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S pomocjo agrometeoroloSkega modela LEAFWET nemske meteoroloske
sluzbe, ki ga uporablja tudi agrometeoroloska sluzba na Agenciji Republike
Slovenije za okolje, smo simulirali trajanje omocenosti lista (TOL), ki je
pomembna spremenljivka pri razvoju nekaterih rastlinskih bolezni. Potrebne
meteoroloske podatke smo dobili iz mreze avtomatskih meteoroloskih postaj
(temperatura zraka, relativna zracna vlaga, hitrost vetra, globalno obsevanje ter
koli¢ina padavin) za meteoroloski postaji Bilje pri Novi Gorici in Kromberk.
Modelirane vrednosti TOL smo primerjali z Ze izmerjenimi vrednostimi TOL na
postaji Bilje pri Novi Gorici za april, maj in junij leta 2010. Za april nam je
regresijski koeficient pojasnil 45 % variabilnosti meritev TOL, za maj 73 %,
najmanj pa za junij, le 9 %. Kot izhodni podatek smo z modelom LEAFWET
dobili tudi informacijo o izvoru TOL. Za postajo Bilje leta 2010 je izhlapevanje
kapljic kot vzrok za omocen list predstavljalo najvecji delez ur, skupno 244 ur v
treh mesecih, kar predstavlja 32,9 % od vseh vzrokov TOL. Rosa je bila prisotna
le nekaj ur manj in sicer 226, kar predstavlja 30,5 %, dez 28,9 % z 214 urami ter
najmanj kapljajoca voda z lista, ki je bila prisotna 57 ur 0z. v 7,7 %. Ugotovili
smo, da se izmerjene vrednosti TOL na postaji Bilje ter postaji Kromberk med
seboj razlikujejo. Na to vpliva sama lokacija postaje. Postaja Bilje lezi na
ravnem, odprtem terenu, medtem ko Kromberk na visji nadmorski visini, z
ve¢jim nagibom terena. Povpre¢no so izmerjene vrednosti TOL manjSe na
postaji Kromberk.
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AB Using agro-meteorological model LEAFWET of the German weather service,

which is used also by the Department for Agrometeorology of the
Environmental Agency of the Republic of Slovenia, we simulated leaf wetness
duration (LWD), which is an important parameter in the development of certain
plant diseases. Necessary meteorological data were obtained from a network of
automatic weather stations (air temperature, relative humidity, wind speed,
global radiation and rainfall) for Bilje and Kromberk. Modeled values of LWD
were compared with the measured values of LWD at the stations Bilje pri Novi
Gorici and Kromberk of April, May and June 2010. For the April the regression
coefficient explained 45 % of the variability of measured LWD, 73 % for May
and the lowest for June, only 9 %. As output data of the model LEAFWET we
also received information about the origin of the LWD. For the station Bilje in
2010, the evaporation of droplets as a cause for leaf wetness represented the
largest part of hours, total 244 hours in three months, representing 32,9 % of all
causes LWD. Dew was present only few hours less, namely 226, which
represents 30,5 %, rain 28,9 % with 214 hours and a minimum of water dripping
off leafs, which was present 57 hours or in 7,7 %. We found that the measured
value of LWD being recorded at the station Bilje and station Kromberk differed.
On this affects the location of the station itself. Bilje station is located on flat,
open terrain, while Kromberk at higher altitude, with slope. On average, the

measured value of LWD is lower at the station Kromberk.
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1 UvOD

1.1 POVOD ZA DIPLOMSKO NALOGO

Trajanje omocenosti lista (TOL) je zelo pomembna spremenljivka v agrometeorologiji.
Odvisna je od padavin, pojava megle ali rose. Ra¢unamo ga s pomoc¢jo razliénih modelov
na osnovi enacb energijske bilance, opazujemo (vidno trajanje omocenosti) ali pa merimo
z merilniki. Ceprav je TOL zelo pomembna agrometeoroloska spremenljivka, ne obstajajo
standardi za merjenje. Zato modeli predstavljajo dobro alternativo meritvam. Uspesnost
izracuna s posameznimi modeli oziroma metodami kazejo precej$no odvisnost modela od
uporabljenih vhodnih spremenljivk.

TOL je zelo pomembna spremenljivka za epidemiologijo bolezni rastlin, saj vecina
povzrociteljev bolezni, predvsem gliv in bakterij, potrebuje za okuzbo vlago na tkivih
rastlin. lzracun omocenosti listja ham pomaga napovedati pojav rastlinskih bolezni. Med
dve pomembnejsi glivicni bolezni spadata peronospora vinske trte (Plasmopara viticola)
ter jablanov Skrlup (Venturia inaequalis). Pogoj za okuzbo z obema boleznima je
omocenost listja.

Za TOL na listih pri posamezni rastlini je znacilna velika prostorska spremenljivost. Na isti
rastlini so lahko nekateri listi suhi, ostali pa vlazni, odvisno od njihovega polozaja na
rastlini, oblike in hrapavosti lista ter od mikrometeoroloskih razmer v rastlinski odeji.
Spodnje lezeci listi so zakriti, zato po dezju ostanejo dalj ¢asa mokri. Zgornji so bolj
izpostavljeni soncu in vetru, tako se hitreje posusijo in so posledicno manj izpostavljeni
okuzbam. Natan¢na simulacija TOL je ravno zaradi vsega nastetega toliko pomembna, saj
je bistvena za natan¢no napoved zaletka infekcije na rastlini. Ze malenkostne napake
izracuna lahko pomenijo precenitev ali podcenitev napovedanih okuzb.

Primerjava modelskih izracunov in meritev kaze na variabilnost meritev in tudi precej$no
variabilnost rezultatov modela v odvisnosti od lokacije. To kaze na dejstvo, da je TOL
prostorsko in ¢asovno zelo variabilna spremenljivka.

1.2 NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

S pomocjo agrometeoroloskega modela LEAFWET smo simulirali TOL, na c¢emer
temeljijo napovedi izbruha bolezni za peronosporo vinske trte ter jablanov Skrlup.
Modelirane vrednosti TOL (TOLmod) smo primerjali z merjenimi vrednostmi TOL
(TOLmer) na dveh lokacijah: Bilje pri Novi Gorici in Kromberk v vegetacijskih obdobjih v
letin 2010 in 2011. Modelirane vrednosti TOL so pomembne, ¢e ne razpolagamo z
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neposrednimi meritvami. V pomo¢ so pridelovalcem pri napovedi izbruha nekaterih
rastlinskih bolezni.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

e Meritve TOL so zelo variabilne (ni standardov).

e Predvidevamo, da bodo modelirane vrednosti TOL odstopale od merjenih vrednosti
TOL.

e Modelirane vrednosti so lahko nadomestna resitev, kadar nimamo na razpolago merjenih
vrednosti.

e Poleg padavin v obliki dezja na TOL pomembno vpliva tudi rosa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 OMOCENOST LISTA

Vreme ima pomembno vlogo pri razvoju rastlinskih bolezni. Povrsje listov kmetijskih
rastlin se omo¢i s pomocjo deZja, rose ali megle. Pojav je zlahka opaziti s prostim o¢esom.
V¢asih je voda na listu sestavljena iz razprSenih kapljic ali pa prekriva list kot previeka. V
nekaterih primerih voda kaplja z vej ter listov, na koncu pa pade na tla pod rastlino. Tekoca
voda izhlapeva tudi s povrsja listov. Eden od pomembnih razlogov za proucevanje pojava
omocenosti lista je tesna povezava med omocenostjo listov in okuzbo z glivicnimi
boleznimi Stevilnih kmetijskih rastlin.

2.2 TRAJANJE OMOCENOSTI LISTA

TOL predstavlja zelo pomembno agrometeorolosko spremenljivko za analizo razvoja
rastlinskih bolezni. Vendar pa do sedaj ni sprejete splosSne standardne opredelitve za
omocenost listov. Nastane ob pojavu padavin ali kondenzaciji ter se konca, ko na listu
popolnoma izhlapijo kapljice.

Za TOL je znacilna visoka prostorska spremenljivost, tako na mikromerilu (znotraj iste
rastline, zaradi razliénih meteoroloskih razmer znotraj posamezne rastline) ter
makromerilu. Listi na vrhu rastline se tako hitreje susijo, sprejemajo ve¢ sevalne energije,
listi na spodnjem delu pa so zakriti in posledi¢no dalj ¢asa vlazni. Na njih obstaja vecja
moznost za razvoj glivicnih bolezni. Sentelhas in sod. (2005) so proucevali prostorsko
spremenljivost TOL v kro$nji jablane, kavovca, koruze ter vinske trte. Za trto v vzgojni
obliki »zive meje« in mlade rastline kavovca, se povpreéne vrednosti TOL niso razlikovale
med notranjostjo in vrhom kro$nje. Vecja razlika TOL se je pokazala pri jablani ter koruzi.
V primerih, ko je omocenost lista povzrocila rosa, je bil TOL ve¢ji na vrhu kro$nje. Pri
jablani je bila razlika med TOL na vrhu in TOL na spodnjem delu kroSnje za 2 uri, za
koruzo pa je bil TOL na vrhu rastline dalj$i za 1 uro kot v notranjosti rastline. V zrelem
sadovnjaku in dobro razvitem polju koruze je le vrh rastline neposredno izpostavljen
atmosferi, tako je na sploSno prvi, na katerem se pojavi omocenost.

2.3 VPLIV TRAJANJA OMOCENOSTI LISTA NA RAZVOJ GLIVICNIH BOLEZNI

TOL je gonilna spremenljivka mnogih epidemioloskih faz, ki vplivajo na procese okuzbe,
kolonizacije, sporulacije itd. Vlazna listna povrSina predstavlja klju¢no vlogo pri razvoju
rastlinskih bolezni. Stevilni avtorji so razvrstili odzive patogenov v skladu z visoko ali
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nizko zahtevo TOL za razvoj ciklov okuzbe. Pogoji za razvoj listnih bolezni so ugodnejsi v
bolj vlaznih razmerah. Dolo¢eni povzrocitelji gliviénih bolezni potrebujejo za kalivost
trosov (okuzbo rastline) visoko razpolozljivo prosto vodo, medtem ko nekateri zelo nizko.
Peronospora vinske trte kot tudi jablanov Skrlup predstavljata patogena z visoko
odvisnostjo prisotnosti proste vode na tkivu gostiteljske rastline.

Spotts (1977) je prouceval ucinek TOL in temperature (T) na okuzbo s ¢rno grozdno
gnilobo (Guignardia bidwellii) na listih vinske trte. Hartman in sod. (1999) so proucevali
vpliv TOL pri razlicnih T na okuzbo jablan sort 'Zlati deliSes' in '[dared' z jablanovim
Skrlupom. OkuZbe so bile mo¢nejSe pri visjih T in daljSem TOL, obcutljivost za okuzbe pa
je bila odvisna tudi od starosti rastlin in razvojne (fenoloske) faze. Garibaldi in sod. (2007)
so proucevali vpliv TOL in T na okuzbo bazilike s peronosporo (Peronospora sp.) v
nadzorovanih pogojih. Gojili so jih na T od 15 do 25° C ter prsili z destilirano vodo.
Pokrili so jih s plasticno folijo, da so ustvarili najvi§jo relativno zra€no vlago. Mocne
okuzbe so nastopile, ko so bile rastline omocene 6 do 12 ur.

