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1. UvOoD

Rajéica (Solanum lycopersicum) je jednogodis$nja biljka iz porodice pomoc¢nica (Solonaceae),
podrijetlom iz srednje i juzne Amerike, a u Europu je stigla u 16. stolje¢u nakon kolonizacije

americkog kontinenta (Jones Benton, 1999.).

Ivs§i¢ Maji¢ 1 VukSsa Nahod (2017.) navode da je: ,Imenica rajCica izvedena od rije¢i raj i
prevedenica je prema njemackome regionalnom Paradiesapfel (doslovno ‘rajska jabuka’),
odnosno prema austrijsko-bavarskome Paradeis(er)“. Rije¢ raj¢ica se upotrebljava samo u
standardnom hrvatskom jeziku, dok se u drugim hrvatskim dijalektima mogu pronaci drugi nazivi

poput: paradajz, paradi¢, paradajsija, jabucica, pomidor, pomidoro, poma, kumidor, kavada.

U pocetku se rajéica uzgajala kao ukrasna biljka i zbog svoj intenzivnog mirisa se dugo vremena
smatrala otrovnom. Botanicki, ne pripada povréu kao $to vecina ljudi misli, ve¢ voéu (bobicama)
iako joj plod nije toliko sladak kao kod ostalog voca. Dosta ljudi ju i dalje smatra povréem jer se
najcesce posluzuje u salatama ili kao dio glavnog jela (Bahadur Bhandari i sur., 2016.). Upravo je
zbog toga nastala poznata izreka Miles Kingtona koja glasi: ,,Znanje je znati da je rajcica voce, a
mudrost je ne staviti je u voénu salatu.* Koristi se kao svjeza ili preradena, a svakodnevnoj ljudskoj

prehrani doprinosi zbog svojih posebnih nutritivnih vrijednosti.

Danas je rajcica kao povrtna kultura rasirena po cijelom svijetu, a za Uzgoj je posebno odgovara
umjereni klimatski pojas. Lako se uzgaja na otvorenim povr$inama te isto tako i u zatvorenim
prostorima gdje se moZe proizvoditi tijekom cijele godine. Nije zahtjevna kultura i ne traZi previse

ulaganja, ali je dosta osjetljiva, to jest sklona je napadu bolesti.

Povisene temperature u kombinaciji s visokom postotkom vlage u zraku su glavni razlog pojave
bolesti na rajc¢ici. Tada se prvenstveno pojavljuju gljivicne bolesti koje su prilagodene i najbolje
se razvijaju u takvom, za njih savrSenom, okruzenju te su zbog toga u mogucénosti prouzro€iti
velike Stete. U znacCajne gljivicne bolesti na raj€ici se ubrajaju: plamenjaca rajéice, crna

(koncentri¢na) pjegavost, lisna pjegavost, fuzarioza, siva plijesan i druge.

Ljudi Cesto zanemaruju preventivne, odnosno agrotehnicke mjere koje su znacajne kako bi zastitili
kulturu od napada nezeljenih Stetnih organizama. Upravo radi toga probleme obicno rjeSavaju tek

kada se oni pojave bilo to mehanickim ili fizikalnim mjerama.

Osim navedenih mjera postoje i one kojima ljudi nerijetko pribjegavaju, a to su upravo kemijske
mjere. Za razliku od bioloskih mjera koje za baziraju na prirodnim rjeSenjima zastite bilja,

kemijske mjere su iskljucivo sinteticke (umjetne).



Konvencionalnim sinteti¢kim sredstvima za suzbijanje bolesti se brzo i u relativno kratko vrijeme
moze rijesiti izvor 1 Sirenje zaraze gljivi¢nih te u ograni¢enoj mjeri bakterijskih bolesti. Ono uz
sve svoje prednosti, donosi po zdravlje i okoli§ opasne probleme ako se ta sredstva ne koriste
pravilno, to jest ako se ne posStuju nacela dobre poljoprivredne prakse. Upravo zbog tog rizika ljudi
sve vise okrecu ka uporabi ekoloskih (prirodnih) proizvoda. Ti se proizvodi po brzini djelovanja,
jacini, intenzitetu mozda i ne mogu uvijek mjeriti sa sintetickim, ali ¢e im agroekosustav te

naposljetku i nase zdravlje biti znatno ,,zahvalniji*.

Danas se mogu povesti razne rasprave o nedostatcima i prednostima konvencionalne u odnosu na
ekolosku poljoprivredu. Renko i Bosnjak (2009.) objasnjavaju: ,,Smanjenje upotrebe pesticida,
herbicida i umjetnih gnojiva na poljima smanjuje koli¢inu kemijskih ostataka u prehrambenim
proizvodima, a to je znacajno ako se promatra u kontekstu da djeca u prve dvije godine Zivota
stjeCu 50 % rizika za razvijanje raka u starijoj dobi.”“ S druge strane: ,,...neupotreba sintetskih
spojeva uzrokuje opasnosti za sigurnost hrane, a to su opasnosti koje su bile pod kontrolom upravo
zahvaljujudi pesticidima i herbicidima - to su zagadenost patogenim mikroorganizmima iz stajskog
gnojiva i nastanak kancerogenih mikotoksina koji su rezultat metabolizma mikroorganizama“
(Renko i Bosnjak, 2009.).

Prema Znaor (1996.): “Smisao ekoloSke poljoprivrede nije u negiranju i odbacivanju pozitivnih
dostignuca konvencionalne poljoprivrede, ve¢ u pronalazenju boljih ekoloskijih rjesenja tamo gdje

je to najpotrebnije.”

Glavna svrha ovoga rada je pokusSati utvrditi kakva je u€inkovitost prirodnog enzima prilikom
kurativne zaStite plodova raj¢ice koji su umjetno zarazeni sivom plijesni €iji je uzrocnik gljiva

Botrytis cinerea.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Znacaj i uzgoj rajcice

Rajc¢ica (Lycopersicon esculentum Mill. syn: Solanum lycoypesicum) pripada porodici Solanaceae
koja je u literaturi poznata kao porodica pomoc¢nica ili negdje se jos navodi i naziv pono¢nice (eng.
nightshade). Latinski naziv ove porodice je dobio ime prema latinskoj rijec¢i Solanum koja u
prijevodu znaci ,biljke iz noéne smjene”. Povrée iz ove porodice ¢ini oko 20 % svjetske
proizvodnje povr¢a, a porodicu sacinjava oko 85 rodova s oko 3000 vrsta iz tropskih 1 suptropskih

predjela (Jones Benton, 1999.).

Rajcica sadrzi nevjerojatan izvor vaznih hranjivih sastojaka poput vitamina C, likopena, i -
karotena, a svi oni imaju pozitivne ucinke na ljudsko zdravlje. Ostale, za zdravlje vazne nutritivne
komponente koje sadrzi su velike koli¢ine kalija i drugih minerala te isto tako organskih kiselina
poput limunske, okslane, fumarne, askorbinske i maleinske koje osiguravaju uravnoteZenost
kiselina i baza u organizmu. Ona se moze jesti u svjezem stanju ili se koristi u preradivackoj

industriji u proizvodnji sokova, umaka, juha, ke¢apa i koncentrata (Bergougnoux, 2013.).

Jedna je od najrasirenijih kultura u svijetu te ekonomski predstavlja najvazniju povrtnu kulturu.
Prema Bahadur Bhandari (2016.) na svjetskoj razini se rajcica uzgaja na oko 4.8 miljuna hektara
po podacima iz 2012. godine, a godisnji svjetski prinos iznosi oko 182 milijuna tona rajcice. Kina
je trenutno vodeca drzava u svijetu po proizvodnji ove kulture s udjelom od 33,75 %, a proizvodi
oko 61 milijun tona godiSnje. Iza Kine slijede Indija sa 19,37 te SAD sa 12,61 milijuna tona
godisnje (https://www.agroberichtenbuitenland.nl).

