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SAVREM 3| A TEHNOLOGIJ A PROIZVODNJE J AGODE U
ZASTICENIM PROSTORIMA

“ Prof. dr Jasminka Milivojevié




Ukupna svetska proizvodnja jagode: 8.337.099 t
(FAO STAT, 2018).

Poveéana traznja
za svezim plodovima
jagode tokom cele
godine se javlja kao

rezultat rastuée
svesti potrosaca o
nutritivnim i

lekovitim svojstvima
ovog voca.




ZASTO SE JAVLTA POTREBA ZA GATJENJEM JAGODE
U ZASTICENIM PROSTORIMA?

Ranije vreme zrenja
ili vansezonsko

Modifikacija
mikroklime unutar
objekta

plodonosSenje do
jeseni

Zastita biljaka od
nepovoljnih :
abiotickih Cinilaca

o
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Zasto je vazno ranije vreme zrenja ili kontinuirano

plodonosenje jagodz i van sezone?

Madarska jagoda u Slovackoj Domaca jagoda u Sapcu
(kraj aprila 2020.) (10. maj 2020.)




USPESNOST PROIZVODNJE JAGODE U ZASTICENIM
PROSTORIMA ZAVISI OD SLEDECIH FAKTORA:

> pravilnog izbora tipa/oblika zasticenog prostora;
> mogucnosti regulacije mikroklimatskih Cinilaca unutar objekta;
> izbora odgovarajuceg sistema gajenja (u zemljistu objekta ili u
supstratima);
> pravilnog izbora sorti jagode:

> izbora tipa sadnice i programiranja vremena sadnje:

> upravljanja ishranom i navodnjavanjem.
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IZBOR TIPA/OBLIKA ZASTICENOG PROSTORA:

- NISKI TUNELI
- POLUVISOKI TUNELI
- VISOKI TUNELT |
- PLASTENICT i
- NADSTRESNICE
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Studijska poseta zasadima jagode u Italiji (Val Pantena,
regija Monte Lesini) u organizaciji USAID-a Maj 2011. god.




NISKI PE TUNELI

Najjednostavniji oblik zastiéenog prostora primenljiv u proizvodnji
jagode (u jednorednom ili dvorednom sistemu).

PE folija sa bocnih strana blize zemlji moZe biti perforirana sa
otvorima dimenzija 5x5 cm (preporuka za ftoplije klimate) ili
neperforirana (u uslovima umereno kontinetalne klime).




Metalni lukovi presvuceni plastikom ili drveno prule (bagrenac) se
postavljaju preko gredica na rastojanju od 1-2 m.

Preko njih se postavlja PE folija debljine 0,10 mm, koja se fiksira
kanapima ili plasti¢nim sajlama.







ZASTO JE VAZNO PODIZATI PE FOLIJU?

Q Pri visokim dnevnim temperaturama podignuta PE folija sluzi kao
zastita od sunca;

O Potpomaze se strujanje vazduha (smanjena je vlaznost listova i
cvetova);

O Olaksava se pristup pcelama;

0 Omoguéava se primena pesticida i folijarna ishrana.
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Primena niskih
tunela na
podnim
konstrukcijama
1j. stolovima.




PREDNOSTT PRIMENE NISKIH PE TUNELA:

v' Smanjen rizik od Stetnog dejstva mraza i jakog intenziteta
suncevog zracenja;

v’ Zastita od kise, cime se smanjuje infekcija patogenima i uti¢e na
kvalitet plodova;

v' Sazrevanje plodova je za 7-10 dana ranije u odnosu na otvoreno
polje;

v Pozeljna je primena kod sorti vrlo ranog i ranog vremena zrenja.




POLUVISOKI TUNELI

Poluvisoki tuneli su visine od 180 do 210
cm, Sirine 2-4,7 m 1 duzine do 25 m.

PE folija (najces¢e jednostruka, debljine
0,10-0,20 mm) se ukopava u zemlju u
Iskopane kanale dubine oko 25 cm.

Jagoda se u poluvisokim tunelima moze
gajiti na vise nacina:
- na zemljistu (PE foliji ili na éistoj zemlji) -
na gredicama (bankovima).
- U___vreCama_ispunjenim_supstratom -
manje je u primeni.




