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1.Spremljanje posevkov z uporabo daljinskega zaznavanja za izboljSanje metod odlocanja glede
katero sredstvo za varstvo rastlin izbrati, kako ga aplicirati, kdaj in koliko

S pomocdjo daljinskega zaznavanja posevkov lahko spremljamo zdravstveno in fizioloSko stanje rastlin,
kar kombiniramo z rednimi pregledi posevka v naravi, ter se na podlagi dobljenih podatkov odlo¢amo
za ukrepe varstva rastlin in druge tehnoloske ukrepe. Pri tem je potrebo vkljuciti Se vremenske razmere
ter napovedi javne sluzbe zdravstvenega varstva rastlin. Vsi pridobljeni podatki nam omogocajo
zanesljivo odlocitev kdaj in kateri ukrep varstva rastlin je potrebno uporabiti. Teoreticna predstavitev
in prakti¢ni prikaz je namenjen podnebnim in okoljskim vsebinam z vidika vremenskih in okoljih
razmer ter prilaganje kmetovanje na klimatske spremembe.

Nekateri Skodljivci in bolezni se najprej pojavijo tockovno in se kasneje razsirijo. Zdravstveno varstvo
rastlin je v praksi najveckrat povezano s spremljanjem vidnih znakov pojava bolezni in Skodljivcev, za
kar je potrebno redno pregledovanje rastlin.

Postopki so zamudni in dragi, hkrati pa je u¢inkovitost zatiranja povezana z izkuSenostjo preglednika in
pravocasnostjo prepoznavanja prvih znakov pojava. Metode daljinskega zaznavanja omogocajo
zaznavo prisotnosti bolezni ali Skodljivcev na vedjih povrsinah in v razli¢nih fazah pojava.

Nekateri senzorji omogocajo zaznavo bolezni ali Skodljivca tudi pred vidnimi znaki. Pri
daljinskem zaznavanju uporabljamo razlicne senzorje, ki so namesceni na razlicnih nosilcih in
omogocajo pravocasno in prostorsko natanéno ukrepanje.

Nosilci senzorjev (platforme) daljinskega zaznavanja v kmetijstvu:

Hiperspekter Multispekter Termalna LiDAR Spektrometer
in RGB
Hyspex Micasense FLIR Vue Pro Riegl
VNIR-1600 Rededge-MX R minivux-2 Oceanoptics
SWIR-364 UAV Flame
T 0 % <7,
< & o fi 2
Mijolnir VS-620

4k RGB
Ii kamera
59

Slika 1: Nosilci senzorjev daljinskega zaznavanja v kmetijstvu, ki jih pri svojem delu uporabljajo na
Kmetijskem institutu Slovenije.



Slika 2: Vrocinska karta (angl. heat map) vrednosti vegetacijskega indeksa PSSR. Vijolicha/modra barva
nakazuje nizke vrednost indeksa in s tem nizko vsebnost klorofila, oranzna/rdeca barva nakazuje visoko
vsebnost klorofila.

Slika 3: Vrocinska karta verjetnosti okuzbe vinske trte z zlato trsno rumenico. Ker so za vsako rastrsko
celico znane verjetnost okuzbe in geografske koordinate, lahko ciljno ukrepamo.

2.0Optimizirana raba sredstev za varstvo rastlin

V zadnjih letih se je na podrocju spremljanja Skodljivih organizmov zacel uporabljati tudi pristop tako
imenovanega daljinskega zaznavanja skodljivih organizmov — elektronske pasti (slika 4). V letu 2013
je opazovalno napovedovalna sluzba Slovenije zacela s testno uporabo elektronskih pasti Trapview
proizvajalca Efos d.o.o. za spremljanje jabol¢nega zavijaca, kasneje pa za spremljanje koruzne vesce.
Naprava je sestavljena iz solarnega panela, zunanjega ohisja in notranjosti, v kateri je elektronika za
zajem slike in prenos podatkov in lepljiva plos¢a s feromonom, ki ga doda uporabnik sam. Naprava
posreduje podatke (sliko lepljive plosce z ulovi) po GPRS protokolu na streznik proizvajalca, ki omogoca
uporabniku vpogled v ulove z spletno ali mobilno aplikacijo.



