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Sazetak

U ovom radu prikazani su rezultati merenja temerature nadzemnog dela biljaka
paprike i1 paradajza primenom termovizijske kamere sa ciljem odredivanja uticaja mulc
folije na temperaturu biljnog pokrivaca. Ogled je postavljen na otvorenom polju na
zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem u Staroj Pazovi (40 km severno od Beograda, Srbija), a
merenja temperature izvedena u periodu maj-septembar 2012. Kod paprike su pracene tri
varijante rezima navodnjavanja sa i bez mul¢ folije. Varijanta sa punim navodnjavanjem (F)
kada je pokriveno 100 % ETc (evapotranspiracije kulture), varijanta sa redukovanim
navodnjavanjem (R) kada je pokriveno 80% ETc 1 varijanta sa redukovanim
navodnjavanjem (S) kada je pokriveno 70% ETc. Kod paradajza su pracene dve varijante
rezima zalivanja, varijanta sa punim navodnjavanjem, (F) kada je pokriveno 100 % ETc i
varijanta sa redukovanim navodnjavanjem (S) kada je pokriveno 50% ETc sa i bez primene
mul¢ folije. Merenja temperature biljaka izvedena su termovizijskom kamerom (FLIR,
T335) cetiri puta u toku vegetacije paprike i Sest puta u toku vegetacije paradajza. Sa svake
varijante je uzet uzorak od 15 temperatura na osnovu kojih je merena prosecna temperatura
biljaka na svakoj varijanti navodnjavanja. Podaci merenja temperatura nadzemnog dela
paprike pokazuju, da je temperatura biljnog pokrivaca bila niza na svim varijantama gde je
postavljena mul¢ folija. Biljke paprike na F, R, S varijantama sa mul¢ folijom bile su
hladnije od biljaka na istim varijantama zalivanja bez mul¢ folije prosecno za 1,45°C,
1,52°C, 1,38°C, respektivno. Kod paradajza razlike su manje u odnosu na papriku. Na F
varijanti sa mul¢ folijom biljke su bile prose¢no za 0.3 °C hladnije od biljaka na F varijanti
bez folije. Na varijanti redukovanog zalivanja (S), temperatura biljaka paradajza sa mul¢
folijom je prose¢no za 1°C niza od temperature biljaka bez folije. Rezultati merenja
pokazuju da postoji znacajan uticaj mul¢ folije na temperaturu biljnog pokrivaca paprike, a
u manjoj meri kod paradajza. Mul¢ folija umanjuje evaporaciju, biljke imaju na
raspolaganju vise vode, intenzivnija je transpiracija, pa je zagrevanje biljke manje. Paradajz
je biljka gusceg sklopa kod koje razvijena biomasa utiCe na smanjenje evaporacije u
odnosu na otkriveno zemljiSte, pa je uticaj folije manje izrazen.

Kljucne reci: mul¢ folija, rezim zalivanja, paprika, paradajz
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Uvod

Jedan od najznacajnijih pokazatelja vodnog stresa useva je temperatura biljnog
pokrivaca, 1 koristi se kao pomo¢ni pokazetelj u odredivanju vremena navodnjavanja.
Procena temperature biljnog pokrivaca je od velikog znacaja za pradenje vodnog
rezima biljaka (Wang et al., 2010) i planiranje navodnjavanja (Jones & Leinonen,
2003).

Tehnologija gajenja mnogih povrtarskih kultura (paprika, paradajz, lubenica,
dinja...) ukljucuje primenu mulc¢a (Carranca, 2006). Osim pozitivnog efekta na prinos
biomase/ prinos plodova (Diaz-Perez & Batal, 2002) mul¢ folija poboljsava kvalitet
plodova (Farias-Larios i Orozco-Santos, 1997) i reguliSe razvoj bolesti (Diaz-Perez et
al., 2007; Fortnum et al., 2000; Webster, 2005). U uslovima klimatski promena i
globalnog zagrevanja, mul¢ folija smanjuje uticaj suse (Xie et al., 2005).

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj mulciranja na temperature biljnog
pokrivaca paprike i paradajza u uslovima viSe varijanti navodnjavanja.