2.4 PADAVINE

Med padavine Stejemo vodo v trdnem ali tekoCem stanju, ki pade iz oblakov na zemeljsko
povrsino. Pojavijo se lahko neposredno na Zemljini povrsSini ali predmetih na njej ali se
zbirajo v oblakih in iz njih padajo na zemeljsko povrsje. Nastanek padavin poteka v
oblakih. Vodne kapljice v oblaku rastejo do dolo¢ene velikosti ter kasneje padajo proti
tlem. Padavine delimo na padavine slabega vremena ter padavine lepega vremena. Oblike
padavin slabega vremena so: dez, prSenje, sneg, toca, sodra itd. Padajo iz megle in oblakov
na zemeljsko povrsje. Padavine lepega vremena nastajajo v blizini zemeljskega povrsja ali
na njem: rosa, slana, ivje, poledica, ledene iglice, zmrznjena rosa in zled (Hocevar in
Petkovsek, 1995).

2.4.1 Padavinski rezim v Sloveniji

V Sloveniji imamo zelo raznoliko podnebje. Najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na to,
so: geografska lega Slovenije, njen razgiban relief, bliZina morja ter usmerjenost gorskih
grebenov. Ta raznolikost se kaze v razlikah med vrednostmi podnebnih spremenljivk in v
njihovi dnevni, letni ter vecletni spremenljivosti. Z razgibanim reliefom je povezana tudi
prostorska porazdelitev padavin v Sloveniji. Koli¢ina padavin se povecuje od morja proti
notranjosti Slovenije, maksimum doseZze na Dinarsko-Alpski pregradi (letno nad 3200
mm), na skrajnem severovzhodu drzave (Prekmurje) pa letna koli¢ina ne preseze 900 mm
(Cegnar, 2003).
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V Sloveniji nimamo izrazito suhega ali mokrega dela leta, ¢eprav med letnimi ¢asi in
meseci opazimo razlike. Obmocja pod moc¢nejSim vplivom morja, obala, Kras, Vipavska
dolina, Notranjska, alpskodinarska pregrada in Zgornjesavska dolina dobijo ve¢ padavin
jeseni, meseca oktober in november pa sta najbolj namodena meseca. Na Stajerskem,
KoroSkem in v Prekmurju prevladuje kontinentalni vpliv podnebja. Tu je vrh padavin
poleti, predvsem v obliki ploh in neviht. V Sloveniji je v letnem povpreéju vseh
padavinskih dni od 105 v Prekmurju do 165 v zahodnih predelih Slovenije. K tem dnevom
z vsaj 0,1 mm padavin Stejemo tudi dneve z mo¢no roso in dneve, ko pade le nekaj kapel;j
deZja, toliko da so tla rahlo omocena. Bolj so pomembni dnevi z vsaj | mm padavin. Teh je
v Julijcih povpreéno 150 dni na leto, do 90 dni pa na obali in v Prekmurju. Stevilo dni s
padavinami z vsaj 10 mm je nekaj ve¢ kot 60 na alpskodinarski pregradi, v Prekmurju pa
pod 30 dni na leto (Cegnar, 2003).

V povpre¢ju ima Slovenija dovolj padavin, vendar so te razporejene neenakomerno.
Prizadenejo nas tako poplave kot suSe. Pojavi daljSih su$nih obdobij so v Sloveniji
obiCajno ob koncu zime in spomladi. Te so obicajno daljSe od poletnih su§, vendar so
poletne suse odmevnejse zaradi vecjih skod v rastnem obdobju (Cegnar, 2003).
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Slika 1: Meteoroloske postaje v Sloveniji z meritvami padavin (ARSO, 2012)
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2.5 PRISPEVEK ROSE K OMOCENOSTI LISTA

Poleg pojava megle in dezja tudi rosa prispeva k omocenosti lista. Roso Stejemo k
padavinam lepega vremena, kajti ta ne nastane v oblaku, temve¢ s kondenzacijo vodne
pare iz prizemnih plasti zraka v obliki vodnih kapljic. Nizko rastlinje se ponoci hitro in
izrazito ohladi, ker ne prejema toplote iz globjih plasti zemlje. Posledi¢no se ohladi tudi
zrak ob rastlinju in postane nasi¢en (temperatura rosis¢a). Tocka rosiS¢a je temperatura, pri
kateri zrak ne more ve¢ zadrzati celotne vodne pare. Pri tem se zacnejo iz vlaznega zraka
izlocati vodne kapljice na predmete v okolici, ki so ohlajeni pod temperaturo rosis¢a. Rosa
se najprej izloca na hrapavih povrSinah, predvsem na slabih toplotnih prevodnikih, kot so:
slama, trava, grmi, drevesa, strehe in podobno (Hocevar in Petkovsek, 1995).

Toplejsa polovica leta pri nas je od zacCetka aprila do konca septembra (vegetacijsko
obdobje). Ta cas je toliko bolj podvrZzen susnim obdobjem, zato je lahko rosa edini redni
vir vode za kmetijsko rastlino kot tudi glivo, ki to rastlino okuzuje (npr. Plasmopara
viticola,Venturia inaequalis).

Beysens in sod. (2009) so proucevali zbiranje rose na jugu Hrvaske in sicer na odprti strani
obale (Zadar) ter na otoku Vis (Komiza) za obdobje od leta 2003 do 2006. Primerjali so
prispevek rose glede na padavine (razmerje v %). V poletnih mesecih je bil prispevek rose
pomemben, Se posebej v Zadru s 34 % in 38 % za julij in avgust leta 2004. V juliju 2003 in
2006 je bilo razmerje v Zadru priblizno 120 %. V tem obdobju je vladala susa v ve¢jem
delu Evrope, tudi na Hrvaskem. Rosa tako tudi v su$nih razmerah zagotavlja dolo¢eno
koli¢ino vode. Povprecna letna donosnost rose za to obdobje je bila 19,9 mm za Zadar in
9,3 mm za Komizo. Zadar ima v obravnavanem obdobju ve¢ dni z roso (18 %) kot
Komiza. Na to vplivata tako veter, ki je v Zadru Sibkejsi, kot obdanost Komize z gorami, ki
z razprSenostjo infrardecih zarkov preprecujejo nastanek rose.

Slika 2: Rosa na travi ter vinski trti (foto: Hren, 2012)
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2.6 MERILNIKI ZA MERJENJE TRAJANJA OMOCENOSTI LISTOV

S ¢asom in razvojem tehnologije se je konstrukcija merilnikov za merjenje omocenosti
lista spreminjala. Za monitoring TOL obstajajo Stevilni principi in konstrukcijske tehnike.
Za dolocene tehnike se uporabljajo umetne povrSine, ki bolj ali manj ponazarjajo
dimenzijo ali obliko listov. Druge tehnike uporabljajo elektricne elemente, ki so pritrjeni
na listno povrsje. V tretjo skupino pa spadajo tehnike merjenja omocenosti lista brez
kontakta z listnim povr$jem, tako imenovane daljinske tehnike (Hoppmann in Wittich,
1997).

Merilnike za merjenje TOL delimo na mehanske in elektronske merilnike. Mehanski
delujejo na principu deformacije na vlago obcutljivih elementov, izraCuni meritev pa se
izpisujejo na papir. Elektronski pa izkoriS¢ajo spremenljivost elektricne prevodnosti v
odvisnosti od njihove vlaznosti. Ti so danes najbolj sploSno uporabljeni za merjenje
omocenosti lista zaradi relativno dobre natancnosti in sorazmerno nizkih cen (Sabatini in
sod., 2005).

Na natan¢nost meritev vplivajo oblike merilnikov: ravna ali ovalna, okrogla ali
pravokotna, njegova dimenzija: na njegovo susenje vpliva povrSina merilnika, ko je ta
vlazen, ker se spremenijo turbulentni koeficienti prenosa latentne in zaznavne toplote,
prestreznost vlage: Gillespie in Duan (1987) priporocata barvo z vlakni latexa za prekritev
povrsine merilnika, kajti s tem bolje posnema rastlinski list pri izhlapevanju vode z
njegove povrsine ter barva: izboljSanje simulacije opazovanih rastlin s primerno barvo
merilnika.

Merilniki za merjenje omocenosti lista so bili v veliko primerih izdelani tudi za potrebe
poskusov z vidika rastlinske fitopatologije in agrometeorologije (Nemska meteoroloska
sluzba (DWD — Deutscher Wetterdienst)). Sutton in sod. (1984) so proucevali velikost in
obliko merilnikov. Ti naj bi bili ¢im boljsi priblizek dimenzijam obravnavanih listov
rastlin. Na osnovi raziskav sta Gillespie in Duan (1987) ugotovila, da so za ¢ebulo
najprimernej$i cilindricni merilniki. Pri pSenici so najboljSe rezultate dali fleksibilni
merilniki, ki simulirajo gibanje pseni¢nih listov v vetru (Huband in Butler, 1984). Stevilni
raziskovalci so izdelali tudi merilnike, katerih oblika je simulirala obliko plodov sadnih
dreves (Sutton in sod., 1984). Razvijali so tudi neposredne meritve TOL s pritrditvijo na
list (Weiss in sod., 1988), vendar zaradi vsakodnevnega preverjanja stika s povrsjem lista
se ti merilniki niso razsirili (Sutton in sod., 1984). Kasneje so bile testirane tudi metode kot
npr. radar (Gillespie in sod., 1990) in mikrovalovna transmisija (Bouten in sod., 1991).
Vlaga na rastlini in povrSinska vlaga sta glavni tezavi omenjenih tehnik.
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Tezava pri izdelavi merilnikov za meritev TOL je, da so meritve posredne. Meritev na
merilniku ni enaka TOL na obravnavani rastlini. Le drage meritve z beta zarki in
infrardeC¢imi termometri so izjema, kajti merijo neposredno TOL. Priprava standarda za
meritev omocenosti lista na osnovi omenjenih rezultatov je zelo vprasljiva.

2.7 MODELI TRAJANJA OMOCENOSTI LISTA

Agrometeoroloski modeli predstavljajo zelo dobro pomo¢ pridelovalcem kmetijskih rastlin
pri varstvu pred rastlinskimi boleznimi. Na podlagi meteoroloskih spremenljivk simulirajo
dinamiko kmetijskih sistemov (rast pridelka, bolezni, vodno bilanco, razvoj zuzelk ipd.) in
proizvajajo Sirok spekter informacij, ki so na voljo kmetom. Varstvo rastlin pred skodljivci
in boleznimi predstavlja eno od najpomembnejSih podro¢ij za operativno uporabo
agrometeoroloskih modelov (Campbell in Madden, 1990). Veéina razvojnih stopen;j
insektov in razvojnih ciklov gliv je mo¢no povezanih z vremenskimi razmerami. Tako
veljajo vremenske razmere za enega od glavnih gonilnih dejavnikov, ki odloc¢ilno vplivajo
na razlicne pojave bolezni in napadov Skodljivcev v vegetacijski dobi. Izracun modela je v
pomo¢ pridelovalcem pri napovedih za varstvo rastlin s fitofarmacevtskimi pripravki.

Tako modeli TOL kot drugi matemati¢ni modeli so opredeljeni z vrsto enacb, vhodnih
parametrov in spremenljivk, s katerimi opiSemo posamezne procese v rastlini in okolju. V
okviru modeliranja listne omocenosti so vhodne spremenljivke predmet Stevilnih virov
negotovosti, vklju¢no z napakami merjenja zaradi slabe ravni zmogljivosti ali specifi¢nosti
merilnikov za izbrano podrocje.