Uvajanje teh novih tehnologij v prognosti¢ni sluzbi omogoca racionalizacijo postopkov saj dosedanja
uporaba feromonskih vab zahteva terenske vizualne preglede in se s tem povecajo materialni stroski.
Naprava je opremljena z video kamero visoke locljivosti, prenos podatkov je preko GSM omreZja zato
je mogoce spremljanje ulovov v aplikaciji na mobilnem telefonu ali na racunalniku. Slike ulovljenih
metuljev je mozno spremljati prek aplikacije Trapview, ki hkrati uporabniku omogoca pregled zadnjih
in zgodovinskih posnetkov v celotni sezoni. Ob upostevanju pridobljenih podatkov o pojavu
posameznih Skodljivih organizmov, meteoroloskih podatkov je mogoce natancneje dolociti optimalni
termin za izvajanje posameznega ukrepov varstva rastlin.

Slika 4: Elektronska past Trapview za spremljanje naleta koruzne vesce

3. Pametna skropilnica — ciljno usmerjeno varstvo rastlin

Na kmetijskem gospodarstvu ZIPO Ze vrsto let uporabljajo pametno mehanizacijo za precizno
nanasanje FFS, gnojil in semen, kar bo predstavljeno udelezencem. Uporabljajo pametno Skropilnico
podjetja Dammann. Proizvajalec je dobitnik ve¢ priznanj za razne inovacije iz podrocja preciznega
gkropljenja. Skropilnica ima inovativen sistem uravnavanja pretoka $kropilne brozge, pri $kropljenju
v ovinek avtomatsko poveca pretok na zunanjem delu armature in zmanjsa na notranjem delu. Kot vse
moderne Skropilnice ima tudi GPS sekcijsko zapiranje segmentov, ima tudi zra¢no podporo na
Skropilni armaturi, kar zmanjsa »drift« zanasanje Skropilne brozge. V prihodnosti si obetajo ciljno
tockovno Skropljenje plevelov, variabilno skropljenje - prilaganje koli¢ine Skropilne brozge oziroma
koncentracije FFS.

Predstavnik Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede bo predstavil avtonomni modularni sistem
namescen na konvencionalnem prototipu prsilnika, ki deluje na principu pulzno Sirinskega krmiljenja
elektromagnetnih ventilov. Predstavljena bo najsodobnejSa tehnologija za izvajanje kontroliranega
nanasanja Skropilne brozge, brez spreminjanja operativnih parametrov prsilnika (npr. tlak pri
skropljenju, velikost Sobe). V skladu z naceli preciznega vinogradnistva, predstavlja pulzno Sirinsko
krmiljenje primarno tehnologijo, ki omogoca nanasanje potrebne koliine skropilne brozge izklju¢no
na ciljne povrsine vinske trte brez spreminjanja spektra velikosti kapljic in omogoca enakomerno
kakovost depozita ter zmanjSanje odnasanja kapljic Skropilne brozge izven ciljnih povrsin (t.i. drift).