U Hrvatskoj se raj¢ica uzgaja na oko 6.500 hektara povrSine sa prosje¢nim prinosom od 16 t/ha
(Milasinovi¢, 2020.). Ukupna proizvodnja raj¢ice za 2020. godinu je iznosila 39.544 tone §to je
poslije kupusa druga najprinosnija povrtna kultura (https://www.agroklub.com). Prema ,,Zeleno
izvjesce* kupus 1 svjeza rajcica su jedine kulture u Republici Hrvatskoj koje se priblizavaju razini
samodostatnosti, a ona je za kupus iznosila 83,96 % te za rajéicu 71,67 %

(https://poljoprivreda.gov.hr).

Lako se uzgaja u staklenicima, plastenicima, vrtovima te na otvorenom polju. Prema Matotan
(2004.) 1ako se rajica najcesce uzgaja na otvorenom, one uzgojene u zatvorenom prostoru su

isplativije 1 imaju vece prinose zbog mogucénosti kontroliranja mikroklimatskih uvjeta.


https://www.agroberichtenbuitenland.nl/
https://www.agroklub.com/
https://poljoprivreda.gov.hr/

Ako se sjetva/sadnja radi na otvorenom, potrebno ju je obaviti u proljece kada zatopli, to jest kada
nema naglih temperaturnih varijacija (polovica travnja do polovice svibnja). Minimalna
temperatura potrebna za klijanje je 10 °C, dok je optimalna od 22 — 25 °C. Za kvalitetan rast, raj¢ici
odgovaraju temperature izmedu 18 1 22 °C te vlaznost zraka od 55 — 65 %. Zahtjeva veliku koli¢inu
svjetlosti kako bi se pravilno razvijala i rasla. Biljke obi¢no narastu od jednog pa kod nekih sorti i
do tri metra u visinu, a u dubinu oko jednog i pol metra. Zbog toga im potrebno postaviti potpornje
u obliku drvenih kolaca na otvorenom ili plastificiranih konopaca spustenih ka biljkama sa stropa
krovne konstrukcije zaSti¢enog prostora. Ako se u kojem slucaju Zeli prekinuti rast raj¢ice obavlja
se postupak dekapitacije, to jest zakidanja vrhova kako bi se dobili bolji i kvalitetniji plodovi na
donjim etazama vegetativnog dijela biljke. Vazno je i obavljati postupak pinciranja, odnosno
zakidanja zaperaka kao i1 uklanjanja donjeg starog lis¢a kako bi se smanjila lisna masa biljke. To
je bitno raditi zbog bolje prozraénosti usjeva i kako bi biljka mogla ravnomjerno raspodijeliti
hranjiva na mjesta kojima je najpotrebnije. Inace nije od kultura koje trazi obilno zalijevanje jer
zbog kvalitetno razvijenog korijenovog sustava dobro podnosi susu, ali u fazi cvatnje i oblikovanja
plodova bi bilo pozeljno joj osigurati dovoljne koli¢ine vode. Prilikom zalijevanja treba paziti da
se zalijeva pravilno po tlu oko stabljike, a nikako po stabljici, listovima ili plodovima. Zbog bolje
prakti¢nosti bilo bi poZeljno imati sustav navodnjavanja kap po kap. Nepravilnim zalijevanjem je
dovodimo u opasnost od zaraze razli¢itim bolestima jer je upravo vlaga glavni razlog pojave istih

(https://www.agroklub.com).

2.2. Znacajne bolesti rajcice

Proteklih nekoliko godina uslijed klimatskih fluktuacija dolazi do poveéane opasnosti od bolesti,
posebno na plodovitom povréu. Patogenima za nastanak i razvoj pogoduju viSe temperature te
posebno visoka relativna vlaznost zraka. Postoji poprilian broj bolesti rajcice koje su je u stanju

zaraziti te ostaviti svoj trag u smislu smanjenja prinosa ili kvalitete uroda.

Prema Cosié i sur. (2006.) s obzirom na vrstu uzroénika, bolesti raj¢ice se mogu podijeliti u dvije

skupine:

1. Prvoj skupini pripadaju bolesti koje su prouzrokovane napadom mikroorganizama
(parazitski uzroc¢nici) kao Sto su: bakterije, gljive, fitoplazme, virusi, viroidi, rikecije te
drugo.

2. U drugoj skupini se nalaze bolesti ¢iji je razlog nastanka izazvan nezaraznim fizi¢kim ili
kemijskim ¢imbenicima (neparazitski uzro¢nici), a to su oSte¢enja uzrokovana herbicidima

(fitotoksi¢nost), nepovoljni faktori okoliSa te nutritivni ili fizioloSki poremecaji.


https://www.agroklub.com/

Najznacajnije bolesti su one iz prve skupine (skupine mikroorganizama). Oboljenja izazvana
parazitskim uzro¢nicima su izuzetno zarazna jer se u povoljnim uvjetima mogu relativno brzo Siriti

s jedne biljke na drugu.

Posljednjih godina se sve viSe prica o bakterijskim i1 virusnim bolestima s kojima se
poljoprivrednici ipak i dalje rijetko susre¢u. Ako se takve bolesti u kojem slucaju pojave mogu
izazvati jako velike Stete upravo zbog nepripremljenosti i neiskustava samih poljoprivrednih
proizvodaca. NaroCito S$tetne su se pokazale: bakterijsko venuce rajéice (Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis), bakterijska pjegavost raj¢ice (Pseudomonas syringae pv.

tomato) te virusna pjegavost i venuce rajcice (Ivi¢, 2019.).

Gljivicne bolesti su one bolesti koje poljoprivrednicima stvaraju najvise problema. Upravo se u
praksi i najéeSce ocituju takve bolesti Ciji su najpoznatiji uzrocnici parazitne gljive s mikozama
koje su u mogucnosti doprinijeti velikoj 1 nepovratnoj Steti na proizvodnim povrSinama (Jovic¢evi¢

i sur., 2006.).

2.2.1. Plamenjaca rajcice

Plamenjaca rajéice je jedna od najizrazenijih, najrasprostranjenijih i ekonomski najstetnijih
gljivi¢nih oboljenja rajéice. Uzrokovana je pseudogljivom imena Phytophtora infestans koje se u
pogodnim uvjetima brzo razvijaju te inficiraju sve dijelove biljke tijekom bilo kojeg stadija
vegetacije (Nelson, 2008.). Najveca opasnost od zaraze ili §irenja bolesti je poslije ucestalih ljetnih
kisa kada visoka vlaznost u zraku pogoduje stvaranju micelija na nali¢ju listova. Preduvjeti za
razvoj bolesti su jo§ povoljniji ako je sorta grmolikog izgleda s puno li§¢a jer se na taj nacin vlaga

duZe zadrzava.

Najpovoljniji uvjeti za razvoj plamenjace su kada je temperatura izmedu 18 1 22 °C pri relativnoj
vlaznosti zraka od 60 — 90 %. Tada se javljaju prvi simptomi u vidu sivkasto-zelenih te sivkasto-
smedih pjega na donjim listovima koji kasnije postepeno sve viSe tamne te se na kraju skroz osuse
i otpadnu. Infekcija se od donjih listova nastavlja Siriti u visinu zahvacajuci stabljiku s ostatkom
gornjih listova te na kraju i same plodove. Bolest se na stabljici oCituje u obliku elipti¢nih pjega
koje s vremenom mijenjaju boju od svijetle pa sve prema tamnijoj nijansi. Prstenaste pjege
zahvacaju parenhimsko tkivo te na taj nacin blokiraju protok hranjivih tvari u gornji dio $to
uzrokuje progresivno susenje Citave biljke. Zarazeni plodovi se prepoznaju po nastanku tamnih
lezija koje se s vremenom Sire te poprimaju bron¢anu boju Sto u konacnici rezultira truljenjem i

otpadanjem plodova (https://www.agroklub.com).


https://www.agroklub.com/

Slika 1. Listovi i plodovi raj¢ice zarazeni plamenjatom

(izvor: https://www.syngenta.hr)

2.2.2. Crna (koncentricna) pjegavost

Crna ili koncentri¢na pjegavost je gljivicno oboljenje na rajéici prouzroceno gljivicom Alternaria
solani. Inace se ova bolest u engleskom jeziku naziva ,.early blight §to bi u prijevodu na hrvatski
znacilo ,rana palez®. Upravo kako naziv govori, zaraza se ve¢inom pojavljuje ranije u sezoni,
najc¢esce tijekom vlaznog vremena. lako, vlaznost ne mora predstavljati glavni uvjet infekcije

ovom gljivom, ali je jasno da se u vlaznom okruzenju izuzetno brzo Siri (https://www.biovrt.com).

