvili razprSilce za oroSevanje samo ozkih pasov nad kroSnjami —
lokalizirano oroS$evanje (strip area protection). Danes sta znana dva taka
razprsilca in sicer Naandanjain mini razprsilci Flipper in Netafim StripNet™
Flipper deluje pri 2 do 3 bare, ima pretok od 25 do 45 I/h, pokriva 60 cm Sirok pas
in se montira na oporo na razdalje 6 do 9 m. lzraCunana intenziteta znasa 1,82
mm/h in je v primerjavi z intenziteto 4,5 mm/h poraba vode skoraj za 60 %
manjsa ob intenziteti oroSevanja v pasu od 2 do 14 mm/h (slika 46). V poskusu je
dal celo boljSe rezultate od klasi¢nega oroSevanja z 4 mm/h (Pratizzoli et al,
2008).
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| _,.,-—"'"_'_._-_-_ ] _-_—_‘_‘—"""--.._._‘_
S — =
| -—-—-—-'_""“"--...._‘___‘_H“_‘_‘_‘_-_ Bl -_._‘_._._FFF_‘____._.---"'"‘_‘-—-—-—"
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EH'“_""--,.,_ _,_...-—"'_f,
0.7
1,05
6 5,5 5 4,5 4 35 3 25 2 1,5 1 0,5 0
m 10-14
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o 2-6
Slika 46: Razporeditev intenzitete oroSevanja za Flipper z vijolicno Sobo pri
pritisku 2 bara in razdalji med razprsilci 6 m (Thalheimer in Paoli 2008)
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Slika 47: Netafim StripNet™  Slika 48: Naahdémjain Flipper
(http://www.netafim.com/product/stripnet- (http://www.naandanjain.com/products/micro-
pro) sprinklers/micro/flipper/)

Slika 49: Zasdita vinorada z Slika 50: Zascita s  Flipperiem
Netafim StripNet™  (http://www.naandanjain.com/)
(http://www.netafim.com/)

Netafim StripNet™ pokriva pas 0,5 m Sirine in 5,5 m dolZine in se postavlja na 5
m razdalje in pri pretoku 31 I/h prihrani 50 % vode ob vedji intenziteti - 12,4 mm/h
v oroSevanem pasu v nasadu jablan. NajnovejSi izum za dodatno zmanjSanje
porabe vode je Pulsar™, ki je cev z air bagom in posebnim ventilom, ki daja veC
pulzov na minuto in z StripNet ali GyroNet glavo ima pretok 12 I/h ter daje
intenziteto oroSevanja 3,8 mm/h v oroSevanem pasu. To predstavlja dodatni 40
% prihranek vode.

Razprsilci, ki pokrivajo ozek pas so najbolj primerni za vinograde in zelo ozka

drevesa jablan — zelo vitko vreteno. Nekoliko bolj so obcutljivi na veter kot
razprsilci, ki pokrijejo celotno povrsino (Snyder in Abreu 2005).
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4.2.4 OroSevanje pod kro$njami z mikrorazprsilci

To metodo razvijajo in preizkusajo, da bi dobili neko nadomestilo za klasi¢no
oroSevanje za obmoc€ja, ki nimajo dovolj vode ali imajo tezka tla. Z velikim
zmanjSanjem porabljene koliCine vode bi zmanjSali stroSke, probleme =z
zadusitvijo korenin, z izpiranjem hranil, uniCevanjem strukture tal, lomljenjem vej
ter odpadanjem cvetov. Primerna je samo za radiacijske pozebe brez vetra
(Anconelli in Zinoni, 2003).

Z mikrorazprsilci se moCi samo zatravljena tla v nasadu. Toplota, ki se sprosti pri
zmrzovanju vode (80 kcal/kg) zadoSCa za pokrivanje izgub toplote tal s
sevanjem. Voda zmrzuje na travi negovane ledine in vecja kot je trava, vecja je
povrSina, na kateri zmrzuje voda in vecC toplote se sprosti. SproS€anje toplote
povec€ajo tudi nepomulCeni ostanki lesa po rezi. SproSCena toplota zviSuje
temperaturo zraka do viSine 3 ali 5 m, z najvecjim uc€inkom tik nad tlemi, kjer so
ponavadi tudi poskodbe po pozebi najvecje. UCinkovito zasciti nizje dele kroSnje
(Pratizzoli et al, 2008).

Mozno in celo priporocljivo je intervalno namakanje (2 minuti namakanja in 4 — 6
minut prekinitve), da lahko voda zmrzne in sprosti vso toploto
(https://www.arpae.it/cms3/documenti/_cerca_doc/siccita_desertificazione/Nota_t
ecnica_difesa_antibrina.pdf, Pratizzoli et al, 2008).

Med tem ¢asom lahko iste Crpalke oroSujejo Se en ali dva sektorja. Veter nad 2
m/s odnese vso spro$ceno toploto in drevesa ostanejo nezasScitena, lahko pa
zanese tudi drobne kapljice vode na krosnjo, kjer Se povec¢ajo Skodo po pozebi.

