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Izvod

Razvoj korova i zemlji$nih patogena u zasti¢enom prostoru zna¢ajno smanjuje prinos gajenih
kultura. Konvencionalne metode podrazumevaju suzbijanje zemljisnih patogena primenom he-
mijskih sredstava, kojim se zagaduju kako zemljiste tako i vode. Alternativni metod je solarizacija
- bioloska dezinfekcija zemlji$ta primenom visokih temperatura pod uticajem sunceve energije.
U zasti¢enom prostoru Instituta za povrtarstvo ispitivan je uticaj solarizacije na razvoj korova,
kao i bolesti kod tri vrste povréa: paradajza, krastavca i paprike. Takode je ispitivan i uticaj na
prinos navedenih kultura. Rezultati su pokazali zna¢ajno manji razvoj korova nakon solarizacije,
simptomi bolesti su bili redi i blazi kod biljaka koje su uzgajane u solarizovanom plasteniku.
Prinos sve tri vrste je bio znacajno veéi u plasteniku u kom je izvr§ena solarizacija. Kod paprike
prinos je bio vedi za 9,94%, kod paradajza za 4,37% i kod krastavca za 38,46% u odnosu na pri-
nose u kontrolnom, nesolarizovanom plasteniku. Primena ove metode dezinfekcije zemljista u
za$ti¢enom prostoru je znac¢ajna kako za proizvodace tako i za selekcionere i semenare. Smanjuje
se kori$¢enje hemijskih sredstava za dezinfekciju zemljista i zastitu bilja, $to je u skladu sa princi-
pima sve vi$e prisutne organske proizvodnje na nasim podrucji ma.

Kljucne reci: dezinfekcija zemljista, alternativine metode, plastenik, organska proizvodnja

Uvod

Jedan od problema proizvodnje povréa u
zaSticenom prostoru je Sto se ta proizvodnja
po pravilu vrsi na istom mestu bez adekvatnog
plodoreda tj. u monokulturi, §to vremenom
dovodi do pojave zemljisnih patogena iz roda
Fusarium sp., Verticillium sp., Rhizoctonia sp.,
Pythium sp., Phytophtora sp., Sclerotinia sp.,
koji mogu u potpunosti da uniste ovu pro-
izvodnju (Li et al.,, 2010). Skupi i nedovoljno
efikasni hemijski preparati za dezinfekciju
zemljista, a pre svega povecana potraznja za
zdravstveno bezbednom hranom kao i za po-
vréem proizvedenim po principima organske
proizvodnje (Tabakovi¢ i sar., 2017), doveli su
do potrebe za razvijanjem alternativnih meto-
da dezinfekcije zemljista koje bi bile primenlji-
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ve u proizvodnji povréa u Srbiji, a koje ¢e biti
jednostavne, jeftine i potpuno bezbedne, kako
po ekosistem tako i po krajnjeg konzumenta
(Medina-Minguez, 2002).

Jedan takav metod, koji bi mogao nadi pri-
menu na podrudju Srbije, je solarizacija, bio-
loska dezinfekcija zemljista primenom visokih
temperatura pod uticajem sunceve energije -
insolacija zemljiSta kroz prozra¢nu mal¢ foli-
ju (Candido et al., 2011). Solarizacija vlaznog
zemljiSta vrs$i se tokom najtoplijih meseci u
godini, u trajanju od minimalno 6 nedelja i do-
vodi kako do suzbijanja ekonomski znac¢ajnih
zemlji$nih patogena povr¢a, korova, nematoda
i insekata, tako i do povecanja prinosa pojedi-
nih povrtarskih kultura (Stapleton and DeVay,
1995; Kurt and Emir, 2004; Cimen et al., 2009;
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D’Addabbo et al., 2010, Ozores-Hampton et al.,
2012). Solarizacija dovodi do odredenih bio-
logkih i hemijskih promena u zemljistu, uklju-
¢ujuéi promenu mikroflore, i poveéava dostu-
pnost hranljivih materija biljkama (Stapleton,
2000).