Crna pjegavost obi¢no napada biljku kada je u fazi odredenog Soka, kada joj je smanjena otpornost,
odnosno oslabljen imunitet. To se naj¢eSée dogada prilikom promjene vremena kada biljka
dozivljava temperaturne Sokove u vidu naglih padova ili povisenja temperature zraka. Ovoj bolesti
takoder pogoduje ako je biljka uzgajana na slabo plodnom tlu, tijekom suse ili je napadnuta od

strane nekih drugih Stetnih organizama (https://www.biovrt.com).

Crna pjegavost jednako inficira sadnice kao i biljke u ve¢ poodmakloj vegetaciji. Kod sadnica se
zaraza ocituje kroz tamne mrlje na kotiledonima, stabljici i pravim listovima. Dok se kod starijih
biljaka na donjem li§¢u pojavljuju tamnosmede mrlje s tamnim koncentri¢énim prstenovima. Kako
bolest napreduje tako se lis¢e sve viSe pocinje susiti te uslijed intenzivnog napada skroz odumire
i otpada. Ishod svega je da biljka proizvodi nekvalitetne i blijede plodove. Gljiva dobro prezivljava
u zarazenom tkivu biljke ili u tlu koje ju okruZuje, a uspjesno se prenosi vjetrom, tlom, kiSom ili

kisnicom koja se koristi za navodnjavanje (Muimba-Kankolongo, 2018.).


https://www.syngenta.hr/news/plodovito-povrce/plamenjaca-rajcice-phythophtora-infestans
https://www.biovrt.com/
https://www.biovrt.com/

Slika 2. Crna (koncentri¢na) pjegavost lista raj¢ice
(izvor: https://www.apsnet.org)

2.2.3. Lisna pjegavost

Lisna pjegavost je takoder jedna od Cestih gljiviénih bolesti koje napadaju rajéicu, a uzrokovana
je gljivicom Septoria lycopersici. Spore ove gljive se prenose zarazenim sjemenom, nepravilnim
navodnjavanjem, Cesticama tla, insektima te zaraZenom opremom. Iako ovo oboljenje ne pravi
velike materijalne Stete, ono se jako brzo S$iri 1 moZe uzrokovati opadanje liS¢a te na taj nacin
dovodi do slabijeg i sporijeg sazrijevanja plodova. Uz to ova bolest je sposobna oslabiti imunitet
biljke te napraviti povoljne uvjete za napad nekih drugih bolesti, kao §to je na primjer crna
pjegavost lista s kojom je Cesto ljudi znaju zamijeniti zbog velike sli¢nosti u izgledu simptoma

(https://www.thespruce.com).

Kao i druge gljiviéne bolesti, tako se i ova najcesc¢e pojavljuje poslije duzih razdoblja vlage i
vlaznih uvjeta koji su pogodni za razvoj ove skupine bolesti. Zaraza najceS¢e nastupa tijekom
toplih 1 suhih dana nakon pojave prvih plodova, iako se moze pojaviti u bilo kojoj fazi vegetacije
biljke. Simptomi se manifestiraju na donjem lis¢u u vidu kruznih lezija te se nastavljaju dalje na
stabljiku 1 peteljke. Sami plodovi su jako rijetko zahvaceni. Sivkasto-bijela boja u srediStu
razvijenih lezija s tamnim rubovima i Zutim obrubom je najocitiji znak prepoznavanja ove bolesti.
Kako bolest napreduje lezije postaju sve vece (Cak se i spajaju), listovi po€inju Zutjeti i uvijati se

Sto na kraju rezultira njihovim potpunim susenjem te odumiranjem (Panthee i Chen, 2010.).


https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/fungalasco/pdlessons/Pages/PotatoTomatoPort.aspx
https://www.thespruce.com/

Gljiva dalje nastavlja zivjeti u otpalom biljnom materijalu rajcice, korovu ili u tlu gdje je sposobna
1 prezimiti. Spore su vrlo prilagodljive, dobro se skrivaju i ¢ekaju idealne uvjete za ponovnu zarazu

(https://www.thespruce.com).

Slika 3. Lisna pjegavost rajcice

(izvor: https://www.weedimages.org)

2.2.4. Fuzarioza

Mnogi abiotski ¢imbenici mogu biti uzrocnici venuca rajCice poput visokih temperatura ili
nedostatka vode. Medutim do venuca takoder moze do¢i pod utjecajem parazitskih nametnika od
kojih je za raj¢icu specifi¢na gljivica Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sever i Cvjetkovié,
2016.).

Prema Cosi¢ i sur. (2006.) gljiva je popriliéno otporna i sposobna je prezimiti u tlu do devedeset
centimetara dubine u obliku hlamidospora te moze nanijeti ozbiljne Stete. Konidije i hlamidospore
se razvijaju u zoni korijenovog sustava odakle se vodom za navodnjavanje prenose od biljke do
biljke. Takoder se bolest moze prenijeti zarazenim sjemenom, zbog ¢ega su sadnice posebno
ugrozene. Ponekad mlade biljke dobivene iz takvog sjemena znaju propasti bez nekakvih vidljivih
vanjskih simptoma. Za zarazu zahtjeva povoljne uvjete, a to su visoka temperatura zraka i tla (26

- 28 °C) te niska relativna vlaznost tla.

Zuéenje donjih listova je jedan od glavnih simptoma ove bolesti koja se obi¢no javlja sredinom
vegetacije. Zaraza prvo moze zahvatiti samo jedan dio donjih listova pa se s dodatnim razvojem
moze proSiriti na stabljiku te naposljetku i na ostatak lisne mase. Takvi zaraZeni listovi pocinju
mijenjati boju prema nijansi smede, uvijaju se prema dolje i u konacnici odumiru (Sever 1

Cvjetkovi¢, 2016.).


https://www.thespruce.com/
https://www.weedimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5507223

Na uzduznom presjeku stabljike se mogu vidjeti provodni snopovi s nekroti¢nim promjenama koje
su nastale uslijed djelovanja patogena. Na taj je nacin parazit onemogucuje normalan protok vode
u ostale dijelove biljke Sto je rezultira venuc¢em biljke, najcesée poslije zametanja prvih plodova

(Cosié i sur., 2006.).

Slika 4. Fuzarioza raj¢ice

(izvor: http://www.tomatodirt.com)

2.2.5. Siva plijesan

Siva plijesan je ekonomski znacajna bolest koja osim raj¢ica inficira 1 druge vazne poljoprivredne
kulture, a uzro¢nik je polifagna vrsta Botrytis cinerea. Naziv ove gljivice dolazi prema grckoj rijeci
,,b0otryos® sto u prijevodu znaci grozd i rije¢i iz latinskog jezika ,,cinereus® koja znaci siv ili
pepeljast. To su rijeci koje odli¢no opisuju morfoloske osobine gljive prilikom manifestacije na

zarazenim biljkama (Milicevi¢, 2016.).