V grobem lo¢imo empiri¢ne in simulacijske modele. Empiri¢ni temeljijo na statisticnem
pristopu, simulacijski pa so bolj kompleksni in jih delimo na enoplastne in veéplastne.
Vecplastni vklju€ujejo sloj tal in ve¢ ploskev v rastlinskem sklopu. Enoplastni model,
osnovan na energijski bilanci, sta razvila Pedro in Gillespie (1982). Iz njega izvirajo
mnoge razliice modela za potrebe varstva rastlin. Znan je model PERO (Hoppmann in
Wittich, 1997), razvit za potrebe sadjarstva, nova verzija pa tudi za potrebe vinogradniStva
kot napoved peronospore vinske trte. Dalla in sod. (2007) so opazovali in merili TOL
sonénice (Helianthus annuus). Uporabili so ameriski model SWEB (prvotno narejen za
vinsko trto) za simulacijo TOL na vodoravni krosnji son¢nic.
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2.7.1 MODELIRANJE IN MERJENJE TOL V SLOVENUJI

V Sloveniji modeliranje in merjenje TOL nima dolge tradicije. Prve meritve so se zacele s
koncem devetdesetih let z avtomatizacijo merilne mreze v sklopu mreze meteoroloskih
postaj ARSO. Poskusno je bilo v mrezi namescenih 5 merilnikov TOL, vendar so bile te
meritve na zacetku precej nekonsistentne. V ta namen so leta 2004 izvedli umerjanje
merilnikov. V mrezi meteoroloskih postaj Fitosanitarne uprave Republike Slovenije
(FURS) meritve potekajo od leta 1997 naprej.

Susnik in sod. (2005) so predstavili oceno nemskega modela LEAFWET za oceno TOL v
primerjavi z umerjenim merilnikom ARSO in neumerjenimi merilniki FURS v letih 1999
do 2003. Rezultati so pokazali dobro povezanost med merjenim TOL in modelom
LEAFWET. Analiza je pokazala, da se je tesnost povezave med modelom in meritvami
zmanjSevala s Casom na obeh obravnavanih lokacijah, za 10 do 20 % letno.

Na sliki 3 so prikazane agrometeoroloske postaje za KGZS Zavod GO, Izpostava Koper.
Na vsaki postaji dnevno merijo tudi omocenost lista (slika 4).
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Slika 3: Karta agrometeoroloskih postaj za KGZS Zavod GO, Izpostava Koper (FITO-INFO, 2012)
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Y Pregled zadnjih 96 podatkov za postajo Bilje (4944)

§ \ 3 ¥ o ]

Cas (=) Relativna vlaga (%RH) - lista (U) Padavine (mm)
p.5.2012 8:12:18 [16,47 83,53 o o
5,012 7:57:18 [15,29 7y o o
p2.5.2012 7:42:18 [14,5 89,8 o o
F‘s.mz 7:27:18 [1a,51 98 o o
p.5.2012 7:12:18 [14,12 92,16 [t o
F‘s.mz 6:57:18 [14,12 12,94 [t o
p2.5.2012 6:42:18 [13,72 94,51 [t o
[g‘s.zmz 6:27:18 13,73 55,25 [ 5
p2.5.2017 6:12:18 [13,32 96,47 [t o
13,33 98,43 2 o
[12,54 98,43 5 o
12,55 98,04 3 o
[12,55 97,26 5 o
12,94 96,08 B o
[12,54 95,29 2 o
|FEXEE] 2,72 i o
13,73 93,33 [t o
14,12 lo1,37 m o
[14,51 89,02 o o
[14,51 2 o oo
[14,51 ag,24 o o
[1a,51 o o
[14,9 85,88 o o
[15,25 1,96 o o
l15,69 79,22 o o
5.2012 1:57: [15,69 o o
5,202 1:42: [15,69 79,61 o o
5. 27: li6,08 76,47 o o
.5.2012 L:12: l15,69 76,86 o o
[15,25 1 o o
l28.5.2012 0:42:14 [15,29 82,75 o o
[28.5.2012 0:27:14 [15,29 1 o o
l28.5.2012 0:12:14 [15,29 85,1 o o
5.2012 23:57:14 [14,51 41 o 5
[27.5.2002 23:42:14 [14,12 92,16 [t o
F‘s.zmz FENIAT) [14,12 Pﬁ_ﬂ [t 5
7.5.2012 23:12:34 [14,51 87,45 o o
[7.52012 22:57:14 [15,29 |aa,71 o 5
7.5.2012 22:42:14 [15,29 83,92 o o
R75.2002 22:77:14 [£5,29 o o
7.5.201 22:12:13 [15,25 86,67 o o
75,2002 20:57:43 [15,69 75 o o
p7.5.2012 21:42:13 [16,08 80 o o
752002 21:27:13 |§,47 61 o o
p7.5.2012 20:12:13 [17,26 74,12 o o

Slika 4: Primer strani na FITO-INFO z informacijo 0 omocenosti lista za postajo Bilje (FITO-INFO, 2012)

2.8 JABLANOV SKRLUP (Venturia inaequalis [Cooke] G. Winter)

V odpadlem listju prezimna gliva Venturia inaequalis povzro¢a jablanov Sklup ali
fuzikladij. Je zelo pogosta in nevarna bolezen jablan. Okuzuje nadzemne dele rastline vse
od brstenja do konca rastne dobe. Na listju povzroca najprej nezno zelene do rjavocrne
pege, ki ob moc¢ni okuzbi zajamejo vecji del lista. Okuzeno listje zaCne rumeneti in
odpadati. Motno ¢rne pege, ki kasneje oplutenijo in posivijo, se pojavijo tudi na zgodnje
okuzenih plodovih, povrhnica je prizadeta, plodi¢i so neenakomerni, iznakazeni ter zanejo
pokati in odpadati. Pri jesenskih, poznih okuzbah so pege manjse in pri tem lupina ne poka.
Te okuzbe se pokazejo Sele v skladis¢u, poSkodbe so samo povrSinske in kvarijo videz
pridelka ter skrajSajo mozen Cas skladis¢enja (FITO-INFO, 2012).

Kako mocna bo okuzba je odvisno od ve¢ dejavnikov. Poleg obcutljivosti sorte in padavin
ima odlo¢ilno vlogo tudi temperatura. Od nje je odvisno, koliko ¢asa bo list omocen, da
pride do okuZbe. Za okuzbo pri niZji temperaturi mora biti ¢as omocenosti lista daljsi
(preglednica 1). Tabelo, ki prikazuje Stevilo omocenih ur (h) lista pri razlicnih
temperaturah za primarno okuzbo s skrlupom, je razvil Mills leta 1944.
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Pregl. 1: Millsova inkubacijska preglednica omocenosti lista v urah pri razli¢nih temperaturah za primarne
okuzbe z jablanovim skrlupom (Varstvo sadnega drevja, 2010: 3)

Povp. T.v°C Blaga okuzba Srednja okuzba Moc¢na okuzba
omocenost (h) omocenost (h) omocenost (h)
0-4 36 44 60
5 32 44 60
6 25 34 51
7 20 28 42
8 18 24 36
9 15 20 30
10 14 19 29
11 12 18 26
12 11,5 16 24
13 11 15 23
14 10 14 22
15 10 13 21
16 9 13 20
17-24 9 12 18

Razvojni krog glive

V odpadlem listju jablane se preko zime oblikujejo psevdoteciji (spolna trosis¢a), v njih pa
zgodaj spomladi askospore. Te povzrocajo primarne okuzbe. S pomocjo vetra se spore
raznas$ajo na jablano. V suhem vremenu ni nevarnosti, da bi spora okuzila list, kajti kali le
s pomocjo kapljice vode. Vlazno in deZevno vreme pospesSi mnozitev in Siritev glive.
Pojavijo se konidiji (nespolni trosi), ki okuzujejo Se ostale dele rastline ali se prenesejo na
ostale rastline v nasadu. S tem povzrocajo sekundarne okuzbe (Varstvo sadnega drevja,
2010).

Varstvo

V spomladanskem casu, ko jablano ogroZajo tako spolne kot nespolne spore, je jablanov
Skrlup najbolj nevaren. V tem obdobju mora biti jablana neprenehoma za$Citena s
fungicidno oblogo, da je varstvo uspesno. Skropljenja ponavljamo v razmakih nekje od 6
do 10 dni. V zelo deZevnih letih so razmaki lahko kraj$i, v susnih pa daljsi. Prav tako so
razmaki Skropljenj lahko dalj$i (10 do 12, najve¢ 14 dni) v Casu sekundarnih okuZzb
(ponavadi v sredini junija). Nevarnost okuzb zmanj$amo tudi z grabljenjem in sezigom
odpadlega listja. Prav tako moramo poSkodovana jabolka, ki so popadala jeseni na tla,
odstraniti (\Varstvo sadnega drevja, 2010).
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Slika 5: Razvojni krog glive Venturia inaequalis (Agrios, 1978)

2.9 PERONOSPORA VINSKE TRTE (Plasmopara viticola [Berk. & M.A. Curtis] Berl. &
de Toni)

Peronosporo vinske trte povzroca gliva Plasmopara viticola. Spada med pomembnejse
gliviéne bolezni vinske trte, ki okuzuje vse dele trte (liste, vitice, mladice, grozdne peclje,
grozdi¢e). Najve¢ $kode povzroci na listju in grozdih. Pri zgodnji okuzbi lahko trta ostane
brez listja Ze v sredini poletja. Okuzene jagode zacnejo spreminjati barvo (modrovijoli¢na)
in se krciti. Ob okuZzbi jagod v zacetku cvetenja postanejo te sivo plesnive. OkuZene
mladice rjavijo, vr$i¢ki na njej se kodrajo in susijo. Ob moc¢nejsih okuzbah trte z glivo se
listje susi in propada. Gliva okuZuje v dezevnem in toplem vremenu. NajobcutljivejSa za
okuzbo je evropska vinska trta (Vitis vinifera), so pa precej$ne razlike med sortami (FITO-
INFO, 2012).

Razvojni krog glive

Oospore (spolna oblika glive) prezimijo v okuzenem odpadlem listju ali drugi odpadli
organski masi rastline. V mokrih tleh se spomladi iz oospor razvijejo zoospore. Te s
pomocjo deznih kapljic preidejo na zelene dele trte, tu kalijo in tako prodrejo v notranjost
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rastline skozi listno rezo. S tem povzrocijo primarno okuzbo vinske trte. V medceli¢nih
prostorih se razrasca micelij, po nekaj dneh pa se na tem mestu lista pojavijo rumeno
zelene »mastne« pege, omejene z listnimi zilami. Po izteku inkubacije (odvisna je od
temperature, vlage in razvojne faze lista) se na spodnji strani lista pojavijo trosonosci s
trosi. S prostim o¢esom so opazni kot plesnive bele prevleke, ki vsebujejo ogromno trosov
in tako povzrocajo sekundarne okuzbe vinske trte. Vecje koli¢ine dezja za sekundarne
okuzbe niso glavnega pomena, saj lahko okuZzba nastopi Ze ob prisotnosti rose ali megle.
Ko v zgodnjih spomladnih dneh prevladujejo susne razmere, se bolezen ne pojavlja v
ve€jih obsegih (zaradi pomanjkanja vlage se posledi¢no prekine razvojni krog oospor). Ob
prisotnosti kaljivih oospor, velikosti listov priblizno 5 cm, mokrih tleh ter nekaj dni
trajajoCi temperaturi zraka nad 10 °C, pa nastopijo ugodne razmere za prve okuzbe. Tako
se peronospora vinske trte hitreje pojavlja v vlaznejSih, nizinskih legah ali zatravljenih
vinogradih (Skerlavaj in Urban¢i¢ Zemlji¢, 2012).

Varstvo

Varstvo pred peronosporo vinske trte ne bo ucinkovito brez uporabe fungicidov. V asu
cvetenja Skropimo prvi¢, nato pa v presledkih, ki so odvisni od vremenskih razmer.
Moznost pojava bolezni lahko zmanjSamo s samo postavitvijo vinograda. Zasnovan naj bo
na zracnih in son¢nih legah. Vecja razdalja v vrsti in medvrstna razdalja lahko pripomoreta
k zmanjSanju okuzb. Z rednim odstranjevanjem nepotrebnih mladic pripomoremo k
hitrejSemu susenju trte. Zmerno gnojenje trte zmanjSa prebujno rast trte. Zatiramo plevele.
Peronospori vinske trte se lahko izognemo tudi s primerno izbiro odpornejse sorte. (FITO-
INFO, 2012).