Materijali 1 metode

Ogled je postavljen na otvorenom polju na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem
na oglednom polju poljoprivrednog dobra Napredak a.d. — Stara Pazova (40 km
severno od Beograda, Srbija). Paprika sorte Slonovo uvo rasadena je 18. maja u duple
redove, rastojanje izmedu redova je 0.5 m, a rastojanje biljaka u redu 0.3 m. PovrSina
pod zadadom paprike je 1800 m2. Paradajz sorte Riogrande rasaden je 19. maja u duple
redove. Sorta paradajza Riogrande spada u determinantnu vrstu paradajza koju
karakteriSe minimalne potrebe za agrotehnickim merama. Ova sorta paradajza raste
patuljasto pa nije potrebno povezivanje, biljka razvija veliku biomasu koja se §iri po
povrsini zemljiSta i u potpunosti ga pokriva (biljka gustog sklopa). PovrSina pod
zasadom paradajza je 1200 m2.

Kod paprike su pracene tri varijante rezima navodnjavanja sa i bez mul¢ folije.
Varjjanta sa punim navodnjavanjem (F) kada je pokriveno 100 % ETc
(evapotranspiracije kulture), varijanta sa redukovanim navodnjavanjem (R) kada je
pokriveno 80% ETc i varijanta sa redukovanim navodnjavanjem (S) kada je pokriveno
70% ETc. Kod paradajza su pracene dve varijante rezima zalivanja, varijanta sa punim
navodnjavanjem, (F) kada je pokriveno 100 % ETc i varijanta sa redukovanim
navodnjavanjem (S) kada je pokriveno 50% ETc sa i bez primene mul¢ folije. Merenja
temperature biljaka izvedena su termovizijskom kamerom (FLIR, T335) Cetiri puta u
toku vegetacije paprike i Sest puta u toku vegetacije paradajza. StatistiCkom analizom
slu¢ajnih uzoraka u 15 ponavljanja sa svake varijante odredene su srednje vrednosti
temperatura nadzemnog dela biljaka na svakoj varijanti navodnjavanja sa i bez mul¢
folije.

Tokom perioda istrazivanja meteoroloski uslovi bili veoma nepovoljni, sa
ekstremno visokim dnevnim temparaturama vazduha i odsustvom padavina (Slika 1 i
2), Sto je omoguéilo kontrolisano odrzavanje vlaznosti zemljiSta primenom
odgovarajuéih rezima zalivanja.
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Sl. 1. Maksimalne temperature vazduha na oglednom polju u periodu
jun — septembar 2012.
Maximum air temperature in an experiment field in the period
June - September 2012
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Sl. 2. Klima dijagram na ogledu u periodu maj — septembar 2012
Climate diagram in the experiment in the period May - Sep 2012

Rezultati i diskusija

Analizom temperatura biljnog pokrivaca doSlo se do slede¢ih rezultata i
zakljucaka.

Temperatura biljnog pokrivaca paprike u toku svih merenja bila je niza na F
varijanti zalivanja gde je postavljena mul¢ folija (od 0.5 do 3°C). Standardna devijacija
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na F varijanti sa mul¢ folijum bila je oko 1.30, a na F varijanti bez mul¢ folije vrednost
standardne devijacije je oko 1.46 (Slika 3).
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S1. 3. Temperatura biljnog pokrivaca paprike i standardna devijacija
na F varijanti zalivanja sa i bez mul¢ folije
Pepper canopy cover temperature and standard deviation
in F irrigation treatment with and without mulch

Temperatura biljnog pokrivaca paprike u toku svih merenja bila je niza na R
varijanti zalivanja gde je postavljena mul¢ folija (od 1 do 3°C). Standardna devijacija
na R varijanti sa mul¢ folijum bila je oko 1.16, a na F varijanti bez mul¢ folije vrednost
standardne devijacije je oko 1.33 (Slika 4).

Temperatura biljnog pokrivaca paprike u toku svih merenja bila je niZza na S
varijanti zalivanja gde je postavljena mul¢ folija (od 0.3 do 3.5°C). Standardna
devijacija na S varijanti sa mul¢ folijum bila je oko 1.43, a na F varijanti bez mul¢
folije vrednost standardne devijacije je oko 1.17 (Slika 5).