Slika 51: OroSevanje z vise€imi Slika 52: Stojedi dinamicni
statiCnimi mikrorazprsilci. kompenzacijski mikrorazprsilec.
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MikrooroSevanje pod kroSnjo se izvaja z dinamicnimi mikrorazprsilci s pretokom
40 — 60 I/h in dometom 2 m, ki so razporejeni v vrsti na razdaljo 2,5 — 3 m. Za
intervalno namakanje so potrebni mikrorazprSilci s pretokom 40 — 70 I/h,
razporejeni na razdaljo 4 x 2 m in z intenziteto dezja 5 — 8 mm/h. Cevi so
ponavadi obeSene 1 m nad tlemi na nosilni Zici, da ne ovirajo obdelave ali koSnje
prostora v vrsti. V tistih nasadih, kjer je herbicidni pas vedno Cist, so lahko cevi
poloZene na tla, vendar obstaja vec€ja nevarnost zamrzovanja vode v cevkah, Ki
izhajajo iz nje, kot pri viSje postavljeni cevi. MikrorazprsSilci ne morejo biti
montirani neposredno na cev, ker je nemogoce zagotoviti navpi¢ni polozZaj zaradi
raztezanja, kr€enja in sukanja cevi. Montirani morajo biti na cevki in pritrjeni na
oporo, ki zagotavlja navpicno lego. Pri obeSeni cevi je najbolj primerno, da se
mikrorazprSilec montira na cevko, ki visi navzdol in ga v navpicni legi drzi
ustrezna utez. Pri tem je potrebno biti pazljiv pri izboru, saj so nekateri
mikrorazprsSilci konstrukcijsko ustrezni za obratovanje pokonci, drugi pa v
vise€em poloZaju.

Zacetek in konec orosSevanja

Oro$evati se zacne, ko doseze suhi termometer v blizini tal (20 — 30 cm) 0 °C. To
temperaturo doseze ponavadi pozneje kot mokri termometer, ki je merilo za
zacCetek oroSevanja nad krosnjo.

Z oroSevanjem se preneha, ko doseZe suhi termometer izven nasada v bliZini tal
vsaj 1 °C. To se zgodi vsaj uro ali dve pred zakljutkom oroSevanja nad kro$njo.
Obratovalni €as je tako vsaj nekaj ur krajSi od oroSevanja nad krosnjo.

Prednosti in slabosti mikrooroSevanja pod krosnjo

Vse izkusnje s takim mikrooroSevanjem so pridobili v sosednji Italiji v ravninah.
Na nagnjenih terenih nad 5 — 10 % bi verjetno priSlo do odnasanja proizvedene
toplote z gibanjem toplega zraka po terenu navzgor. Ce se izvaja na vegjih
povrSinah, se dosezejo boljSi rezultati. Doslej je to oroSevanje pokazalo dobro
ucinkovitost pri radiacijskin pozebah, ko so se temperature spustile do -4 ali -6
°C. Pri nizjih temperaturah in pri advekcijskih pozebah je ta sistem manj uéinkovit
od klasi€nega oroSevanja. UCinkovitost se lahko pove€a s pomocjo mrez proti
tocCi ali folij proti pokanju plodov, ki delno zadrzujejo spros¢eno toploto v obmocju
nasada.

MikrooroSevanje pod kro$njo se dobro obnese v ravninah, na slabo propustnih
tleh, pri srednjemocCnih radiacijskih pozebah in ko je vir vode omejen. Pri
intervalnem namakanju je poraba vode samo 30% od koli€ine, ki je potrebna za
klasicno oroSevanje.

Stroski izgradnje so niZji in sistem se lahko v celoti avtomatizira od zaletka

obratovanja do zaklju¢ka. Zaradi manjSe porabe vode je tudi manjSa nevarnost
za zadusSitev korenin, izpiranje hranil in poslabSanje strukture tal. V primerjavi s
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klasi¢nim oroSevanjem so manjsi riziki napak pri zaCetku in koncu oroSevanja ter
neizenaceni koli€ini padavin. Ob morebitni okvari in prekinitvi oroSevanja ne pride
do vedjih poskodb v primerjavi z neoroSevanim nasadom do katerih lahko pride
pri oroSevanju nad krosSnjo. Kljub vsem prednostim pa je manj ucCinkovit kot
klasi¢no oroSevanje pri mocnejsih in advekcijskih pozebah.

V lItaliji uporabljajo ta naCin oroSevanja v nasadih aktinidij in je uspeSen pri
temperaturah le nekaj stopinj pod ni¢lo (do —4 ali -6 °C) in radiacijskinh pozebah.
V teh nasadih oroSevanje nad krosnjo ni zazeljeno, ker bi led polomil
(“pomandal”) odgnale poganjke in bi bila Skoda Se vecja. Nadvse uporaben je za
oroSevanje proti jesenski pozebi v nasadih aktinidij, kjer bi led, ki bi se nabral na
listju pri oroSevanju nad krosnjo, lahko podrl oporo. Tudi v tem primeru se ucinek
oroSevanja Se poveCa z mrezo proti to€i in gosto krosSnjo aktinidij (Cicogna in
Centore, 2004).

4.2.5 Ogrevalni sistemi

Razli¢ni grelniki so se uporabljali za zas¢ito rastlin pred pozebo zZe pred 2000 leti
zato so ucinki in metode znani. Osnova pri uporabi kurilnih naprav, svec proti
pozebi in ostalih goriv (premog, les, slama...) je nadomestiti pomanjkanje toplote
z oddajanjem toplotnih teles. Toplotne izgube zaradi pozebe v no€i v vrednosti
od — 90 do — 50 W/m? nadomestimo tako, da temperaturo z dodatnim
ogrevanjem v okolju dvignemo nad kriticno mejno vrednost. Zaradi naravnega
dotoka toplote iz tal potrebujemo le od 20 — 40 W/m? (Snyder et de Melo-Abreu,
2005) iz dodatnega ogrevalnega vira. Zaradi vecjih izgub od proizvedene
energije zaradi kurjenja je potrebno poskrbeti za pravilno razporeditev energije
na povrsino. Zaradi velikih izgub morajo grelna telesa oddajati od 140 — 280
W/m?toplote.

