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tezavo v sadjarstvu. PovzroCa zmanjSanje pridelka in poslabSanje kakovosti, kar
posledi¢no vpliva na prisotnost sadja na trziséu. Poskodovano sadno drevje postane
bolj obcutljivo na bolezni. Pred izgubo pridelka in velikimi Skodami, ki jih povzroca
toca, se lahko ucinkovito zavarujemo s protito¢nimi mrezami. Poleg tega, da nam toca
ne poSkoduje pridelka, ima mreza tudi druge vplive. V raziskavah so ugotavljali vpliv
na notranjo in zunanjo kakovost plodov, fiziologijo dreves, mikroklimo nasada,
ogrozenost nasada zaradi ptiCev, na pojave zanaSanja drifta fitofarmacevtskih sredstev,
sposobnost ¢ebel za oprasevanje in na druge dejavnike, ki odlo¢ajo 0 gospodarnosti
pridelave. Protito¢na mreza bi lahko imela tudi znacilen vpliv na obarvanost plodov,
saj spremeni osvetlitev dreves in tako vpliva na intenzivnost fotosinteze. S tem vpliva
na vsebnost klorofila v listih in kozici plodov, prav tako vpliva na vsebnost antocianov
v kozici plodov, s tem pa tudi na obarvanost plodov.
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Agriculture is heavily dependent on weather and climate conditions. One of the
biggest problems that producers of fruit are facing in the last few years is the problem
with hail. Hail reduces yields and quality of fruit, which affects the presence on the
market. When fruit is damaged it becomes more susceptible to different diseases. Fruit
producers can protect their yields with anti-hail nets. Not only that hail-net will protect
the fruit from hail but it has also other advantages. Studies were made on the impact
on internal and external fruit quality, tree physiology, microclimate in the plantation,
fruit damage due to birds, the reduced of drift of plant protection products, the ability
of bees for pollination, and other factors that determine the efficiency of production.
Anti-hail nets could also have a significant effect on the colouring of fruit because
they change the lightening of trees, which has an effect on the photosynthesis. All of
these affect the concentration of chlorophyll in the leaves and fruit skin and also affect
the content of anthocyanins in fruit skin and with this on colour of the fruit.
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1 UVvOD

Kmetijska pridelava je zelo odvisna od vremenskih in klimatskih dejavnikov. Ekstremni
pojavi vremena oz. naravne ujme postajajo pri nas in po svetu vedno vecja nadloga. V
sadjarstvu povzrocajo vedno ve¢jo Skodo. Med ekstremne pojave vremena spada neurje S
toco, ki v sadjarstvu povzroca veliko tezav.

Trgovci in potroS$niki Nimajo razumevanja za tezave pri pridelovanju, ki jih povzro¢a vreme,
saj so vedno bolj osvesceni in zahtevni glede kakovosti sadja. Sadja, ki ima le majhno
poskodbo od toce, ni ve¢ mogoce prodati. Pridelek lahko zavarujemo pri zavarovalnici,
vendar pa nam kljub velikim stroSkom zavarovanja, vrednosti pridelka v celoti nih¢e ne more
povrniti. Pomemben dejavnik je tudi izguba polozaja na trgu, ¢e trgovcu ne moremo dobaviti
dogovorjenih koli¢in sadja.

Zaradi tega, da bi zascitili pridelek pred poSkodbami zaradi toce, so sadjarji v zadnjem
desetletju zaceli v veliki meri uporabljati protitocne mreze. V Sloveniji so se pricele
intenzivneje uporabljati konec 90. let prejSnjega stoletja. S tem si sadjarji zagotovijo

konstantno prisotnost na trzis€u ter jim omogocijo, da ob zmanjSani ponudbi dosezejo visje
cene.

V Sloveniji imamo 5277 ha neto zemljis¢ sadovnjakov. Prevladujejo nasadi jablan z 2877 ha.
Z mreZo proti to¢i imamo pokritih priblizno 12 % jablanovih nasadov (Stampar, 2008).

Protito¢ne mreze imajo lahko dolocen pozitiven ali negativen vpliv na kakovost plodov ter
posredno tudi na sposobnost skladiS¢enja.

Namen diplomskega projekta je bil ugotoviti, kako vpliva protitoéna mreza na kakovost
plodov pri jablani. Zanimalo nas je, kakSen vpliv ima protito¢na mreza na notranjo in zunanjo
kakovost plodov ter kakSen vpliv ima zmanjSanje osvetlitve pod protitocno mrezo.
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2 IZVOR IN BOTANICNA RAZVRSTITEV ZLAHTNE JABLANE (Malus
domestica Borkh.)

Zlahtna jablana (Malus domestica Borkh.) je medvrstni krizanec. Domovina Zlahtne jablane je
verjetno Kavkaz ali SirSe obmocje osrednje Azije. Kot verjeten prednik zlahtne jablane velja
Malus sieversii Lindley, poleg te vrste je na njen razvoj predvidoma vplivala Se kavkaSka
jablana (Malus orientalis Uglitzk.). S spontanim krizanjem in mutacijami so se znotraj zlahtne
jablane pojavili sejanci, ki so jih ljudje Ze v kameni dobi nabirali in presadili v blizino svojih
prebivalis¢. Razvoj cepljenja, ki so ga poznali Ze nekaj sto let pred naSim Stetjem, pomeni tudi
razmnozevanje sort. Zlahtno jablano so v Evropo zanesli Rimljani in druga sele¢a se ljudstva.
Jablana je samoneoplodna sadna vrsta, zato sadimo vsaj dve ali tri sorte, ki se med seboj
dobro oprasujejo in cvetijo ob istem Casu. Za slabe oprasevalne sorte veljajo triploidne sorte,
ki imajo slabo kaljiv cvetni prah, ter sorte, ki so si med seboj v sorodu (Stampar in sod.,
2005).

