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1. UvOD

Rajéica (Lycopersicum esculentum Mill.) je jednogodisnja biljka iz porodice Solanaceae.
Biljka raj¢ice ima dobro razvijen vretenast korijen s puno boc¢nih zila. Stablo je zeljasto,
razgranato, a visina se kre¢e od 0,5 — 3 metra dok u hidroponskom uzgoju moze biti i do
12 metara. Svi zeleni dijelovi biljke obrasli su dlaicama, a cvjetovi su skupljeni u grozd.
Boja cvijeta je zuta. OpraSuje se uglavnom autogamno, ali u suvremenoj proizvodnji u
zaSti¢enim prostorima oprasivanje potice Covjek (LeSi¢ i sur., 2004.). Zauzima zna¢ajno
myjesto u ishrani ljudi i1 bogat je izvor vaznih hranjivih tvari. Njezina proizvodnja u svijetu
za 2011. godinu iznosila je 160 miliona tona (u zasticenim prostorima, hidroponima i na
otvorenom) te je prema tome rajcica sedmi najvazniji usjev. Najveci svjetski proizvodac
raj¢ice je Kina, zatim slijede Indija, SAD, Turska, Egipat, Iran, Italija, Brazil te Spanjolska
(Bergougnoux, 2014).

Rajcica je termofilna i heliofilna biljka. Minimalna temperatura za klijanje sjemena je 10
°C za $to je potrebno 8 do 23 dana. Optimalna temperatura za klijanje je 22 do 25 °C, a za
rast i razvoj sve do plodonoSenja potrebna je temperatura od 18 do 22 °C. Polen je osjetljiv
na promjene temperature i ne klija ako je temperatura iznad 30 °C i ispod 12 °C, uz
relativnu vlagu vecu od 90 %. Najpovoljnija relativna vlaga zraka je izmedu 55 i 65 %.

(Legi¢ i sur., 2004.).

Svi prirodni zahtjevi za proizvodnju rajéice doveli su do suvremenog nacina intenzivne
proizvodnje u hidroponskoj tehnologiji. Problemi u proizvodnji na otvorenom kao §to su
pojava korova, uzro¢nici bolesti, $tetnici, utjecaj vanjskih prilika i neprilika prisilili su
proizvodace na hidroponski uzgoj. Hidroponska proizvodnja odvija se u strogo zasticenom
prostoru gdje su razvijeni sustavi grijanja, kontrole vlage i svjetlosti §to omogucava
proizvodnju tijekom cijele godine. Proizvodnja se odvija u vertikalnom uzgoju s 20 do 34

etaze plodova, a biljke se uzgajaju bez tla, sa ili bez inertnih supstrata (Paradikovi¢, 2009.).

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi i opisati bolesti i $tetnike u proizvodnoj godini

2021/2022. u hidroponskom uzgoju raj¢ice u stakleniku poduzeca Ruris d.o.o.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Bolesti rajcice

2.1.1. Bijela trulez [Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary]

Bijelu trulez uzrokuje polifagni parazit Sclerotinia sclerotiorum koja napada vise od 400
biljnih vrsta. Najvaznije biljne vrste koje parazitizira su iz porodica glavocika (Asteraceae),
kupusnjaca (Brassicaceae) i mahunarki (Fabaceae) te predstavlja relativno ¢estu bolest na
rajéici. Gljiva zivi U i na tlu te napada stabljiku u razini zemlje, ¢esto se zna pojaviti i na
mjestima gdje su biljke ostecene uslijed nekih biotskih ili abiotskih ¢imbenika te nakon
agrotehnickih mjera kao Sto su: odstranjivanje zaperaka, uklanjanje bolesnih grana,
odstranjivanje suvisnih listova. Bolest moze zahvatiti sve dijelove biljke, stabljiku, list,
korijen, plod. Na napadnutom mjestu javlja se vodenasta duguljasta pjega iz koje se razvija
gusti bijeli micelij. Na miceliju se javljaju sklerocije (slika 1.), tvrde crne strukture razli¢itih
oblika i veli¢ine. Pojava bolesti na korijenu je rijetka, a najcesce se pojavljuje na stabljici.
Simptomi na stabljici se najc¢escée javljaju na mjestu spoja lisnih peteljki i stabljike. Patogen
prodire u tkivo te ono postaje vodenasto i tamnije, ubrzo se javlja nekroza i postaje sivo do
sivo-smede. Biljka moze preZivjeti napad patogena u sluc¢aju da patogen ne okruzi stabljiku
¢ime prekida provodno tkivo. Biljke koje prezive napad daju manje plodova lose kvalitete.
Sklerocije sluze za prezivljavanje te neizravno razmnozavanje gljive. Sklerocije mogu ostati

vitalne dugi niz godina, a najéesce je to od 3 do 8 godina (Maceljski i sur. 1987.).

Slika 1. Sklerocije u stabljici rajCice
(Izvor: David Fruk)



2.1.2. Siva plijesan raj¢ice (Botrytis cinerea Pers.)

Siva plijesan (slika 2.) ekonomski je znacCajna bolest na rajcici, uglavnom se pojavljuje u
zatvorenom tipu proizvodnje zbog visoke relativne vlaznosti zraka. Simptomi bolesti
javljaju se na plodovima, lis¢u, stabljici i cvjetovima. Na liscu, stabljici i cvjetovima najcéesce
se javlja u obliku palezi ili nekroze, a na plodovima u obliku pjega i vlazne trulezi. Prilikom
jace zaraze i U povoljnim uvjetima vlage i temperature javlja se sivo-smedi micelij. Na
plodovima se moze pojaviti srebrnasta pjegavost koja nastaje na nedozrelim plodovima $to
utjece na trziSnu vrijednost plodova raj¢ice. Pri pojavi srebrnaste pjegavosti ne dolazi do
smanjenja koli¢ine uroda te se ne stvara micelij na mjestu pjegavosti i nema pojave trulezi
(Milicevi¢, 2016.). Gljiva najéesce prodire kroz oSte¢ena mjesta kao Sto su: ostecenja od
Stetnika, oZiljci prilikom berbe plodova, zakidanje zaperaka, uklanjanje suvisnih listova. Na
stabljici se javlja nekroza elipti¢nog oblika sive boje. Uslijed visoke relativne vlage zraka
formira se obilje sporonosnih organa gljive. Nakon oplodnje latice koje predstavljaju dio
cvijeta su idealno mjesto za razvoj gljive, odakle gljiva zarazi i plod. Infekcija ploda najcesce
nastaje na mjestu gdje je plod pri¢vr§éen za peteljku. U takvom slucaju javlja se vlazna trulez
koja zahvati dio ploda ili cijeli plod. Tkivo ploda omeksa te plodovi otpadaju. Odrzavanjem
higijene u zasticenim prostorima smanjujemo zaraznu mo¢ parazita. U zaSticenim
prostorima regulacijom temperature i vlaznosti zraka mogu se stvoriti nepovoljni uvjeti za

razvoj ovog patogena (Maceljski i sur. 1987.).