Grelniki (oljne in plinske pedi, peci na brikete ...)

Grelniki Scitijo pred pozebo z neposrednim sevanjem v okolico rastlin, kjer pride
do konvektivnega mesanja zraka v inverzijski plasti. VeCina energije iz grelnikov
se sprosti v obliki vro€ih plinov, ki so v neposrednem vidnem polju grelnikov. Zato
se s konvekcijo ogreje najve¢ zunanjega zraka okoli rastlin, le majhen delez
sevalne energije grelnikov pa segreje rastline.

Friedrich (1993) pravi, da se del toplote prenasa neposredno z infrarde€im
sevanjem na rastline, drugi del pa segreva okolico - zrak okoli rastline. Vecji kot
je delez infrardeCega sevanja bolj u€inkovita je pe€. Velik del energije se dvigne
v obliki dima v zgornje zraCne plasti, zato je uCinkovitost teh sistemov zelo nizka
in znasa priblizno 5%. Porabijo se velike koli€ine goriva, ki so okolju Skodljiva in
se zato le redko uporabljgjo (LINK 2002). Poznamo grelnike, ki zviSujejo
temperaturo preko kovinskih elementov in grelnike z odprtim ognjem.

Pri uporabi grelnikov moramo biti pazljivii, da ogenj ni prevelik (nevarnost
previsokih temperatur). Za uspeSno zascito pred pozebami z grelnimi
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naparavami je klju€na vsaj minimalna inverzija. Strokovna raba kurilnih naprav
povec€a ucinkovitost kurjenja, ki je odvisna od naslednjih dejavnikov:

- temperature izgorevanja /velikosti plamena,
- Stevila in pozicije kurilne naprave,

- intenzivnosti vremenske inverzije,

- viSine oblaCne odeje ter

- smeri in mocCi vetra.

Proizvedena sevalna toplota in sproS¢ena skupna toplota (= sevalna toplota +
toplota zraka) ima delez med trdimi in tekoCimi gorivi 40 : 25. Zato je uCinek
direktnega toplotnega sevanja pri trdih gorivin boljSi od tekocih goriv. Za
segrevanje veC kot deset ur moramo imeti na voljo dovolj oljnih rezervoarjev,
zato potrebujemo od 200 do 400 peci /ha. Nakup peci in njihovo vzdrzevanje je
drago. Namestitev in priziganje peci je teZko fiziCno in izvedbeno zahtevno delo,
ker je potrebno peci pravilno namestiti in nadzorovati kurjenje vso no€. Ker je
obi¢ajno glede na pojav nizkih temperatur potrebno kurjenje izvajati dve do pet
noCi zapored, je zelo pomembna organizacija dela. Zato so grelniki obicajno
dobra podpora in dopolnitev drugim metodam v primeru ekstremnih zmrzali, Se
posebej za pridelke visje vrednosti.

Premicéni grelniki

Frostbuster je vlecni stroj priklju¢en na traktor, kjer plinski gorilnik segreva zrak
Z zgorevanjem propana, ki doseze temperaturo priblizno 100 °C. Poraba plina je
45 kg na uro . Puhalo z izhodom na levi in desni strani razporedi zrak do 50 m v
nasadu. Naprava se uporablja neprekinjeno v noénem c&asu. Po navodilih
proizvajalca lahko s frostbusterjem zasc&itimo pred pozebo sadovnjak velikosti od
5 — 8 ha. Pomembno je, da se delujodi stroj vsakih 10 min vedno znova vraca na
prvotno lokacijo. Zato mora ves ¢as nevarnosti pozebe (pozne noc¢ne in jutranje
ure), traktorist voziti neprekinjeno. (Agrofrost nv belgium 2014).

Slika 53: Frostbuster proti pozebi uporabljamo tudi v Sloveniji
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FrostGuard

Frostguard je stacionarni grelnik, kjer se naprava vrti okrog lastne osi in
premesSa topel zrak v razdalji 50 do 60 m v vrstah sadovnjaka. Topel zrak se
bolje Siri v vrsti kot med vrstami, zato dobimo elipsasto zaSciteno obmocije.
Naprava je bencinska ali plinska, zracni pihalnik piha skozi izstopno cev, ki je na
visini priblizno 1 m od tal. Plinski gorilnik segreje zrak na 70-100 °C. Poraba plina
je priblizno 10-15 kg propana na uro, ki jo lahko hkrati pridobimo iz ve¢ plinskih
jeklenk (Aldenhoff 2013). Pri namestitvi naprave moramo upostevat smer vetra.

Frostguard in Frostbuster poleg pove€anja temperature tudi osusita liste in
cvetove ter zmanjSata relativno zracno vlaznost (Agrofrost nv belgium 2014).