Najbolje uspeva na zmerno kislih (pH 5,5-6,5) in zmerno vlaznih tleh s hranili in humusom
bogatih tleh. Na lahkih tleh uspevajo le z namakanjem. Preve¢ apnena tla jablani ne ustrezajo.

Botaniki uvr§¢ajo jablane v druzino roznic (Rosaceae), poddruzino Pomoidae in rod Malus
(Sancin, 1988, cit. po Klein, 2000).

3 KAKOVOST PLODA JABLANE

Kakovost sadja v Sloveniji je dolo¢ena s Pravilnikom o kakovosti sadja, vrtnin in gob (Ur.
List RS, st. 22/2004). Z njim so predpisani minimalni kakovostni pogoji, ki jih mora
izpolnjevati sadje, namenjeno za svezo porabo. Ti SO: biti mora zrelo, sveze, ne sme biti
umazano, vlazno ali nagnito, ne sme vsebovati ostankov sredstev za varstvo rastlin v
koli¢inah, ki so ve¢je od dovoljenih, ne sme imeti tujega ali neprijetnega okusa in vonja ter ne
sme vsebovati tujih primesi, ne sme biti razpokano, obtol¢eno ali poSkodovano zaradi bolezni
in Skodljivcev, ¢e ni v pravilniku za sadje posameznih vrst in razredov dolo¢eno drugace
(Gvozdenovi¢, 1989, cit. po Klein, 2000).

Pojem kakovosti pomeni stopnjo odli¢nosti nekega pridelka in njegovo primernost za doloc¢en
namen. Kakovost pridelka obsega senzoricne lastnosti (videz, aroma, tekstura, okus), hranilno
vrednost, kemijske sestavine, mehanske lastnosti in funkcionalne lastnosti (Abbott, 1999).

Ocenjevalni standardi temeljijo predvsem na velikosti plodov in ¢im vec¢jem delezu pokrovne
barve. Dobro obarvan plod ni prijeten le na pogled, temvec je tudi pokazatelj dobre jedilne
kakovosti in hranilne vrednosti (Hohn, 1990). Kakovost ploda je odvisna od notranjih in
zunanjih lastnosti ploda.
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3.1 ZUNANJE LASTNOSTI PLODOV

Pri ocenjevanju zunanjih lastnosti ploda se v glavnem doloca velikost, oblika in barva kozice.

Velikost plodov je sortna znacilnost. Vendar pa lahko s primernimi agrotehni¢nimi ukrepi in
pod vplivom ugodnih zunanjih dejavnikov pridelamo precej debelejSe plodove od njihove
optimalne in sortno znacilne velikosti.

Velikost plodov izrazamo z maso plodov ali njihovim premerom. Plod je lahko droben (pod
40 mm premera), srednje droben (40-60 mm), srednje debel (60-80 mm), debel (80-100 mm)
ali zelo debel (nad 100 mm). Plodovi jablan so zelo razli¢nih oblik, posamezne sorte so bolj
ali manj izenacene. Podnebne razmere in vreme mocno vplivajo na obliko jabolk, ta je
odvisna od $tevila semen, ki jih vsebujejo (Virs¢ek Marn in Stopar, 1998).

3.1.1 Barva plodov

Razvoj barve je odvisen od mnogih dejavnikov. NajpomembnejSi so sorta, tehnologija
pridelave (prehrana z minerali, ovesek, podlaga, rez, rastni regulatorji), dejavniki v Casu
obiranja (zrelost, polozaj na drevesu), skladis¢enje (temperatura, atmosfera, vlaga, trajanje
skladis¢enja) in klimatske razmere. Med slednje spadajo svetloba, temperatura in vlaznost. Ti
dejavniki imajo mocan vpliv na vsebnost barvil v plodovih (Awad in sod., 2001).

Barvo ploda delimo na osnovno in pokrovno ali krovno barvo kozice. Nekatere sorte nimajo
pokrovne barve.

Barva plodov, predvsem deleZz pokrovne barve, je mo¢no odvisen od podnebja, vremena,
temperaturnih razlik med dnevom in nocjo, podlage, starosti drevesa, nacina gnojenja,
gojitvene oblike, oskrbe, pridelka in osoncenosti plodu v krosnji (Vir§¢ek Marn in Stopar,
1998).

Barva jabolk je zelo pomembna v fazi pridelave in Se posebno pri prodaji. Barva plodov je
zanesljiv pokazatelj kakovosti plodov, saj je v tesni povezavi z notranjo kakovostjo plodov.
Na vidno dojemanje barve ne vplivajo samo absolutne koncentracije posameznih pigmentov v
lupini plodov, ampak dimenzije vakuol ter razporeditev in velikost celic v lupini jabolk.
Konc¢na zaznava barve je posledica vizualnega meSanja vseh nastetih dejavnikov (Lancaster in
sod., 1994).

Osnovna zelena barva lupine jabolk izhaja iz pigmentov klorofila, od katerih je najvec
klorofila a in b, ki sta v razmerju 3:1. Med zorenjem zelena barva prehaja v rumeno, kar je
posledica nastanka karotenoidov (Hribar, 1989). Asimilacijski pigmenti (klorofili in
karotenoidi) so vsi pigmenti, ki sodelujejo pri absorpciji, prenosu in pretvorbi energije
fotosintezno aktivnega sevanja za potrebe asimilacije CO,, to je njegove fotosintezne
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redukcije. Namesceni so na tilakoidnih membranah kloroplasta. Sestavna dela vsakega
fotosistema sta antenski kompleks, ki sluzi lovljenju svetlobe, in reakcijski center, v katerem
poteka fotokemi¢no delo. Klorofil absorbira modro (430 nm) in rdeco (660 nm) svetlobo,
vecina zelene se reflektira in da rastlinam znacilno zeleno barvo (Taiz in Zeiger, 2002).
Posledica razli¢ne kemijske strukture pri razli¢nih asimilacijskih pigmentih so tudi razlike v
absorpciji svetlobe. Vrhovi v absorpcijskem spektru predstavljajo absorpcijske maksimume
posameznih barvil in so za njih karakteristi¢ni (Vodnik, 2001).