Slika 2. Siva plijesan na peteljci rajcice
(Izvor: David Fruk)



2.1.3. Plamenjaca rajcice [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary]

Bolest napada sve nadzemne dijelove biljke (slika 3.). Na plojci lista razvijaju se smede
pjege koje se u povoljnim uvjetima Sire, plojka se susi a peteljka jo$ neko vrijeme ostaje
zelene boje. Na stabljici, simptomi se javljaju u pazuscima izbojka u obliku elipti¢nih lezija.
Razvoju bolesti pogoduje visoka relativna vlaznost zraka od 60 do 90%, a temperature oko
19-22 °C. U povoljnim uvjetima na nali¢ju lista formiraju sporonosni organi. U pazuScima
listova zadrZzavaju se kapljice vode sto pogoduje infekciji. Na zarazenim plodovima nastaju
tamnije ulegnute zone (Cvjetkovié¢, 2016.). Unutra$njost ploda, endokarp nije zahvacen.
Cesto se bolest pojavljuje na presadnicama te se tako unese u zastiéeni prostor. Parazit se
razmnozava pomocu sporangiofora na kojem se formiraju sporangiji. Infekcija moze nastati
u najpovoljnijim uvjetima za 2 sata ali obi¢no traje 6-8 sati. Parazit prezimljuje u obliku
micelija ili oospora zbog ¢ega je bitna higijena u zasticenim prostorima (Maceljski i sur.
1987.). Klijanje sporangija potpuno je onemoguceno kada relativna vlaga padne ispod 50-
60 %. Phytophtora infestans je heterotali¢na pseudogljiva. Heterotali¢ne gljive ostvaraju
spolnu reprodukciju spajanjem dvaju fizioloski razlicitih hifa. Oospore ovog parazita nastaju
u slucaju sparivanja dviju kompatibilnih jedinki od kojih jedna pripada tipu Al a druga
paritelju A2. U Europi je dugo bio prisutan samo tip A1 te nije dolazilo do stvaranja oospora.
Prekooceanskom trgovinom krumpirom u Europu je 1980. dospio paritelj A2 sto je

omogucilo rekombinaciju gena i ve¢u virulentnost ovog parazita (Cvjetkovic, 2016.).

Slika 3. Plamenjaca rajéice na nadzemnim dijelovima biljke
(Izvor: David Fruk)



2.1.4. Fuzarijsko venuce rajcice (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)

Gljiva Fusarium oxysporum moze prezivjeti dugi niz godina u tlu (supstratu) u obliku
hlamidospora bez gubitka virulentnosti. Hlamidospore vitalnost zadrzavaju do dubine 90
cm. Optimalna temperatura tla za razvoj gljive je 26-28 °C. Na virulenciju patogena povoljno
utjecu dusik i fosfor u amonijevom obliku. U slu¢aju da su mlade biljke zarazene sjemenom,
kojim se najéeSée prenosi parazit, brzo propadaju, bez vidljivih vanjskih simptoma. Cest
izvor infekcije u zasticenim prostorima su supstrati, biljni ostaci, presadnice, obuca, odjeca
zbog ne odrzavanja higijene u zasticenom prostoru. Biljke na kojima nastupa infekcija u
kasnijim razvojnim stadijima gube turgor i Zute od mjesta gdje nastupi zacepljenje provodnih
tkiva odnosno donjih etaza prema gornjima. Na zarazenim biljkama moze se vidjeti svijetlo
Zuta nervatura lista. Na popre¢nom presjeku stabljike moze se uociti provodno tkivo
tamnosmede boje (slika 4.). Parazit zatvara provodna tkiva u stabljici te na taj nacin
onemogucava kolanje vode i mineralnih tvari u biljci (Maceljski i sur. 1987.). Utjecaj na
prinos ovisi 0 vremenu i mjestu zacepljenja provodnih tkiva. U slucaju da je infekcija u
ranijim fazama razvoja biljke prinos moze biti vrlo nizak ili potpuno izostati dok u slucaju
kasnijih zaraza plodovi na donjim etazama mogu biti potpuno razvijeni i zadovoljavajuce

kvalitete dok na gornjim etazama budu Sitniji $to utjece na prinos i kvalitetu.

Slika 4.. Inficirana provodna tkiva u stabljici rajéice
(Izvor: David Fruk)



2.1.5. Antraknoza rajcice (Colletotrichum coccodes)

Antraknoza raj¢ice je Cesta gljivi¢na bolest raj¢ice, simptomi bolesti najéesée su vidljivi
tijekom dozrijevanja ploda, tijekom skladistenja ili na policama trgovackih lanaca. Bolest
moze uzrokovati znacajne financijske gubitke zbog kratkog vijeka trajanja ploda rajcice.
Plod je zarazen no simptomi u obliku utonulih vodenastih pjega (slika 5.) javljaju se pri
dozrijevanju. Lezije se Sire i nastaju koncentri¢ni krugovi. U sredini lezija pojavljuju se
nespolna plodista acervuli. Gljiva moze prezivjeti u obliku sitnih crnih mikrosklerocija u tlu
i u biljnim ostatcima, moze se prenositi i sjemenom S$to dovodi do zaraze presadnica. U
zaSticene prostore gljivica ulazi putem inficiranih presadnica. Razvoju bolesti pogoduju
visoke temperature izmedu 24 i 27 °C iako gljiva moze uzrokovati infekcije u Sirokom
rasponu temperature od 13 do 35 °C §to predstavlja veliki problem u proizvodnji raj¢ice. Za
sprjeavanje pojave antraknoze u zasti¢enim prostorima preporuca se sadnja certificiranih
sadnica od renomiranih proizvodaca, uklanjanje i uniStavanje zarazenih plodova i biljnih
ostataka te primjerena higijena zasticenog prostora. Primjena fungicida je preporucena s
oprezom zbog karence, a preventivna zastita treba se provoditi pri prvom zametanju plodova.

Od registriranih sredstava za Colletotrichum coccodes su proizvodi od bakra i azoksistrobin.

Slika 5. Utonule vodenaste pjege antraknoze rajéice
(Izvor: David Fruk)



2.1.6. Vrsna trulez ploda rajcice (BER)

Vria truleZ ploda je fizioloSki poremecaj koji uzrokuje nedostatak kalcija u plodu $to moze
uzrokovati viSe ¢Cimbenika. Jedan od uzroka je nepravilno zalijevanje. Korijen usvaja kalcij
u vidu vodene otopine i putem zila ga transportira u ostale dijelove biljke. Kalcij je u biljci
gotovo nepokretan i ne moze se premjestati iz jednog dijela biljke u drugi. Zbog toga se
simptomi nedostatka kalcija pojavljuju na najmladim dijelovima biljke najcesc¢e na
plodovima koji su u razvoju (Matotan, 2008.). Javlja se kada je visoka ili niska vlaznost tla
Sto dovodi do sprjecavanja biljke da normalno usvoji kalcij. Drugi uzrok moze biti
nedovoljna koli¢ina kalcija u tlu ili supstratu. Problem moze biti i sa pH reakcijom tla ili
otopinom kojom se zaljeva biljka. Kalcij je blokiran u kiseloj otopini ili se slabije usvaja.
Vazno je odrzavati optimalnu vlagu. VrS$nu trulez ploda karakterizira pojava tamne,
udubljene mrlje na kraju ploda (slika 6.), koja se moze povecati i postati koznata i smeda.
Simptomi fizioloskog poremecaja iskljuc¢ivo krecu sa vrsnog dijela ploda. Ucinkovitom
mjerom smatra se regulacija vlaznosti zraka i tla te dodavanjem kalcija preko lista. Medutim
folijarna gnojidba biljke kalcijem ima pozitivan u¢inak samo u pocetnim fazama razvoja

ploda.