4.2.6 Parafinske svece

Za zaSCito hektarja sadovnjaka je potrebno razoprediti po sadovnjaku 200 do
500 sve¢, ki lahko gorijo priblizno 10 ur. Sve€e je mozno ponovno uporabiti,
dokler se parafin ne porabi (Schumacher 1989). Pokrite lahko uporabljamo tudi
do cvetenja naslednjega leta (Friedrich 1993). Parafinski ostanki se uporabljajo
kot trdno gorivo in povzro€ajo manjSe onesnazenje okolja kot les ali briketi.
Razdeljevanje, priZiganje in pospravljanje sveC je organizacijsko zahteven
proces. Upostevati moramo varnostne razdalje do gorljivin predmetov v nasadu
in okolici, da ne pride do pozara. Najprej prizgemo 250 — 300 svec, nato ob
padanju temperature Stevilo prizganih sve¢ povecujemo. UCinek je dosezZen le v
brezvetrju, ko lahko dvignemo temperaturo tudi za najve¢ 1,5 °C. Primer
parafinskih sve€¢ so tako imenovani stop geli za vinograde in sadovnjake.
STOPGEL 6 so svece iz parafinskega voska v ognjevarnem kovinskem vedru s
stenjem iz nebeljene lepenke in stanejo cca. 10 eur/kom.

Preglednica 15: Gostota sve¢ STOPGEL 6 sveC glede na temperaturo po
priporocilu prozvajalca

__Tv°C -2 -3 -4 -5 do -6 -6do—7
Stevilo sve¢/ha | 200 | 250-300 | 300-350 | 350 -400 400 - 500

Metoda je zalo draga in se uporablja za zelo verjetne in kratkotrajne pozebe.
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Slika 54a:Parafinske svede na | Slika 54b: arafinske svece v
delovni poziciji pripravljenosti pod vrsto

4.2.7 Vetrnice

ZascCita pred pozebo z vetrnicami (horizontalnimi) je precej razsSirjena, saj pod
ugodnimi pogoji dosezemo ucinkovito zascito pred pozebo. Za ucinkovito
delovanje vetrnic sta pomembna kraj uporabe in okoljski pogoji ter poznavanje
njihovega delovanja. Potrebne so inverzne vremenske razmere ali vsaj inverzni
pas, da je delovanje ucinkovito. Metoda temelji na mesSanju hladnega in toplega
zraka. Vremensko inverzijo imamo, kadar pride do obratnega vertikalnega
temperaturnega gradienta med tlemi in zgornjimi zraCnimi masami. UcCinkovitost
te metode je odvisna od moci inverzije, ki jo dolo€imo s temperaturo na 10-ih m
viSine, zmanjSano za temperaturo na 1,5 m visine. Moc¢nejSa kot je inverzija,
ucinkovitejSa je uporaba vetrnic. ViSina (debelina) inverzijskega sloja niha med 8
in 15 metrov.

Uporaba vetrnic je odvisna od hitrosti vetra. Vetrnice lahko delujejo, v ¢asu, ko
hitrost vetra ni ve€ja od 2,5 m/s. Pri vecji hitrosti vetra od 2,5 m/s moramo
delovanje vetrnic ustaviti. Cas uporabe je odvisen od kriti€nih temperatur za
pozebo rastlin, ki nastopijo e med 0 in 1°C. V vlaznih in mokrih razmerah so
mokre tudi rastline, zato vetrnice vklopimo prej, da vsaj delno osusimo rastline
(FAO 2005). Suhi cvetovi in plodi€i, Se posebej jablan in hrusk, so odpornejsSi za
pozebo (od -3 do — 4°C) v primerjavi z mokrimi. Friedrich 1993 trdi, da pri visoki
relativni zraéni vlagi ali rosi cvetovi in prvi oplojeni plodici pozebejo Ze pri -1 °C. V
dolinah s pogostimi in velikimi inverzijami je vlaganje v vetrnice za za&¢ito pred
pozebo smiselno (Wertheim 1990, Glej Davis 1977). Friedrich (1993) vidi
prednosti zascCite pred pozebo z vetrnicami zaradi majhne delovne intenzivnosti
in hitrega ucinka. Slabost je visoka nabavna cena vetrnic. Dodatna slabost je
vecCja obremenitev zaradi hrupa, ki je na razdalji 300 m Se zmeraj 62 db odvisno
od vetrnice (Link 2002). Vetrnice so lahko stacionarne, mobilne ali stacionarne z
moznostjo odstranitve iz nasada.
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Nepremicne vetrnice so sadjarji uporabili v ZDA Ze leta 1920. Tehnologijo za&Cite
proti pozebi z vetrnicami pa so napisali in sprejeli mnogo kasneje, Sele leta 1940.
Zaradi zelo pogostih pozeb tehnologijo zaScCite nasadov pred pozebami z
vetrnicami skozi desetletja ves Cas posodabljajo. Danes podjetja predhodno z
racunalniSkim programom dolo€ijo potrebne karakteristike vetrnic za vsako
lokacijo nasada posebej. Stacionarna vetrnica je visoka 10,4 m in je namesScena
na betonski podlagi in po podatkih proizvajalca zasciti 5 do 7 ha povrSin
(Wertheim 1990,Ballert & Probesting 1982).

PremiCne pokoncCne vetrnice razliCnih proizvajalcev so visoke 6 — 6,5 m z
dvokrilnim propelerjem premera 5,79 m. ZloZljivi stolp je names&en na mobilnem
priklopniku z mehansko podaljsljivimi nosilci ter ga lahko nastavi in odstrani ena
oseba sama (Orchard-Rite Ltd. Inc., 2012).