Tijekom uzgoja raj¢ice na otvorenom, rijetko kada ¢e do¢i do zaraze ovim patogenom. On se
najcesce pojavljuje prilikom uzgoja u zaSti¢enom prostoru na na¢in da napada biljke ¢iji je imunitet
(vitalnost) oslabljen ili se javlja na vegetativnim organima koji su mehanicki osteé¢eni (Jovicevic i
sur., 2006.). Zatvoreni prostori poput plastenika ili staklenika, ako se ne vodi dovoljno brige, mogu
stvoriti odli¢ne uvjete za snaznu infekciju ovim parazitom. Njemu za rast i razvoj najvise
odgovaraju mikroklimatski uvjeti sa ustajalim zrakom, umjerenom temperaturom (oko 25 °C) te

visokom vlagom (preko 85 %) (Gleason i Edmunds, 2006).


http://www.tomatodirt.com/fusarium-wilt.html

Simptomi zaraze se mogu pojaviti na svim vegetativnim organima rajcice te u razli¢itim stadijima
vegetacije. Na listovima, cvjetovima 1 stabljici se ocituju kao nekroze ili palezi, dok se na
plodovima manifestiraju u obliku pjega ili trulezi. Postoji 1 moguénost pojave sivo-smedeg
micelija na zahvacenim organima tijekom jace infekcije. Visoka relativna vlaznost zraka posebno
pogoduje sivkastoj sporulaciji plijesni te pove¢ava moguénost inokulacija. Zarazeni plodovi su u
stanju potpuni propasti te prenijeti zarazu na ostatak plodova u grozdu. Na nerazvijenim (zelenim)
plodovima se moZze pojaviti takozvana srebrna pjegavost. Na takvim pjegama se ne stvara micelij
Sto ne utjece na urod ve¢ na kvalitetu 1 trziSnu vrijednost plodova raj¢ice (Milievi¢, 2016.).
Williamson 1 sur. (2007.) navode da ozbiljna Seta moze nastupiti tek nakon zetve naizgled zdravih
i zrelih plodova rajcice kada se prilikom transporta i skladiStenja mogu pojaviti sSimptomi sive
plijesni. Tada je bolest zapravo u ranijoj fazi neprimjetno usla u tkivo i samo je ¢ekala povoljne

uvjete za svoj razvoj.

Na proizvodnoj povrsini gljiva kao saprofit nastavlja zivjeti na odumrlim biljnim ostatcima i u
korovu te tu i prezimljuje u obliku micelija ili sklerocija. Aktivira se ponovno nakon dolaska
optimalnih uvjeta kada stvara konidiofore na ¢ijim se krajevima stvaraju brojne konidije jer u
prirodi rijetko stvara spolne spore (askospore). Konidije se dalje nastavljaju §iriti vjetrom, kiSom
te zarazenim sjemenom. I do trideset dana nakon nastanka su sposobne proklijati na biljkama

(Williamson i sur., 2007.).

Slika 5. Siva plijesan na plodu rajcice

(izvor: https://vegetablegrowersnews.com)
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https://vegetablegrowersnews.com/article/how-to-identify-and-control-botrytis-in-greenhouse-tomatoes/

2.3. Mjere koje se upotrebljavaju prilikom zastite rajcice od bolesti

Neovisno o tipu proizvodnje svaki se proizvodac susrece sa problemima napada bolesti, a u uzgoju
povréa oni predstavljaju vrlo ozbiljan problem jer svojim prisustvom umanjuju proizvodne
kapacitete. Bez adekvatne zastite, sigurna 1 uspjesna proizvodnja nije moguca. Pravilna tehnologija

uzgoja je preduvjet uspjesne zastite od bolesti (Paradikovic¢, 2009.).

Prije svega je potrebno shvatiti da fokus prilikom zastite rajcice nije na kurativnim mjerama
(lijecenje), nego na preventivnim, to jest onim mjerama koje trebaju sprijeciti ili smanjiti napad
odredenih bolesti. Biljke koje rastu u optimalnim uvjetima imaju snazan imunitet, a zdravi rast je

osnova u borbi protiv Stetnih organizama.

Prema Paradikovi¢ (2009.) primjenom plodoreda, koristenjem efikasnih agrotehnickih mjera,
uporabom kvalitetnog sjemena te pravilnim navodnjavanjem pomazemo kulturi da se razvije na
Sto zdraviji nacin, to jest da ne pridonosi pojavi razli¢itih bolesti. Takoder treba upotrebljavati
sorte otporne ili tolerantne na ekonomski znacajne bolesti kako bi se sprijecile velike Stete. Bitno
je obaviti i pravilnu gnojidbu jer zbog prevelike koli¢ine dusika u tlu biljka stvara meko tkivo i na

taj nacin pogoduje nametnicima da lakSe prodiru u njenu unutrasnjost.

Jovic¢evi¢ i sur. (2006.) navode kojih se jo$ preventivnih mjera treba pridrzavati kako bi

proizvodnja raj¢ice bila rentabilna:

e dezinfekcija pribora, alata i zasti¢enog prostora;

e uniStavanje biljnih ostataka iz prethodne vegetacije;
e optimalna temperatura zraka u zasti¢enom prostoru;
e optimalna temperatura tla i vlaZznost zraka;

e optimalan sklop biljaka;

e prozracivanje zasticenog prostora,;

e pravilna identifikacija bolesti;

e kvalitetan izbor preparata za suzbijanje bolesti;

e optimalno vrijeme i nain primjene preparata.

Ako se bolest pojavila, suzbijanje bolesti ovisi 0 tome kakvog je podrijetla, to jest kojem izvoru
zaraze pripada odredena bolest. Stoga je bitno $to brze ustanoviti uzrok bolesti (biotski i abiotski
¢initelji). Upravo radi brze i pravilne identifikacije nastalog problema potrebno je uloziti vremena
u edukaciju o zastiti bilja da bi se $to ranije obavile odgovaraju¢e mjere kako bi se Steta od bolesti

smanjila na minimum.

11



Ostale znacajne mjere koje se upotrebljavaju prilikom zastite raj¢ice su:

A) mehanicke,
B) fizikalne,
C) kemijske,

D) bioloske mjere.

A) Mehanicke mjere su one mjere kojima se bolesti nastoji suzbiti strojnom ili pak ru¢nom
obradom, Sto takoder i ukljuCuje bilo koji drugi vid uporabe mehanicke sile poput: sjece,
orezivanja, usisavanja, skupljanja, kr¢enja i ostalog. Osnovno znacenje ovih mjera je da se potpuno
odstrane ili smanje vektori biljnih bolesti. Ove mjere su se nekada prije puno viSe rabile na
otvorenom za razliku od danas kada se pretezno upotrebljavaju na manjim povrSinama, kao §to su
zatvoreni prostori, a isto tako u poluprofesionalnoj ili u amaterskoj poljoprivrednoj proizvodnji
(Cosi¢ i Ii¢, 2019.).

B) U fizikalne mjere spadaju one u kojima se upotrebljava nekakav oblik energije (toplina,
svjetlost, radijacija, zvuk, boja) u borbi protiv nametnika. Jedan od efektivnih primjera fizikalnih
mjera na malim povrSinama je upravo solarizacija, to jest prirodna dezinfekcija tla uz pomo¢
sunceve energije. Provodi se na nacin da se prethodno usitnjeno i navlazeno tlo (oko 60 %
vlaznosti) tijekom najtoplijih dana prekrije prozirnom plasticnom folijom te tako pokriveno ostane
narednih Sest tjedana (Ivi¢, 2014.). Ovim nacinom se ucinkovito suzbijaju ekonomski znacajni
nametnici u zatvorenim prostorima jer se u intenzivnoj proizvodnji najces¢e proizvodi bez
primjene plodoreda, stoga je njihova pojava izraZzajnija nego u drugim oblicima proizvodnje.
Ostale vazne fizikalne mjere su: termicka sterilizacija tla pregrijanom parom (vrlo ucinkovita, ali

izrazito skupa mjera), tretmani vru¢om vodom u proizvodnji sjemena i sadnog materijala.