Zelo pomembno strokovno podporo pri varstvu rastlin nudijo prognosti¢na obvestila javne
sluzbe zdravstvenega varstva rastlin Kmetijskega instituta Slovenije, Instituta za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije ter Kmetijsko gozdarski zavodi Maribor, Nova
Gorica ter Novo mesto.


http://www.ihps.si/
http://www.ihps.si/
http://www.kmetzav-mb.si/
http://www.kmetijskizavod-ng.si/
http://www.kmetijskizavod-ng.si/
http://www.kmetijskizavod-nm.si/
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 METEOROLOSKI PODATKI

Del podatkov izmerjenih vrednosti TOL za Bilje in Kromberk smo dobili iz
Agrometeoroloske mreze FURS (izpis: 27. februar 2012), drugi del pa na Agenciji
Republike Slovenije za okolje (ARSO) iz avtomatske meteoroloske postaje Bilje (AMP
Bilje).

Pregl. 2: Obravnavane postaje za meritve TOL, izvajalec ter ¢asovno obdobje meritve za primerjavo
TOLmod

Postaja Izvajalec meritve Obdobje meritve
Bilje ARSO 1.4.-30.6. 2010
Bilje FURS 1.4.-30.6. 2010 in 2011
Kromberk FURS 1.4.-30.6. 2010 in 2011

3.2 OPIS POSTAJ

AMP Bilje (ARSO) se nahaja na popolnoma ravnem in odprtem terenu pred sadovnjakom
Sadjarskega centra Bilje. Postaja v blizini nima nobenih ovir. Priblizno 200 m stran se
nahaja druga merilna postaja, Bilje FURS. Postavljena je v sadovnjak jablan pod
protitocno mrezo. Nadmorska viSina postaje je 55 m, zemljepisna Sirina je 45,9° ter
zemljepisna dolzina 13,6°. Postaja v Kromberku se nahaja znotraj ampelografskega vrta
Biotehniske fakultete. Od Sadjarskega centra Bilje je oddaljena okrog 8 km. Na tej lokaciji
je nasajen vinograd, trte pa so sajene v terasah. Pobocje je obrnjeno proti jugu ter ima rahel
naklon. Postaja se nahaja na vrhu teras, nadmorska visina je 161 m. Obe lokaciji spadata v
submediteransko podnebje. Zanj sta znacilna dva padavinska maksimuma. Prvi se pojavlja
konec pomladi, ta je Se posebej pomemben za rastno obdobje, drugi pa se pojavlja jeseni.
Kljub blizini postaj se klimatski podatki za postaji razlikujejo. V letih od 2008 do 2011 je
bila v Kromberku vi§ja povpreéna letna T in manj$a realitvna zra¢na vlaga kot v Biljah. V
letu 2011 je bila povprecna letna koli¢ina padavin veéja v Kromberku za 177 mm, eno leto
prej pa vecja v Biljah, za 174 mm padavin.

V preglednici 3 so letni klimatski podatki postaje Bilje za obdobje 20 let. Po vrsti so v
stolpcih prikazane vrednosti za: povpre¢no temperaturo zraka na 2 m (°C), povpre¢no
relativno zracno vlago (%), povpre¢no hitrost vetra (m/s), skupno trajanje soncnega
obsevanja (h), letno koli¢ino padavin (mm), Stevilo dni s padavinami nad 0,1 mm, Stevilo
dni s padavinami nad 1 mm, stevilo dni z meglo in Stevilo dni z relativno vlago nad 80 %.
Postaja na lokaciji Kromberk je bila postavljena leta 2006, tako da klimatskih podatkov za
daljse obdobje ni (preglednica 4).
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Pregl. 3: Letni klimatski podatki za Bilje v ¢asovnem obdobju od 1992 do 2011 (Arhiv..., 2012)
Leto| T | Zra¢na | Veter | Obsevanje | Padavine | DnizRR | DnizRR | Dniz |DnizRH
(°C) | vlaga(%o) | (m/s) | Sonca (h) (mm) > 0,1 mm >1mm | meglo |>80%
1992 12,6 74 2,0 2092 1746 128 106 36 67
1993 (12,3 71 2,2 2145 1558 134 97 19 56
1994 13,4 73 1,9 2140 1328 127 88 13 48
1995 (12,1 73 2,0 2078 1764 157 118 15 63
1996 (12,0 72 2,3 2027 1871 157 115 14 52
1997 (12,6 71 2,2 2330 1501 118 94 16 50
1998 12,5 71 2,1 2324 1604 126 93 16 46
1999 (12,7 72 2,1 2133 1072 140 95 20 51
2000 (13,2 74 1,9 2108 1647 144 104 23 62
2001 (13,0 71 2,0 2220 1211 139 100 13 56
2002 | 13,3 74 19 2119 1365 158 106 19 74
2003 |13,3 63 19 2581 986 104 76 4 50
2004 112,5 72 1,9 2111 1426 135 97 12 60
2005(12,0 72 2,0 2184 1207 132 98 11 59
2006 12,9 71 2,0 2236 904 131 88 20 58
2007 | 134 70 18 2392 964 129 84 17 51
2008 | 13,0 73 19 2136 1601 160 118 22 69
2009|134 68 1,9 2250 1410 139 100 10 40
2010|12,3 74 18 2068 2008 153 123 11 71
2011|133 69 2,0 2610 990 105 69 22 48

Slika 6 prikazuje dni s padavinami nad 1 mm za Bilje. V letih 1995, 1996, 2008 in 2010 je
bilo dni s padavinami nad 1 mm ve¢ kot 110 na leto. Stevilo dni s padavinami nad 10 mm
prikazuje slika 7. Najve¢ jih je imelo leto 1996 (60 dni), leta 2010 pa je bilo 59 dni s
padavinami nad 10 mm.
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Slika 6: Stevilo dni s padavinami nad 1 mm za Bilje v obdobju od 1992 do 2011 (Arhiv..., 2012)
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Slika 7: Stevilo dni s padavinami nad 10 mm za Bilje v obdobju od 1992 do 2011 (Arhiv..., 2012)
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Pregl. 4: Letni klimatski podatki za Kromberk v ¢asovnem obdobju 2008 do 2011

Leto Povpre¢na letna | NajniZja dnevna Najvi§ja Relativna zra¢na | Letna koli¢ina
T(°0) T (°C) dnevna T (°C) vlaga (%) padavin (mm)
2008 14,3 -5,4 33,3 67 1572
2009 14,5 -8,5 35,6 62 1426
2010 12,6 -7,2 35,8 65 1834
2011 13,8 -5,3 35,6 59 1167

~

Slika 9: Vinograd v ampelografskem vrtu Kromberk (foto: Hren, 2012)
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Slika 10: Vremenska postaja v Kromberku (levo spodaj), merilnik TOL na tej postaji (desno zgoraj), postaja
Bilje FURS (levo zgoraj) (foto: Hren), merilnik TOL v AMP Bilje (desno spodaj) (foto: ARSO)

Merilnik za meritev TOL v ampelografskem vrtu Kromberk (FURS) in v Biljah (FURS)
deluje na principu elektri¢ne prevodnosti. Meritve prikaze na lestvici od 0 do 10 (0-3: suh
list, 4-10: moker list). Je robusten merilnik, Ki ga je razvilo avstrijsko podjetje avtonomnih
telemetrijskih sistemov, Adcon Telemetry (ADCON Telemetrija, 2012). 30x40 mm velik
merilnik je nameScen na teflonsko obloZzen kerami¢ni nosilec, ki omogoca vecjo
fleksibilnost pri namestitvi. Da zagotovimo zanesljivo delovanje, je obi¢ajno dovolj, da
obriSemo kemi¢ne ostanke, ki prekrijejo povrsje merilnika po vsakem Skropljenju v
nasadu. Poleg merilnika za meritev omocenosti lista je na vremenski postaji namescen $e
merilnik koli¢ine padavin ter merilnik za merjenje temperature zraka in zra¢ne vlaznosti.
Za postaji je odgovoren in skrbi KGZ Nova Gorica. Postaji sluzita za napovedovanje
bolezni jablan in vinske trte. Merilnik TOL (ARSO) deluje v sklopu AMP Bilje. Naredilo
ga je podjetie AMES (AMES avtomatski merilni sistemi za okolje d.0.0.) po vzorcu
Lambrechta (nem$ko podjetje meteoroloskih inStrumentov) in spada med vrsto
elektronskin merilnikov. Omocenost lista simulira s posebnim senzorskim povrsjem, ki

izkoriSca elektri¢no upornost.
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3.3 STATISTICNE METODE OBDELAVE PODATKOV

3.3.1 Regresija: analiza odvisnosti

Pod pojmom odvisnost razumemo relacijo, kjer vrednosti ene spremenljivke vplivajo na
vrednosti druge spremenljivke, v drugo smer pa vpliva ni.

X—=Y

Na vsaki enoti gledamo po dve Stevilski spremenljivki hkrati,
X = neodvisna spremenljivka,
Y = odvisna spremenljivka.

Regresija je lahko kompleksna ali enostavna (linearna). Ko vpliva samo ena neodvisna
spremenljivka x na y, govorimo o linearni regresiji. Podatke prikazemo v koordinatnem
sistemu z razsevnim grafikonom. Odvisna spremenljivka je na ordinati, neodvisna pa na
abscisi. Vsak par predstavlja eno tocko.

Ce se premica dovolj prilega toc¢kam, uporabimo model linearne regresije. V opazovani
populaciji je vrednost odvisne spremenljivke y vsota treh ¢lenov: konstante a, veckratnika
neodvisne spremenljivke X in tako imenovanih slucajnih (neznanih, nepojasnjenih)
vplivov e.

Y=0+pX+e¢ .. (1)

Vrednost o pomeni vrednost Y, ¢e je X enak 0, ¢ — pomeni neznane vplive, £ pa je tista
spremenljivka, ki nam pove, za koliko se je spremenila spremenljivka Y, ¢e se spremeni X
za 1 enoto (Kosmelj, 2001).

Koeficient determinacije

Regresijski model, ki na osnovi vrednosti neodvisne spremenljivke napove vrednost
odvisne spremenljivke, je lahko bolj$i ali slabsi. Za vrednotenje kakovosti modela
obstajajo razlizni nacini. Eden izmed lazjih nacinov je s koeficientom determinacije.
Koeficient determinacije (Multiple R-squared) je delez pojasnjene variabilnosti z
regresijskim modelom. Koeficient determinacije izraza odstotek variabilnosti odvisne
spremenljivke, Ki je pojasnjen z regresijskim modelom. Preostali del variabilnosti odvisne
spremenljivke z regresijskim modelom ni pojasnjen (KoSmelj, 2001).
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3.3.2 Korelacija: analiza povezanosti

Pod pojmom povezanost 0z. soodvisnost razumemo relacijo, ko se vrednost obeh
spremenljivk spreminja hkrati. Re¢emo, da sta dve spremenljivki povezani ali soodvisni (X
in Y sta povezani spremenljivki). Podatke predstavljamo z razsevnim grafikonom. V tem
primeru je vseeno, katera spremenljivka je na abscisi in katera na ordinati, ker sta
spremenljivki enakovredni (Kosmelj, 2001).