Vetrnice so se izkazale za ucinkovito tehniko zascite pred srednje mocnimi
pozebami v sadovnjakih, ob obvezni prisotnosti temperaturne inverzije in so zato
ob teh pogojih tudi ekonomsko najbolj upravi¢ene. V rabi so tudi vodoravne
vetrnice, ki topel zrak posesajo iz zgornjih in izrinejo hladni sloj v spodnjem delu
in takSne, ki privla€ijo zrak iz okolja in ga odrivajo navzgor. Tudi izrivanje
hladnega zraka iz okolice rastlin ima pozitiven ucinek, posebej v dolinah,
depresijah, nasipih... in kjer ni naravnega odtoka hladnega zraka. Kljub temu je
uc€inek man;jsi, saj vec€ina rastlin predstavlja prevelik zracni upor in ne pride do
zadostnega meSanja (cirkulacije zraka). Vodoravne vetrnice so podobne malim
vetrnim motornim kolesom velikosti 5-10 m. Ventilator je ve€inoma nad rastlinami
(kroSnjami dreves ali grmov) in lahko pokrije povrSino 4 - 5 ha/ventilator. Metoda
zasCite pred pozebo z vetrnicami se uporablja predvsem v drzavah, kjer ni
zadostnih koli¢in vode za oroSevanije in pri sadju, obc¢utljivem na vodo.

Slika 55: Vetrnice uporabljajo za za$¢ito pred pozebo tudi v am. Borovnici
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4.2.8 Helikopter;ji

S helikopterji premikamo toplejSe zraéne mase iz visSin proti povrsini tal. Brez
inverzije so helikopterji neucinkoviti. Obmocje, ki ga pokriva en sam helikopter, je
odvisno od velikosti in teze helikopterja ter od vremenskih pogojev. Obmocje
pokritosti je med 22 in 44 hektarji. Preleti so potrebni vsakih 30 do 60 minut, sicer
lahko pride do poskodb na rastlinah. Optimalna viSina je obi¢ajno med 20 in 30 m
in hitrost od 25 do 40 km/h (Powell in Himelrick, 2000). ViSje hitrosti niso
izboljSale zaSCite. Leti se ustavijo, ko je temperatura zraka nad kriticno
temperaturo poskodb. Dvig temperature z uporabo helikopterjev za zascito pred
pozebo je odvisen od jakosti inverzije.

Zaradi stalne pripravljenosti in obratovalnih stroskov je uporaba helikopterja za
zascito pred pozebo zelo draga.

S helikopterjem zascitimo do max. 40 ha povrsin, z vodoravnimi (horizontalnimi)
vetrnicami od 4 — 5 ha in z navpi¢nimi (vertikalnimi) vetrnicami 1 — 2 ha. Pri
helikopterski zascCiti so tekoCi stroski zelo visoki, zato so horizontalne vetrnice
najucCinkovitejSa metoda vetrnic, ki je odvisna od razpoloZljive inverzije. (FAO
2005).

4.2.9 Dimljenje

V primeru zasCite pred pozebo z dimom ustvarimo umetno meglo, ki zadrZi
toplotno sevanje rastlin. Zelo teZzko doseZzemo zaprt pokrov z dimom nad
rastlinami, saj metoda deluje samo na dolo¢enih lokacijah, kot so doline in ob
brezvetrju. Metoda je primerna samo za radiacijsko pozebo. Friedrich (1993)
pravi, da je dimljenje dobra dopolnitev ogrevalnih sistemov in bi ga morala
izvajati celotna dolina. Postopek je okolju $kodljiv in ni ve¢ ¢asu primeren. Se
vecja je nevarnost kurjenja pod folijo.

4.2.10 Megljenje

Megla je metoda za zaScCito pred pozebo in je stroSkovno ugodna mozZnost
predvsem pri Ze obstojeCem namakalnem sistemu v nasadu, vendar je uporaba
ucinkovita samo pri blagih pozebah. (Mee & Bartholc 1979).

4.2.11 Zakasnitev cvetenja z oroSevanjem

Veckraten vklop in izklop oroSevalnega sistema preko dneva omogoca
ohlajevanje sadovnjaka in drevesa doseZejo potrebno temperaturno vsoto za
odganjanje Sele kasneje. Pride do kasnejSega odganjanja in cvetenja.
(Schumacher 1989). Drevo tako doseze fazo cvetenja Sele takrat, ko je
nevarnost spomladanske pozebe ponavadi Ze mimo.
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5 NAPOVEDOVANJE POZEB

Splodne napovedi spomladanskih pozeb glede na vremensko situacijo so za
nekaj dni vnaprej na voljo na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO).
Vremenska napoved nas lahko samo opozori na nevarnost pojava pozebe, a ne
more natancno napovedati, kdaj in koliko se bo temperatura spustila pod niclo v
dolo¢enem nasadu.

Razviti bi bilo treba Se mikrometeoroloske napovedi za rizicne lege na osnovi
povezave meteoroloSke situacije z reliefom.