C) Kemijske mjere su najuinkovitiji, ali isto tako i najskuplji oblik zastite protiv bolesti i
uzro¢nika istih. Kako proizvodnja postaje intenzivnija, primjena kemijskih sredstva postaje
potrebnija  jer oni omogucuju postizanje konstantno visokih prinosa.
(https://www.enciklopedija.hr). Konvencionalna sredstva za zastitu su u velikoj mjeri sintetiCkog
podrijetla te su prirodi skroz nepoznate tvari. Ove supstance su teSko razgradive ili posve
nerazgradive, stoga ih je kao takve tesko kontrolirati i predvidjeti njihovo ,,kretanje. Uz njihovu
veliku toksi¢nost po zdravlje Zivotinja i ljudi, poseban problem predstavlja i pojava rezistentnosti

(http://www.fazos.unios.hr).
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D) Bioloske mjere ukljucuju uporabu korisnih organizama koji na osnovu svojih karakteristika
smanjuju broj Stetnih organizama ili ih pak posve eliminiraju (https://www.enciklopedija.hr).
,,Biolosko suzbijanje biljnih bolesti uglavnom obuhvaca primjenu komercijaliziranih bioloskih
pripravaka (biofungicidi) na bazi anatagonistickih mikroorganizama (bakterija, gljiva i dr.), iji se
antagonizam s uzrocnicima biljnih bolesti ili biljnim patogenima temelji na interakcijama
antibioze, kompeticije, parazitizma (hiperparazitizam i mikoparazitizam) i inducirane biljne
rezistentnosti“ (Mili¢evi¢ i Kaliterna, 2014.). Danas se moze pronaci vise od 100 bioloskih

pripravaka ¢ija su osnova 14 vrsta bakterija te 12 vrsta gljiva.

2.4. Ekoloska poljoprivreda

»Ekoloska poljoprivreda, koja je izvan granica Hrvatske poznatija pod nazivom “organska” (engl.
organic agriculture), je najjednostavnije re¢eno poljoprivredna metoda koja proizvodi hranu iz
zdrave i cjelovite zajednice zemlje i biljaka bez upotrebe mineralnih gnojiva, GM organizama,
pesticida i drugih sintetickih kemijskih preparata. Ekoloska poljoprivreda dugoro¢no poboljsava

kvalitetu tla 1 doprinosi povecanju bioloske raznolikosti* (Pudak i Bokan 2011.).

Za razliku od konvencionalne, ekoloska proizvodnja je neSto kompleksnija jer zahtjeva dosta
znanja i mora biti organizirana sukladno s posebnim propisima. Proizvodnju strogo nadgleda
odabrana ekoloSka nadzorna stanica (kontrolno tijelo) koja je ovlastena od Ministarstva
poljoprivrede te se brine da proizvodaé¢ postuje pravila i da radi shodno s hrvatskom zakonskom

regulativom uskladenom s onom koju je propisuje Europska unija.

Nakon odredenog vremena proizvodac, ukoliko ispuni sve regulative, moZe podnijeti zahtjev za
certifikaciju, to jest dobivanje eko znaka koji potvrduje da je njegova proizvodnja u skladu sa
propisima te da takve proizvode moZze plasirati na trzZiSte pod nazivom “ekoloski”, odnosno sa

oznakom ,,Ekoproizvod® (Mesi¢ i sur., 2016.).

Prema Pejnovi¢ 1 sur. (2012.) zadnjih nekoliko godina veliki broj razvijenih drzava, posebice onih
u Europskoj uniji, biljezi ubrzan trend rasta i razvoja ekoloSke (organske) poljoprivrede. Ipak to
mozda nije samo odraz promjena u poljoprivredi ve¢ i drustva generalno. Na bavljenje ekoloSkom
poljoprivredom se ne mora promatrati kroz djelatnost (smjer poljoprivredne proizvodnje), ve¢ se
moze gledati kao na odredeni suvremeni svjetonazor, to jest stil zivota koji tezi ka povecanju

kvalitete zivota za sve pojedince.
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U svijetu je 2017. bilo 69,8 milijuna hektara (1,4 % ukupnih obradivih poljoprivrednih povrSina
svijeta) pod ekoloskom proizvodnjom, a broj registriranih ekoloskih proizvodaca je iznosio 2,9
milijuna te se taj broj nastavlja povecavati iz godine u godinu (https://www.fibl.org). Iste godine
je u Europskoj uniji zabiljezeno 12,8 milijuna hektara pod ekoloskom proizvodnjom $to je udio od

7,2 % ukupnih obradivih poljoprivrednih povrsina (Grgi¢ i sur., 2019.).

U Republici Hrvatskoj je takoder tijekom zadnjih dvadeset godina zabiljeZen rast povrSina pod
ekoloskom proizvodnjom kao i broj ekoloSkih poljoprivrednika. Pocetkom 21. stoljeca je u

Upisnik subjekata u ekoloskoj proizvodnji bilo upisano svega nekoliko proizvodaca.

Uslijedio spori rast izmedu 2000. - 2003. godine kada je bilo upisano 130 ckoloska
poljoprivrednika te onda brzi porast od 2003. — 2008. godine koji je krajem godine brojio 474
subjekta (Pejnovi¢ i sur., 2012.). Prema podacima Ministarstva poljoprivrede 1.789 ekoloskih
poljoprivrednih proizvodaca je bilo upisano 2013. godine, a 2019. je taj broj iznosio ¢ak 5.548
(https://poljoprivreda.gov.hr). Isto tako je u razdoblju od 2013. do 2019. godine izrazen porast
povrsina sa 40.660 hektara (2,59 % udio ukupne koristene poljoprivredne povrSine) na 108.169
hektara (udio od 7,18 % ).

Vocarstvo i povréarstvo su jo§ uvijek slabo zastupljeni svojim udjelom po povrsini u ekoloskoj
proizvodnji dok nepobitno najve¢im udjelom prednjale ratarstvo i stocarstvo (pasnjaci). Iz
podataka Drzavnog zavoda za statistiku za 2018. godinu moze se vidjeti da se ekolosko povrée

trenutno uzgaja na povrsini od oko 422 hektara sa prinosom od 2151 tone (https://www.dzs.hr).
2.5. Ekoloski uzgoj i zastita rajCice

Osnovni preduvjet za proizvodnju ekoloSke presadnice rajCice je prije svega kvalitetno sjeme (po
mogucénosti sjeme otporne, autohtone sorte), a ono treba biti kupljeno iskljucivo kao ekoloski
certificirano ili dobiveno iz vlastite ekoloske proizvodnje. Nakon toga je bitno poduzeti prvi korak
preventivne zaStite protiv patogena, a to je priprema kupke za sterilizaciju sjemena. Rajc¢ica
uzgojena na organski nacin sklonija je napadu zemljiSnih patogena od one uzgojene na
konvencionalni nacin, jer se u konvencionalnoj poljoprivredi najéesce koristi pilirano sjeme ili se
kemijska zastita obavi prije sjetve. Pilirano sjeme je oblozeno posebnim premazom koji sadrzi
hranjive elemente, stimulatore rasta, fungicide i pesticide koji su kao sintetske tvari strogo