Veli prostor, laksa komunikacija,
bolja regulacija mikrokl. uslova

- Produzena sezona berbe u oba
smera
- Znacajno povecanje prinosa po
jedinici povrsine (gustina sklopa)
- Zastita od nepovoljnih abiotickih
Cinilaca (kiSe, grada, mraza i vetra).
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—Skulea lnvesTicija,

- Poveéana potrosnja energije (neophodno je dogrevanje za zastitu od
mraza), kao i koris¢enje agril termozastitne tkanine,
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Visoki tunel (Sirina 8 m, ,
duz. 50 m i visina 3,6 m) ><\ <




- Visoki tunel (Sirina 8 m,
duz. 50 m i visina 3,6 m)
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PLASTENICI

Plastenici su priviemeni montazni objekti, koji mogu biti pojedinaéni sa
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Gajenje jagode u zemljiStu na
gredicama zastrtim PE folijom




Ne smeju biti izozeni udarima jakog vetra;

Problem mogu predstavljati vlazni i teSki snegovi.

Mart 2020. godine (KruSevac)




SPANIJA

Blok tip plastenika na povrsini od 47 ha sa uzgojem
jagode u vreama postavljenim na podnim
konzolama.




Plastenici u pustinji
IZRAEL




SOLARNI PLASTENICT

Jedinstveni tip plastenika u severnoj Kini, koji je poznat po tome Sto
¢uva energiju sunca - toplotu.

Zreli plodovi jagode u~
februaru
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NADSTRESNICE (RAIN CAP)
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MOGUCNOST REGULACIJE MIKROKLIMATSKIH
CINILACA UNUTAR OBJEKTA

U zavisnosti od nivoa regulacije i kontrole parametara, koji odreduju
mikroklimatske uslove u proizv. prostoru biljke, sistemi gajenja mogu
biti:

SISTDEEA{\_]]::Ai?gNEglA{\A oA SISTEMI GAJENJA SA
KONTROLOM POTPUNOM KONTROLOM

Mikroklima u objektu zavisi od N\i.k'"ok!imq u ObJe.'f“} zavisi od
klimatskih uslova samog primenjenih tehnickih sistema

regiona. za kontrolu.

Koji se mikroklimatski ¢inioci mogu regulisati?

SVETLOST, TEMPERATURA I RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA




REGULACIJA SVETLOSNIH USLOVA

> upravljanje intenzitetom svetlosti,
> odnosom direktne i difuzne svetlosti,
> kvalitetom svetlosti - spektralnim sastavom.

Primena LED (Light Emitting Diodes) svetlosti u zasticenom prostoru

!

manipulisanje rastom, produktivnoséu i
kvalitetom plodova jagode

Plava LED svetlost (400-500 nm)
pozitivno utiCe na povelanje biomase
korena i krune bokora, kao i visine prinosa
jagode gajene u hidroponici u odnosu na
crvenu LED svetlost.




U zimskim mesecima i
tokom obla¢nih dana postoji
potreba za dopunskim
osvetljenjem (koriste se
reflektori il halogene
sijalice).

S

AL IR
1 d



| d
Svetlosni uslovi se mogu poboljsati i primenom
reflektivne malc folije bele boje
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MODIFIKACIJA MIKROKLIMATSKIH USLOVA U OBJEKTU




Tokom zime bllee se mor'aJu dodatno zastititi

agrll ’rermozas‘rl’rnom tkaninom




Y7 — .. REGULACIJA RELATIVNE
Y NNV, VLAZNOSTI VAZDUHA
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1. OROSAVANJIE

2. VENTILACIJA

Vlaznost vazduha unutar objekta je bitan faktor rasta i razvi¢a biljaka.
Povisena vlaznost izaziva ¢esta oboljenja biljaka, otezava uslove za rad radnika i
primenjenih tehnickih sistema.

Visoka RVV se moze sniziti SISTEMOM VENTILACIJE:
PRIRODNA ili PRINUDNA.