Agrometeoroloske postaje v Agrometeoroloski mrezi MKGP UVHVVR so
namenjene predvsem varstvu rastlin in so tudi ve€inoma locirane v vinogradih.
Nekatere med njimi, ki so locirane na bolj pozebnih legah, bi se dalo dograditi z
dodatnimi senzorji za merjenje temperature mokrega in suhega termometra na
0,5 m viSine in meritve bi bile lahko dostopne na spletu, kot so Zze sedaj vse
ostale. Lahko bi tudi alarmirali zainteresirane sadjarje ali vinogradnike preko sms
podobno kot je urejen sistem alarmiranja na Juznem Tirolskem v Italiji.
Temperaturo mokrega termometra bi se dalo tudi izraCunavati iz temperature
suhega termometra in relativne zra¢ne vlage, vendar bi morali oboje meriti na
viSini 0,5 m. Vsi tisti, ki nimajo nasadov v neposredni blizini agrometeorolo$ke
postaje, si morajo nabaviti psihrometer (slika 20) in Se nekaj natanénih
termometrov za spremljanje gibanja temperatur. Vsi termometri morajo biti
umerjeni oz. preverjeni. Najbolj enostaven nacin preverjanja to¢nosti je posoda z
mesanico destilirane vode in ledu, ki ima natanéno 0°C in vanjo postavimo
termometre ter preverimo morebitna odstopanja (Cicogna in Sandra, 2002).
Psihrometer mora biti postavljen v najhladnejSi — najnizji del nasada. Z od¢itkom
temperature suhega in mokrega termometra ob 18 uri po sonénem ¢€asu se da iz
slike 56 ugotoviti ali je nevarnost pojava pozebe zanesljiva, verjetna ali malo
verjetna. Pri zanesljivi ali verjetni nevarnosti je potrebno dezZurstvo, da se lahko
ukrepa pravoéasno. Ce je temperatura mokrega termometra nad 10 °C, skoraj ni
moznosti za pojav pozebe
(http://www.infokeeper.it/keeperfiles/creso/attach/DIFESA%20GELATE%20TARDIVE.pdf).
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zeleno polje: zanesljiva pozeba, ¢e se ne
pooblaci

sivo polje: verjetna pozeba, ce se ne
pooblaci

belo polje: pozeba malo verjetha
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(vir Ctifl)

Slika 56: Razpredelnica za odCitavanje verjetnosti nastopa pozebe

6 DOMACE IZKUQFNJE S KLASICNIM IN MIKRO OROSEVANJEM
NASADOV ZA ZASCITO PRED SPOMLADANSKIMI POZEBAMI

Zadnja generacija nasadov jablan, hrusk in drugih sadnih vrst Zal ni opremljena s
sistemi oroSevanja, ki lahko uspesno Scitijo pridelek sadja pred izgubami zaradi
spomladanskih pozeb. Obstaja le nekaj primerov dobrih domacih praks. Aktivna
tehnika oroSevanja v nasadih je lahko ucinkovita le ob zadostnih koli€inah vode.
Kljub temu, da je za mikro oroSevanje potrebno manj vode (do 30%) v mnogih
primerih zaloge vode ne zadosc€ajo za daljSi interval oroSevanja.

Za vecino nasadov, ki so ze opremljeni s kapljicnim namakanjem njihovi vodni
viri zagotavljajo vodo za najve¢ 2 do najve¢ 3 dni oroSevanja z mikrorazprsilci, pri
predpostavki 2 dni po 6 ur ali 3 dni po 4 ure.To predstavlja v povprecju rabo vode
do 200 m® za 6 ur oro$evanja 1 ha. Izhodi§¢e rabe 400 m® za dva dni
mikrooroSevanja je Ze sedaj zagotovljeno v vseh nasadih z delujo€im kapljiCnim
sistemom namakanja, zato predvidevamo, da ima kar nekaj sadjarskih
gospodarstev moznosti zascCite pred spomladansko pozebo.
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6.1 Nasad jablan in hrusk

TakSen primer celostne zaSCite nasadov jablan in hruSsk s klasiChim in
mikrooro$evanjem imamo v Sloveniji le na sadjarski druZinski kmetiji Sustersi¢ v
Posavju. V drugih redkih primerih je v sistem oroSevanja vkljuCen le del nasada.
Sadjar Sustersi¢ pove, da je redni strodek vzdrzevanja sistemov oro$evanja
poleg vzdrzevanja vodnih virov velik in izvedba ¢asovno in strokovno zahtevna.
OroSevanje namrec€ poteka po diktatu nizkih temperatur, ki so nevarne za pozebo
in tega ni mogoce vedno z gotovostjo v naprej predvideti. Pred samim zaCetkom
delovanja sistema klasicnega ali mikro oroSevanja je potrebno delovanje
preizkusiti. V Casu protislanske zaScCite pa je potrebno delovanje sistema ves Cas
tudi fizicno nadzirati, kar je delovno in izvedbeno zelo naporno. Vsekakor pa se
je na kmetiji investicija v aktivho zasCito s klasicnim in tudi mikrooroSevanjem
nasadov jablan in hrusk v teh letih, Se posebej v zadnjih dveh, zelo obrestovala.
Vzpodbudni so zadnji rezultati zascite pred pozebo z mikrorazprsilci v nasadu
jablan sort gala in zlati deliSes. Kljub 2 dni trajajoCim zaporednim nizkim
temperaturam od 0°C do -2,8°C na najniZjih tockah, ki so trajale od poznih
veCernih ali zgodnjih jutranjih ur pa vse do 9.00 ure zjutraj, je sadjarju uspelo
ohraniti krepko ve€ kot 50 % jabolk in hrusk namizne kakovosti isto€asno pa na
kmetiji v letih 2016 in 2017 ni bil zanemarljiv tudi pridelek industrijske kakovosti
tega sadja za potrebe lastne domace predelave.