Slika 6. Vrsna truleZ ploda rajcice
(Izvor: David Fruk)



2.2. Stetnici rajéice

2.2.1. Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod)

Stitasti moljac je mali bijeli leptir, duga¢ak priblizno 2 mm. Tijelo je prekriveno bijelim
voskom. Jaje je sitno 1 pri¢vrs¢eno stapkom za list. Li¢inka prvog stadija ima 3 para nogu,
duga oko 0,3 mm. Li¢inke drugog i treéeg stadija su bez nogu. Stitasti moljac predstavlja
jednog od najopasnijih Stetnika povréa koje se uzgaja u zasti¢enom prostoru (staklenici 1
plastenici). Od plodovitog povr¢a rajéica je najugrozenija kultura od Stitastog moljca. Prinos
rajéice u zaSticenom prostoru moze biti Smanjen i do 40% uslijed jakog napada. Primarne
Stete izaziva bjeliCasta liinka koja sisanjem biljnog soka dovodi biljke do zastoja u rastu,
plodovi su sitniji i prinos nizi. Simptomi na rajéici se mogu opisati kao izravna oStecenja
koja se javljaju na listovima. Ovi znakovi ukljucuju kloroti¢ne pjegavosti, Zuéenje, gubitak
&vrstoée lista i prerano otpadanje listova koji su jate napadnuti. Stitasti moljac takoder
uzrokuje sistemic¢no izravno osSte¢enje koje nije uzrokovano patogenima, a koje se javlja
kada li¢inke sisaju sokove biljke 1 ubrizgavaju toksi¢ne enzime koji uzrokuju neujednaceno
dozrijevanje plodova rajéice (Simala i sur., 2016.). Sekundarne Stete nastaju luéenjem
medne rose. Imaga i li¢inke lu¢e mednu rosu na koju se razvijaju gljive ¢adavice. Gljive
Cadavice izravno smanjuju asimilacijsku povrsinu lista, ako se razviju na plodu, smanjuju
mu trzi$nu vrijednost (Maceljski i sur., 1987.). Od velike vaznosti je uociti po¢etnu zarazu
koja je teSko uocljiva zbog razvoja Stetnika na nali¢ju lista (slika 7.). U zaSticenim

prostorima za otkrivanje ranih zaraze koriste se zute ljepljive ploce.

Slika 7. Stitasti moljac na naligju lista rajéice
(Izvor: David Fruk)



2.2.2. Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner)

Zuta kukuruzna sovica je izrazito polifagan, periodi¢ni §tetnik. Napada vise od 250 biljnih
vrsta. Najvece Stete Cini na generativnim dijelovima biljke. U Hrvatskoj razvija 2-3
generacije godi$nje. Stetniku pogoduju visoke temperature i susno razdoblje. Li¢inka je
duzine do 40 mm svjetlo zelene, crvene do crne boje s uzduznim bo¢nim prugama po ¢emu
je prepoznatljiva. Kukljica je mahagoni smede boje, duzine oko 18 mm. Odrasli oblik ima
karakteristi¢an izgled sovice, boja varira po spolu, muzjak je zelenkasto sive boje, a zenka
narancasto smede. Raspon krila je od 3,5 do 4 cm. Leptiri su aktivni no¢u. Pojedinacno
odlazu jaja. Zenka moze poloZiti od 300 do 3000 jaja uglavnom na biljke koje su u cvatnji.
Najcesce se pojavljuje na kukuruzu, soji, suncokretu, raj¢ici i paprici. Gusjenice oStecuju
vegetativne 1 generativne organe. Hrane se liS¢em i stabljikom iako viSe napadaju plodove 1
cvatove. Odrasli oblik ima veliku sposobnost prezivjeti u nepovoljnim uvjetima. Gusjenice
se ubusuju u plodove koje izgrizaju iznutra. Takvi plodovi naj¢es¢e otpadaju. Uslijed
ostecenja na razvijenijim plodovima javljaju se ostecenja koja su ekonomskog znacaja te
mjesto nastanka sekundarnih infekcija. Pra¢enje leta leptira se vr$i pomoc¢u feromonskih
mamaca (slika 8.). Nakon utvrdivanja prisutnosti leptira potrebno je dva do tri puta vrSiti
pregled nasada rajéice (Culjak, 2016.). Prag odluke za poéetak suzbijanja ovisi o brojéanoj
prisutnosti te stadiju gusjenice. Prag odluke je 1-2 gusjenice u ranijim fazama razvoja.
Dozvoljeni insekticidi u zasticenim prostorima su na bazi aktivnih tvari: lambda cihalotrin,

oksamil, cipermetrin, deltametrin (Viri¢ Gaspari¢ 2022.).

Slika 8. Zuta kukuruzna sovica na feromonskoj plo¢i

(Izvor: David Fruk)



2.2.3. Lisni miner raj¢ice (Tuta absoluta Meyrick)

Lisni miner rajéice predstavlja najznacajnijeg Stetnika u zasti¢enim prostorima. Moze
prouzrokovati stetu do 100% u slucaju ne dovoljne kontrole populacije. U Republici
Hrvatskoj prva pojava ovog Stetnika zabiljezena je 2009. godine u Turnju kod Biograda na
moru (Gotlin Culjak i sur., 2010). Imago je leptir veli¢ine od 5 do 10 mm, raspona krila od
8 do 10 mm prekriven srebrno-sivim ljuskama. Zenka moze poloziti do 260 jaja. Jaja su
cilindri¢na, kremasto bijela do Zuckasta, duga oko 0,35 mm. Zenka najée$ée polaZe jaja na
nali¢je lista. U zaSticenim prostorima moze razviti od 8-12 generacija. Li¢inke su u ranijim
stadijima krem boje, a u kasnijim stadijima razvoja zelene boje, duzine do 7,5 mm, razvijaju
se od 11-19 dana nakon &ega se kukulje. Stete radi na plodu, stabljici i listu. Li¢inke stvaraju
,mine*“ U biljci na kojoj se hrane. Mogu se kukuljiti unutar mine bez ¢ahurenja ili na listu
izvan mine stvaranjem Cahure. Prisutnost Stetnika moZe se utvrditi feromonskim lovkama.
U zasti¢enim prostorima koriste Se dvije vrste lovki: lovka za utvrdivanje prisutnosti Stetnika
I lovka za masovni ulov, sve ¢escée koriste se bioloSske mjere zastite. U suzbijanju lisnog
minera rajcice Koriste se parazitski kukci Macrolophus pygmaeus, Podisus, Nesidiocoris
tenuis te bakterije Bacillus thuringiensis i Trichogramma. Od kemijskih mjera postoji veliki
broj insekticida na bazi dozvoljenih aktivnih tvari: abamektin, emamektin, ciromazin i

benzoat.

Slika 9. Hodnici ,,mine" li¢inke lisnog minera
(Izvor: David Fruk)
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2.2.4. Obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch)

Koprivina grinja je kozmopolitski Stetnik, izraziti polifag, napada uz povrtlarske kulture i
ratarske. Od ratarskih kultura najznacajniji je Stetnik soje. Javlja se u susnim godinama s
nedostatkom oborina. U vrlo kratkom vremenu moze dovesti do velikih Steta. Koprivina
grinja hrani se sisanjem biljnih sokova, naj¢es¢e na nali¢ju lista. Karakteristi¢no za koprivinu
grinju je gusta preda na biljci zbog Cega je dobila naziv crveni pauk. Spada u porodicu
Tertanychidae te ima 4 para nogu. Sisanjem biljnih sokova uzrokuje zucenje listova (slika
10.). Od jakog napada cvjetovi i listovi poprimaju smedu boju. U slu¢aju masovnog napada
dolazi do potpune defolijacije biljke. Tijelo je smede ili narancasto crvene boje, moze biti
zeleno, zuto-zelenkasto te prozirno. Muzjaci su manji od Zenki i ovalnog su oblika. Zenke
su veli¢ine oko 0,4 mm, elipticnog tijela. Koprivina grinja ima 3 Zivotna ciklusa, stadij jajeta,
nimfe i imaga. Razvojni ciklus od jajeta do imaga je vrlo kratak od 5-20 dana §to omogucava
razvoj viSe od 10 generacija godiSnje. U zastiCenim prostorima koprivina grinja se javlja
najéeSée s juzne strane, zbog toga §to je to najtopliji dio zastiCenog prostora. Moraju se
provoditi preventivne mjere suzbijanja kao Sto su adekvatna sterilizacija sustava za
navodnjavanje, cijevi, regulacija relativne vlage zraka. Podizanjem relativne vlage zraka
negativno se utjece na razvojni ciklus koprivine grinje, no to donosi druge probleme kao $to
je pojava bolesti. Kemijsko suzbijanje je najucinkovitija mjera u suzbijanju zarazenog
nasada. Kemijski tretman mora se primijeniti adekvatno na sve dijelove biljke, posebno na
nali¢je lista. Osim tretmana na biljke potrebno je tretirati i armaturu zasticenog prostora. U

Hrvatskoj su dozvoljeni akaricidi na bazi aktivne tvari abamektin i oksamil.