PRIRODNA VE

=

& .
At 3

. %

-~ 7
L

ke
g

Provetravanje moze biti izvedeno preko krovnih otvora, otvora na ¢eonim
I bocnim stranama. Limitirano je spoljasnjim temperaturama. Ukoliko je
spoljna t°C visoka (preko 25°C), prelazi se na prinudnu ventilaciju.



Bocne strane mogu biti
izvedene kao pune strane
ili sa moguénosScu
otvaranja delova.

Bocne strane mogu biti
izradene i u vidu mreza
protiv insekata.
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Najbolje je za provetravanje objekta iskoristiti kombinaciju prirodne i
prinudne ventilacije.



ZASTITA BILTAKA OD NEPOVOLINOG DEJSTVA KLIMATSKIH
CINILACA




IZBOR SISTEMA GAJENJA JAGODE U
ZASTICENIM PROSTORIMA

Kako mozemo maksimalno iskoristiti prostor u objektu i ostvariti veéi
prinos po jed. povrsine?

1. Gajenje jagode u zemljistu 2. Gajenje jagode u
supstratu

dVOI’eIdni jednoredni V =

f
V%!
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1. Gajenje jagode u zemljistu “~_

N
ZASNIVANJE ZASADA JAGODE NA GREDICAMA U
PLASTENIKU

%" Creva za zalivanje B
i fertigaciju &

1 Sira redic sredini (dvoredi
sistem) i sa strane 2 uze gredice
(jednoredni sistem gajenja)




Primena razli¢ito obojenih PE folij
\ b |

\




Plastenic¢ka proizvodnja jagode na gredicama
zastrtim PE folijama razlic¢itih boja
(crna, bela, srebrna)
e__pzije‘:p_laéte}ik% m>\30 m = 180m?

Dim
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Na beloj PE foliji
je bio najveci
sadrzaj ukupnih
kiselina.

CLERY — na srebrnoj foliji
je registrovana najveca
masa ploda, prinos po
bokoru, sadrzaj RSM i
secera u plodu.
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PREDNOSTTI PRIMENE CRNE FOLIJE SU:

Bolja je requlacija vodnoqg i toplotnog
rezima zemljista;

SpreCava se rast korova;
Pospesuje se rast bokora;
Povecava se prinos;

Ubrzava sazrevanje plodova za 3-6 dana.

Crna UV stabilizirana PE mal¢ folija;

- Sirina 100 cm ili 120 cm

- Debljina 25-30 pm za | god.
proizvodnju 150 pum za Il 1 I11 god.
proizvodnju.







Gajenje jagode u plasteniku

(Zevio, Verona)




2. Gajenje jagode u supstratu

Tehnol. gajenja u hranljivim rastvorima sa koriS¢enjem inertnog medijuma

(treseta, kokosovih vlakana, kamene wvune, perlita), koji obezbeduju
mehanicku potporu biljci.

Prema poziciji vreéa ili saksija razlikujemo:
gajenje na posebnim konstrukcijama - konzolama (viseéim/stacionarnim)
i na podu objekta.




Cesto su u. primeni vreée sa supstratom r'azliéi'rih‘
zapremina (10-25 ). "

Po 1 ha se ostvaruju prinosi do 70 t (najces¢e 35-40 t).

!,

. Uspesnost primene razlicitih sistema uzgoja u supstratima ™
. zavisi od: velicine kontejnera, fizickih i hemijskih osobina
supstrata, primene dubriva, kao i od" nacina ,

',.‘.
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IZBOR KONTEJNERA

Gajenje jagode u
plasticnim saksijama na
vise¢im konzolama
(Belgija)

Gajenje jagode u
stiroporskim kontejnerima
na podu plastenika (lzrael)




Uzgpj"’jagode u vrecama
postavljenim na podnim konzolama u
 plasteniku - Spanija



Gajenje jagode u
vreCama sa supstratom
postavljenim na
gredicama u plasteniku
- Spanija-
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Sorta Elsanta gajea u saksijama (po 5 bilj. posaljenim
ha cevima za zagrevanje - Rossum (Holandija).
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Gajenje jagode u vrecama

postaviljenim u stiroporske

kontejnere na stolovima u
plasteniku (10-14 bilj./m2)- Asanja



1] tavljenim na
jenje jagode u saksijama pos v
GaJenJgeajggfnaeu plasteniku - Italija-
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IZBOR SUPSTRATA

Supstrat koji se koristi za gajenje jagode najcesce Cine:

- beli i/ili crni treset, kisele reakcije (pH 2,5 do 3) i odlicne
vododrzele sposobnosti;

- kokosova vlakna (kora);
- agroperlit.