Slika 57: Uspesno Slika 58: OroSevanje hrusk z mikrorazprsSilci
oroSevanje hrusk 2017
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Slika 59: Vodno zajetje za oroSevanje Slika 60: Zelo pomembno je pravilno
nacrtovanje in izvedba vodnih zajetij

6.2 Nasad breskev Oplotnica

Nasad breskev in nektarin povrSine 1 ha v Oplotnici pri Mariboru se oroSuje s
klasicnimi razprsSilci Koala s Sobami 4,4 in 2,4 postavljenimi na razdalje 12 x 12 m
Ze od leta 2002. Uporablja se dve Crpalki na elektromotorni in traktorski pogon.
Pri pritisku 3,2 bara na razprsilcu ima intenziteto 5,8 mm padavin in oroSevanje je
bilo uspesno pri vseh pozebah tudi letosnji pri temperaturi — 6 °C, ko so bili
plodovi debeline leSnika. Na zunanjih vrstah je bilo 50 % pridelka, na ostalih pa
poln pridelek.

6.3 Nasad jablan in hrusk Miren

Nasad jablan in hrusk v Mirnu je bil v letu 2017 oroSevan s klasi¢nimi razprSilci
na razdalji 18 x 25 m. PovrSina jablan v dveh nasadih je 0,8 ha in 0,7 ha,
povrSina hrusk je 0,3 ha ob nasadu jablan. Temperatura na visini 0,5 m se je
spustila na — 7 °C, na vi§ini 1 m na — 5 °C. Pridelek je ostal v celoti in je bil
odlicne kakovosti razen jablan na zunanjih vrstah, ki so dobile nekaj rjastih
obrocCev od pozebe.

6.4 Nasad jablan Vol¢e pri Tolminu

Nasad jablan povrSine 1,15 ha je bil oroSevan s klasi¢nimi razprsilci na razdalji
16 x 16 m. Temperatura se je spustila na — 3 °C. V nasadu je bil poln pridelek
odli¢ne kakovosti, Ceprav so jablane v celoti pozeble v celi Soski dolini. Zunanje
vrste so imele pridelek zmanjSan za 10 do 15 %, niso se pa pojavili rjasti obroci,
ampak samo malo poveCana mrezavost.
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6.5 Breskve 1 ha 1991

Prve izkuSnje z oroSevanjem in z ovrednotenim pridelkom smo na Vipavskem
dobili v letu 1991. V nasadu breskev sort Veteran in Roza so se temperature od
19. 4. do 29. 4. 7-krat spustile pod ni¢lo. Najnizja izmerjena je bila — 4 °C.
Breskve so Ze odcvetele. OroSevano je bilo Stirikrat z razprsilci So€a, ki so dajali
ogromno koli¢ino vode (10 mm/h). Kljub temu, da je priSlo enkrat do kratke
prekinitve zaradi okvare Crpalke in je bil enkrat prepozno pognan oroSevalni
sistem, so bili pridelki mo¢no povecani.

Preglednica 16: Pridelki na neoroSevanih in oroSevanih drevesih v letu 1991

Sorta NeoroSevana drevesa OroSevana drevesa
kg/drevo t/ha kg/drevo t/ha
Roza 0,5 0,6 6 7,5
Veteran 16 20 30 37,5
povprecje 8,25 10,3 18 22,5

Slika 57: Na oko vidna razlika med neoroSenimi Slika 58: Pridelek na dobro

praznimi drevesi - desno in oroSenimi polnimi oroSevanem drevesu je bil

drevesi - levo pri sorti Roza. Se velji od povprecno
izraCunanega.

6.6 Breskve 1997 vec¢ hektarjev

Ob katastrofalni pozebi v letu 1997 smo ugotovili, da ne drzijo priporocila
nekaterih izdelovalcev razprsilcev o razdaljah med razprsilci (20 x 24 m). Noben
od izdelovalcev tudi ni dal podatkov o koli€ini padavin na razlicnih razdaljah od
razprsilca (diagram padavin).
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Preglednica 17: Najnizje temperature na
viSini 0,5 m na polju Brje - Zablje v letu

1997 in zaCetek oroSevanja

Dan | mesec | Temperatura | ZacCetek
(°C) oro$evanja
13 3 -45
16 3 -0,5
22 3 -2,5 2%
25 3 -1,5
28 3 -0,3 2%0
29 3 -0,7
30 3 -5,6 2230
31 3 -1,3 0%°
3 4 -0,3 3%
5 4 -2,2 3%
6 4 -3,.2 1%
8 4 -0,1
9 4 -5,3 0%°
10 4 -0,9 2%
13 4 -5,0 2%
16 4 -1,5 430
17 4 -7,8 21%
18 4 -5,5 21%
19 4 -4,9 23%
20 4 -1,0 3%
24 | 4 -0,3 4%
25 4 -1,6 1%