Poleg grafikonov lahko obliko in jakost povezanosti izrazimo tudi s Stevili — koeficienti.
Obstaja veliko stevilo koeficientov, ki so odvisni od nivoja merjenja. Najbolj pogosto
ugotavljamo zveze med dvema Stevilskima spremenljivkama s Pearsonovim koeficientom
korelacije. Vrednosti koeficienta korelacije so na intervalu od —1 do +1, pri Cemer je:

-1 popolna negativna povezanost
0 ni povezanosti
+1 popolna pozitivna povezanost.

3.4 MODEL LEAFWET

Je sistem enacb za izracun TOL na vrhu rastlinske odeje. Zanj se uporablja enacba
energijske bilance v kombinaciji s teorijo prenosa toplote za horizontalno ploscico v videzu
lista. Model poganjajo standardni meteoroloski podatki iz rutinskih mreznih opazovanj
in/ali $teviléne vremenske napovedi. Model sestavljata dva podmodula. Oblikovanje rose
in njeno evaporacijo simulira prvi podmodul, evaporacijski ¢as dezne kapljice na listu pa
drugi. Za model LEAFWET (Wittich, 1995) se predpostavlja, da list lezi vodoravno na
vrhu drevesa v sadovnjaku, posledicno na listu ni senfenja zaradi vpliva okolja.
LEAFWET je eden izmed podmodelov tako imenovanega AMBER informacijskega
sistema (Agrar-Meteorologische BERatung = agrometeorolosko svetovanje), ki ga je
razvila nemska meteoroloSka sluzba (Wetter und Klima — Deutscher Wetterdienst, 2012)
za rutinsko agrometeorolosko svetovanje v Nemciji. Razvit je bil v razli¢nih verzijah za
liste vinske trte in jablane (Maracchi in sod., 2005).

Osnovna nacela

Dez in rosa sta dve najbolj uéinkoviti obliki vode za razvoj rastlinskih epifitocij. Zatorej
LEAFWET izracuna obdobje listne omocenosti, ki jo povzrocata deZ in rosa. Rosa se
obravnava kot skupni film enakomerne plasti vode na listu, padavine pa predstavljajo
skupino kapljic na povrsini lista. Model LEAFWET nam daje tudi dodatno informacijo o
izvoru TOL. Modelirane vrednosti lahko uporabimo pri odlocitvah glede varstva rastlin, da
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rastline zavarujemo oziroma doseZzemo optimalno koli¢ino in kakovost pridelka (Maracchi
in sod., 2005).

Vhodni podatki za model: temperatura zraka na 2 m, hitrost vetra na 10 m, relativna zra¢na
vlaga na 2 m, kratkovalovno sevanje navzdol (globalno sevanje), dolgovalovno sevanje
atmosfere navzdol pri tleh ter koli¢ina padavin.

Izhodni podatki modela
Izratun modela LEAFWET je stanje lista, opiSemo pa ga s Stevili od 0 do 4. Prav tako
model s temi Stevili oznacuje izvor TOL in sicer:

0 — list je suh

1 — na listu je rosa

2 — na listu je dez

3 — na listu izhlapevajo kapljice

4 — na listu je kapljajoca voda.

Ko list ne more ve¢ zadrZevati vode, zaéne voda kapljati s povrsja lista. Tako se pojavi
kapljajo¢a voda. Za list jablane je kriticna debelina vodne plasti 0,1 mm (Miranda in
Butler, 1986), za list vinske trte pa 0,18 mm (Hoppman in Wittich, 1997).

Preglednica 5 prikazuje izhodne vrednosti modela LEAFWET za 31. maj 2010 za Bilje. Po
vrsti stolpci predstavljajo: leto, mesec, dan, uro, modelirano vlaznost (wet: 0-4),
modelirano vlaznost (wetl: 0-1), koli¢ino padavin (RR v mm), vlaznost (RH v %),
temperaturo (T v °C), globalno obsevanje (Rg v W/m?) in dolgovalovno sevanje atmosfere
(Rnl v W/m?). 31. maja je od 3. do 5. ure padlo nekaj dezja. Stanje (wet) je takrat
opredeljeno s stevilom 2 (dez) oz. wetl s stanjem 1, kar pomeni da je list vlazen. Enako je
bilo ob 9. in 10. uri. Po deZju imamo obdobje izhlapevanja kapljic, oznacenim s Stevilom 3.
Ko kapljice izhlapijo, postane list suh (wet, wetl 0).
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Pregl. 5: Primer izhodne datoteke modela LEAFWET za 31. 5. 2010 za Bilje

Leto | Mesec | Dan Ura Wet | Wetl RR RH T Rg Rnl

2010 5 31 0 3 1 0 91,5 15,2 -13,5 336,9
2010 5 31 1 3 1 0 93,0 15,0 -13,0 336,2
2010 5 31 2 3 1 0 93,0 14,9 -13,0 335,5
2010 5 31 3 2 1 0,2 92,0 14,9 -14,0 335,0
2010 5 31 4 2 1 1,6 91,0 14,8 -13,5 333,8
2010 5 31 5 2 1 11,6 92,5 14,6 -10,0 344,6
2010 5 31 6 3 1 0 92,5 14,8 34,0 331,7
2010 5 31 7 3 1 0 86,0 15,5 145,5 383,0
2010 5 31 8 3 1 0 75,5 16,3 160,0 339,0
2010 5 31 9 2 1 13,4 79,5 14,2 4,0 330,0
2010 5 31 10 2 1 0,2 79,5 13,5 221,0 325,3
2010 5 31 11 3 1 0 69,0 15,1 588,0 329,3
2010 5 31 12 0 0 0 54,0 16,9 843,5 312,1
2010 5 31 13 0 0 0 41,5 18,8 952,0 311,2
2010 5 31 14 0 0 0 44,5 19,1 990,5 316,5
2010 5 31 15 0 0 0 44,5 19,5 897,0 319,3
2010 5 31 16 0 0 0 47,0 18,8 355,5 316,8
2010 5 31 17 0 0 0 46,5 19,2 431,0 319,2
2010 5 31 18 0 0 0 49,5 18,7 303,5 320,5
2010 5 31 19 0 0 0 50,5 18,9 166,0 322,8
2010 5 31 20 0 0 0 65,0 17,8 15,5 326,7
2010 5 31 21 0 0 0 78,0 14,2 -15,5 309,5
2010 5 31 22 0 0 0 74,0 13,3 -15,5 301,0
2010 5 31 23 0 0 0 68,5 12,5 -16,0 292,4

3.4.1 Teorija modela

Na stopnjo prenosa energije med okoljem in rastlino vplivajo Stevilne bioloske in okoljske
spremenljivke, ki jih lahko povezemo v osnovo energijske bilance lista (Pedro in Gillespie,
1982).

0=Ry,+LE+H - (2

R, netosevanje
LE tok latentne toplote
H  konvektivni tok toplote

Model racuna obdobja omocenega lista zaradi tvorbe rose in deZja. Shema temelji na
enacbi energijske bilance. Za spodnjo in zgornjo stran lista, kjer je R, neto sevanje, LE in
H predstavljata gostoto toka in ju zapisemo kot:



Hren 1. Trajanje omocenosti lista v funkciji varstva kmetijskih rastlin. 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2012

LE = —pa Lc, (pa— po), .. (3)
H:—pacpch(Ta—To) .. (4)
In

Rh=S|]-St+L|-L1 ... (5)
Pa gostota zraka

Cp specifi¢na toplota pri konstantnem pritisku

L latentna izparilna toplota

Ci,p koeficient prenosa za toploto in vodno paro
Tao temperatura zraka in temperatura objekta (kapljica ali list)

Pao specifi¢na zracna vlaga in na povrsini objekta
S navzgor in navzdol usmerjeni tokovi kratkovalovnega sevanja
L navzgor in navzdol usmerjeni tokovi dolgovalovnega sevanja

Delno je list propusten za kratkovalovno sevanje
atatt=1 ... (6)

a absorbtivnost ali vpojnost
o reflektivnost ali odbojnost
t transmisivnost lista ali prepustnost

Pri modelu je predpostavljeno, da list lezi horizontalno na vrhu sadovnjaka, posledi¢no ni
sencenja zaradi okolice. V blizini lista je tok zraka lahko laminaren in tangencialen na list.

Koeficienti prenosa za prisilno konvekcijo (cn,) so odvisni od dimenzije in geometrije
objekta. OpiSemo jih s pomoc¢jo Stevilnih parametrov, med drugim z izmenjalnimi
koeficienti za toploto in vodno paro, s hitrostjo vetra, lastnostmi zraka, tipi¢nimi
dimenzijami objekta itd. (Ceglar, 2006).

3.5 SLUZBA ZA VARSTVO RASTLIN SLOVENIJE

Na javnih zavodih, ki izvajajo Sluzbo za varstvo rastlin Slovenije, dobimo informacije,
povezane z rastlinskimi boleznimi, $kodljivci in pleveli, kot so (FITO-INFO, 2012):

® podatki o pojavu in razvoju Skodljivih organizmov in rastlin;

e optimalni roki za zatiranje, redne objave na spletni strani FITO-INFO, na avtomatskih
telefonskih odzivnikih in v medijih;

e metode za zatiranje;

e napovedi razvoja in povecanega pojava Skodljivih organizmov, brezplatno naroc¢anje na
SMS in elektronska sporocila;
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e meteoroloski podatki z 90 AMP s pridelovalnih obmo¢ij Slovenije (padavine, trajanje
omocenosti listov, relativna zra¢na vlaga, temperatura zraka, temperatura tal in smer ter
hitrost vetra);

e diagnostika rastlinskih Skodljivih organizmov.

Glede na klimatske, geografske in agronomske znacilnosti je po obmocjih Slovenije
zagotovljeno napovedovanje in opazovanje pojava ter sredstev za zatiranje v kmetijstvu, in
sicer za (FITO-INFO, 2012):

® poljedelstvo (zita in krompir);

e vrtnarstvo (nasadi kumar in drugih vrtnin);

e hmeljarstvo;

e sadjarstvo (nasadi jablan, hrusk, breskev, ¢esenj, visenj in oljk);

e vinogradni$tvo (vinogradi in trsnice).
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4 REZULTATI

4.1 ANALIZATOL

4.1.1 Meritve TOL za Bilje in Kromberk

V preglednici 6 in sliki 11 so prikazane TOLmer za Bilje (FURS) ter Kromberk (FURS) po
dekadah za april, maj in junij za leto 2010. Vrednosti TOL (v urah) od 1. do 4. dekade so
veéje v Biljah, medtem ko so od 4. do 9. dekade vecje v Kromberku. V 4. dekadi je TOL
na obeh postajah nad 100 ur. Nevarnost za pojav glivi¢nih bolezni je tako v tej dekadi zelo
moc¢na. Najmanjsa TOLmer je v zadnji dekadi (konec junija). [zmerjena omocenost listja je
za to dekado na postaji Bilje le 3 ure, za Kromberk pa 3,5 ure. Najvecja razlika v TOLmer
med postajama se kaze v 1. dekadi. Za Bilje je meritev pokazala 65 ur TOL, za Kromberk
pa le 19,5 ur. Najmanjsa razlika je v zadnji dekadi, med meritvama je le pol ure razlike
TOL. Iz slike 13 vidimo, da je v zadnji dekadi padlo tudi najmanj padavin.