zabranjeni u ekoloskoj proizvodnji (https://www.agroklub.com).
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Tretman kupke podrazumijeva namakanje ekoloskog sjemena u punomasno mlijeko ili u otopinu
efektivnih mikroorganizama (kompleksna smjesa razlicitih korisnih gljivica i bakterija) te se tim
nacinom dobiva zastita sli¢na onoj u konvencionalnom uzgoju, ali na sasvim prirodan nac¢in. Kada
se sjeme prosusilo, slijedi sjetva u plasti¢ne posude. Sjetva se moze obaviti na nacin da se po jedno
sjeme stavlja u posudu napunjeno supstratom (najbolje prosijani aktivni kompost sa dodatkom
zeolita) ili viSe sjemenja po posudi, a takva metoda poslije (kada se biljke razviju) zahtjeva
postupak pikiranja te premjestanja u posebne posude. Kasnije je potrebno povremeno zalijevati,
eventualno dodati organskog dehidriranog gnojiva i ¢ekati da biljke narastu dovoljno da ih se moze
presaditi u zasti¢eni prostor ili na otvoreno. Kada je doslo vrijeme sadnje presadnica, pozeljno je
pripremiti posebnu biolosku otopinu (biofungicid) u koju se namacu korijeni rajcice. Vecinski
sastav smjese (99 %) od koje se pravi otopina je sitno mljeveni zeolit te preostalih 1 % ¢ini skupina
gljivica Trichoderma. Rijec je o gljivicama koje se nastanjuju u blizini korijena rajcice te putem
kompeticije konkuriraju za hranu i1 prostor ostalim patogenim mikroorganizmima, to jest
uzro¢nicima bolesti medu kojima su od izrazitog znacaja: Phytophtora infestans, Fusarium
oxysporum i Botrytis cinerea. Uz to produkti metabolizma gljivica Trichoderma su razni enzimi i
hormoni koji utje€u povoljno na razvoj i cvatnju te naposljetku i bolji urod. Nakon natapanja
korijenja u otopini potrebno je pripremiti tlo i obaviti gnojidbu isklju¢ivo organskim gnojivima jer
su umjetna gnojiva zabranjena u ekoloskoj proizvodnji te se poslije toga moze zapoceti sa sadnjom
presadnica. Uz svaku presadnicu se moze posaditi bosiljak jer on pozitivno djeluje na plodnost te

kasnije i na okus plodova (https://www.youtube.com).

Nadalje se prati rast 1 razvoj rajCice te se daljnji uzgoj ne razlikuje pretjerano od konvencionalnog,
osim kada je u pitanju prihrana te kurativna zastita uslijed pojave bolesti jer se te mjere moraju

obaviti na potpuno prirodan (ekoloski) nacin.

U ekoloSkom uzgoju je najvaznije djelovati preventivno, to jest ,,bolje je sprijeciti, nego lijeciti®.
Stoga je potrebno pronaci nove ili primjenjivati ve¢ ustaljene preventivne metode zastite rajcice
kao §to su: plodored, pravilna gnojidba (bez upotrebe umjetnih gnojiva), bioloSka zastita,

koriStenje otpornih sorti te poboljSanje 1 odrzavanje bioraznolikosti tla.

Prema Neeson (2008.) odrzavanje tla ,,zdravim® je prva mjera obrane od bolesti. Ako ono ima
visoku biolosku aktivnost, visoku razinu organske tvari, dobru strukturu i bogato je hranjivim
elementima, na takvom tlu rastu ,,zdravije“ i otpornije biljke koje su manje podlozne napadu

Stetnih organizama.
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Poljoprivrednici u ekoloSkoj proizvodnji koriste prirodne metode suzbijanja bolesti te je to jedan
od razloga zasto ekoloska poljoprivreda zahtijeva puno viSe truda i rada nego ostali tipovi
poljoprivredne proizvodnje. ,,Ekoloski prihvatljive mjere zaStite bilja su one mjere koje nisu
opasne za ljude 1 korisne organizme, koje ne oneciS¢uju okoli§, koje minimalno narusavaju
uspostavljenu ravnotezu organizama i $to manje imaju negativno djelovanje na raznolikost vrsta u

prirodi“ (Igrc Barci¢ i Maceljski, 2001.).

Od relativno novih metoda preventivne ekoloske zaStite vazno je spomenuti efektivne
mikroorganizme koji u kombinaciji sa ¢eSnjakom i koprivom daju izvrsno zastitno sredstvo te
prirodni pojacivac rezistentnosti biljaka (inducirana otpornost). Oni se otopljeni u vodi nanose po
rajcici 1 na taj nacin se u vegetativni prostor donosi oko osamdesetak korisnih mikroorganizama,
a svrha im je borba protiv Stetnih gljivica ¢ije bi spore mogle sti¢i zrakom ili iz tla. Takoder jedna
od izvrsnih, a jeftinih metoda preventivne zastite je Spricanje rajéice kombinacijom neobranog
mlijeka s vodom u omjeru 1:10. Ta otopina je odli¢na za zastitu raj¢ice od gljivicnih bolesti na
otvorenom, zbog toga Sto se u mlijeku nalaze korisne bakterije mlijecne kiseline, a one
onemogucuju rast gljivica te zakiseljuju sredinu koja poslije nije povoljna za razvoj istih. To su
sasvim prirodni nacini obrane koji ne Stete niti biljkama, niti okoliSu, a najvaznije je da ne Stete

niti ljudskom zdravlju (https://www.youtube.com).

U ekoloskoj poljoprivredi se uz efikasne preventivne mjere takoder primjenjuje kombinacija
mehanickih, fizikalnih te bioloskih mjera zastite bilja. Kemijske mjere se u strogo zabranjene jer
se nastoji zaStiti agroekosustav. On kao takav ne smije ugrozavati ostale prirodne ekosustave

zagadenjem raznim agrokemikalijama koje se inace koriste u konvencionalnoj poljoprivredi.

Prema Siljkovié¢ (2001.) iako se mozda intenzivnom proizvodnjom dobivaju veéi prinosi i plodnost
je uspjesnija, takva je proizvodnja na ,,duge Staze* izrazito Stetna te destruktivna na cjelokupni
ekosustav. To se najbolje moze vidjeti kroz ocigledno prekomjerno i neracionalno troSenje
neobnovljivih prirodnih resursa narusavajuéi tako prirodnu ravnotezu za razliku od ekoloSke

proizvodnje koja tezi ka odrzivom razvoju (Bogovi¢, 2018.).

Upravo zbog toga se u ekoloskoj poljoprivredi koriste prirodna kurativna sredstva za zastitu bilja
koja su dopustena sukladno posebnim propisima o ekoloSkoj proizvodnji. Jasno je da je kurativno
suzbijanje neZeljenih organizama samo nadopuna obaveznim preventivnim mjerama ukoliko su se

Stetni organizmi pojavili (http://www.fazos.unios.hr).
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Dopustena kurativna zastitna sredstva u ekoloskoj proizvodnji (http://www.fazos.unios.hr):

Botanicki pesticidi:

Ekstrakcija neotrovnog, pretezno ljekovitog i zacinskog bilja: kopriva, kamilica, paprika,

ruzmarin, luk, ¢esnjak, pelin, rabarbara, preslica, hren, obi¢ni vrati¢, bazga.

Caj od preslice je odli¢an u kontroli gljivi¢nih oboljenja. Dok se ekstrakt hrena koristi u

borbi protiv trulezi.

Takoder se mogu pronaci i komercijalni preparati na bazi biljaka iz ove skupine botanickih
pesticida. Jedan od najpopularnijih je “SPS” (Schumachers Pflanzensaft) napravljen od
ekstrakta divljeg bilja, a djelotvoran je protiv sive plijesni i trulezi. “Bio-S” i “Milsana” su

jos jedni od komercijalnih preparata koji su u¢inkovit u borbi sa gljivicnim bolestima.

Preparati na mineralnoj bazi:

Preparati na bazi sumpora i bakrene soli su najznacajniji preparati u ovoj skupini koji
djeluju kao izvrsni fungicidi. S tim da je uporaba bakrenih sredstava ogranic¢ena na 3 kg/ha
godisnje radi sprjecavanja prevelike akumulacije bakra u tlu. Zbog fitotoksi¢nosti sumpora
pri visSim temperaturama kao zamjena se koristi vodeno staklo koje pridonosi otpornosti

biljaka.