V vinogradu so v okviru nacionalnega projekta EIP "Uvedba novih mehanskih in avtonomnih
avtomatiziranih tehnologij za trajnostno pridelavo grozdja v vinogradih' iz ukrepa Sodelovanje M16
PRP 2014-2020, skozi celotno sezono Skropljenja v letu 2021, testirali avtonomni aksialni prototip
prsilnika, na katerega so namestili avtonomni modularni sistem z omogocenim pulzno Sirinskim
krmiljenjem Skropilne brozge. Testirali so dva nacina delovanja prototipa prSilnika, in sicer
avtonomnega (zvezno krmiljenje delovnega cikla (DC: od 0 do 100 %) ter konvencionalnega (Soba
popolnoma odprta ves ¢as), pri enakomerni delovni hitrosti prsilnika 5,5 km/h. Primerjali so
porabljeno koli¢ino FFS med avtonomnim in konvencionalnim na¢inom delovanja prsilnika skozi
individualne Sobe na prsilniku. Ugotovili so, da je znasal najvecji prihranek Skropilne brozge 69,8 %,
skozi individualno Sobo ob razvojnem stadiju vinske trte BBCH 55 (pojav socvetij) pri avtonomni
uporabi prsilnika. Pridobili so tudi podatke glede vpliva avtonomnega nanosa FFS na pojav bolezni in

na visino in kakovost pridelka v vinogradu s klasi¢no gojitveno obliko.

Slika 1a: Zasnova poizkusa optimizacije | Slika ~ 1b:  Avtonomni | Slika 1c: Namestitev DGPS
procesa nanasanja Skropilne brozge v | modularni merilni sistem | merilnega sistema v bliZino

trajnem nasadu vinograda. za optimizacijo procesa | lokacije vinograda za
nanasanja Skropilne | doloditev pozicije noSenega
brozge. traktorskega  prsilnika v

vinogradu.

Slika 5: Izvedba poskusa za EIP ""Uvedba novih mehanskih in avtonomnih avtomatiziranih tehnologij za
trajnostno pridelavo grozdja v vinogradih"

4.Uporaba in tolmacenje javno dostopnih podatkov na fitosanitarnem prostorskem portalu

Fitosanitarni prostorski portal (slika 6, spodaj) omogoca javni vpogled v najdbe in razmejitve skodljivih
organizmov (poligoni, tocke) in vpogled v pripadajoce kartografske podlage. Portal z razli¢nimi nivoji
dostopa do podatkov (javni dostop, pooblasceni uporabniki) med drugim omogoca javnosti tudi
spremljanje Sirjenja rastlinam Skodljivih organizmov in pregled obmocij izvajanja ukrepov za
prepreCevanje njihove pojavnosti oziroma Sirjenja v Sloveniji. Podajanje prostorskih informacij na
svetovnem spletu — spletni GIS, postaja v zadnjih letih vedno bolj razsirjen pristop informiranja tudi v
Sloveniji. Javnosti omogoca SirSo dostopnost in s tem tudi vecjo uporabo prostorskih podatkov v
razlicnih sistemih odlo¢anja. Na voljo so povezave na javno dostopne aplikacije, kjer lahko uporabnik
bodisi z vsebinsko izbiro sloja ali pa z uporabo drugih funkcionalnosti (na primer: iskalnik, orodja z



moznostjo pribliZanja karte in razlicnih poizvedb) pridobi ustrezno informacijo glede stanja skodljivih
organizmov na obmocju. Na portalu so podatki o najdbah nekaterih rastlinskih Skodljivih organizmov
—»FITO razmejitve« (vpogled v razmejitve obmocij zaradi rastlinskih sSkodljivih organizmov, preverjanje
lokacij drevesnic, trsnic in drugih enot pridelave), podatki glede najdb v hmeljis¢ih (HSVd, hmeljeva
uvelost, varnostni pasovi), v vinogradih (trsne rumenice, ameriski Skrzatek) ter v nasadih jablan in
hrusk (hrusev ozig, premescanje Cebel). Na tem portalu so tudi povezave na spletno stran UVHVVR,
agrometeoroloskega portala Slovenije (AGROMET), FITO-INFO, GERK-portal...