Slika 10. Zuéenj ¢ listova uslijed aaa koprivine grinje
(Izvor: Ruris d.o.0.)
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2.2.5. Hrdasta grinja rajcice (Aculops lycopersici Masse)

Hrdasta grinja je prvenstveno Stetnik raj¢ice, no moze se pojaviti i na drugim vrstama iz
porodice Solanaceae: patlidzan, krumpir, paprika i duhan. Odrasli oblik veli¢ine je 0,14 —
0,21 mm, na granici vidljivosti golim okom. MoZe se uociti zbog hradasto crvene boje.
Grinja ima izrazito brz razvoj pri suhom vremenu. Tijelo je duguljastog, crvolikog oblika.
Ima 2 para nogu kao i ostale eriofidne grinje. Optimalni uvjeti za razvoj su 21-27 °C te
relativna vlaga zraka od 30%. U jednoj vegetacijskoj sezoni moze imati do 7 generacija.
Zenka ima Zivotni ciklus od tri tjedna, za vrijeme Zivotnog ciklusa polozi 10-53 jaja
(Maceljski i sur., 1987.). Kolonije hrdaste grinje napadaju sve nadzemne biljne dijelove:
listove, stabljiku, cvjetove i plodove. Stete izazivaju sisanjem biljnih sokova. Brz rast
populacije moze uzrokovati potpunu Stetu na biljkama. Napad pocinje od donjih etaza prema
gornjim. Zarazeni listovi postaju smede boje te se potpuno osuse. Napad ovog Stetnika Cesto
se zamjeni sa gljivicnom bolesti plamenjac¢om (Phytophtora infestans Mont. de Bary.).
Zarazena stabljika mijenja boju u smedu te puca. Listovi uslijed velikog napada otpadaju.
Plodovi poprimaju bron¢anu boju te su neupotrebljivi. Plodovi ostaju sitni, pucaju i kiselog
su okusa (slika 11.) (Masten Milek, 2016.). Suzbijanje se vr§i pomocu istih aktivnih tvari
kao i za koprivinu grinju, abamektin i oksamil. Naj¢eS¢e se koprivina i hrdasta grinja

pojavljuju zajedno u zasti¢enom prostoru.

Slika 11. Hrdasta grinja na plodu rajcice
(Izvor: Facebook — Plantpathologycy-Agriculturecy)
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2.2.6. Lisni mineri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza horticola)

Odrasle oblike iz porodice Agromyzidae nazivamo muhama. Na listovima rajéice najcesce
Stete rade muhe iz porodice Agromyzidae. Stete prvenstveno uzrokuju li¢inke. Li¢inke muha
lisnih minera Zive izmedu dva epidermalna tkiva gdje se hrane parenhimskim stani¢jem,
buseci u njemu hodnike ,,mine*. Po obliku hodnika ,,mina‘ mozemo prepoznati vrstu lisnog
minera (Maceljski i sur., 1987.). Phytomyza horticola ima specifi¢ne hodnike, na pocetku
uske i linearne, kasnije su malo prosireni, ali linearni ostaju do kraja. Lic¢inke su apodne
veli¢ine priblizno 2 mm. Liriomyza trifolii pravi uske i linearne hodnike, kasnije dolazi do
prosirenja te dobiva poligonalni oblik, prosirena ostaje do kraja gdje se nalazi otvor, gdje
licinka napusta minu te odlazi na kukuljenje. Muhe takoder ¢ine Stetu dopunskom ishranom
te odlaganjem jaja leglicom u parenhimsko stanicje §to se ispoljava kao sitne svijetle tockice.
Na listu mozZe biti veci broj mina, §to izravno utjece na asimilacijsku povrsinu lista. U jednoj
godini imaju veci broj generacija koje se ispreplicu. Tijelo L. trifolii smede crne je boje s
zutim dijelovima tijela. Tijelo P. horicola je crno smede boje, a L. bryoniae ima tijelo sivo-
crne boje. Licinke P. horticola kukulje se unutar lista a L. trifolli i L. bryoniae stvaraju
kukuljice na listu ili na zemlji. Suzbijanje se najcesée provodi sa standardnim suzbijanjem
bijele musice. Koriste se insekticidi na bazi aktivnih tvari: lambda cihalotrin i abamektin.
Zbog zabrana insekticida i smanjivanja MDK u plodovima rajCice sve se ¢e$¢e upotrebljava
bioloska zastita. Protiv lisnih minera koriste se parazitske osice Dacnusa sibirica i Dygliphus

isaea (Pagliarini, 2016.).

Slika 12. Hodnici ,,mine* na listu rajcice
(Izvor: David Fruk)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Sadnja presadnica

Prije sadnje presadnica, u tvrtci Ruris d.o.0. obavlja se kompletna dezinfekcija i sterilizacija
objekta. Sterilizacija i dezinfekcija objekta obavlja se sredstvima HUWA SAN i ECOCID.
Sredstvo HUWASAN sadrzi vodikov peroksid, primjenjuje se u koli¢ini 100 I/ha. Sredstvo
ECOCID sadrzi pentakalijev bis (peroksimonosulfat) bis (sulfat), natrijev dodecilbenzen
sulfonat, 2-hidroksibutandiojsku kiselinu, sulfaminsku kiselinu, dikalijev peroksodisulfat te
se koristi kao 1 % otopina. Sadnja presadnica u poduzecu Ruris d.o.o. obavlja se u sterilni
supstrat od kokosovog vlakna. Supstrat od kokosovog vlakna je zamijenio supstrat od
kamene vune. Supstrat od kamene vune je bio najkoristeniji supstrat u Europskoj uniji. U
skladu s Europskom politikom zamjenjuje se organskim biorazgradivim supstratom
kokosovog vlakna. Presadnice naj¢es¢e dolaze u blokovima od kamene vune dimenzije 10
X 7,5 ¢cm, zato §to dolaze iz drzava koje nisu u Europskoj uniji. Sadnja je obavljena 14. i
15.12.2021. U staklenik R1 zasadena je rajc¢ica grapolo, hibrid Endeavour na 12500 m2, u
staklenik R2 zasadena je raj¢ica grapolo, hibrid Endeavour na 12500 m2, u staklenik R3
zasadene su rajcice cherry, hibrid Genery na 3000 m2, beef rajcica hibrid Securitac na 1200
m2 te grapolo, hibrid Capricia. U staklenik Komet zasadena je rajéica grapolo, hibrid

Endeavour na 9500 m2. Presadnice su nabavljene od renomiranih proizvodaca.