Pored znacajnog uticaja mul¢ folije na smanjenje temperature biljnog
pokrivaca paprike, ovi rezultati ukazuju da je uticaj mul¢ folije veci, odnosno
smanjenje temperature veée na varijantama redukovanog zalivanja (R, S). Sto je
sadrzaj vode manji efekat folije je veéi.
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Sl. 4. Temperatura biljnog pokrivaca paprike i standardna devijacija na
R varijanti zalivanja sa i bez mul¢ folije
Pepper canopy cover temperature and standard deviation in
R irrigation treatment with and without mulch
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Sl. 5. Temperatura biljnog pokrivaca paprike i standardna devijacija na
S varijanti zalivanja sa i bez mul¢ folije
Pepper canopy cover temperature and standard deviation in
S irrigation treatment with and without mulch
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Biljke paprike na F, R, S varijantama sa mul¢ folijjom bile su hladnije od
biljaka na istim varijantama zalivanja bez mul¢ folije prosecno za 1.45°C, 1.52°C,
1.38°C, respektivno (Slika 6).
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SI. 6. Prosecna temperatura biljnog pokrivaca paprike na svim
varijantama zalivanja sa i bez mul¢ folije
Average pepper canopy cover temperature in all
irrigation treatments with and without mulch
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S1. 7. Temperatura biljnog pokrivaca paradajza i standardna devijacija na
F varijanti zalivanja sa i bez mul¢ folije
Tomato canopy cover temperature and standard deviation on
F treatment irrigation with and without mulch
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Temperatura biljnog pokrivaca paradajza nije u uvek bila niza na F varijanti
zalivanja sa mul¢ folijom. Kod paradajza mul¢ folija ima manji uticaj na smanjenje
temperature biljaka jer je, kao Sto je ve¢ pomenuto, paradajz biljka guSceg sklopa i
svojom biomasom sprecava gubitaka vode, a biljke su samim tim hladnije (Slika 7).

Kod redukovanog zalivanja temperatura biljnog pokrivac¢a paradajza je bila
niZa u vedini slucajeva gde je primenjena mul¢ folija. Ovo potvrduje da je efekat folije
vedi §to je biljkama na raspolaganju manje vode, jer folija spre¢ava evaporaciju (Slika
8).

Temperatura (°C)
™

3
Merenja
B Temperatura biljnog pokrivaca na S varijanti sa folijom
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S1. 8. Temperatura biljnog pokrivaca paradajza i standardna devijacija na
S varijanti zalivanja sa i bez mul¢ folije
Tomato canopy cover temperature and standard deviation on
S treatment irrigation with and without mulch

Prose¢na temperature biljnog pokrivaca paradajza je niza i na varijanti sa
punim i na varijanti sa redukovanim zalivanjem tamo gde je postavljena mulc folija.
Medutim, efekat mul¢ folije kod paradajza je manji jer je, kao Sto je ve¢ pomenuto
paradajz biljka gusS¢eg sklopa i svojom biomasom sprecava gubitak vode iz zemljiSta
(Slika 9).

Zhao et al., (2012) su pratili efekte primene mul¢ folije na prinos i efikasnost
koriS¢enja vode kod krompira. Primena muléa povecava temperaturu i vlaZnost
povrsinskog sloja zemljista. Temperatura povrSinskog sloja zemljista ispod mul¢ folije
bila je 2.5- 3.2°C viSa u pocetnim fazama razvi¢a u odnosu na temperaturu zemljiSta
bez mul¢ folije. Kako biljka raste i sve vise pokriva povrSinu te razlike su sve manje, a
¢ak se u kasnim fazam razvi¢a dogada da temperatura povrsinskog sloja zemljista bude
niZza na zemlji$tu sa mul¢ folijom. Primena mul¢a je uslovila brZze nicanje krompira
zbog povecane vlaznosti 1 temperature povrsinskog sloja zemljista, biljke su bile vise,
bio je veci indek lisne povrsine, sadrzaj suve materije kao 1 veéa efikasnost koris¢enja
vode.
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SI. 9. Prose¢na temperatura biljnog pokrivaca paradajza na svim
varijantama zalivanja sa i bez mul¢ folije
Average tomato canopy cover temperature in all irrigation
treatments with and without mulch

Yan Hou et al., (2010) takode u svojim istrazivanjima efekta mul¢ folije na
rast krompira zakljuuju da primena mul¢a povecava temperaturu zemljista, da je
efekat mulca veé¢i u pocetnim fazama razvoja biljke. Mul¢ smanjuje potrebu za
navodnjavanjem, povecava efikasnost kori§¢enja vode 1 prinos krompira.