‘“ REPUBLIKA SLOVENIA
& MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

UPRAVA RS ZA VARNO HRANO,
VETERINARSTVO IN VARSTVO RASTLIN

FITOSANITARNI PROSTORSKI PORTAL Kontakt

JAVNI VPOGLED V PROSTORSKE PODATKE POVEZAVE

HMELIISCA

VINOGRADI (frsne

NASADI JABLAN IN HRUSK

Uprava Republike Slovenije za vamo hrano, velerinarstvo in varstvo rastin, Dunajska cesta 22, 1000

Slika 6: Fitosanitarni prostorski portal; vir: http://fito-gis.mko.gov.si

5. Analiza Sirjenja in modeliranja Sirjenja posameznih skodljivcev

Na agrometeoroloskem portalu AGROMET (Agrometeoroloski portal Slovenije (gov.si)) so prikazani

vremenski podatki posameznih lokacij vremenskih postaj, prav tako pa se na tem portalu nahaja tudi
model za napoved okuzb z jablanovim skrlupom (slika 7), model za spremljanje pojava jabol¢nega
zavijaca (slika 8) ter model za spremljanje pojava ameriskega Skrzatka (slika 9). Vsi ti modeli sluZijo za
sprejemanje odlocitev za izvedbo ukrepov varstva rastlin za posameznega Skodljivca ali bolezen.

Model za napoved okuzb z jablanovim Skrlupom omogoca sadjarjem spremljanje poteka posamezne
primarne okuzbe z jablanovim Skrlupom, glede na stopnjo okuZbe, koli¢ino padavin in obdobjem, ko je
bilo listje mokro, se odloci, katero FFS je najprimernejso za uporabo.

Opis delovanja modela za jablanov skrlup

V model so vkljucene referencne lokacije agrometeoroloskih postaj, podatki o fenologiji jablane in
spremljanje izbruhov askospor s pomocjo lovilca spor. Izrac¢unani pogoji prikazujejo moznost nastanka
primarnih okuzb le za izbrano lokacijo. Vendar pa lahko uporabnik z spremembo parametrov (relativna
zracna vlaga, omocenost lista, ¢as trajanja prekinitve pogojev mokrega lista ali fenofazo) sam prilagodi
izracun glede na pogoje, ki veljajo za njegovo lokacijo.

Model za spremljanje pojava jablanovega Skrlupa prikazuje beleZenje pojava primarnih okuzb. Nekateri
modeli uporabljajo za zacetek beleZenja okuzb s Skrlupom vsoto efektivnih temperatur =T 300 °C (nad
0 °C, od 1. januarja dalje). Zaradi vedno vecjega pojava ekstremnih vremenskih pogojev, v katerih so
bile na podlagi preteklih belezenj, v sluzbi za varstvo rastlin Slovenije, zabeleZene zrele askospore pred


http://fito-gis.mko.gov.si/
http://agromet.mkgp.gov.si/APP2/sl/Home/Index

nastopom te vsote, smo dolocili, da se okuzbe s Skrlupom zacnejo racunati z datumom, ko so hkrati
izpolnjeni vsi trije naslednji pogoji:

- fenofaza BBCH najmanj 52 "Konec nabrekanja cvetnih brstov" (vnese prognostik v
agrometeoroloski informacijski sistem v modul fenologije rastlin),

- zrele askospore (vnese prognostik v agrometeoroloki informacijski sistem v modul fenologije SO),

- padavine: prve zabeleZene padavine Ze v ¢asu 24 ur pred zabelezeno zrelostjo askospor.

Ko so ti pogoji izpolnjeni oz. vneseni v agrometeoroloski informacijski sistem, lahko sadjar z izbiro leta
opazovanja, fenoloske postaje spremljanja Skrlupa in sorte jablane zaZene izpis belezenja pogojev za
nastanek primarnih okuzb (klik na gumb »lzracun«).