Na teritoriji Republike Srbije efikasnost
ovog metoda nije ispitivana, mada su neka
istrazivanja pokazala da bi ovaj metod mogao
biti efikasan u zasticenim sistemima gajenja i
na podru¢jima sa umerenom klimom (Swa-
minathan et al., 1999). Uzimajuéi u obzir ova
istrazivanja kao i klimatske promene koje do-
vode do povecanja prosecnih temperatura
kako u Svetu tako i u Republici Srbiji, smatra
se da ovoj problematici i kod nas treba posve-
titi odredenu paznju. Stoga je cilj izlozenih
istrazivanja bio ispitivanje efikasnosti bioloske
dezinfekcije zemljista primenom solarizacije u
nasim agroekoloskim uslovima.
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Materijal i metode

Eksperiment je sproveden u zasticenom
prostoru Instituta za povrtarstvo u Smederev-
skoj Palanci. Kori$¢ena su 2 plastenika dimen-
zija 25 x 8 m, postavljena jedan pored drugog.
U jednom plasteniku je izvr§ena solarizacija.
Proces solarizacije je zapocet postavljanjem si-
stema za zalivanje (kap po kap), gde su trake
stavljane na udaljenost od 20-30 cm. Na trake
je postavljena folija. Kori$¢ena je folija debljine
80 um, koja je razvucena preko cele povrsine
zadti¢enog prostora, dok su krajevi ukopa-
ni u zemljiste (Slika 1a). Po razvlacenju folije
ukljucen je sistem za zalivanje i natapano je ze-
mljiste u trajanju od 72h. Nakon iskljucivanja
sistema za navodnjavanje pa do kraja procesa
solarizacije nije vrSeno zalivanje kako ne bi
dodavanjem nove koli¢ine hladne vode doslo
do spustanja temperature zemljista. U drugom
plasteniku nije sproveden proces solarizacije

Slika 1. Postavljanje i realizacija ogleda a) razvlacenje folije radi solarizacije, b) rasadivanje biljaka posle uk-

lanjanja folije i c) praenje rasta biljaka.

Photo 1. Setting up and realization of the experiment a) stretching the foil for solarization, b) planting the
plants after removing the foil, and c) monitoring plant growth.
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i on je sluzio kao kontrola za procenu efekata
solarizacije.

Solarizacija je vr$ena u trajanju od 8 nede-
lja u periodu jun-avgust 2018. godine, nakon
¢ega je folija uklonjena i izvrSeno je presadi-
vanje biljaka. Kori$¢en je proizvedeni rasad tri
povrtarske vrste: krastavca, paradajza i paprike
iz sortimenta Instituta za povrtarstvo (hibrid
krastavca Miror, hibrid paradajza Danubius i
autohtona sorta paprike Kurtovska kapija). Se-
janje paradajza i paprike je vr§eno 10. juna, a
krastavca 10. jula. Nakon mesec dana od setve
izvr$eno je pikiranje u vece saksije, a rasadiva-
nje u plastenike je izvrseno 15. avgusta (Slika
1b). U oba plastenika je ispikirano po 3 reda
paradajza, paprike i krastavca. Svaki red je
predstavljao jedno ponavljanje. Redovi su bili
na rastojanju od 1m, a razmak izmedu biljaka
je bio 40 cm kod krastavca, 30 cm kod paradaj-
za 125 cm kod paprike.

Tokom ¢itavog trajanja ogleda, zalivanje (si-
stem kap po kap, 2-3 sata dnevno) i dubrenje je
sprovedeno na isti nacin, istovremeno u oba pla-
stenika. Osnovno dubrenje je sprovedeno uno-
s$enjem 300 kg ha' N:P:K 15:15:15 (45 kg N, O,
45 kg P,0O, i 45 kg K,O) pred osnovnu obradu
oba plastenika. Prihrana biljaka vr$ena je tokom
procesa proizvodnje sisitemom kap po kap u
ukupnoj koli¢ini od 150 kg ha! lako dostupnog
N:P:K 20:20:20 (30 kg N.O, 30 kg P.O. i 30 kg
K,0). Postupak osnovne i dopunske prihrane
biljaka vr$en je na isti nacin istovremeno i u tre-
tmanu i u kontrolnom plasteniku.