- Koriste se i razlicite meSavine navedenih supstrata (holandski
supstrat BVB HAASNOOT ili nemacki .Klasmannn” ili litvanski
supstrat ,Baltika").

OPTIMALNA SUPSTRATNA SMESA:

kombinacija 50% treseta, 30% kokosovih vlakana i 20% perlita, uz

dodatak 5 kg dubriva Multi Comp Base, 1,5 kg siforge, 1,5 kg CaNO3 1 80
g Fe po m3 supstrata.

Osim visoke adsorptivne sposobnosti, supstratne smese trebaju da imaju i
dobre osobine filtracije.



U supstratnoj smesi se kombinuju beli treset (40%) zbog dobrog
vazdusnog kapaciteta i crni treset (60%) uz dodatak perlita za
postizanje bolje oceditosti i poroznosti.

CILJ: obezbedenje optimalnog vodno-vazdusnog rezima supst. smese.

Izbor supstratne smese uglavnom zavisi od zapremine suda, primenjenih
tehnickih sistema za navodnjavanje, ali i tehnoloskog nivoa proizvodnje i nivoa
znanja proizvodaca.




Gajenje sorte Clery u supstratu

8 bilj./m? 20 | Bt

464 g/biljci

(3,7 kg/m?).




10 bilj./m2,

151, 431 g/biljci
(4,1 kg/m?).

|

Vrele su postavljene na
podnim konzolama visine
1,1m

' <

188 g/biljci u jesenjoj berbi i

730 g/biljci u proleénoj berbi




= Sadnja se obavlja u julu do pocetka |§
avgusta sa frigo zivicima  ili|-§
kontejnerskim sadnicama.

= Sastav supstrata ¢ine: KOkosov treset,
lanena vlakna i perlit.

= Prvi jesenji rod je dobijen 50|da
posle sadnje - podetkom septembra.




U prolece sledece godine ostvaruje se
drugi (glavni) rod jagode.
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~ KOJI SISTEM GAJENJA JE
A FUNKCIONALNO NAJPOGODNIJI | !

EKONOMSKI NAJRACIONALNIJI?

'\:\ -
l’ \
I L




Uticaj sistema gajenja i gustine sadnje na rodni potencijal
sorte jagode Clery

. _ ) Prinos po m2
Sistem gajenja Ciklus Broj plodova | Masaploda | Prinos po (ko)
oroizvodnje | PO bilici () biljci (g)
ili 2 . Jesenji rod 9.0 9.77 87.8 .88
10 bilj./m A) Uzgoj u vreéama SRR
postavljenim na Prole¢ni rod 22.7 19.0 431.5 i\é\ig\§ A
konzole visine 1,1 m Mx 15.8 14.4 259.6 260
] Jesenji rod 7.8 10.73 83.2 0.66
. B) Uzgoj u vreéama —
8 bilj./m? postavljenim na pod | Proleni rod (26.) 17.41 464.6 3.72
visokog tunela Mx 17.2 14.1 273.9 2.19
C) Sistem gajenjana | Jesenji rod 6.0 11.46 68.7 0.41
gredicama _ SO >
pokrivenim crnom Proleéni rod 22.7 @.87 ( 518.0 ) 3.11
PE folijom Mx 14.4 17.2 293.4 1.76




VERTIKALNI UZGOJ Visoki tunel povrsine 90 m?, Suréin
JAGODE (5m x 18m x 3,25m)

Pokrivna folija je dupla |
ima nekapajuce

dejstvo. A

=g —_ - —— “ . -

Pod unutar objek‘ranjé pokrivéﬁ belom re;‘-lek‘r‘ujaéom
folijom.



Specijalno dizajnirane stiroporske
saksije se pune supstratom (5,5 1) i
u njih se sade po 4 biljke.

Po 9 saksija se postavija pod uglom
od 45° na stubove nosace.