Pregl. 6: Primerjava TOLmer v urah po dekadah za Bilje (FURS) 2010 in Kromberk (FURS) 2010. 1.
dekada zajema vsote TOL od 1. do 10. aprila, 2. dekada od 11. do 20. aprila ... 9. dekada od 21. do 30. junija
Postaja 1.dek. | 2.dek. | 3.dek. | 4.dek | 5.dek. | 6.dek. | 7.dek. | 8.dek. | 9.dek.
Bilje 2010 FURS 65,0 | 59,5 | 415 | 1050 | 48,0 | 30,5 | 245 | 39,0 3,0
Kromberk 2010 FURS 195 | 39,0 | 345 | 1030 | 60,0 | 36,0 | 350 | 44,0 3,5
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Slika 11: Primerjava vsot TOLmer po dekadah za Bilje in Kromberk v obdobju 1. 4. do 30. 6. za leto 2010
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V preglednici 7 in sliki 12 so prikazane TOLmer za Bilje (FURS) ter Kromberk (FURS) po
dekadah za april, maj in junij za leto 2011. V 8. dekadi je TOLmer vecja v Kromberku, za
vse ostale dekade pa so vi§je vrednosti v Biljah. Kromberk ima najmanjso TOLmer v 2.
dekadi in sicer le 2,5 uri ter najviSjo v 7. dekadi (58,5 ur). Tudi v Biljah je najvisja
vrednost v 7. dekadi (70,5 ur) ter najmanjsa v 8. dekadi (3,5 ur). Velika razlika v TOLmer
med postajama se kaze v 1. dekadi. Za Bilje je meritev pokazala 23,5 ur TOL, za
Kromberk pa le 6 ur. Tudi v 6. dekadi je velika razlika med postajama, 19 ur vecja
TOLmer za Bilje. Najmanjsa razlika je v 5. in 9. dekadi, med meritvama je 5,5 ur razlike
TOL.

Pregl. 7: Primerjava TOLmer v urah po dekadah za Bilje (FURS) 2011 in Kromberk (FURS) 2011. 1.
dekada zajema vsote TOL od 1. do 10. aprila, 2. dekada od 11. do 20. aprila ... 9. dekada od 21. do 30. junija

Postaja 1.dek. | 2.dek. | 3.dek. | 4.dek. | 5.dek. | 6.dek. | 7.dek. | 8.dek. | 9.dek.
Bilje 2011 FURS 23,5 16,0 32,5 185 | 21,0 | 37,5 | 705 3,5 19,0
Kromberk 2011 FURS | 6,0 2,5 20,0 6,5 155 | 185 | 585 | 12,0 13,5
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Slika 12: Primerjava vsot TOLmer po dekadah za Bilje in Kromberk v obdobju 1. 4. do 30. 6. za leto 2011

Kljub blizini postaj se klimatski podatki za Bilje in Kromberk razlikujejo. Povpre¢na letna
koli¢ina padavin v Biljah leta 2010 je bila 2008 mm, leta 2011 pa le 990 mm. V
Kromberku je leta 2010 padlo 1834 mm padavin, leta 2011 pa 1167 mm. Povprecna letna
relativna zra¢na vlaga je vi§ja v Biljah. Leta 2010 je bila 74 %, leta 2011 pa 69 %. V
Kromberku je leta 2010 bila 65 %, leta 2011 pa 59 %. Primerjava meritev TOL za obe leti
skupaj nam pokaze, da je bila daljsa omocenost listja v Biljah v vseh dekadah razen 8., ko
je bila daljsa v Kromberku.
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4.1.2 Merjene in modelirane vrednosti TOL za Bilje

V preglednici 8 in sliki 13 so primerjane TOLmod za Bilje, TOLmer za Bilje (ARSO) ter
TOLmer za Bilje (FURS). Za primerjavo je podana tudi koli¢ina padavin za Bilje v mm in
razlika med TOLmer za Bilje ARSO in Bilje FURS. Primerjava je narejena od 1. aprila do
30. junija 2010. Najve¢ deZja je padlo v 6. dekadi (136 mm), najmanj pa v 9. dekadi (1,4
mm). Vrednosti tako TOLmer in TOLmod so za postajo Bilje (ARSO) v vseh dekadah
vecje kot za postajo Bilje (FURS). Najvecja razlika se opazi v zadnji dekadi, ko je TOL za
Bilje (FURS) le 3 ure, za Bilje (ARSO) pa kar 143 ur. Najverjetneje je vzrok v merilniku
ARSO. Meritev Bilje FURS je v 6. dekadi, glede na veliko koli¢ino padavin, pokazala le
30,5 ur TOLmer. V 3. dekadi, ko je padla majhna koli¢ina padavin (4,6 mm), pa je meritev
za Bilje FURS pokazala ve¢jo TOLmer (41,5 ur).

Pregl. 8: Primerjave TOL v urah po dekadah za Bilje (ARSO), TOLmod za Bilje (ARSO) ter Bilje (FURS)
za leto 2010. 1. dekada zajema vsote TOL od 1. do 10. aprila, 2. od 11. do 20. aprila ... 9. dekada od 21. do
30. junija

Obravnavani podatki 1.dek. | 2.dek. | 3.dek. | 4.dek. | 5.dek. | 6.dek. | 7.dek. | 8.dek. | 9.dek.
Bilje ARSO 2010 121,0 | 105,0 | 109,5 | 147,0 | 123,0 | 121,5 | 1555 | 156,0 | 143,0
Modelirano 2010 780 | 77,0 | 63,0 | 150,0 | 109,0 | 66,0 79,0 78,0 43,0
Bilje FURS 2010 650 | 59,5 | 415 | 1050 | 48,0 | 30,5 24,5 | 39,0 3,0
Bilje padavine (mm) 16,6 11,8 4,6 84,2 23,6 | 136,0 | 23,8 59,8 1,4
ARSO Bilje — FURS Bilje 56 45,5 68 42 75 91 131 117 140
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Slika 13: Primerjava TOLmer in TOLmod za Bilje (ARSO) ter TOLmer za Bilje (FURS). Zadnji stolpec
prikazuje padavine (mm) za obmocje Bilj v letu 2010
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Iz preglednice 9 je razvidno, da TOLmod odstopajo od TOLmer za Bilje (ARSO) v vseh
treh mesecih. Izracunane vrednosti z modelom se od merjenih razlikujejo do 15 ur dnevno
(npr. 10. junij). Datumi pomembnejs$ih obvestil za peronosporo vinske trte v letu 2010, ki
jih je izdala Sluzba za varstvo rastlin Slovenije (navedena so v poglavju 4.3), so obarvana.
29. aprila so bili izpolnjeni pogoji za primarno okuzbo s peronosporo vinske trte. Merilnik
(Bilje ARSO) je za ta dan pokazal TOL 12,5 ur, model pa je izracunal TOL 5 ur. Tudi
ostala obvestila so bila izdana na podlagi ugodnih vremenskih razmer za pojav okuzb
peronospore na vinskih trtah. V zacetku maja so TOL vrednosti modela in merilnika
velike. Zaradi obilnega dezja v tem casu je bilo izdano tudi obvestilo (5. maj) s strani
Sluzbe za varstvo rastlin Slovenije.

Pregl. 9: Primerjava TOLmod in TOLmer (h) za april, maj in junij 2010 za Bilje (ARSO

Datum ARSO Model Datum ARSO Model Datum ARSO Model
Bilje Bilje Bilje
1.4, 16,5 18 1.5. 4,0 0 1.6. 5,5 4
2.4. 9,5 7 2.5. 10,0 8 2.6. 13,5 11
3.4. 10,5 9 3.5. 16,0 13 3.6. 20,5 19
4.4, 5,0 4 4.5. 21,0 24 4.6. 15,0 12
5.4. 9,5 8 5.5. 20,0 21 5.6. 13,5 7
6.4. 18,5 8 6.5. 14,0 14 6.6. 15,5 6
7.4. 18,5 8 7.5. 12,5 14 7.6. 13,5 1
8.4. 14,5 8 8.5. 21,0 24 8.6. 18,0 7
9.4. 12,5 5 9.5. 10,5 12 9.6. 20,5 7
10.4. 6,0 3 10.5. 18,0 20 10.6. 20,0 5
11.4. 0,0 0 11.5. 19,0 22 11.6. 19,5 5
12.4. 2,0 2 12.5. 11,0 11 12.6. 17,0 1
13.4. 13,0 11 13.5. 18,5 20 13.6. 19,0 8
14.4. 13,0 14 14.5. 13,5 14 14.6. 12,0 2
15.4. 15,5 12 15.5. 11,5 11 15.6. 17,5 9
16.4. 14,0 8 16.5. 10,5 11 16.6. 18,0 14
17.4. 4,5 0 17.5. 12,0 9 17.6. 13,5 7
18.4. 12,0 10 18.5. 13,5 7 18.6. 16,0 7
19.4. 17,5 12 19.5. 13,5 4 19.6. 8,5 9
20.4. 13,5 8 20.5. 0,0 0 20.6. 15,0 16
21.4. 8,0 3 21.5. 10,0 0 21.6. 5,5 2
22.4. 8,0 8 22.5. 13,0 5 22.6. 13,0 7
23.4. 8,5 6 23.5. 12,5 6 23.6. 12,5 0
24.4, 12,5 13 24.5. 14,5 6 24.6. 14,0 5
25.4. 11,0 11 25.5. 6,0 0 25.6. 12,0 3
26.4. 16,5 8 26.5. 8,0 0 26.6. 10,5 5
27.4. 10,5 5 27.5. 8,5 0 27.6. 18,0 6
28.4. 13,5 2 28.5. 8,5 4 28.6. 18,5 6
29.4 12,5 5 29.5. 14,0 11 29.6. 19,5 4
30.4. 8,5 2 30.5. 17,0 22 30.6. 19,5 5
31.5. 9,5 12
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Primerjava TOLmod in TOLmer za vse tri mesece ni pokazala najboljse povezanosti (slika
14, 15 in 16). Regresijski koeficient (R?) kaze, da model pojasni 45 % variabilnosti meritev
TOL za april, 73 % za maj ter najmanj (9 %) za junij. Kljub slabsemu regresijskemu
koeficientu v zadnjem mesecu je izratun modela zadovoljiv ter ga lahko smatramo za
alternativno resitev, ko meritev TOL ni ali pa so nezanesljive.
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Slika 14: Primerjava TOLmod in TOLmer za april 2010 za Bilje (ARSO) z vrisano linearno regresijsko

premico
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Slika 15: Primerjava TOLmod in TOLmer za maj 2010 za Bilje (ARSO) z vrisano linearno regresijsko

premico
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Slika 16: Primerjava TOLmod in TOLmer za junij 2010 za Bilje (ARSO) z vrisano linearno regresijsko

premico
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4.1.3 Merjene vrednosti TOL za Bilje

Iz preglednice 10 je razvidno, da ARSO meritve TOL niso enake FURS meritvam v vseh

treh mesecih.