Nakon sadnje vizuelno je pracen rast bilja-
ka i intenzitet pojave simptoma oboljenja bilja-
ka i korova.

Izolacija hlorofila i karotenoida iz 200g sve-
zeg lis¢a je izvr$ena po metodi Brouers i Mic-
hel-Wolwertz (1983) u 80% (v/v) acetonu. Sa-
drzaj hlorofila i karotenoida je odreden spek-
trofotometrijski (UV/VIS spektrofotometar
6850 Jenway, Engleska) merenjem apsorbance
na 470, 645, 652 1 663 nm u skladu sa formu-
lom Lichtenthaler (1987).

Plodovi su ubirani tokom septembra i okto-
bra 2018. godine i belezeni su podaci o broju i
masi plodova kao i o ukupnom prinosu.

Svi podaci statisticki su obradeni u pro-
gramu StatSoft Inc. STATISTICA, verzija 8.0

(2007) i prikazani kao srednja vrednost + stan-
dardna greska. Statisticka obrada podataka
podrazumevala je analizu varijanse jednofak-
torijalnog eksperimenta (ANOVA) i porede-
nje srednjih vrednosti FiSerovim LSD testom
(LSD engl. least significant difference) na nivou
znacdajnosti P < 0,05. Graficko predstavljanje
rezultata uradeno je pomocu ra¢unarskog pro-
grama Microsoft Office Excel.

Rezultati i diskusija

Tokom procesa solarizacije temperature su
bile niZe od ocekivanih, posebno tokom juna i
jula meseca. 2018. godina je bila karakteristi¢-
na po tome $to je prvi deo leta bio sa vrlo malo
sun¢anih dana. Jun je bio ekstremno kisan, sa
zabelezenih 180,2 mm ki$nih padavina, §to je
za 229% vise u odnosu na 30-godisnji prosek.
Prose¢na temperatura je bila 21°C, a insolacija
svega 200 sati $to je manje za 38% u odnosu
na insolaciju u junu 2017. godine (322,6 sati).
Jul je bio veoma kisan sa prose¢nom dnevnom
temperaturom oko 22°C. Palo je ukupno 144
mm kiSe, $to je za oko 250% vi$e u odnosu na
30-godisnji prosek. Insolacija je bila 225 sati,
§to je za 34% manje u odnosu na 2017. godinu
(340,9 sati). U avgustu je insolacija bila 300 sati
i maksimalne dnevne temperature su prelazile
30°C, $to su odgovarajudi uslovi za proces sola-
rizacije (Graf. 1).

Medutim, i uprkos navedenim problemi-
ma vezanim za vremenske uslove zapazeni su
znacajni efekti primene metode solarizacije.
Primeceno je da su se na biljkama u plaste-
niku gde je izvrsena solarizacija, kasnije, i u
znacajno manjem stepenu javljali simptomi
bolesti. Dok su se u kontrolnom plasteniku
simptomi pepelnice i plamenjace javljali na
celim biljkama, u solarizovanom plasteniku
su se simptomi javljali samo po obodu neko-
liko listova (Slika 2). Solarizacija zemljista je
ve¢ dokazana kao metod koji uspes$no kontro-
liSe bolesti uzrokovane gljivi¢nim patogenima
kao $to su Rhizoctonia solani, Fusarium spp.,
Pythium spp., Phytophthora spp., Verticillium
spp., Bipolaris sorokiniana, Plasmodiophora
brassicae, Sclerotium rolfsii (Yokoe et al., 2015;
Puri, 2016; Morra et al., 2018; Guerrero et al.,
2019).
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Grafikon temperature jun 2018
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Grafikon 1. Minimalne, maksimalne i srednje temperature tokom meseca juna, jula i avgusta meseca 2018.
godine (Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije, 2018, 2019)