Slika 13. Sadnja presadnica
(Izvor: Ruris d.0.0.)
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3.2. Gnojidba
Navodnjavanje i gnojidba u zasticenom prostoru provodi se putem kapaljki. Potrebno je
imati dva tanka A i B kako bi se mogla balansirati gnojidba. Kapaljke su kapaciteta 3 litre/sat

Primjer gnojidbe u stakleniku Ruris d.o.0.:

Tank A: Kalcijev nitrat - 125 kg, Kalcijev klorid - 25kg, Fe-EDTA 13% - 2,1 Kg/L, Fe-
EDDHA 6% - 0,5 Kg/L

Tank B: Nitratna kiselina 54% - 2 litre, MPK — 15 kg, Magnezij sulfat — 62 kg, Kalij sulfat
- 65 kg, Magnezij sulfat 32,5% - 115 g, Cink sulfat 24% - 540 g, Boraks 1120 g, bakrov
sulfat 25% - 40 g, Natrijev molibdat 40% - 48 g.

3.3. Zastita rajcice

Zastita rajCice u stakleniku Ruris d.o.0. provodi se u skladu s nacelima integrirane zastite
bilja. Integrirana zastita bilja podrazumijeva prvenstveno koriStenje preventivnih i bioloskih
nacina suzbijanja Stetnika i uzro¢nika bolesti te zastitu kemijskim sredstvima za zastitu bilja
samo kada je to neophodno. Za biolosko suzbijanje Stetnika koriste se bioloski neprijatelji
Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus, Macrolophus pygmaeus te bilosko sredstvo
Baturad WP koje sadrzi bakterije Bacillus thuringiensis, a od SZB sredstvo Teppeki na bazi
aktivne tvari flonikamid. Zute ljepljive plo¢e (slika 14) i feromonske lovke sluze za

odredivanje prisutnosti i brojnosti Stetnika. Zastita protiv bolesti obavlja se fungicidnim

Slika 14 Zute ljepljve ploce
(Izvor: David Fruk)
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tretmanima sredstvima s kratkom karencom kao S$to su fungicidi s aktivnim tvarima

fluoropiram, azoksistrobin, ciprodinil i fludioksonil.

3.4. Sustavi za odrzavanje optimalnih uvjeta proizvodnje

Hidroponski uzgoj zahtjeva visoko sofisticirane uredaje za kontrolu optimalnih uvjeta
proizvodnje. Kontrolom uvjeta proizvodnje smatramo regulaciju relativne vlaznosti zraka,
temperaturu, prozracivanje, zasjenjivanje. U poduzecu Ruris d.o.o. kontrola vlaznosti zraka
vr$i se pomocu ovlazivaca koji ujedno sluze i za hladenje biljaka. Temperatura se regulira
grijanjem u zimskim mjesecima te hladenjem u ljetnim mjesecima. Grijanje staklenika
provodi se koriStenjem geotermalne energije. Topla voda temperature 60 °C prolazi kroz
sustav cijevi te zagrijava staklenik. Prozracivanje je izrazito vazan ¢imbenik uspjesne
proizvodnje rajc¢ice. U stakleniku postoje krovni otvori (slika 15.) ¢ijim otvaranjem i
zatvaranjem se regulira ventilacija. Zasjenjivanjem staklenika smanjuje se $tetan utjecaj
suncevog zracenja na biljku. Moderni sustavi zasjenjivanja staklenika uklju¢uju sjenila koja
su uobicajena te koristenje ekoloskih boja za staklo. Bojenje stakla je izrazito skup sustav
zasjenjivanja zbog potrebe za automatskim robotima (slika 16.). Ekoloska boja nema $tetan

utjecaj na okolis.

Slika 15. Krovni otvori
(Izvor: Ruris d.o.0.)
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Slika 16. Robot zé nanosenje boje
(Izvor: Ruris d.o.0.)

3.5. Njega rajcice

U zaSti¢enim prostorima provode se razni nacini njege rajcice. Pinciranje ili odstranjivanje
zaperaka provodi se u svrhu postizanja krupnijih plodova. U Ruris d.0.0. odstranjivanje
zaperaka provodi se kontinuirano uz pri¢vrscivanje stabljike oko veziva. Uz odstranjivanje
zaperaka obavlja se i prorjedivanje cvjetova, rezanje listova, kidanje bo¢nih grana, spustanje
etaza te berba. Svi poslovi se obavljaju ru¢no te zahtijevaju puno fizi¢kog rada. U stakleniku
se koriste bumbari za bolje oprasivanje rajcice, prije unosenja bumbara, postavljaju se mreze

na ventilacijske otvore. Postavljaju se 3 kosnice (Slika 17) na 1000m2 staklenika.

Slika 17. Ko3nica s bumbarima
(1zvor: David Fruk)
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3.6. Berba rajcice

Berba rajcice (slika 18) zapocinje poc¢etkom ozujka zbog rane sadnje presadnica. Ruris d.0.0
ima moguénost grijanja staklenika kroz cijelu godinu s izrazito niskim troskovima grijanja
zbog koristenja inovativnog geotermalnog sustava. Berba traje sve do uklanjanja biljaka iz
staklenika. Najintenzivnija berba zapocinje u lipnju kada se plodovi ubiru svaki drugi dan.
Berba se obavlja ru¢no. Radnik obavlja berbu na platformi koje sluze za lak$u berbu plodova
na visim etazama. Plodovi za domace trziste ubiru se kada poprime crvenu boju, a za strano
trziSte tek kada po¢nu poprimati crvenu boju zbog duzeg transporta. Ubrani plodovi rajcice
se stavljaju u hladnjacu (slika 19) na 13°C te na 75 na 80 % relativne vlage zraka, najcesce

2 do 3 dana do otpreme.

Slika 18. Berba rajéice
(Izvor: Ruris d.0.0.)

Slika 19. Raj¢ica u hladnjaci
(Izvor: David Fruk)
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4, REZULTATI

U proizvodnoj godini 2021/2022 u staklenicima Ruris d.0.0. pojavile su se bolesti i Stetnici.
Od bolesti zabiljezena su bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary), siva plijesan
raj¢ice (Botrytis cinerea Pers.), plamenjaca rajc¢ice (Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary), fuzarijsko venuce raj¢ice (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyder and
Hansen), antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes) te fizioloska bolest
vrsna trulez ploda rajéice (BER). Od Stetnika zabiljezeni su: stitasti moljac (Trialeurodus
vaporariorum Westwod), zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner), lisni
miner raj¢ice (Tuta absoluta Meyrick), obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch),
hrdasta grinja raj¢ice (Aculops lycopersici Masse) te lisni mineri (Liriomyza trifolii,

Liriomyza bryoniae i Phytomyza horticola).

4.1.1. Bijela trulez [Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary]

Bijela trulez se u staklenicima Ruris d.o.0. javila sporadi¢no. Prvi simptomi bolesti na vrlo
malom broju biljaka zabiljeZeni su 28. lipnja 2022. godine. Simptomi bolesti javili su se na
stabljici i listu. Zarazene biljke su gubile turgor te pocele venuti (slika 20.). Zaraza stabljike
nastaje pomoc¢u askospora koje su u staklenik doneSene zra¢nim strujanjima s okolnih
oranica. U neposrednoj okolini staklenika utvrdena je prisutnost inokuluma zbog uzgoja soje
I suncokreta u prethodnim godinama. Primarni izvor inokuluma predstavljaju sklerocije
(slika 21) koje sluze za prezivljavanje patogena te koje mogu klijati u apotecije s askusima i

askosporama te koje mogu zarazi

- =

b J:
ey

ti nadzemne organe osjetljivih biljaka.

*

Slika 20. Simptomi bijele trulezi
(Izvor: David Fruk)
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Slika 21. Sklerocije u stabljici rajéice
(Izvor: David Fruk)

Mjere zastite predstavljaju uklanjanje zarazenih biljaka iz staklenika $to se najéesce provodi
u poduzecu Ruris d.o.o.. U slucaju zaraze u jakom intenzitetu postoje registrirana kemijska
sredstva za suzbijanje Sclerotinia sclerotiorum: Switch 62,5 WG (ciprodinil + fludioksonil)
i Teldor SC 500 (fenheksamid).