Kalijev permanganat i soda bikarbona takoder djeluju fungicidno, iako neki smjerovi
ekoloske proizvodnje kalijev permanganat ograni¢avaju samo na pripremu kupki za

namakanje sjemena.

Propolis:

Propolis je izvanredno zaStitno sredstvo jer je prirodni stimulator obrane biljka (inducirana

otpornost) te ima antibakterijska i antigljiviéna svojstva.

Primjenjuje se u obliku vodene otopine, alkoholne otopine, hidro-alkoholne otopine,
smjese hidro-alkoholne otopine s koloidnim sumporom i propolisnog ulja (samljeveni

propolis pomijesan s uljem) s hidro-alkohonom otopinom.

Prirodni enzim:

Prirodni ili bio enzim je organska otopina koja nastaje fermentacijom razli¢itog voca,
povréa, Secera i vode. Uz razne mogucnosti i namjene, ova otopina se pokazala i kao

odli¢na prilikom suzbijanja odredenih Stetnih organizama (https://alternativa-za-vas.com).
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Ovakav preparat se da lako napraviti u svakom kucanstvu, samo za njegovo koristenje je
potrebno pric¢ekati odredeno vrijeme. Na trzistu se mogu i kupiti ovakvi gotovi (aktivirani)

proizvodi, a jedan od poznatijih domacih brendova je ,,Prirodni enzim* iz ,,BZ Arka nasa“.

Ovaj proizvod je potpuno organski, dobiven iz organskog sastava (kore voca i povréa,

melasa ili smedi Secer te voda).

Proizvoda¢ navodi da je on izvrsno preventivno zastitno sredstvo, odli¢no organsko
gnojivo, prirodni hormon rasta, dobar fungicid i insekticid (naro€ito protiv lisnih usiju),
antiseptik ~ te posjeduje  jos razna visestruka pozitivna svojstva

(https://www.foodbevg.com).

Takoder navodi: ,,Dosadasnji rezultati su izvrsni i sli¢ni ostalim kulturama voca i povréa,
od kojih je raj¢ica pokazala izvanredan napredak primjenom enzima navodnjavanjem ili
folijacijom, plodovi su u konacnici bili veéi, finiji, a cijela biljka jaca, a samim time 1
zdravija te otpornija na moguce bolesti jer dodavanjem enzima biljka ja¢a imunitet

(https://www.foodbevg.com).
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3. MATERIJAL | METODE

Cilj ovog istrazivanja je bio ispitati djelotvornost prirodnog enzima kao kurativnog sredstva u
suzbijanju Botrytis cinera na umjetno inficiranim plodovima rajéice, kroz dva odvojena pokusa od

kojih svaki trajao po sedam dana.

Pokuse smo postavili u laboratoriju Zavoda za fitomedicinu na Fakultetu agrobiotehnickih

znanosti u Osijeku.

3.1. Postavljanje prvog pokusa

U prvom pokusu smo koristili 24 ploda rajcice (kupljenih na trznici) koje smo podijelili u Cetiri
grupe sa po Sest plodova u svakoj. Plodove smo umjetno inficirali gljivom Botrytis cinerea te su
u upotrebi bile dvije verzije prirodnog enzima i voda kojima smo plodove tretirali kurativno svaki
dan zavisno od grupe u kojoj se nalazili. Takoder jedna od grupa je bila i kontrola bez umjetne
infekcije. Promjene na plodovima smo promatrali i biljezili kroz idu¢ih sedam dana od postavljanja

pokusa.

3.1.1. Uzgoj kulture Botrytis cinerea na hranjivoj podlozi

Prije postavljanja pokusa je bilo potrebno iz pohranjene kulture uzgojiti aktivnu kulturu Botrytis

cinerea na hranjivoj podlozi. Za uzgoj je koristen krumpir dekstrozni agar (PDA).

Slika 6. Pohranjeni uzorak Botrytis cinerea

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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Sam proces nacjepljivanja se obavljao u laminariju ¢ija je povrSina prethodno detaljno
dezinficirana. Za obavljanje nacjepljivanja je bilo potrebno pripremiti Petrijeve zdjelice gdje se
nalazi hranjiva podloga u kojima ¢e se razvijati kultura. Steriliziranom iglom smo izvadili gljivu
iz bocCice 1 premjestili na hranjivu podlogu (PDA) gdje je uzgajana kroz 14 dana na temperaturi od

20 °C.
3.1.2. Priprema inokulata od Botrytis cinerea

Kultura Botrytis cinerea na hranjivoj podlozi (Slika 7.) je koriStena za pripremu inokulata koji ¢e

biti ucjepljen u rajcCice.

Slika 7. Uzgojena kultura Botrytis cinerea na hranjivoj podlozi (PDA)
(autor: Luka Sivak, 2020.)

Uzeli smo Petrijeve zdjelice i odnijeli u laminarij gdje smo pazljivo sastrugali micelij te uzeli spore
steriliziranim skalpelom koje smo zatim prenijeli u laboratorijsku ¢asu ispunjenu sterilnom vodom.
Kada se u ¢asi nakupilo dovoljno spora, dobili smo suspenziju. U suspenziju smo dodali Tween

> 399

80 (Slika 8.) koji sluzi kao rasprsiva¢ spora tj. ne da sporama da se “drze” zajedno. Zatim smo

suspenziju stavili u multipraktik na mijesanje (Slika 9.).
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Slika 8. Suspenzija spora sa dodatkom Tween 80

(autor: Luka Sivak, 2020.)

V|

Slika 9. Homogeniziranje inokulata
(autor: Luka Sivak, 2020.)

Suspenziju smo prenijeli u Neubauer hemocitometar (Slika 10.) kako bi se pod mikroskopom
odredila Zeljena koncentracija spora (5 x 10%/ml) koja ¢e se rabiti kao inokulat prilikom cijepljenja
rajcice. Hemocitometar se koristi za brojanje raznih mikrocestica ili mikroorganizama. Inace

prvotna namjena mu je bila za brojanje krvnih zrnaca, ali se i koristi za brojanje spora.
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Slika 10. PrenosSenje suspenzije u Neubauer hemocitometar

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Slika 11. Konidiofori i konidije Botrytis cinerea pod mikroskopom
(autor: Zavod za fitomedicinu, 2020.)

Dobivena koncentracija spora iznosila je 4,45 x 107/ml. Stoga je tu koncentraciju bilo potrebno
razrijediti na trazenu od 5 x 10%/ml. Za 20 ml Zeljenog inokulata je bilo potrebno pomijesati 17,76

ml sterilne vode i 2,24 ml suspenzije spora (Slika 12.).
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Slika 12. Zeljena koncentracija inokulata u menzuri
(autor: Luka Sivak, 2020.)
3.1.3. Priprema rajcica za umjetnu infekciju

Prije svega odvojili smo nepravilne, mehanicki ostecene i ,,na oko* vidljivo bolesne rajcice te su
odabrane one zrele i najzdravije, izgledom i veli¢inom dosta sli¢ne. Dakle, odabrali smo 24 raj¢ice
koje smo prvo lagano oprali pod mlazom vode iz slavine te su dezinficirane sa 70 %-nim
alkoholom (trideset sekundi), isprane u destiliranoj vodi (jedna minuta) (Slika 13.) i zatim

stavljene na papirnatu podlogu gdje su se susile na sobnoj temperaturi.

Slika 13. Sterilna voda, destilirana voda i 70%-ni alkohol

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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3.1.4. Inokulacija rajcica

Prije umjetne infekcije smo nacinili mehanicka oSte¢enja na rajcici u koje ¢e se ubrizgavati
inokulat. Sa sterilnom iglom smo napravili male rupice na rajcici dubine i promjera oko dva

milimetra (Slika 14.).