Figure 1. Minimum, maximum and average temperatures during June, July and August 2018 (Republic Hydro-
meteorological Service of Serbia, 2018, 2019)

Takode, zabelezena je i znacajno manja cije na kontrolu korova u usevima pirinca i
pojava korova Panacium sp., Amaranthus sp., salate (Candido et al., 2011; Al-Solaimani et
Chenopodium sp., Solanum sp., Portulaca sp. al., 2015). Solarizacija redukuje gustinu i bio-
u plasteniku gde je sprovedena solarizaci- masu korova i na taj nacin doprinosi biopro-
ja (Slika 3). Sli¢ni rezultati su postignuti i u  duktivnosti gajenih kultura (Stapleton, 2000;
eksperimentima ispitivanja uticaja solariza- Patricio et al., 2006)
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L ]

Slika 2. Pojava simptoma bolesti (pepelnice i plamenjace) na biljkama u A) solarizovanom i B) kontrolnom
plasteniku
Photo 2. The appearance of symptoms of the disease (powdery mildew and late blight) on the plants in the
A) solarized and B) control greenhouse
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Slika 3. Razvoj korova u A) solarizovanom i B) kontrolnom plasteniku odmah po sklanjanju folije i rasadivan-
ja biljaka, 15 i 30 dana nakon rasadivanja biljaka.
Photo 3. Weed development in a) solarized and b) control greenhouse immediately after removal of the foil and
planting, 15 and 30 days after planting.

Tabela 1. Analiza varijanse za 7 posmatranih svojstava kod paprike, paradajza i krastavca gajenih u solarizo-
vanom i kontrolnom plasteniku - F koli¢nik
Table 1. Analysis of variance for 7 observed traits in pepper, tomato and cucumber plants grown in solarized
and control greenhouse - F value

Osobine Paprika Paradajz Krastavac
Hlorofil a 86,47" 20,00” 14,12"
Hlorofil b 57,16" 32,45" 0,79
Ukupni hlorofil 112,617 26,19” 2,47m
Karotenoidi 2,28™ 1,64 3,71
Broj plodova po biljci 55,08" 9,96 9,75
Masa ploda 27,917 21,66 164,38"
Prinos 70,30 5,56 38,22"

"- p<0.01; - p <0.05; ™- nije znacajno
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Pored fitosanitarnih efekata neutralisanja
uticaja patogena kao i pojave korovskih vrsta,
zabeleZeno je znacajno povecanje fotosintetske
aktivnosti biljaka $to je dovelo do povecanja
prinosa istih. Analiza varijanse je pokazala da
je uticaj solarizacije veoma znacajan za sadrzaj
biljnih pigmenata (Tab. 1). Kod analiziranih bi-
ljaka sve tri vrste iz solarizovanog plastenika je
utvrden znacajno (P < 0,05) vedi nivo hlorofila
a (Chl a), glavnog pigmenta u procesu fotosin-
teze u odnosu na biljke iz kontrolog plastenika
(Graf. 2). Ovo je posebno bilo izrazeno kod
paprike, gde je kod biljaka u solarizovanom
plasteniku zabelezena vrednost hlorofila a bila
0,67 mg, a kod biljaka u kontroli je ta vrednost
bila za 20,90% manja (0,53 mg). Poznato je da
vedi nivo hlorofila dovodi do veceg intenziteta
fotosinteze, odnosno omogucava vise energije
za biljke koje bolje napreduju i na kraju daju
i vedi prinos. Kod paprike je zabelezena i naj-
veca razlika izmedu vrednosti hlorofila b kod
biljaka iz solarizovanog plastenika (0,135 mg)
i kontrole (0,05 mg). Kod paradajza su takode
utvrdene znacajne razlike izmedu vrednosti
hlorofila b (0,112 mg, odnosno 0,085 mg), dok
razlike kod krastavca nisu statisticki znacajne.
Kod ukupnog hlorofila su zabelezene statisticki
znacajne razlike (P < 0,05) izmedu vrednosti
dobijene sa biljaka gajenih u solarizovanom
plasteniku u odnosu na kontrolu, kod papri-
ke (0,336mg, odnosno 0,199 mg) i paradajza