4.1.2. Siva plijesan rajcice (Botrytis cinerea Pers.)

Siva plijesan rajcice (slika 22) u stakleniku Ruris d.0.0. pojavljuje se svake proizvodne
godine u slabom do srednje jakom intenzitetu. U slucaju jace zaraze javljaju se previake
sivo-smedih konidiofora s obiljem konidija te je potrebno koristenje kemijskih fungicida.
Najcesce se koriste fungicidi s kratkom karencom kao §to su Signum na bazi piraklostrobina
i boskalida. Gljiva napada stabljiku, list, plod i cvijet raj¢ice. Pojava bolesti usko je vezana
za visoku relativnu vlagu u zasticenom prostoru. Kontrolom relativne vlage zraka moze se
sprijeciti klijanje spora, infekcija i razvoj bolesti. Na plodovima se moze pojaviti srebrnasta
pjegavost na kojoj se ne stvara micelij te prvenstveno utjece na trziSnu vrijednost ploda. U
Ruris d.o.0. bolest se pojavila na samom pocetku proizvodnje nakon unosenja presadnica.
Uklonjeno je 20 presadnica. U kasnijoj proizvodnji bolest se javila na plodovima u obliku
tamnijih pjega koje okruzuje svjetlo tkivo. Kada bolest zahvati plod odstranjuje se cijeli

grozd. Bolest je bila sporadi¢na te u istrazivanoj godini nije uzrokovala znacajne Stete.
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Slika 22. Siva plijesan na plodu raj¢ice
(Izvor: Ruris d.o.0.)

4.1.3. Plamenjaca raj¢ice (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)

Plamenjaca predstavlja opasnu bolest u uzgoju raj¢ice. U zaSti¢enim prostorima se relativno
dobro kontrolira. Plamenjaca raj¢ice (slika 23.) se razvija pri visokoj relativnoj vlazi zraka
te temperaturi izmedu 19 i 22 °C. Uvjeti za razvoj plamenjaée u stakleniku Ruris d.o.o. su
bili u sijecnju i veljaci kada je doslo do sporadi¢nih zaraza. Biljke su uklonjene te unistene.

Preventivno je izvr$ena zastita sa fungicidom CUPRABLAU Z 35 WG na osnovi bakra.

Slika 23. Plamenjaca raj¢ice na stabljici i listu
(Izvor: David Fruk)
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4.1.4. Fuzarijsko venuée rajcice (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)

Fuzarijsko venuce rajcice u stakleniku Ruris d.0.0. javlja se gotovo svake godine krajem
ljeta te pocetkom jeseni. Optimalni uvjeti za razvoj bolesti su vlazan supstrat, Smanjena
insolacija koja dovodi do stresa biljaka te temperature izmedu 22 i 28°C. Predstavlja sve
veci problem zbog slabijeg razvoja plodova te smanjivanja kvalitete plodova. Kod jaceg
napada dolazi do propadanja cijele biljke. Glavni razlog propadanja biljke je naseljavanje
gljive u provodnom tkivu biljke (slika 24.). U slu¢aju da se patogen prenese sjemenom moze
doc¢i do propadanja mladih biljaka. Mjere zastite su proizvodnja presadnica iz zdravog
sjemena, sadnja zdravih presadnica na stalno mjesto i kvalitetno ¢iS¢enje i dezinfekcija

objekata nakon vegetacije.

Slika 24. Ostecenje provodnog tkiva u stabljici raj¢ice
(Izvor: David Fruk)

4.1.5. Antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes)

Antraknoza raj¢ice predstavlja sve veci problem u poduzecu Ruris d.o.o0.. Simptomi u obliku
koncentriénih krugova koji se brzo Sire (slika 25.), javljaju se kada se rajCica plasira na
trziSte. Prenosi se isklju¢ivo presadnicama. Poduzeée Ruris ima vise dobavljaca presadnica.
Bolest se javlja na plodovima od svih dobavljaca presadnica. Bolest se moze zamijeniti sa
koncentriénom pjegavosti (Alternaria solani), stoga je provedena laboratorijska analiza.

Uzorkovanjem zarazenog dijela ploda rajcice te razvojem gljive na hranjivoj podlozi
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razvijene su cilindri¢ne konidije (slika 26..) Dobivenim rezultatima laboratorijske analize
potvrdena je antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes). U suzbijanju bolesti koriste se

sredstva na bazi aktivne tvari azoksistrobin i bakar.

Slika 25. Koncentri¢ni krugovi na rajéici
(Izvor: David Fruk)

Slika 26. Cilindri¢ne konidije (Colletotrichum coccodes)
(Izvor: Katedra za fitopatologiju)
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4.1.6. Vr$na truleZ ploda rajéice (BER)

Vr$na trulez ploda javlja se svake proizvodne godine u stakleniku Ruris d.o.o., predstavlja
poremecaj koji uzrokuje nedostatak kalcija u plodu. U proizvodnoj godini 2021/2022. pojava
vrsne trulezi ploda bila je sporadi¢na te nije uzrokovala znacajnu Stetu. Simptomi
poremecaja (slika 27.) su u obliku tamne, udubljene mrlje na vrsnom dijelu ploda. Biljke na
kojima se javila vrina truleZz ploda dodatno su tretirane kalcijem preko lista kako bi se
sprijeCio poremecaj. Biljkama se smanjuje dotok vodene otopine kako bi se smanjila
vlaznost supstrata koji moze uzrokovati ovaj poremecaj. Plodovi nemaju trziSnu vrijednost
te se uklanjaju. Koristenje tekuceg kalcija u gnojidbi pokazalo je odlicne rezultate.
Poremecaj u transpiraciji dovodi do nedostataka kalcija u plodu. Visoka koncentracija natrija

sprjeava usvajanje kalcija Sto takoder dovodi do vrsne trulezi ploda.

Slika 27. Simptomi vrsne truleZi ploda na raj¢ici
(Izvor: David Fruk)
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4.1.7. Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod)

Stitasti moljac se pojavljuje redovito svake godine, u svim stadijima razvoja rajéice. U
proizvodnoj godini 2021/2022. u stakleniku Ruris d.0.0. prva masovna pojava ovog $tetnika
zabiljezena je 1.6.2022. godine. Stetnik sise biljne sokove uslijed ¢ega odumire biljno tkivo,
takoder moze prenijeti viruse koji mogu ugroziti proizvodnju. Biljke smanjuju vegetativni
porast Sto rezultira smanjenjem kvalitete 1 kvantitete rajcice. LiCinke injektiraju toksi¢ne
enzime u biljku §to uzrokuje neujednaceno dozrijevanje ploda rajcice. Let leptira kontrolira
se pomocu zutih ljepljivih ploca. Pri prvoj pojavi Stitastog moljca unesena je bioloska zastita.
Biolosku zastitu predstavljaju prirodni neprijatelji koji parazitiraju jaja Stitastog moljca
(slika 28.), neki od znac¢ajnih su: Macrolophus pygmaeus, Encarsia formosa te Eretmocerus

eremicus.