Zatowni Koméni Cantrajanja Vaota Pavpr. 1ol Poupe.amot.  Puvpr temp. v éam  Mod pridskovane
Oatumsinurss  =Oabumimuras  pogolew (k)  padavin me)  viaga (%) lista rajania pogejer () shulbe

UPRAA S Z4 VARNO
HRANO, VETERINARSTO 1N . marna
ARSTVO RASTLIN

oowoy . wotea

ZDRAVSTWENG VARSTYO
STLIN

TRAINOSTHA RABA FFS

PROGNOSTIENA GOVESTILA

AGROMET, PODATKI ARSO

Slika 7: Model za napoved okuZzb z jablanovim skrlupom; vir Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)

Model za spremljanje pojava jabolcnega zavijaca modelira obdobja, ko samice jabol¢nega zavijaca
pri¢nejo z odlaganjem jajcec. Sadjar se lahko ob pridobljenih podatkih iz modela, ter Se ob morebitnem
pojavu drugih Skodljivcev v nasadu, odlo¢i za ukrep varstva rastlin, s katerim bolj uspesno in
pravocasno zatre Skodljive organizme. V modelu je mogoce videti tudi podatke o ulovih metuljckov
jabol¢nega zavijaca na feromonsko vabo.

09.05.2022 1059 7 183

REFUBLIKA SLOVENIJA R )
MINISTRSTVO ZA KMETUSTVO 08.05.2022 %, s s
GOZDARSTVG I PREHRANO

UPRAVA RS ZA VARNO
HRANO, VETERINARSTO IN
VARSTVO RASTLIN

DOMOV

ZDRAVSTVENO VARSTVO
RASTLIN

TRAJNOSTNA RABA FFS 03.05.2022 73, 20:0 134
MREZA AGROMET. POSTAJ
PROGNOSTICNA OBVESTILA

AGROMET. PODATKI ARSO

Slika 8: Model za spremljanje pojava jabol¢nega zavijaca; vir Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)
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Model za spremljanje pojava ameriskega Skrzatka prikazuje podatke o ulovih odraslih osebkov na
rumene lepljive plos¢e na posameznih lokacijah. V modelu so prikazani tudi podatki o spremljanju
razvojnih stadijev vinske trte in ameriSkega Skrzatka (licinke in odrasli Skrzatki) ter obvestila in opozorila
na podlagi spremljanja razvoja amerisSkega Skrzatka in vinske trte. Model prav tako prikaze opozorilo,
Ce je presezen prag Skodljivosti (Stirje ali ve¢ odraslih skrzatkov na rumeno lepljivo plos¢o na teden).

2] LA Obvestila in opozorila na podlagi spremljanj razvoja ameriskega skrzatka in vinske trte
COZOARSTVO I PRENRANO
§  Dstum Oposorllo  Veljsvnost

UPRAVA RS ZA VARNO HRANO,

VETERINARSTO IN VARSTVO aet o = . Y prey . . .
RASTUIN Grafiéni prikaz podatkov (Meteo: Maribor, razvojni stadiji: Maribor BTS - bionomija)
pomov :

ZDRAVSTVENO VARSTVO
RASTUN

TRAIJNOSTNA RABA FFS
MREZA AGROMET. POSTAJ
PROGNOSTICNA OBVESTILA

AGROMET. PODATKI ARSO

AT s

Relativna viags (% RH)

Slika 9: Model za spremljanje pojava ameriSkega Skrzatka; vir Agrometeoroloski portal Slovenije

(gov.si)

PRAKTICNI DEL 3 ure
V zacetku razvoja koruze in pojava koruzne vesce bo postavljena elektronska past Trapview za

spremljanje naleta koruzne vesce, ki bo prikazana udeleZzencem. Predstavljeni bodo podatki
spremljanja naleta koruzne vesce. Prikazan bo sistem delovanja pametne Skropilnice na kmetijskem
gospodarstvu ZIPO kot primer dobre prakse preciznega $kropljenja. S strani Fakultete za kmetijstvo in
biosistemske vede Maribor bo predstavljen avtonomni modularni merilni sistem za optimizacijo
procesa nanasanja Skropilne brozge. UdeleZenci bodo vklju¢eni v aktivho sodelovanje z diskusijami,
anketo, predlogi za ukrepe s strani udelezencev ter izmenjavo izkusenj pri morebitni uporabi preciznih
Skropilnic.
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