(0,305 mg, odnosno 0,251 mg). Karotenoidi su
pomoc¢ni pigmenti u fotosintezi, ali isto tako
karotenoidi $tite biljke od oksidativnog stresa
kao neenzimatski antioksidanti (Parvaiz and
Satyawati, 2008), neutrali$u slobodne radikale
(Jithesh et al., 2006) i naj taj na¢in doprinose
odrzavanju redoks stanja u Celiji i olak$avaju
funkcionisanje ¢celija pod stresom. U ovom
slu¢aju biljke uzgajane u kontrolnom nesola-
rizovanom plasteniku su bile u ve¢em stepenu
izlozene biotickom stresu (patogeni, korovi)
¢ime se mozZe i objasniti blago povecani nivo
karotenoida u odnosu na biljke iz solarizova-
nog plastenika (Graf. 2). Kod paprike i krastav-
ca je ta razlika izraZenija u odnosu na paradajz.

Pracenjem kvantitativnih pokazatelja pri-
nosa, utvdeno je da je usled primene solari-
zacije doslo do razvoja veéeg prose¢nog broja
plodova po biljci, veée prose¢ne mase ploda,
§to je rezultiralo i ve¢im ukupnim prinosom.
Pomenuti rezultati su zapazeni kod sve tri
gajene kulture (Graf. 3). NajizraZenije pove-
¢anje broja plodova po biljci je zapazeno kod
paprike (22,77%) gde je kod biljaka gajenih u
solarizovanom plasteniku prose¢an broj plo-
dova bio 6,61, a u kontroli 5,11. Kod paradaj-
za je broj plodova u solarizovanom plasteniku
(11,97) bio vedi za 13,45% u odnosu na kon-
trolu (10,36), dok je kod krastavca povecanje
broja ploda u solarizovanom plasteniku (9,97)
bilo za 16,15% u odnosu na kontrolu (8,36).

mP-S

P-K

mg/g sveZe biljne mase

Hlorofil a

P- paprika; Pr — paradajz; K — krastavac

WPr-S
WPr-K

mK-S
K-K

| Ill] |

Hlorofilb  Ukupni hlorofil Karotenoidi

S — solarizovani plastenik; K - kontrola

Grafikon 2. Koncentracije hlorofila i karotenoida u biljkama uzgajanim pod istim uslovima u solarizovanom

i kontrolnom plasteniku

Figure 2. Chlorophyll and carotenoid concentrations in plants grown under the same conditions in solarized

and control greenhouse.

37



PRIMENA SOLARIZACIJE U ZASTICENOM PROSTORU

Povecéanje mase ploda kod biljaka gajenih u so-
larizovanom plasteniku (95,00 g) u odnosu na
kontrolu (55,00 g) je bilo naizrazenije kod kra-
stavca (42,11%). Kod paprike je masa ploda iz
solarizovanog plastenika bila veca za 25,00%,
a kod paradajza za 14,29%. Kod krastavca je
zabeleZeno i najvece povecanje prinosa. Pove-
¢anje prinosa krastavca kod biljaka gajenih u
solarizovanom plasteniku (52,00 t ha) je bila
za 38,46% u odnosu na kontrolu (32,00 t ha'').
Kod paprike je prinos bio veci za 9,94%, dok
je kod paradajza prinos iz solarizovanog pla-
stenika bio vec¢i samo za 4,37% u odnosu na
kontrolu. LSD testom (P < 0,05) su utvrdene
znacajne razlike izmedu prose¢nih vrednosti
za sve tri osobine, kod sve tri povrtarske vrste.
Sli¢ni rezultati su postignuti i u eksperimenti-
ma sa pirincem, pasuljem i salatom (Khan et
al., 2003; Ibarra-Jiménez et al., 2012; Candido
etal., 2011; Al-Solaimani et al., 2015)