Slika 28. Parazitizirano jaje Stitastog moljca
(Izvor: David Fruk)

4.1.8. Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner)

Pojava zute kukuruzne sovice rijetko izostaje, zbog ratarskog podrucja u okolini staklenika
Ruris d.0.0.. Stete uzrokuje li¢inka, pravi tete na plodovima u obliku bugotina (slika 29.).
Vegetativne dijelove biljke oSteCuje u slucaju nedostatka generativnih. Pojava Stetnika se
prati pomocu zutih ploca na kojima se prati let leptira. Suzbijanje se temelji na kontroli leta
leptira kako bi se odredio tocan trenutak pojave prve generacije li¢inki. Li¢inke je teSko
suzbiti zbog izrazite otpornosti te obitavanja u plodu tijekom ishrane. Pojava zute kukuruzne
sovice bila je sporadic¢na te pod kontrolom.
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Slika 29. Stete od li¢inke Zute kukuruzne sovice
(Izvor: David Fruk)

4.1.9. Lisni miner rajcice (Tuta absoluta Meyrick)

Lisni miner raj¢ice predstavlja jednog od najopasnijih stetnika u uzgoju rajcice u zasticenim
prostorima. Moze uzrokovati potpunu Stetu ako se populacija ne kontrolira. Praéenje
populacije lisnog minera raj¢ice te masovni ulov obavlja se feromonskim mamcima Tutasan

trap (slika 30.), Isonet te Tutatec.

Slika 30. Tutasan trap
(Izvor: David Fruk)
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Feromonski mamci funkcioniraju na principu zbunjivanja muskih jedinki lisnog minera
rajéice. Tutasan sluzi za masovni ulov, zbunjivanje muzjaka te monitoring populacije.
Li¢inke lisnog minera prave hodnike ispod epiderme lista (slika 31.), ¢ineéi izravnu i
neizravnu $tetu biljci. U stakleniku Ruris d.0.0. pojava lisnog minera raj¢ice bila je pod
kontrolom. Kontrola i suzbijanje u¢inkovito je rijeSeno feromonskim mamcima i bioloskom

zaStitom.

Slika 31. Stete od li¢inki lisnog minera na listu rajéice
(Izvor: David Fruk)

4.1.10. Obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch)

Sezona 2021/2022 bila je izrazito topla i susna te je pogodovala razvoju obi¢nog crvenog
pauka (slika 32.). U okolini staklenika zastupljena je proizvodnja soje §to predstavlja dodatni
problem. Obi¢ni crveni pauk napada soju te sa soje migrira na rajcicu. Pri visokim
temperaturama i niskom relativnom vlagom zraka razvija vise od 10 generacija u sezoni.
Suzbijanje crvenog pauka provodi se bioloskom i kemijskom zastitom. Zarazena podrucja
unutar staklenika stavljaju se u karantenu te se ne dopusta beracima ulaz u njih. U ranim
fazama napada uklanjaju se zarazene biljke. U sezoni 2021/2022 pojava crvenog pauka bila
je masovna. Pristupilo se kemijskoj zastiti s dozvoljenim insekticidom sa akaricidnim
djelovanjem Acramite. Kontrola razvoja crvenog pauka te uspjesnost zastite kontrolira se

pomocu prijenosnog mikroskopa (slika 33.).
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Slika 32. Crveni pauk na listu rajcice
(Izvor: David Fruk)

Slika 33. Kontrola razvoja crvenog pauka
(Izvor: David Fruk)

4.1.11. Hrdasta grinja rajcice (Aculops lycopersici Masse)
Hrdasta grinja rajéice pojavljuje se u susnom vremenu. U stakleniku Ruris d.o0.0. u
proizvodnoj godini 2021/2022, pojava hrdaste grinje je bila masovna te se pojavila zajedno

s koprivinom grinjom. Hrdasta grinja siSe sokove iz biljnog tkiva, biljno tkivo se susi te
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odumire, plodovi pucaju te su kiselog okusa. Masovna pojava hrdaste grinje bila je u ljetnim
mjesecima kada joj odgovaraju uvijeti za rast i razvoj. Determinacija se vr$i pomocu
mikroskopa (slika 34.) zbog male veli¢ine i nemoguénosti pregleda prostim okom. Zarazena
podrucja u stakleniku stavljena su u strogu karantenu. Od mjera zastite kori$teni su Fitoclean
koji djeluje kao ljepilo koje sprjecava kretanje grinje, te Biosufur koji sluzi kao biostimulator

kako bi biljka lakse podnijela Stete od hrdaste grinje.

Slika 34. Hrdasta grinja pod mikroskopom
(Izvor: Ruris d.o.0.)

4.1.12. Lisni mineri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza horticola)

Lisni mineri se pojavljuju sporadi¢no svake proizvodne sezone, dobar monitoring 1
pravovremena intervencija ne dopustaju masovnu pojavu. Stete su u obliku hodnika ,,mina“
na listovima. Determinacija vrste provodi se pregledom oblika hodnika. Za svaku vrstu
lisnog minera specifi¢an je oblik hodnika koji prave. Suzbijanje se provodi sa kemijskim

pripravcima te odstranjivanjem napadnutih listova.
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5. RASPRAVA

Proizvodna godina 2021/2022 bila je specifi¢na u staklenickom uzgoju rajéice, zbog pojave
velikog broja Stetnika i uzro¢nika bolesti. U poduzeéu Ruris d.o.o. pojavile su se bolesti:
bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary), siva plijesan raj¢ice (Botrytis cinerea
Pers.), plamenjaca rajéice (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), fuzarijsko venuce
raj¢ice (Fusarium oxysporum f. sp. Llycopersici), antraknoza raj¢ice (Colletotrichum
coccodes) te fizioloska bolest vrsna trulez ploda rajéice (BER). Od sStetnika zabiljezeni su :
stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod), zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa
armigera Hiibner), lisni miner raj¢ice (Tuta absoluta Meyrick), obi¢ni crveni pauk
(Tetranycus urticae Koch), hrdasta grinja raj¢ice (Aculops lycopersici Masse) te lisni mineri
(Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza horticola). Od bolesti najvecu Stetu su
prouzrocile bijela trulez te antraknoza rajéice. Od Stetnika najvecu Stetu prouzrodili su:
hrdasta grinja rajc¢ice (Aculops lycopersici Masse), obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae

Koch) te Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod).

Bijela trulez [Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary] je bolest koja moze zahvatiti sve
dijelove biljke, stabljiku, list, korijen, plod. U stakleniku Ruris d.0.0. pojava bolesti je
ucestala zbog ratarske proizvodnje biljaka domacina kao $to su soja i suncokret u okolini
staklenika (Cosi¢ i sur., 2009.). ZaraZene biljke su uklonjene te je tako sprije¢eno Sirenje

bolesti.

Antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes) javlja se tijekom dozrijevanja ploda unutar
skladista ili na policama trgovackih centara, prenosi se sjemenom i biljnim ostacima.
Predstavlja sve veéi problem zbog skracivanja roka trajanja ploda rajéice. Sumnja se na
zarazene presadnice, $to jo§ nije potvrdeno. Na plodu rajcice javljaju se koncentricni
krugovi. Cesto se zamjeni za koncentri¢nu pjegavost (Alternaria solani), stoga je
napravljena analiza s kojom je potvrdeno prisustvo antraknoze na plodovima rajcice

poduzeca Ruris d.o.o.