V letu 1997 se je temperatura od
polnega cvetenja naprej 20-krat
spustila pod ni¢lo. V stadiju
balonov so breskve prenesle brez
vecjih poskodb temperaturo — 4,5
°C. OroS$evanie je bilo potrebno 17-
krat in kar Stiri krat je bilo potrebno
oroSevati ve¢ kot 10 ur
nepretrgoma. Po takratnem
vedenju in informacijah je bilo
treba oroSevati, dokler se ni stalil
ves led, ki se je nabral na drevesih,
in tako je trajalo najdaljSe
nepretrgano oroSevanje skoraj 16
ur. Za vecCino nasadov je bil
usoden 17. april z —7,8 °C, ko niso
bili vel ucinkoviti slabo
dimenzionirani oroSevalni sistemi s
premajhno intenziteto padavin.
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MrezZa razprSilcev v trikotnem razporedu na razdalji 20 x 18 m je bila preredka.
To se dobro vidi iz slike 59, saj je bila srednja vrsta med obema linijjama
razprsilcev popolnoma brez pridelka. Zunanje vrste, ki so bile slabo oroSene, so
bile brez pridelka, po oroSevaniju je bilo tudi listje poZgano. Iz slike 60 in podatkov
o Stevilu plodov na drevo ter tlorisa dometa razprSilcev je razvidno, da daje
razprsilec v svoji blizini premalo padavin, saj sta dve drevesi ob njem, ki jih ni
pokrival Se sosednji razprSilec, popolnoma pozebli. Med prvima dvema
razprsSilcema, ki sta bila na razdalji 12 m, so imela pridelek vsa drevesa. Jasno
se tudi vidi, da je imela odpornejSa sorta Veteran veliko ve¢ plodov kot
obcutljivejSa Roza.

6.7 Tuje izkusnje

V Emilii Romagni, ki je poleg Juzne Tirolske, najpomembnejSa in najvecja
sadjarska dezela v Italiji, so imeli v letu 2000 za&c¢ito pred pozebo na relativho
majhnih povrSinah. Na obmocju Modene so imeli 300 do 400 ha zaScCite s
klasi¢nimi razprSilci nad krosSnjo in mikrorazprsilci pod krosSnjo na hruskah,
marelicah in ¢eSnjah. V okolici Faenze in Forlija so oroSevali 60 do 80 ha aktinidij
nad krosnjo in 50 do 70 ha aktinidij pod kro$njo. V istem obmocju so oroSevali e
20 ha marelic. V okolici Ferrare so oroSevali okrog 200 ha hrusk s klasic¢nimi
razprsilci nad kroSnjo. Kjer ni bilo dovolj vode, so postavili vetrnice na 150 do 200
ha v okolici Imole in Faenze.

V dezeli Piemonte so imeli 900 ha oroSevanja nad krosSnjo, 90 ha vetrnice z
dodatnim ogrevanjem, 100 ha ogrevanja - najveC s sveCami.

Na JuZnem Tirolskem oroSujejo okrog 20000 ha nasadov (Zinoni et al, 2000).
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7 ZAKLJUCEK

Tuje in domace izkusnje potrjujejo, da je oroSevanje zanesljiva tehnika aktivhe
zasCite nasadov pred pozebo. Zaradi potrebe po ekonomiéni rabi vode v
kmetijstvu in uposStevanju okoljskih danosti, je razvoj tehnike oroSevanja nasadov
z var¢no rabo vode zelo napredoval. Velike koli¢ine vode, ki so potrebne za
varovanje sadnih dreves pred suSo in pozebo, je nova tehnika z mikrorazprsilci
zmanjSala. Z mnogo manjSo porabo vode je v $tevilnih primerih uspesno
obvarovala pred vecjim izpadom pridelka. Trzni nasadi jablan so glavni vir
dohodka slovenskih sadjarjev, na manjsih, srednjih in vecjih gospodarstvih, zato
je stroka skupaj s pridelovalci sadja zaCela pospeseno iskati reSitve s pomocjo
dobrih tujih praks. Prednostno smo se lotili nartovanja enotnih namakalnih
sistemov z mikrooroSevanjem in dodatno zas¢ito pred spomladanskimi pozebami
z mikrorazprsilci. Zaradi izgube dveh zaporednih domacih sadjarskih letin (2016
in 2017) smo proudili razpolozljive vodne vire pri sadjarskih gospodarstvih. Ze
obstojeCi vodni viri teoreticno omogoc€ajo sadjarjem do leta 2025 z
mikrooroSevanjem opremiti 300 ha intenzivnih jablanovih nasadov, na najmanj
30-tih sadjarskih gospodarstvih, od tega na treh vecjih posestvih. Tudi za
koSci¢asto in jagodicasto sadje je zadostnih vodnih virov za slabih 200 ha.
Tehnika mikrorazprSevanja v susnih razmerah zagotavlja prezivetje sadnih
dreves. V primeru spomladanskih pozeb pa z isto tehniko obvarujemo pridelek
sadja pred vecjim izpadom. Vse tehnike aktivhe zasScCite pridelkov domacega
sadja: namakanje, oroSevanje in mreze proti to¢i bodo morale biti uvr§¢ene med
redne nalozbe v nasade zadnje generacije. Le tako bodo lahko slovenski sadjarji
z gotovostjo tudi v prihodnje ohranili vsakoletne pridelke sadja dobre kakovosti.
Redna oskrba zvestih potro$nikov s kakovostnim slovenskim sadjem je najboljse
zagotovilo preZivetja vsem domacim pridelovalcem. Zato na vseh kmetijskih
gospodarstvin s trzno pridelavo sadja priporo€amo dolgoro¢no prioritetno
nalozbeno planiranje, ki zagotavlja najnizjo mozno stopnjo odvisnosti pridelave
domacega sadja od neugodnih vremenskih razmer in hkrati veCa ekonomsko
varnost.
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