Z dozorevanjem rdecega sadja se tvori rdeCa barva kozice. ZmanjSevanje zelene barve je
povezano z razgradnjo klorofila, rdeCa obarvanost plodov pa se pojavi s kopienjem
antocianov (Macheix in sod., 1990).

Fenolne snovi so sekundarni metaboliti, ki dolo¢ajo zunanje in notranje parametre kakovosti,
kot so barva, okus in aroma, ter sodelujejo pri obrambi pred ultravijolicnimi zarki in pred
boleznimi. Vsebnost fenolnih snovi je v nezrelem sadju bistveno veéja kot v zrelem (Veberié
in sod., 2005). Fenolne spojine imenujemo vse tiste spojine, ki imajo najmanj en aromatski
obro¢ ali najmanj eno ali ve¢ hidroksilnih funkcionalnih spojin (-OH). V naravi so obicajne
spojine z ve¢ —OH skupinami, zato se je zanje uveljavilo ime polifenoli (Abram in Sim¢ié,
1997). V plodovih sadja so najpomembnejsi naslednji fenoli: katehini, proantocianidini,
antocianidi, flavonoidi in dihidrohalkoni. Flavonoidi so najbolj zastopana, S$iroka in
raznovrstna skupina polifenolov v sadju. Koli¢insko so v sadju najbolj zastopani antociani,
flavonoli in flavan-3-oli (Macheix in sod., 1990).

Barvila nastajajo med dozorevanjem plodov, najve¢ pa med polno zrelostjo. Biosinteza
antocianov se pojavi v dveh vrhovih. Antociani se najprej kopi¢ijo med zgodnjo vegetacijo, v
fazi razvoja plodicev, ko se celice intenzivno delijo. V tem c¢asu se pri rdeCe in tudi pri
nekaterih nerdeCe obarvanih sortah pojavljajo antociani. Prvi fazi intenzivnega nastajanja
antocianov sledi obdobje, v katerem se koncentracija antocianov zniza, vc¢asih celo
popolnoma izginejo. Dolzino tega obdobja dolo¢a prisotnost rastnih regulatorjev, giberelinov.
Sledi faza zorenja. Akumilacija antocianov se pojavi samo pri rdece obarvanih sortah. Na
akumulacijo antocianov v tej fazi imajo velik vpliv okoljski dejavniki, kot so svetloba,
temperatura, vroCinski in mrzli stres, napadi razli¢nih patogenov in mehanske poskodbe,
dusik, kalij, bor, fosfor, kalcij in druga hranila, pH tal, koli¢ina vode v tleh in poskodbe rastlin
(Ubi in sod., 2006; Veberic in sod., 2007).

Svetloba je zelo pomembna za povecanje vsebnosti antocianov, preko fotosinteze, ki je vir
ogljikovih atomov (Macheix in sod., 1990). Manj ko je svetlobe, ki prispe do drevesnih
kroSenj, manjSa je fotosinteza in s tem manj ogljikovih hidratov, potrebnih za sintezo
antocianov, ter posledicno slabsa obarvanost plodov (Ubi in sod., 2006).

Nizke temperature med dozorevanjem imajo pozitivni u¢inek na kopicenje antocianov v
jablanah. Pomembna je tudi razlika med dnevno in no¢no temperaturo. Optimalna dnevna
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temperatura za kopicenje antocianov je med 15 in 25 °C, no¢na pa med 10 in 20 °C. Razlika
med dnevno in no¢no temperaturo naj ne bi bila ve¢ja od 10 °C (Macheix in sod., 1990).

3.2 NOTRANJE LASTNOSTI PLODOV

Notranje lastnosti kakovosti plodov so odvisne od kemic¢nih in fizikalnih lastnosti mesa ploda
(Gliha, 1978, cit. po Klein, 2000).

Glavna sestavina plodov jablane je voda, ki predstavlja 85 % mase ploda pri jablani. Suho
snov sestavljajo ogljikovi hidrati, od teh so vec¢inoma sladkorji, ki predstavljajo 13 % vse suhe
snovi. Prevladujoc¢i sladkorji so fruktoza, saharoza, glukoza in sorbitol. V primerjavi s
sladkorji je vsebnost beljakovin in mineralov zanemarljiva. V plodovih jablan je koli¢ina
skupnih kislin 940 mg/100 g, od tega je vsebnost jabol¢ne kisline najvecja (890 mg/100 g),
nekaj je tudi citronske kisline (50 mg/100 g) (Stampar in sod., 2009).

Fenolne snovi so sekudarni metaboliti, ki dolo¢ajo zunanje in notranje parametre kakovosti,
kot so barva, okus in aroma, ter sodelujejo pri obrambi pred ultravijoli¢nimi Zarki in pred
boleznimi. Vsebnost fenolov je lahko precej razli¢na med tkivi ali med organi. Ugotovljeno je
bilo, da zunanja tkiva plodov ali semen vsebujejo bistveno veéje vsebnosti fenolov v
primerjavi z notranjostjo plodov. Kot primer navajajo, da lahko lupina jabolka vsebuje tudi do
100 krat ve¢je vsebnosti nekaterih fenolov v primerjavi s pulpo (Veberi¢ in sod., 2005).
Fenolne snovi so vkljucene v fizioloske procese rasti in razvoja sadnih rastlin, dolo¢ajo pa
tudi razli¢ne lastnosti plodov med zorenjem in skladis¢enjem. Vsebnost fenolnih snovi se med
rastjo rastlin in zorenjem znacilno spreminja (Usenik in sod., 2004).