Hrdasta grinja rajcice (Aculops lycopersici Masse) prouzrocila je znacajne Stete, listovi su
poprimili smedu boju te otpali, plod je bio raspucan i kiseo. Protiv ovog Stetnika koristene
su mjere zastite u obliku ljepila koji smanjuje pokretljivost grinje. U Ruris d.0.0. u
proizvodnoj godini 2021/2022 nije otkrivena u¢inkovita mjera zastite. Cijeli zarazeni redovi

su stavljeni u karantenu.
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Obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch) javio se u ljetnim mjesecima zajedno sa
hrdastom grinjom. Proizvodnja soje u okolini staklenika pogoduje razvoju i Sirenju crvenog
pauka. Prouzrocio je znacajne Stete. Koristeni su insekticidi akaricidnog djelovanja na bazi
aktivne tvari bifenazat. Godina je bila izrazito suS$na u ljetnim mjesecima $to je dodatno
pogodovalo razvoju grinja. Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod) je Stetnik
koji se pojavljuje svake proizvodne godine u staklenic¢koj proizvodnji, primarne Stete izaziva
bjelicasta li¢inka koja sisanjem biljnog soka dovodi biljke do zastoja u rastu, plodovi su
sitniji i prinos nizi (Simalai sur., 2016.). Liginke injektiraju toksi¢ne enzime koji dovode do
neujednacenog sazrijevanja ploda raj¢ice. Koristena je bioloSka zastita u suzbijanju Stitastog
moljca koja se dokazala u¢inkovitom. Od bioloSke zastite koriSteni su prirodni neprijatelji

Stitastog moljca: Macrolophus pygmaeus, Encarsia formosa te Eretmocerus eremicus.
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6. ZAKLJUCAK

Proizvodnja u zasticenom prostoru ima brojne prednosti u usporedbi s proizvodnjom na
otvorenom. Zasti¢eni prostori omogucavaju kontrolu pojedinih uvjeta uzgoja kao sto su
temperatura, vlaga, svjetlost a kao glavnu prednost predstavlja produljeno razdoblje uzgoja
Sto rezultira ve¢im prinosima po jedinici povrSine. Primjena pesticida je minimalna $to
rezultira zdravijim proizvodima. Bioloska zastita se koristi u vecini slu¢ajeva preventivno i
kurativno. Pesticidi se koriste samo kada je to neophodno. Proizvodna godina 2021/2022
bila je izrazito zahtjevna za proizvodnju rajice zbog pojave velikog broja uzro¢nika bolesti
i Stetnika. Od bolesti zabiljeZena su bijela trulez [Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary],
siva plijesan rajéice (Botrytis cinerea Pers.), plamenjaca rajéice [Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary], fuzarijsko venuce raj¢ice (Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici),
antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes) te fizioloska bolest vr$na trulez ploda rajcice
(BER). Od stetnika zabiljezeni su: Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod),
zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner), lisni miner rajéice (Tuta absoluta
Meyrick), obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch), hrdasta grinja rajéice (Aculops
lycopersici Masse) te lisni mineri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza
horticola). Zbog klimatskih pojava i sve vece pojave ekstremnih uvjeta, razvoj proizvodnje

u zaSti¢enim prostorima ¢e se razvijati i povecavati.
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8. SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi pojavu bolesti i Stetnika u proizvodnoj godini
2021/2022 u hidroponskom uzgoju raj¢ice u staklenicima poduzeca Ruris d.o.0.. Od bolesti
zabiljezena su bijela trulez (Sclerotinia sclerotiorum), siva plijesan rajcice (Botrytis
cinerea), plamenjaca rajéice (Phytophthora infestans), fuzarijsko venuce raj¢ice (Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici), antraknoza raj¢ice (Colletotrichum coccodes) te fizioloSka
bolest vrsna trulez ploda rajéice (BER). Od S$tetnika zabiljezeni su: Stitasti moljac
(Trialeurodus vaporariorum Westwod), zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera
Hiibner), lisni miner rajc¢ice (Tuta absoluta Meyrick), obi¢ni crveni pauk (Tetranycus
urticae Koch), hrdasta grinja rajcice (Aculops lycopersici Masse) te lisni mineri (Liriomyza
trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza horticola). Stalnim monitoringom Stetnici i bolesti
se mogu na vrijeme prepoznati te suzbiti u ranim fazama razvoja. U proizvodnji u zasti¢enim
prostorima prednost se daje bioloskoj zastiti, kada bioloska zastita ne daje dovoljno u¢inka

pristupa se kemijskoj zastiti.

Kljucne rijeci: rajcica, hidroponska proizvodnja, Stetni organizmi
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9. SUMMARY

The goal of this graduate thesis was to determine the occurrence of diseases and pests for
the production year 2021/2022 in the hydroponic cultivation of tomatoes from the
greenhouses of Ruris d.0.0.. Among the recorded diseases were: white rot (Sclerotinia
sclerotiorum), gray mold of tomatoes (Botrytis cinerea), late blight of tomatoes
(Phytophthora infestans), fusarium wilt of tomato (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici),
tomato anthracnose (Colletotrichum coccodes) and the physiological disease tomato top rot
(BER). The following pests were recorded: greenhouses whitefly (Trialeurodus
vaporariorum Westwod), corn earworm (Helicoverpa armigera Hiibner), tomato leaf miner
(Tuta absoluta Meyrick), red spider mite (Tetranycus urticae Koch), tomato russet mite
(Aculops lycopersici Masse) and leaf miners (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae and
Phytomyza horticola). With permanent monitoring, pests and diseases can be recognized in
time and suppressed in the early stages of development. In production in protected areas,
priority is given to biological protection, when biological protection does't give enough

effect, then we approach to chemical protection.

Key words: tomato, hydroponic production, pests
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BOLESTI I STETNICI RAJCICE U HIDROPONSKOJ PROIZVODNJI U RURIS D.0.0. ZUPANJA
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Sazetak:

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi pojavu bolesti i Stetnika u proizvodnoj godini 2021/2022 u
hidroponskom uzgoju rajcice u staklenicima poduze¢a Ruris d.o.0.. Od bolesti zabiljezena su bijela trulez
(Sclerotinia sclerotiorum), siva plijesan rajéice (Botrytis cinerea), plamenjaca raj¢ice (Phytophthora
infestans), fuzarijsko venuce raj¢ice  (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), antraknoza rajcice
(Colletotrichum coccodes) te fizioloska bolest vr$na trulez ploda raj¢ice (BER). Od Stetnika zabiljezeni su:
Stitasti moljac (Trialeurodus vaporariorum Westwod), Zuta kukuruzna sovica (Helicoverpa armigera Hiibner),
lisni miner rajéice (Tuta absoluta Meyrick), obi¢ni crveni pauk (Tetranycus urticae Koch), hrdasta grinja
rajéice (Aculops lycopersici Masse) te lisni mineri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae i Phytomyza
horticola). Stalnim monitoringom Stetnici i bolesti se mogu na vrijeme prepoznati te suzbiti u ranim fazama
razvoja. U proizvodnji u zasti¢enim prostorima prednost se daje bioloskoj zastiti, kada bioloska zastita ne daje
dovoljno uc¢inka pristupa se kemijskoj zastiti.
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Abstract :

The goal of this graduate thesis was to determine the occurrence of diseases and pests for the production year
2021/2022 in the hydroponic cultivation of tomatoes from the greenhouses of Ruris d.0.0.. Among the recorded
diseases were: white rot (Sclerotinia sclerotiorum), gray mold of tomatoes (Botrytis cinerea), late blight of
tomatoes (Phytophthora infestans), fusarium wilt of tomato (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), tomato
anthracnose (Colletotrichum coccodes) and the physiological disease tomato top rot (BER). The following
pests were recorded: greenhouses whitefly (Trialeurodus vaporariorum Westwod), corn earworm (Helicoverpa
armigera Hiibner), tomato leaf miner (Tuta absoluta Meyrick), red spider mite (Tetranycus urticae Koch),
tomato russet mite (Aculops lycopersici Masse) and leaf miners (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae and
Phytomyza horticola). With permanent monitoring, pests and diseases can be recognized in time and
suppressed in the early stages of development. In production in protected areas, priority is given to biological
protection, when biological protection does't give enough effect, then we approach to chemical protection.
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