Pregl. 10: Primerjava TOLmer za april, maj in junij za Bilje (ARSO in FURS) za leto 2010

Datum | ARSO FURS | Datum | ARSO | FURS | Datum | ARSO | FURS
Bilje Bilje Bilje Bilje Bilje Bilje
1.4, 16,5 8,5 1.5, 4,0 0,0 1.6. 55 0,0
2.4, 95 25 2.5. 10,0 11,0 2.6 13,5 45
3.4. 10,5 7,0 3.5. 16,0 105 3.6. 20,5 10,0
4.4. 5,0 55 4.5. 21,0 15,5 4.6. 15,0 10,0
5.4, 95 25 5.5. 20,0 18,0 5.6. 135 0,0
6.4. 18,5 8,5 6.5. 14,0 75 6.6. 15,5 0,0
7.4, 18,5 75 7.5. 12,5 55 7.6. 13,5 0,0
8.4. 14,5 9,0 8.5. 21,0 11,0 8.6. 18,0 0,0
9.4. 12,5 7,0 9.5. 10,5 10,0 9.6. 20,5 0,0
10.4. 6,0 7,0 10.5. 18,0 160 | 10.6. 20,0 0,0
11.4, 0,0 15 115, 19,0 145 | 116. 19,5 0,0
12.4, 2,0 0,0 12.5, 11,0 35 12.6. 17,0 0,0
13.4. 13,0 5,0 13.5, 18,5 135 | 13.6. 19,0 05
14.4, 13,0 10,0 145, 13,5 15 14.6. 12,0 0,0
15.4. 15,5 8,5 15.5. 11,5 6,0 15.6. 17,5 7.0
16.4. 14,0 8,0 16.5. 10,5 75 16.6. 18,0 8,5
17.4, 45 0,0 17.5. 12,0 0,0 17.6. 13,5 0,0
18.4. 12,0 75 18.5. 13,5 1,0 18.6. 16,0 5,0
19.4, 17,5 10,0 19.5, 13,5 0,0 19.6. 85 8,0
20.4, 135 9,0 20.5. 0,0 05 20.6. 15,0 10,0
21.4, 8,0 0,0 215, 10,0 15 21.6. 55 0,0
22.4, 8,0 6,0 225, 13,0 0,0 22.6. 13,0 0,0
23.4. 8,5 95 23.5. 12,5 0,0 23.6. 12,5 0,0
24.4, 12,5 2,0 24,5, 14,5 0,0 24.6. 14,0 0,0
25.4, 11,0 8,0 25.5., 6,0 0,0 25.6. 12,0 0,0
26.4, 16,5 9,0 26.5. 8,0 0,0 26.6. 10,5 0,0
27.4, 10,5 2,0 27.5. 8,5 0,0 27.6. 18,0 0,0
28.4. 135 25 28.5. 8,5 0,0 28.6. 18,5 0,0
29.4, 12,5 25 29.5, 14,0 75 29.6. 19,5 0,0
30.4, 8,5 0,0 30.5. 17,0 160 | 30.6. 19,5 3,0
3L5. 9,5 55

Primerjava TOLmer za Bilje ARSO ter Bilje FURS je pokazala, da se meritve ne ujemajo
dobro (slika 17, 18 in 19). Vecja odstopanja meritev ARSO so do dolo¢ene mere posledica
okvare na merilniku, Ki je kasneje v letu 2011 povsem odpovedal, zato meritev za to leto
ni.
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Slika 17: Primerjava TOLmer za Bilje (ARSO in FURS), april 2010
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Slika 19: Primerjava TOLmer za Bilje (ARSO in FURS), junij 2010
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4.2 ANALIZA VZROKOV TOL

V preglednici 11 je primerjava vzrokov omocenega lista za Bilje (ARSO) za leto 2010.
Vzroki za omocenost lista so Stirje (rosa, dez, izhlapevanje kapljic ter kapljajoc¢a voda z
lista). Dobili smo jih skupaj z izhodnimi podatki modela LEAFWET. Primer: na 1. april ni
bilo rose, dez se je zadrzeval na listih 4 ure, izhlapevanje kapljic je potekalo 14 ur in prav
tako ni bilo kapljanja vode z listov. Podatki so za april, maj in junij 2010. Rosa je bila v
tem Casu vzrok za omocenost lista v 30,5 % primerov, dez v 28,9 %, izhlapevanje kapljic v
32,9 % ter najmanj kapljajoca voda z lista, v 7,7 % primerov.

Pregl. 11: Primerjava vzrokov za omocen list Bilje (ARSO) za leto 2010 v urah na dan, model LEAFWET
Datum 1-rosa 2 - dez 3 —izhlapevanje 4 - kapljajoca

primerjave kapljic voda z lista
1.4.2010 14 0
2.4.2010
3.4.2010
4.4.2010
5.4.2010
6.4.2010
7.4.2010
8.4.2010
9.4.2010
10.4.2010
11.4.2010
12.4.2010
13.4.2010
14.4.2010
15.4.2010
16.4.2010
17.4.2010
18.4.2010
19.4.2010
20.4.2010
21.4.2010
22.4.2010
23.4.2010
24.4.2010
25.4.2010
26.4.2010
27.4.2010
28.4.2010
29.4.2010
30.4.2010
1.5.2010
2.5.2010
3.5.2010
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nadaljevanje
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4.3 PROGNOSTICNA OBVESTILA

Pomembnejsa obvestila sadjarjem v letu 2010 za jablanov Skrlup, ki jih je izdala Sluzba za

varstvo rastlin Slovenije po ¢asovnem zaporedju (FITO-INFO, 2012):

23.3.

31.3.

2.4,

5.4.

16.4.

23.4.
29.4.

3.5.

18.5.

25.5.

Toplo vreme in padavine so spodbudile oblikovanje in dozorevanje zimskih trosisé
(psevdotecijev). Razvojne faze jablane so na najbolj zgodnjih legah v fazi
nabrekanja brstov. Prvo preventivno skropljenje z bakrovimi pripravki.

Zabelezeni prvi izbruhi zimskih spor jablanovega Skrlupa. Zas¢ita z dotikalnimi
organskimi fungicidi.

V severovzhodni Sloveniji je padlo do 20 I/m? dezja. Ta je povzrocil prve primarne
okuzbe (srednja okuzba) z jablanovim Skrlupom ter Sibek izbruh askospor. Vecji
izbruh askospor se pri¢akuje ob naslednjem obilnem dezevju.

Zabelezene prve mocne okuzbe.

Zacetek cvetenja jablan na Goriskem. Ob zadnjih padavinah so bili izpolnjeni
pogoji za okuzbe s Skrlupom.

Jablane na Goriskem so v fazi polnega cvetenja. Uporaba kontaktnih fungicidov.
Jablane na Goriskem so odcvetele. Zaradi prirasta listne mase za naslednje
Skropljenje uporabimo kombinacijo kontaktnih in sistemi¢nih fungicidov.

Na vecini merilnih/opazovalnih lokacij so zabeleZene mo¢ne okuzbe z jablanovim
Skrlupom in povecani izbruhi zimskih spor. Uporaba sistemicno delujocih sredstev.
V tem obdobju je zascCita razvijajocih se plodi¢ev odloc¢ilnega pomena. Uporaba
sistemi¢no delujocih sredstev.

Ob dezju Se vedno moZne primarne okuzbe listja in plodicev.
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Izbruhi zimskih spor Se vedno prisotni. Kjer so okuzbe na listju mocneje izrazene,
je prisotnih tudi ve¢ sekundarnih okuzb. Preventivna zaS¢ita v primeru padavin z
dotikalnimi pripravki.

Pojavljajo se pege. Na okuzenih listi¢ih se na pegah oblikujejo trosi, ki povzrocajo
sekundarne okuzbe.

V tem tednu so bili izpolnjeni pogoji za primarne okuzbe dvakrat. Priporoceno
redno in dosledno Skropljenje s prilagojenimi razmaki.

Ob zadnjih padavinah ni veC opaziti askospor, obdobje nevarnosti primarnih okuzb
je mimo.

Nadaljevanje z rednim varstvom jablan pred Skrlupom z uporabo fungicidov z
dotikalnim delovanjem.

Varstvo z uporabo strobilurinskih pripravkov.

Obilne padavine so izprale Skropilno oblogo dotikalnih fungicidov. Potrebno jo je
obnoviti vsaki¢, ko pade 25-30 mm dezja.

Preventivno varstvo pred sekundarnimi okuzbami z dotikalnimi pripravki.
Razmake med Skropljen;ji prilagodimo vremenskim razmeram.

Vecja nevarnost za okuzbe, kjer so bili v zadnjih dneh nalivi ter na obmocjih z
moc¢no jutranjo roso.

Ni posebne nevarnosti za Sirjenje jablanovega Skrlupa. Kjer je bolezen navzoca,
obnovimo Skropilno oblogo, kadar pade ve¢ kot 25 mm dezja.

Preprecevanje okuzbe plodov s Skrlupom ter Stevilnimi drugimi glivicnimi
boleznimi.

Vecinoma je listje odpadlo, Skropimo z bakrenimi pripravki.

PomembnejSa obvestila vinogradnikom v letu 2010 za peronosporo vinske trte, ki jih je
izdala Sluzba za varstvo rastlin Slovenije po ¢asovnem zaporedju (FITO-INFO, 2012):

29.4
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13.5.
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1.6.

8.6.
11.6.

Pogoji za primarno okuzbo S peronosporo vinske trte so izpolnjeni, vendar
nevarnost okuzbe zaradi suhega vremena ni velika.

Skropljenje proti peronospori vinske trte zaradi obilnega deZja.

Vremenske razmere so zelo ugodne za razvoj peronospore vinske trte. Priporocena
uporaba polsistemi¢nih in sistemi¢nih fungicidov.

Najdene prve okuzbe s peronosporo vinske trte. Vremenske razmere za okuzbo so
Se vedno ugodne.

Zaradi vremenskih razmer obstaja zelo velika nevarnost za razvoj peronospore
vinske trte. Po obilnem dezju je potrebno Skropljenje ¢im prej ponoviti.

Zelo velika nevarnost okuzbe s peronosporo Vinske trte zaradi vremenskih razmer.
Zaradi obilne rose Se vedno nevarnost okuzb. Redno Skropiti.
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Se obstaja nevarnost za okuzbe. Uporaba polsistemi¢nih in sistemi¢nih fungicidov
je Se vedno smiselna.

Nevarnost za okuzbe s peronosporo vinske trte $e vedno obstaja, posebej v legah,
kjer so zjutraj moc¢ne rose.

Zaradi nestanovitnega vremena Se vedno obstaja nevarnost za okuzbe s
peronosporo vinske trte.

Proti peronospori vinske trte je v tem Casu priporocljiva uporaba dotikalnih
fungicidov.

Priporocljiva uporaba dotikalnih fungicidov.

V rodnih vinogradih zakljuciti s skropljenji proti peronospori vinske trte.

Na vr$ickih se zaradi vlaznega vremena Se vedno pojavlja peronospora vinske trte.

V preglednici 12 je pregled varstva jablan s fitofarmacevtskimi sredstvi v Sadjarskem
centru Bilje pri Novi Gorici v letu 2010. Okuzb z jablanovim skrlupom v tem letu niso

imeli.

Pregl. 12: Kemic¢no varstvo jablan v letu 2010 v Sadjarskem centru Bilje pri Novi Gorici (Fajt, 2012)

Datum Fitofarmacevtsko sredstvo

15. marec Zvepleno apnena brozga

24. marec Cuprablau

2. april Delan

15. april Delan

26. april Clarinet, Dithane in Mocljivo zveplo

7. maj Systhane, Dithane, Mocljivo zveplo in Calypso
14. maj Score, Delan in Mocljivo zveplo

19. maj Confidor

26. maj Score, Merpan, Match in Mocljivo Zveplo

31. maj Mospilan, Score, Delan in Mocljivo Zveplo

4. junij Zato, Dithane in Kumulus

11. junij Clarinet, Dithane, Calypso in Mocljivo zveplo
21. junij Syllit in Mo¢ljivo zveplo

2. junij Syllit in Mocljivo zveplo

16. julij Merpan, Mocljivo zveplo in Pyrinex

28. julij Merpan in Mocljivo zveplo

20. avgust Bellis in Steward

2. oktober Bellis
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V letu 2011 so nasad jablan proti jablanovem skrlupu Skropili 20 x (preglednica 13), dve
skropljenji manj kot v letu 2010 (preglednica 12). Okuzb z jablanovim skrlupom leta 2011
niso imeli.