4 PROTITOCNE MREZE

41 TOCA

Toca je oblika padavin, ki si jo sadjarji najmanj zelijo. Nastane ob nenadnih vdorih hladnega
zraka, ki so v naSih okoljskih razmerah pogosti konec pomladi, poleti in celo v zaetku jeseni
(Stampar in sod., 2009). V primeru toée je pridelek lahko popolnoma uni¢en, $koda pa lahko
vpliva tudi na letino v naslednjih letih. Za reden in kakovosten pridelek mora biti pridelava
¢im manj odvisna od vremenskih razmer. Sadje z najmanjSimi poSkodbami uvr§¢amo v nizji
kakovostni razred, ¢e so poskodbe vecje, pa je tako sadje primerno samo $e za predelavo, kar
je sadjarju v veliko skodo.
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Preglednica 1: Pregled ocenjene $kode na sadju za obdobje 2004-2007 v Sloveniji (Verglez, 2009)

2004 2005 2006 2007
Sadje poskodovana
povriina v ha 1.524 2.435 1.516 956
ocenjena $koda
v eur 14.044.984 26.065.233 10.787.463 4.718.154

Iz preglednice 1 je razvidno, da je ocenjena $koda na sadju zelo velika in se v letih od 2004 do
2007 giblje med 4.718.154 in 26.065.233. Najvisje ocenjena Skoda na sadju je bila v letu
2005, ko je bila poskodovana tudi najvecja povrsina, najnizja pa v letu 2007.

4.2 ZASCITA PRED TOCO

V nasadih je potrebno zagotoviti taksno tehnologijo, ki ¢im bolj izni¢i negativne vplive na
koli¢ino in kakovost pridelanega sadja.

Mreze za za$¢ito pred toCo so pomemben in nujen sestavni del sodobne pridelave sadja.
Slabost sistemov protito¢ne zasCite je stroSkovna intenzivnost. Zacetna investicija znasa
okrog 10 tiso¢ EUR/ha, potrebnih je ve¢ delovnih ur. Dodatna delovna obremenitev znaSa 20
do 30 delovnih ur na leto (Pfeiffer in Jankovi¢, 2004). Zacetna investicija se v krajih, kjer
povprecno vsaj enkrat letno pade to€a, povrne v nekaj letih.

Po podatkih Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) vidimo, da je bilo poleti leta
2008 veliko dni s toc¢o. Na sliki 1 vidimo primerjavo s preteklimi leti. Po Stevilu zabelezenih
pojavov toce jih je bilo v letu 2008 najvec, sledita pa leto 2007 in 2003, ko je bilo pojavov s
toco nekoliko man;j (cit. po Susnik in Pogacar, 2008).
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Slika 1: Skupno letno $tevilo na meteoroloskih postajah (ARSO) zabeleZenih pojavov toce v obdobju 2000-2008
(cit. po Susnik in Pogacar, 2008)

4.3 BARVA IN STRUKTURA PROTITOCNIH MREZ

Poznamo razli¢ne tipe protito¢nih mrez, vendar je vsem skupno, da v doloCenem delezu
blokirajo prepustnost za svetlobo. Vsem tipom protitoénih mrez so skupne naslednje tocke:
zaSCita investicije, varovanje pridelka, zmanjSanje trajnih Skod na gojenih rastlinah,
zmanjSanje nevarnosti izmenicne rodnosti zaradi poSkodb toce, zmanjSanje son¢nih ozigov v
vroCih letih, zasc¢ita pred pti¢i in insekti, zmanjSan vpliv vetra, povecana stabilnost opore
drevesom s pre¢no povezavo stebrov, neodvisnost od zavarovalnic, neprekinjena oskrba trga z
najboljSo kakovostjo, ohranjanje deleza prodaje na trgu, izboljSanje trznega deleza v letih s
to¢o (Protito¢ni ..., 2011).

Na trZiScu je na voljo ve¢ tipov protito¢nih mreZ, ki se med seboj razlikujejo predvsem po
barvi. Obstajajo naslednji tipi mrez: bele-kristalne, ¢rne, sive, rdeCe in Se druge barve
protito¢nih mreZ. Razli¢ni tipi protitonih mreZ razli¢no mocno ovirajo prehod svetlobe skozi
mreZo in imajo razli€no dolgo Zivljenjsko dobo. Za vse mreZe velja, da UV-Zarki pospesijo
njihovo staranje. Ta pojav lahko preprecimo tako, da nitim iz umetnih snovi dodajamo
dodatke. Dodatki, ki so na razpolago (npr. saje), pobarvajo umetno maso ¢rno, kar pa v
primerjavi z belimi mrezami povzro¢i dvakrat moc¢nej$o osencenje. Vsepovsod drugod, razen
v ekstremnih severnih legah, se priporofa ¢rne mreze, ki imajo Zivljenjsko dobo 25 let in
prepustnost svetlobe 80 %. Bele mreze prepuscajo nekaj vec svetlobe 86 %, vendar je ob
enaki nabavni ceni zivljenjska doba ve¢ kot pol manjsa (Dobaja, 2005).