I u ovom radu se doslo do sli¢nih zakljucaka da Sto je biljni sklop redi efekat
folije je veci jer su se manje razlike u temperaturi biljnog pokrivaca dobile na
paradajzu kao biljci gus¢eg sklopa u odnosu na papriku. Takode, primena mulca
povecava vlaznost zemljiSta jer spreCava evaporaciju pa je temperatura biljnog
pokrivaca samim tim niza. I na kraju treba ista¢i da §to je sadrzaj vode manji efikat
folije je veci jer biljka tada efikasnije trosi vodu.

Zakljucak

Postoji znacajan uticaj mul¢ folije na temperaturu biljnog pokrivaca paprike, a
u manjoj meri kod paradajza. Mul¢ folija spreCava evaporaciju, samim tim biljke imaju
na raspolaganju viSe vode, koju transpiriSu i na taj nacin se hlade. Kod paradajza su te
razlike manje, jer je paradajiz biljka gusceg sklopa i proces evaporacije je ve¢ sam po
sebi manje izrazen.

Sto je sadrzaj vode u zemlji$tu manji, pozitivan efekat folije je veéi: Uticaj
mul¢ folije na temperaturu biljnog pokrivaca je veéi na varijantama redukovanog
zalivanja Sto se ispoljava kroz niZe tempearture nadzemnog dela biljke u uslovima
ekstremno visokih temparatura vazduha. Rezultati istrazivanja pokazuju da primena
mul¢ folije znacajno utice na sloZene procese reakcije biljaka na temperaturni i vodni
stres.
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Influence of Mulching on Canopy Temperature of Peppers
and Tomato in Terms of Several Variants of Irrigation
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Abstract

This paper presents the measurement results of temperature of the above-ground
parts of pepper and tomato plants using a thermal imager in order to determine the
influence of mulching on canopy temperature during the vegetation seasons between May
and September 2012. The experiment was set in the open field on carbonate chernozem soil
in Stara Pazova (40 km North of Belgrade, Serbia). Three treatments of irrigation regimes
were used for peppers, with and without the application of mulch. The first form of
irrigation was with full irrigation (F) when 100% was covered by ETc (evapotranspiration),
a treatment with deficit irrigation (R) with 80% of the ETc and a treatment with deficit
irrigation (S) with 70% of ETc. Two treatments of irrigation regimes were monitored for
tomatoes. The first variant was with full irrigation (F) when 100% was covered by ETc and
a treatment with deficit irrigation (S) with 50% of ETc, with and without the application
mulch. The measurements of the plant temperature were carried out with infrared cameras
(FLIR, T335) four times during the vegetation season for pepper and six times during the
vegetation season for tomato. From each treatment a sample of 15 temperatures was taken
and the samples were used for determining the average temperature of the plants for every
variety of irrigation. Temperature measurement data for the above-ground parts of the
peppers show that the canopy cover temperature was lower in all treatments where mulch
was used. Pepper plants in F, R, and S treatments with mulch were colder than the same
varieties of plants without mulch for an average of 1.45°C, 1.52°C, and 1.38°C,
respectively. Measured differences are less at tomatoes than at peppers. On the F variant
with mulch plants were on average by 0.3°C cooler than the F variant plants without mulch.
In the treatment with deficit irrigation(S), temperature tomato plants with mulch an average
of 1°C lower than the temperature of plants without mulch. Based on these results it can be
concluded that there is a significant effect of mulching on the temperature canopy of
peppers, and to a lesser extent in tomato fruits. Mulch foil prevents evaporation, thus plants
have more water, transpiration is more intensive , so plant warming is weaker. There is less
of a difference with tomatoes because tomato plants have dense canopy and the biomass
prevents evaporation.
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