Pregl. 13: Kemic¢no varstvo jablan v letu 2011 v Sadjarskem centru Bilje pri Novi Gorici (Fajt, 2012)

Datum Fitofarmacevtsko sredstvo

11. marec Cuprablau

19. marec Delan in Mocljivo zveplo

30. marec Delan in Mo¢ljivo zveplo

12. april Clarinet in Delan

28. april Score, Merpan in Mocljivo zveplo
14. maj Zato, Dithane in Kumulus

19. maj Score, Merpan, Coragen in Mocljivo zveplo
30. maj Score, Delan, Zato in Calypso

6. junij Zato in Merpan

10. junij Delan, Calypso in Mocljivo zveplo
20. junij Clarinet, Dithane in Moc¢ljivo zveplo
1. julij Merpan, Calypso in Mocljivo zveplo
12. julij Envidor, Dithane in Mocljivo zveplo
19. julij Coragen, Dithane in Mog¢ljivo zveplo
25. julij Syllit

3. avgust Merpan in Mocljivo zveplo

18. avgust Bellis in Steward

7. september Bellis

26. september Bellis

30. november Cuprablau
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5 RAZPRAVA IN SKLEP

Analizirali smo TOLmer za Bilje (FURS) in Kromberk (FURS) od aprila do junija v letih
2010 in 2011 ter TOLmer za Bilje (ARSO) od aprila do junija v letu 2010. Postaja Bilje
(ARSO) lezi na odprti legi pred sadovnjakom Sadjarskega centra Bilje. V samem nasadu
jablan, pa je postaja Bilje (FURS). V Kromberku je merilna postaja na visji nadmorski
visini in odpri legi na vrhu vinograda.

[zmerjene polurne podatke omocenosti lista, ki smo jih dobili iz Agrometeoroloske mrezZe
FURS ter mreze avtomatskih meteoroloskih postaj ARSO, smo sesteli za vsak dan posebe;j
in kasneje vsoto TOL v urah po dnevih razdelili na dekade za lazjo primerjavo. TOL smo
primerjali v vegetacijskem obdobju, saj je to obdobje pomembno pri varstvu rastlin.

TOLmer za leto 2010 na postaji Bilje FURS ter Kromberk FURS so v prvih 4. dekadah
vecje za Bilje, medtem ko so od 4. do 9. dekade ve¢je na Kromberku. V 9. dekadi je na
obeh postajah izmerjena TOL zelo majhna, le 3 ure za Bilje ter 3,5 ure za Kromberk. Pri
tako kratki omocenosti lista je nevarnost pojava peronospore Vinske trte ali jablanovega
Skrlupa manjsa. Veliko vecja je v 4. dekadi, ko je omocenost trajala skupno 105 ur na
postaji Bilje ter 103 ure na postaji Kromberk. Za leto 2011 so TOLmer vecje na postaji
Bilje v vseh dekadah, razen 8., ko je bila TOLmer v Biljah 3,5 ure, v Kromberku pa 12 ur.
Primerjava TOLmer za obe leti skupaj nam pokaZe, da je bila ve¢ja omocenost lista v
Biljah v vseh dekadah razen 8., ko je bila ve¢ja v Kromberku. Vzrok za daljSo omocenost v
Biljah pripisujemo razlicnim klimatskim razmeram ter namestitvi merilnika v nasadu.
Merilnik v Biljah je namescen neposredno v kros$nji jablane ter pod protito¢no mrezo. V
Kromberku je merilnik na vrhu nasada na visji nadmorski visini, kjer je ve¢ja verjetnost, da
se megla zadrzuje krajsi ¢as kot na nizji nadmorski visini. Tudi letni klimatski podatki za
povprecno relativno zracno vlago kazejo na nizji procent le te v Kromberku kot Biljah.

Pri primerjavi TOLmod za Bilje 2010 in TOLmer za Bilje (FURS in ARSO) smo podali $e
koli¢ino padavin. Teh je bilo najve¢ v 6. dekadi, skupno 136 mm, najmanj pa v zadnji
dekadi, skupno le 1,4 mm. Za Bilje (ARSO) je v vseh dekadah izmerjena vecja vrednost
TOLmer kot za Bilje (FURS). V zadnji dekadi je to najbolj opazno, razlika v TOLmer je
kar 140 ur. Sklepamo, da so vecja odstopanja meritev ARSO do dolo¢ene mere posledica
okvare na merilniku, ki je v naslednji sezoni povsem odpovedal. Zelo pomemben vzrok za
razlike TOLmer za Bilje (ARSO) ter Bilje (FURS) je mikrolokacija merilnika ter razlicen
tip merilnika. Razlike v meritvah se pojavijo tudi zaradi obcutljivosti merilnika na
fitofarmacevtska sredstva. Za preprecitev korozije na merilniku je obi¢ajno dovolj, da
obriS§emo ostanke Skropilne brozge z merilnika. Vpliven dejavnik na TOL je tudi polozaj
lista na rastlini. BoljSo presvetljenost in prezracenost rastline uravnavamo s pravilno rezjo.
Prav tako s pravilno lego pripomoremo, da se na listih ¢im kraj$i ¢as zadrzuje vlaga.
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Izogibamo se legam v kotlini, kjer se najdlje zadrzuje megla. Visje, soncne lege so
primernej$e. Za model LEAFWET se predpostavlja, da list lezi vodoravno na vrhu drevesa
v sadovnjaku, posledi¢no na listu ni sen¢enja zaradi vpliva okolja, vendar v praksi temu ni
vedno tako. Na gladkih, upognjenih listih kapljica dezja hitreje odtece z lista, kot na
hrapavem ali dlakavem listu. Odstopanja TOLmod od TOLmer so tudi posledica zaradi teh
poenostavitev vhodnih parametrov modela.

Primerjava vzrokov za omocen list na postaji Bilje (ARSO) za leto 2010 je pokazala, da
rosa, dez in izhlapevanje kapljic z lista predstavljajo vsak po priblizno 30 % od vseh
vzrokov za omocenost lista, kapljajoca voda z lista pa slabih 10 %. Izhlapevanje kapljic je
bilo vzrok za omocenost lista v 32,9 % primerov, rosa v 30,5 %, dez v 28,9 % ter najmanj
kapljajoca voda z lista v 7,7 % primerov, ker hitro odtece z lista.

TOLmod za leto 2010 smo dobili z modelom LEAFWET, izra¢unane na osnovi energijske
bilance. Primerjali smo jih s TOLmer za april, maj in junij za Bilje (ARSO) 2010.
Izraunane vrednosti z modelom se od merjenih razlikujejo tudi do 15 ur dnevno.
Neujemanje z modelom lahko pomeni, da so meritve nestabilne ali pa, da je potrebno
modelske parametre Se prilagajati. Regresijski koeficient nam je pojasnil 45 %
variabilnosti meritev TOL za april, za maj 73 % ter najmanj za junij, le 9 %. To pomeni, da
lahko model uporabimo kot pomoc¢ pri varstvu rastlin, ¢e ni meritev.

Meritve TOL so zaradi pomanjkanja standarda in protokola postavitve merilnikov
problemati¢ne. Zato se v praksi vse bolj meritve opusca in ocenjuje z modeli. Uporaba
prognosticnih vremenskih modelov bo poleg sprotnega izracuna TOL omogocila
vzpostavitev napovedi TOL za nekaj dni naprej. Z vkljucitvijo modeliranega TOL v
fitopatoloske modele bomo lahko predvideli nevarnost bolezni za nekaj dni naprej ter tako
s pravocasnimi ukrepi omejili stroske za pripravo kemicnega varstva in zmanjsali Skodo na
rastlinah.

Nase delovne hipoteze so se izkazale za pravilne:

e Zaradi pomanjkanja standarda in protokola postavitve merilnikov, so se meritve TOL
izkazale za variabilne.

e Predvidevali smo, da bodo TOLmod odstopale od TOLmer, kar se je izkazalo za
pravilno.

e Ugotovili smo, da so TOLmod zadovoljiva reSitev, kadar ne razpolagamo z
neposrednimi meritvami TOL. Model LEAFWET pa nam poleg tega poda tudi dodatno
informacijo o izvoru TOL.

e Poleg padavin na TOL vpliva tudi rosa. V nasem primeru se je izkazalo, da je bila v 30,5
% primerov vzrok za moker list rosa, dez le v 28,9 % primerov. Torej drZi, da je rosa zelo
pomembna, saj je v toplejsi polovici leta omocenost povrsja listov vecinoma odvisna od
rose.
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6 POVZETEK

TOL ima velik pomen pri razvoju $tevilnih rastlinskih bolezni. Moker list povzroci dez ter
pojav rose ali megle. Rosa k omocenosti lista v vegetacijski dobi, ko so primanjkljaji vode
tudi pogostejsi, prispeva dolo¢en delez vode. S tem preskrbi rastlino z virom vode, prav
tako pa tudi glivi Plasmopara viticola (peronospora vinske trte) ter Venturia inaequalis
(jablanov skrlup), ki potrebujeta vodo za svoje razmnozevanje.

Omocenost lista je mo¢ opaziti s prostim o¢esom, ze nekaj let pa nam za merjenje TOL
sluzijo merilniki. Kadar merjenih TOL nimamo na razpolago, nam racunski modeli
predstavljajo zadovoljivo alternativo. Model LEAFWET je sistem enacb za izracun TOL
na vrhu rastlinske odeje. Racuna na osnovi energijske bilance v kombinaciji s teorijo
prenosa toplote za horizontalno plos¢ico v videzu lista. Razvila ga je nemska meteoroloska
sluzba za rutinsko agrometeorolosko svetovanje v Nemciji.

Modelirane vrednosti z modelom LEAFWET smo primerjali z merjenim TOL na AMP
Bilje pri Novi Gorici za april, maj in junij 2010. Za april nam je regresijski koeficient
pojasnil 45 % variabilnosti meritev TOL, za maj 73 %, najmanj pa za mesec junij, le 9 %.

Model LEAFWET nam poda tudi informacijo o izvoru TOL. Za AMP Bilje leta 2010 je
izhlapevanje kapljic kot vzrok za omocen list predstavljalo najvecji delez (244 ur) oziroma
v 32,9 % primerov je bil list moker zaradi izhlapevanja kapljic, rosa je bila vzrok za
omocen list v 30,5 % primerov (226 ur), dez v 28,9 % (214 ur) ter najmanj kapljajoca voda
z lista, ki je bila prisotna 57 ur oz v 7,7 % primerov.

Izmerjene vrednosti za iste termine TOL za Bilje (FURS) ter Kromberk (FURS) se med
seboj razlikujejo. Na to vplivajo razli¢ne klimatske razmere ter namestitev merilnika v
nasadu. Merilnik v Biljah je neposredno v krosnji jablan in pod protitoéno mrezo. V
Kromberku pa na vis$ji nadmorski visini, kjer je vecja verjetnost, da se megla zadrzuje
krajsi ¢as. Tudi letni klimatski podatki za povpreéno relativno zra¢no vlago kazejo na nizji
procent le te v Kromberku kot Biljah. Od 1. do 4. dekade za leto 2010 so bile na postaji
Bilje izmerjene vecje vrednosti TOL kot na postaji Kromberk, od 4. do zadnje, 9. dekade,
pa vecje na postaji Kromberk. V zadnji dekadi je bila izmerjena najmanjSa vrednost TOL,
le 3 ure na postaji Bilje ter 3,5 ure na postaji Kromberk. Za leto 2011 je bila le v 8. dekadi
izmerjena vrednost TOL vi§ja na postaji Kromberk, za vse ostale dekade pa so bile vi§je
izmerjene vrednosti na postaji Bilje.

Kljub razlikam med TOLmod in TOLmer so modelske vrednosti alternativa, ¢e ni meritev,
oziroma dodatna informacija pri analizah in napovedih za varstvo rastlin. V praksi pa se
vse bolj ocenjuje z modeli, zaradi nestandardiziranih meritev.
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