Struktura protitocnih mrez vpliva na razli¢no prepustnost svetlobe. Kristalna protitocna mreza
ima najvecjo velikost zanke (3 x 9 mm), sledi siva (2,8 x 6,9 mm), najmanjSo velikost zanke
ima ¢rna protito¢na mreza (2,5-3 X 6,5 mm) (Blanke, 2007).
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4.4 TEHNICNE ZNACILNOSTI PROTITOCNEGA SISTEMA

Protito¢ni sistem je sestavljen iz betonskih ali lesenih stebrov. Navadno so dolzine 4 m in
premerov znotraj nasada 7 X 7 cm do 7 x 8 cm, po obodu nasada pa najmanj 9 x 9 cm. Zelo
pomembno je Stevilo Zic v stebrih. Pri notranjih stebrih je Stevilo vsaj 4 x 3 zice (pletenice),
pri zunanjih pa vsaj 6 x 3 zice. Betonski stebri imajo v zadnjem Casu veliko prednost. Stebri
se postavljajo na 8 do 10 m, tako da stroSkovno ni bistvene razlike med standardno oporo z
nizjimi stebri, ki morajo sicer biti postavljeni bolj na gosto. Sidra so poleg stebrov glavni
nosilni element celega sistema, zato morajo biti primerne nosilnosti. Obi¢ajno so kovinska.
Vsak steber ima posebno kapo za enostavno pri¢vr§¢evanje nosilnih Zic, ki fiksirajo stebre
tako v vzdolzni kot pre¢ni smeri. Ta nafin povezave daje celemu sistemu posebno veliko
stabilnost in omogoca izvedbo prosto viseih mrez, ki bolje $¢itijo nasad pred toco, hkrati pa
so sile obremenitve sistema v primeru to¢e enakomerno porazdeljene po celotni konstrukciji.
Mrezo je potrebno vsako leto po koncu sezone zloziti, spomladi pa ponovno razpeti. V
zimskem ¢asu mora biti zloZzena mreza povezana, da se zaradi vetra in snega ne poskoduje
(Lastnosti ..., 2011).
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Slika 2: Nasad pokrit z mrezo proti to¢i (Lastnosti ..., 2011)

4.4.1 Prednosti protitoCne mreze

Protitocne mreze imajo Se nekaj dodatnih dobrih lastnosti. ZmanjSajo namre¢ moc¢ vetra in s

tem zmanjSajo odpadanje nezrelih sadezev, zascitijo deloma pred Skodo, ki jo povzrocajo
ptici, manjSe so temperaturne spremembe med dnevom in nocjo, enotna in mocnejsa je rast,
zaScitijo pred poznimi pozebami in zmanjSajo udarjanje deznih kapelj pri poletnem deZju.
Nekaj teh ugotovitev temelji samo na opazovanju in niso rezultat eksperimentov (Klein,
2000).
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45 OBARVANOST PLODOV POD MREZO

Barva jabolk je zelo pomembna v pridelovalni fazi in Se posebno pri prodaji. Lancaster in sod.
(1994) trdijo, da je barva plodov zanesljiv pokazatelj kakovosti plodov, saj je v tesni povezavi
z notranjo kakovostjo plodov.

Obarvanost plodov je ve¢inoma genetsko pogojena in odvisna od vremenski razmer. Stampar
in sod. (2002) so ugotovili, da so topli septembrski dnevi in hladne no¢i v letu 1998 bili
ugodni za razvoj barve plodov. Obarvanost plodov je bila izven mreze in pod belo mrezo
malo bolj$a v primerjavi s ¢rno mrezo v letu 1998 kot v 2000, vendar je vse to bolj posledica
neugodnih vremenskih razmer kot same mreze. Ogrozenost od son¢nih ozigov je bila manjsa,
Se posebej pod ¢rno mrezo, v povezavi s tem pa se je povecala tudi kvaliteta kozice plodov.
Zakljucili so, da tudi masa in trdota mesa plodov nista pogojeni s pokritostjo nasada.

Leto 2000 je bilo nadpovprecno toplo, od dolgoletnega povprecja je odstopalo za 1 do 3 °C.
Padavine so bile ¢asovno in krajevno zelo neenakomerno porazdeljene, na severovzhodu
Slovenije je bilo padavin za petino manj od dolgoletnega povpreéja. Leto 2000 je bilo
znacilno po dveh izrednih vremenskih dogodkih: poletni susi in obilnih jesenskih padavinah;
susa je povzrocila skodo predvsem v kmetijstvu, obilne padavine pa so povzrocile materialno
Skodo. Manj kot 10 % krovne barve je v letu 2000 doseglo 28 % plodov, ki so bili izven
mreze ter 46,6 % plodov pod ¢rno mrezo. Delez obarvanosti je bil tako pri drevesih brez
mreze kot pri tistih pod belo mreZzo vecji (Germsek, 2008).

V drugi skupini sort, tj. pri slabSe obarvanih sortah s krovno barvo do 50 %, so pri obarvanju
plodov dokazali statisticno znacilno razliko med variantama bele in ¢rne mreze trojnega
pletenja. Rezultate so vrednotili na pridelku dreves obranih v enem obiranju. Razlika je bila
tudi pri vsebnosti sladkorja, plodovi pod belo mrezo so imeli vi§jo vsebnost sladkorjev, kot
tisti pod €rno. Pri trdoti plodov in koli¢ini skupnega pridelka med posameznimi obravnavanji
ni bilo razlik, pri vsebnostih kislin so ugotovili, da je pod belo mrezo v plodovih nekoliko
manj kislin, medtem ko v tretji skupini sort, tj. pri mo¢no obarvanih sortah in klonih, med
obarvanostjo plodov ni bilo razlike. Pri vsebnosti sladkorjev je bila v primerjavi bele in ¢rne
mreze s tremi nitkami statisti¢no znacilna razlika v prid bele mreZe. V koli¢ini pridelka ni bilo
razlik (Germsek, 2008).