Prvobitno rastojanje izmedu
redova je bilo 1 m.

Rastojanje izmedu stubova u
redu 0,8 m.

Gustina sklopa je 36 bilj./m?




CIK CAK raspored stubova

Sistem za navodnjavanje kap
po kap instaliran iznad redova
(kapacitet 4 I/h) — nedostatak!



Izduzivanje cvetnih i lisnih drski

‘ NEDOSTACI




UTICAJ REDUKCIJE LISNE
MASE NA RODNI POTENCIJAL
I KVALITET PLODA SORTE
JAGODE "ELSANTA"

Redukcija lisne mase (25%) je

izvrsena u fazi intenzivnog
porasta ploda ispitivane sorte.




Rodnost sorte ,,Elsanta” u vertikalnom sistemu

Tab. 1 — Uticaj redukcije lisne mase i polozaja saksije na rodnost sorte

uzgoja

jagode Elsanta

Bez redukcije lisne mase Sa redukcijom lisne mase
Polo_i_aj Prinos Prinos Prinos po Prinos Prinos po Prinos
saksija | po biljci | po saks. m (kg) | PO bilici | "o @) po m?
(9) (9) (9) | (kg)
I 486,8 | 1.947,2 17,5 800,6 3.202,4 28,8
[l 539,8 | 2.159,2 19,4 745,7 2.982,8 26,8
11 455,7 | 1.822,8 16,4 676,4 2.705,6 24,4
IV 355,0 | 1.420,0 12,8 685,9 2.743,6 24,7
\/ 300,1 | 1.200,4 10,8 590,3 2.361,2 21,2
Vi 259,4 | 1.037,6 9,3 379,4 1.517,6 13,6
VIl 259,4 | 1.037,6 9,3 321,8 1.287,2 11,6
VIl 215,4 861,6 7,8 277,1 1.108,4 9,9
IX 199,6 798,4 7,2 254,8 1.019,2 9,2
MX 341,2 | 1.365,0 12,3 525,8 2.103,1 18,9




Izgled biljaka bez redukcije lisne mase |zgled biljaka sa redukcijom lisne mase

2 . .
2 4 |
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FiziCke osobine ploda sorte jagode Elsanta u

vertikalnom sistemu uzgoja

Tah.2 — Fizitke osobine ploda sorte jagode Elsanta u zavisnosti od
redukcije lisne mase 1 poloZaja saksije

Bez redukcije lisne mase Sa redukcijom lisne mase
PoloZaj | Masa | DuZina | Sirina | Index | DuZina | Masa | Duzina | Sirina | Index | DuZina
saksija | ploda | ploda | ploda | oblika | peteljke | ploda | ploda | ploda | oblika | petelj,
(0) (mm) | (mm) | ploda | (cm) (9 | (mm) | (mm) | ploda | (cm)
Vrsne | 18,30 | 38,28 [ 3518 | 105 | 6,08 | 23,9 | 40,08 | 39,23 | 097 | 576
Donje | 15,72 | 35,62 | 32,87 | 1,03 | 8,77 | 18,6 | 38,10 | 3550 | 1,02 | 5,49
Mx (170103695 3402 | 1,04 | 742 (2L,27)39,09 | 37,36 | 1,00 | 562




|zgled plodova sorte Elsanta iz vrSnih saksija

Izgled plodova sorte Elsanta iz donjih saksija

® 4




Ovim istrazivanjem je potvrdeno da ovakav nacin gajenja
jagode stvara velike razlike u rodnosti i kvalitetu ploda, Sto se javlja

kao posledica nejednakih mikroklimatskih uslova u proizvodnom
prostoru biljaka gajenih u gustom sklopu po vertikalnom rasporedu.

Dominacija vrha!
Izduzivanje cvetnih i

lisnih drski

I




Neophodno je bilo modifikovati ovaj sistem u smislu obezbedivanja jednakih
mikroklimatskih uslova u proizvodnom prostoru biljaka. To je bilo moguce ostvariti
povecanjem zapremine objekta.

24 mx8mx4,8m

Povecano je rastojanje izmedu redova na 140 cm.



Modifikovan sistem za zalivanje
u vertikalnom uzgoju jagode

o 1. A