Zakljucak

Pored smanjenog efekta solarizacije zbog
duzeg kisnog perioda i obla¢nog vremena uo-
¢ene su znacajne razlike izmedu tretmana (so-
larizacije) i kontrole kod posmatranih osobina:
1. sadrzaj hlorofila a, 2. broj plodova po biljci,
3. masa ploda, 4. prinos kod sve tri posmatra-
ne vrste. Kod paprike i paradajza su utvrdene
i statisticki znacajne razlike kod osobina: 1.
sadrzaj hlorofila b, 2. ukupni hlorofil. Proce-
som solarizacije se efikasno suzbijaju zemlji$ni
patogeni $to se odrazava kasnijom pojavom i
umanjenim intenzitetom izrazenih simptomi-
ma bolesti na biljkama. Takode, proces solari-
zacije je efikasan i u kontroli korovskih vrsta u
zati¢enom prostoru. Oba efekta vode smanje-
nju kori$¢enja pesticida prilikom proizvodnje
povréa u zasti¢enom prostoru. Ovo je od po-
sebnog znacaja za poljoprivredne proizvodace
koji baziraju svoju egzistenciju na intenzivnoj
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Grafikon 3. Prosecan broj plodova po biljci, prosecna masa ploda i ukupan prinos biljaka gajenih pod istim
uslovima u solarizovanom i kontrolnom plasteniku. (Vrednosti oznacene razlicitim slovima uka-
zuju na postojanje statisticki znacajnih razlika, P < 0.05)
Figure 3. Average number of fruits per plant, average fruit weight and total yield of plants grown under the
same conditions in a solarized and control greenhouse. (Values denoted with the different letters
within each separate graph are significantly different, P < 0.05)

38



Pavlovi¢ i saradnici

proizvodnji povréa koja se obavlja po principi-
ma organskog nacina gajenja povréa.

Zahvalnica
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EFFECT OF APPLICATION OF SOIL SOLARIZATION
ON BIOLOGICAL CONTROL OF SOIL PATHOGENS
AND VEGETABLE YIELD IN GREENHOUSE

Suzana Pavlovi¢, Zdenka Girek, Bogoljub Zecevi¢, Sladan Adzic,
Jelena Damnjanovi¢, Milka Brdar-Jokanovi¢, Milan Ugrinovié

Summary

The development of weeds and soil pathogens in greenhouse significantly reduces the yield of
cultivated crops. Suppression of soil pathogens using conventional methods (chemicals) leads to
contamination of both soil and water. An alternative method is a solarization - biological soil disin-
fection using high temperatures under the influence of solar energy. The influence of solarization
on the development of weeds, as well as diseases in three vegetable species: tomatoes, cucumbers
and peppers, was examined in the greenhouses of the Institute for Vegetable Crops. The effect of
solarization on the yield of these crops was also examined. The experiment was carried out in 2
greenhouses. Solarization was carried out in one greenhouse for 8 weeks. In the second greenhouse,
the process of solarization was not carried out and it served as a control to evaluate the effects of
solarization. The irrigation, as well as the basic and supplementary nutrition of the plants, was done
in the same way in both greenhouses. The results showed significantly less weed development after
solarization, symptoms of the disease were less frequent and milder in plants grown in a solarized
greenhouse. The yield of all three species was significantly higher in the greenhouse where the so-
larization was carried out. The yield of peppers was 9.94% higher, tomatoes 4.37% and cucumbers
38.46% higher than the yields in control, greenhouses. The application of this method of soil di-
sinfection in a greenhouse is significant for producers, breeders, and seed producers. The use of
chemicals for soil disinfection and plant protection is decreasing, which is in line with the principles
of organic production, which is becoming more and more prevalent in our areas.
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