Ob upostevanju vseh opazovanih parametrov lahko za vse tri skupine sort povzamemo, da
barva in gostota mreze na trdoto plodov ne vplivata. Najboljsi vpliv na vsebnost sladkorja v
plodovih je imela bela mreZa (statisticno znacilna razlika v primerjavi s ¢rno mrezZo, pleteno s
tremi nitmi), tudi vsebnost kislin je pod belo mrezo nekoliko manjsa, pri trdoti plodov ob
skladiS¢enju pa ni razlik (Germsek, 2008).

Jakopi¢ in sod. (2009) so proucevali vpliv osvetljenosti jabolk na vsebnost posameznih in
skupnih fenolov pri sorti ‘Fuji‘, kot tudi na razvoj barve plodov. Namen Studije je bil
primerjati vsebnost teh snovi v kozi jabolk, ki rastejo v razlicnih delih kro$nje drevesa, pod
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protitoéno mrezo in izven nje. Osvetlitev jabolk je bila izmerjena v zadnjem mesecu pred
obiranjem. Najnizje vrednosti so bile izmerjene pri plodovih, ki so bili v notranjem delu
krosnje, viSje vrednosti pa so imeli plodovi na zunanjih delih krosnje, medtem ko so bile
najvisje vrednosti izmerjena pri plodovih, ki so bili na vrhu drevesa. Plodovi v notranjosti
krosnje so bili tudi slabSe obarvani kot plodovi, ki so rasli na robu ali vrhu krosnje. Protito¢na
mreza ni vplivala na osvetljenost v primerjavi s kontrolo.

4.6 OSVETLITEV POD MREZO

V sadjarstvu srednje Evrope je svetloba eden od glavnih dejavnikov za fotosintezo listov in
rast. Svetloba igra odlo¢ilno vlogo pri razvoju in zorenju plodov, s tem pa posledi¢no vpliva
na kvaliteto plodov in diferenciacijo cvetnih brstov ter druge razvojne fizioloske procese
sadnih dreves. Znano je, da osvetljenost na severu Evrope tenden¢no narasc¢a, tako danes ni
ve¢ toliko pomembno vpraSanje povecevanja osvetljenosti v nasadu pod mrezo, temvec je
pomembna tudi pozornost glede vpliva na mikroklimo ter preprecevanje son¢nih ozigov na
plodovih (Holzwarth, 2008).

V Sadjarskem centru Maribor-Poskusna postaja Gaénik in v Svici so izmerili 16 % povpreéno
zmanjSanje netofotosinteze pod ¢rno mrezo. Nadaljnji poskusi z belo in sivo mrezo so
pokazali, da je zasenCevanje pod belo mrezo majhno in v povprecju doseze le 7 do 8 %. Pod
sivo mrezo je zasenéevanje nekoliko vecje in doseze v povprecju 12 % (Zadravec, 1998).

Glede na prepustnost za svetlobo uporaba kristalnih mrez dovoljuje maksimalno osvetljenost.
Ta tip mreze zmanjSa osvetljenost pod mrezo za 14 %. Uporaba sivih in ¢rnih mrez
osvetljenost pod mrezo zmanjSata za 16 % 0z. 20 %. Zaradi umazanije, ki se nabira na mrezah
tekom let, se razlika v prepustnosti svetlobe med razli€nimi tipi mrez z leti zmanjSuje
(Dobaja, 2005). Poleg moznih pomanjkljivosti pri u¢inkovitosti UV-stabilizacije so kot vzrok
za izbiro tipa mreze tudi montazno-tehni¢ne podrobnosti. V standardni proizvodnji najvecji
delez predstavljajo sive mreze, ki so meSanica kristalnih in ¢rnih vlaken, ¢rna vlakna so
kristalnim dodana zaradi boljSe obstojnosti. Mreze se poskodujejo takrat, kadar so
preobremenjene. Dokazano je, da do poskodbe pride najprej tam, kjer so mreze fiksirane, npr.
na prvi zici. Ravno ta tocka je prednost sive mreze pred kristalno. S sivimi tipi mrez je mozno
doseci vecjo zivljenjsko dobo kot s kristalnimi (Holzwarth, 2008).

Widmer (1997) je v svojih raziskavah ugotavljal, da se osvetlitev drevesne kroS$nje sredi
dneva skozi protitocno mrezo zmanjsa za dobrih 20 %. Ugotovil je, da je asimilacija listov
malenkostno zmanjSana samo tiste dni, ko je nebo obla¢no, v son¢nih dneh se to ni zgodilo.
Na kakovost sadja to ni imelo odlo¢ilnega vpliva. Ugotovil je tudi, da nihanja temperatur v
dnevnem poteku kazejo, da vreme (oblacnost, megla) veliko moc¢neje vpliva na osvetlitev kot
protitocna mreza. Listje ocCitno ne potrebuje polne soncne svetlobe za maksimalno
fotosintezo. Razli¢ne meritve prepricljivo kazejo, da ob jasnem dnevu 20 % povprecno
dnevno sencenje ne vpliva na asimilacijsko zmogljivost listov. Meritve asimilacije so
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pokazale, da osenéenje ne vpliva na temperaturo zraka in vlago v nasadu prek dneva. Ce se
temperatura zraka ob vro¢ih poletnih dnevih dvigne preko 30 °C, je temperatura listov
(merjeno na spodnji strani lista) pod mrezo za 5 °C niZja zaradi zmanjS$ane jakosti sevanja. 1z
tega lahko sklepamo, da je nevarnost opeklin pod mrezo zmanjsana. V letih z daljSimi obdobji
slabega vremena, kot je to bilo v letu 1996, lahko dodatno sencenje zaradi mreze zmanjSa
asimilacijo listja, jeseni pa podaljsa zorenje sadezev in obarvanje. Pri tem seveda ne smemo
zanemariti vrste, sorte, vzgoje, rastisc¢a in drugega (Widmer, 1997).

Jakopi¢ in sod. (2007) porocajo, da se fotosintezno aktivno sevanje zmanjs$a pod protito¢no
mrezo za 37,5 %. Proucevali so tudi vpliv odsevne folije, s katero so prekrili tla v sadovnjaku,
na fotosintezno aktivno sevanje pod protito¢no mreZo in izven nje, ter ali lahko odsevna folija
pod mrezo kompenzira zmanjSanje svetlobe v zadnjem mesecu pred pobiranjem plodov.
Pokrivanje tal v sadovnjaku z odsevno folijo je imelo pozitiven u¢inek na osvetlitev plodov.

Zaradi zmanjSanja osvetlitve pod ¢rno protitocno mrezo se zmanjSa neto fotosinteza.
Osonceni listi imajo v primerjavi z osencenimi vi$je vrednosti neto fotosinteze, kar je
posledica ve¢jega vlaganja v proces fotosinteze (Larcher, 2003). Listi na drevesih, ki rastejo
pod protito¢no mrezo, bi se zaradi nekoliko zmanjSane osvetlitve lahko obnasali podobno kot
osenceni listi.

5 VPLIV PROTITOCNIH MREZ NA KAKOVOST PLODOV

Raziskave iz Sadjarskega centra Maribor-Gac¢nik in tujine kaZejo, da se zaradi zmanj$ane
osvetlitve pod ¢rno mreZo posledi¢no zmanjsSa neto fotosinteza. Neto fotosinteza je proces, pri
katerem je poraba CO, vecja kot pa oddajanje CO, zaradi dihanja. Glede na to, da je son¢na
svetloba glavni produkcijski dejavnik, so ta dejavnik natan¢no proucevali v Sadjarskem
centru Maribor-Ga¢nik. Rezultati glede vpliva mreze na fotosintezo so skladni z rezultati iz
Svice, kjer so izmerili 15 % povpreéno zmanjsanje neto fotosinteze v nasadu pod érno mreZo.
Mozni so Se nekateri posredni vplivi protitoéne mreze na drevesa pod njo, predvsem
mikroklime. Stabiliziranje mikroklime v nasadu pod mreZo in s tem nekoliko manjSe razlike
med maksimalno in minimalno dnevno temperaturo zraka so lahko delni razlog za zakasnelo
ali nekoliko zmanj$ano obarvanost plodov (Zadravec, 1998).

V vzhodni Svici so v letih 1994 in 1999 ocenjevali vplive razli¢nih vrst mrez v nasadih.
Ugotovili so, da ¢rna mreza nima znacilnega vpliva na zrelost in zunanjo kakovost jabolk pri
ugodnih pogojih, kot so vreme, lega, itd. in so te lastnosti veliko bolj odvisne od sorte,
sistema sajenja, starosti dreves ter klimatskih razmer. ManjSa obarvanost plodov je bila
opazena le pri sorti 'Jonagold'’, kjer je za obarvanje odlocilna intenziteta svetlobe. Prav tako so
pri sorti 'Jonagold’ plodovi pod mrezo v primerjavi izven mreze z zrelostjo zamujali od 0sem
do devet dni. Po podatkih Widmerja (2001) na velikost plodov, trdoto mesa, kemi¢no sestavo
pri razli¢nih sortah mreza ni imela vpliva.
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V Sadjarskem centru Maribor-Gacnik so bili opravljeni podobni poskusi v letih 1998 in 2000
na sorti "Jonagold’. Ocenjevanja so potekala pod ¢rno, belo mrezo in v nasadu brez mreze.
Merili so vsebnost $kroba, trdoto mesa plodov, topne suhe snovi in vsebnost Kislin. V letu
1998 ni bilo opazenih znacilnih razlik v vsebnosti fruktoze in sorbitola (alkoholni sladkor),
razlike so bile v vsebnosti glukoze, ki je bila malo vi§ja pod ¢rno mrezo, medtem ko je bilo
ve¢ saharoze izmerjene pod belo mrezo. Leta 2000 v primerjavi z 1998 je bila koli¢ina vseh
sladkorjev visja, prav tako vsebnost topne suhe snovi (TSS). Stopnja TSS je bila v obeh letih
visja v nepokritem poskusnem nasadu (Stampar in sod., 2002).

V obeh letih pri poskusu v Sadjarskem centru Gacénik ni bilo znacilnih razlik v vsebnosti
jabol¢ne in fumarne kisline. Plodovi pod ¢rno mrezo so vsebovali malo ve¢ citronske kisline v
primerjavi z nepokritim nasadom samo v letu 1998 (Stampar in sod., 2002).

6 VPLIVI PROTITOCNIH MREZ NA MIKROKLIMO NASAD

Jablana potrebuje veliko svetlobe, saj so od nje odvisne: intenzivnost fotosinteze, koli¢ina in
kakovost pridelka. Svetloba je odlocilna tudi pri barvi, okusu in trpeznosti plodov (Jazbec in
sod., 1982).

Blanke (2007) navaja, da se pri kristalnih mrezah fotosintetska aktivna radiacija (fotosintetski
aktivni del svetlobnega spektra) zmanjSa v povprecju za 7 %, pri rdece-belih za 11 %, pri
zeleno-belih za 12 %, pri svetlo-zelenih za 13 %, pri zeleno-¢rnih za 15 %, pri rde¢e-Ernih za
16 % in ¢rnih za 18 %, izmerjeno 50 cm izpod mreze. Koli¢ina UV-svetlobe se pri prosojni
mrezi zmanjsa za 20 %, pri ¢rni za 29 %.

V Spaniji so v letih 2000-2003 izvajali poskus in primerjali prepustnost svetlobe pod &mo in
belo mrezo ter v nepokritem delu poskusnega nasada. Rezultati so pokazali, da je bila
prepustnost svetlobe v sonénem vremenu pri obeh mrezah manjs$a v primerjavi z nepokritim
delom, pri ¢rni je bila manjSa za 25 % in 12 % pri beli mrezi. V obla¢nem vremenu so bile
razlike med mrezama manjse. Uporaba mrez je v poskusu v Spaniji pokazala razlike v
temperaturi zraka pod in izven mreze. Maksimalne temperature so bile pod mreZo za 3 °C
nizje, vendar le v sonénih dneh. V obla¢nih dneh so bile razlike zanemarljive (Iglesias in
Alegre, 2006).

Preglednica 2: Primerjava meteorolo$kih podatkov v meseénem porocilu za avgust 2008 za meteorolo$ki postaji
pod protitoéno mreZo in izven nje (Zadravec in sod., 2009)

Povpre¢na Najvisja dnevna Pov. najnizja Povpre¢no glob. Povprecna zrac.
temperatura temp. dnevna temp. obsevanje vlaga
izven pod izven pod izven pod izven pod izven pod

20,34 20,17 26,5 27,4 13,1 13,8 2517 131,3 76,7 77,9
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Iz preglednice 2 je razvidno, da je bila srednja dnevna mese¢na temperatura v letih 2007 in
2008 pod mrezo le za 0,17 °C nizja kot izven mreze, kar je manj od pricakovanj. Preseneca,
da je povprecna mesecna maksimalna temperatura pod mrezo s 27,4 °C vi§ja od temperature
izven nje, ki znasa 26,5 °C. Pri¢akovano vi$ja je povprecna minimalna temperatura pod mrezo
s 13,8 °C v primerjavi s 13,1 °C izven nje. Pricakovano visja je povprecna relativna vlaznost
zraka s 77,9 % pod mrezo od povprecne relativne vlaznosti 76,7 % izven mreze. Na sploh pa
lahko trdimo, da so razlike med izmerjenimi vrednostmi pod mrezo in izven nje manjse od
pri¢akovanih (Zadravec in sod., 2009).

Mreze so pokazale tudi pozitiven vpliv na temperaturo plodov. ZmanjSana temperatura
plodov in temperatura listov imata za posledico manj son¢nih ozigov. Crna mreZa je
zmanjSala temperaturo plodov za 4 °C, bela za 2,5 °C. V obla¢nih dneh z zmanj$anim
son¢nim sevanjem so bile razlike med obravnavanji manjSe. Prav tako so bile razlike med
temperaturo zraka in plodov manjse kot v son¢nih dneh (Iglesias in Alegre, 2006).

Relativna zracna vlaga v nasadu z mrezami je bila malenkost povisana, kar je v skladu z
rezultati, ki jih navaja Crete in sod. (2001, cit. po Iglesias in Alegre, 2006). Pod mreZzo so
zabelezili 2-6 % poviSanje relativne zraéne vlage in hkrati ugotovili zmanjSanje
evapotranspiracije za 11 %, kar je povezano tudi z zmanj$anjem hitrosti vetra.

7 SKLEPI

Protito¢ne mreZe so se v slovenskem sadjarstvu pricele intenzivneje uporabljati konec 90. let
prejSnjega stoletja. Ob sedaj zelo pogostih neurjih s too sadjarje obvarujejo pred izpadom
pridelka in s tem omogocajo njihovo konstantno prisotnost na trgu.

Poznamo razli¢ne tipe protito¢nih mrez (Crna, bela, siva, zelena), vendar je vsem skupno, da v
dolo¢enem delezu blokirajo prepustnost za svetlobo, kar vpliva na intenziteto fotosinteze, s
tem pa na kakovost plodov (obarvanost). Razli¢ni tipi protito¢nih mrez razlicno moé¢no
ovirajo prehod svetlobe skozi mrezo in imajo razliéno dolgo zivljenjsko dobo. Kljub
najmanj$i prepustnosti za svetlobo ¢rne protito¢ne mreze, ki je okrog 80 %, se priporoca
uporaba le te, ker ima najdalj$o zivljenjsko dobo in sicer 25 let. Bele mreze prepusc¢ajo nekaj
vec svetlobe 86 %, vendar je ob enaki nabavni ceni Zivljenjska doba ve¢ kot pol manjsa.

Kljub Stevilnim raziskavam, ki so bile opravljene na temo vpliva protitocnih mreZ na
kakovost plodov jablane, lahko povemo, da mreze proti to¢i pri optimalnih vremenskih
razmerah nimajo pomembnega negativnega vpliva na kakovost sadja. Spremeni se osvetlitev
dreves in tako vpliva na intenziteto fotosinteze. Vendar so v razli¢nih raziskavah ugotovili, da
vreme veliko mocneje vpliva na osvetlitev kot protito¢na mreza. Na osvetljenost plodov poleg
zunanjih dejavnikov vpliva tudi polozaj plodov v kros$nji. ZmanjSanje osvetlitve pod
protito¢no mrezo vpliva na manjso fotosintezo in s tem manj ogljikovih hidratov, potrebnih za
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sintezo antocianov, ter posledi¢no slabsa obarvanost plodov. S pravilno izbiro sort in klonov
ter barve mreze se lahko izognemo slabsi kakovosti plodov pod mrezo.
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