Slika 14. Mehanicko osteéivanje rajcice sterilnom iglom
(autor: Luka Sivak, 2020.)

Zatim smo raj¢ice umjetno inficirali sa ve¢ ranije pripremljenom suspenzijom spora Botrytis

cinerea (Slika 15.).

Slika 15. Ubrizgavanje inokulata Botrytis cinerea u plod raj¢ice

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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Nakon inokulacije smo svaku raj¢icu stavili u prethodno oznacenu plasti¢nu vrecicu sa komadi¢em

navlazene vate kako bi se odrzala vlaznost samog ploda (Slika 16.)

Slika 16. Raj¢ica smjeStena u plasti¢nu vrecicu
(autor: Luka Sivak, 2020.)

3.1.5. Opis i priprema prirodnih enzima

Prirodni enzim (Slika 17.) iz braniteljske zadruge se prodaje u komercijalne svrhe i cilj ovog
istrazivanja je ispitati njegovu ucinkovitost u suzbijanju Botrytis cinerea. Dalje u ovom

istrazivanju proizvod se spominje pod nazivom ,.komercijalni.

PRIRODNI ENZIM
Cuvar doma | okolida

Slika 17. Prirodni enzim iz ,,BZ Arka nasa‘“

(izvor: https://prirodnienzim.com)

25


https://prirodnienzim.com/proizvod/natural-enzyme-500-ml/?lang=en

U istrazivanju smo koristili i enzim koji smo sami priredili na bazi otpadaka razli¢itog voca i
povréa (900 g) koji bi u konacnici trebao imati slicno djelovanje originalnom tj. komercijalnom
proizvodu. Ovaj proizvod, u daljnjem tekstu pod nazivom ,,domaci, je koristen u istrazivanju
paralelno uz komercijalni kako bi se provjerile moguce efikasnosti oba proizvoda na razvoj sive
plijesni.

Oba enzima su se koristila na isti nacin, Spricanjem po plodu (kurativno) u omjerima 1:20 (Slika
18.), kako proizvodac navodi ako se bolest ve¢ pojavila. Na 190 ml vode ide 10 ml enzima. Prije
mijesanja sa vodom enzime smo procijedili kroz tanku gazu kako bi se odbacio sav moguci talog

koji bi mogao zablokirati rasprsivac prilikom apliciranja enzima na rajcice.

Slika 18. Otopine enzima u omjeru 1:20 zajedno sa suspenzijom spora Botrytis cinerea
(autor: Luka Sivak, 2020.)

3.1.6. Tretiranje plodova rajcice s prirodnim enzimima

U cetiri skupine smo smjestili po Sest plodova za svaki od sljede¢ih pokusa koje su Spricane
prirodnim enzimom po mjestu oste¢enja odmah nakon inokulacije te naknadno svaki dan poslije,

kako bi uvidjeli znacaj prirodnog enzima na razvoj sive plijesni.
Tretmani:

e (B) 15 pl Botrytis cinerea — $pricano vodom,
e (KOM) 15 pl Botrytis cinerea — Spricano komercijalnim enzimom u omjeru 1:20,
e (DOM) 15 pl Botrytis cinerea — $pricano domac¢im enzimom u omjeru 1:20,

e (K) kontrola - sterilnom iglom mehanicki oSte¢ena raj¢ica Spricana vodom (bez inokulata).
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Drugog dana od postavljanja pokusa zbog prevelike vlage unutar plasti¢ne vrec¢ice smo odlucili
plodove premjestiti na Petrijeve zdjelice. Sljede¢ih nekoliko dana smo pratili promjene na
raj¢icama i redovno Spricali plodove (prirodni enzim ili voda) zavisno o pokusnoj grupi u kojoj su

se nalazile.

3.2. Postavljanje drugog pokusa

U drugom pokusu smo odlucili koristiti vise plodova raj¢ice (20 komada po tretmanu), kupljenih
na razli¢itim mjestima, jer smo nastojali ispitati djelotvornost enzima kroz joS nekoliko pokusnih

skupina pripremljenih prema drugacijoj metodi u odnosu na prvi pokus.

Priprema pokusa je trajala identi¢no prethodnom gdje smo prvo oprali rajéice te smo ih zatim
dezinficirali i stavili na suSenje (detaljan postupak pripreme se nalazi u prvom pokusu). Dok su se
raj¢ice suSile na sobnoj temperaturi krenuli smo sa oznacavanjem Petrijevih zdjelica te s
pravljenjem rasporeda za nove pokusne grupe. Kada su se plodovi osusili, raspodijelili smo ih u
zdjelice 1 na svakom plodu sterilnom iglom napravili mehanicka oSte¢enja u obliku malih rupica

dubine i promjera dva milimetra.

Za razliku od prvog puta, ovaj put smo odlucili inokulaciju raditi na nac¢in da se u rupice prvo
ubrizga prirodni enzim 30 pl pa se tek nakon dva sata inokulira sa suspenzijom spora Botrytis
cinerea 15 pl iste koncentracije od 5 x 10%/ml kao u prvom pokusu. Za prirodne enzime je vazno
spomenuti da smo ovaj put uz razrijedeni omjer 1:20 1 koristili originalni omjer 1:10 izravno iz

boce. Takoder smo imali i kontrolne skupine u koje smo nakon enzima ubrizgavali 15 pl vode.
Tretmani su bili sljedeci:

e (Dr) domadi prirodni enzim 30 pl u omjeru 1:20 + 15 pl vode,

e (Kr) komercijalni prirodni enzim 30 pl u omjeru 1:20 + 15 pl vode,

e (Drg) domaci prirodni enzim 30 ul u omjeru 1:20 + 15 pl Botrytis cinerea,

e (Krg) komercijalni prirodni enzim 30 ul u omjeru 1:20 + 15 pl Botrytis cinerea,
e (Dog) domaci prirodni enzim 30 pl u omjeru 1:10 + 15 pl Botrytis cinerea,

e (Kog) komercijalni prirodni enzim 30 pl u omjeru 1:10 + 15 pl Botrytis cinerea,

e (Kg) 30 ul vode + 15 pl Botrytis cinerea.
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U prethodnom pokusu smo rajéice drzali u laboratoriju pokraj prozora na sobnoj temperaturi. Dok
smo se u ovom pokusu odlucili za drzanje u kontroliranim uvjetima u ispitnoj klima komori (Slika
19.) koju smo namjestili da radi neprestano od 0 — 24 sata pri temperaturi od 24 °C i vlaznosti od
75 %. Sljedecih sedam dana su rajcice bile unutar komore gdje smo u nekoliko navrata promatrali
1 biljezili promjene te isto kao 1 u prvom pokusu kurativno Spricali plodove odgovaraju¢im

prirodnim enzimima ili vodom zavisno o pokusnoj grupi.

Slika 19. Plodovi raj¢ice u ispitnoj klima komori

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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4. REZULTATI
4.1. Rezultati prvog pokusa

Prvi pregled rajcica je uslijedio nakon 24 sata od postavljanja pokusa i niti na jednom plodu iz

pokusnih grupa B, KOM, DOM i K nije bilo promjena.
4.1.1. Prvo mjerenje promjera lezija u prvom pokusu

Ve¢ nakon 48 sati smo poceli uocavati prve znakove promjena na plodovima rajcica u obliku
stvaranja blagih lezija na mjestu infekcije kod pokusnih grupa B, KOM i DOM, dok je K
ocekivano ostala nepromijenjena. Takoder kod istih skupina je tkivo ploda dosta omek3alo 1 doslo
je do vidljive promjene u boji, odnosno tamnjenja tkiva oko mjesta inokulacije. Na istom mjestu

se kod nekih plodova moze i primijetiti blago raspucavanje tkiva.

Slika 20. Plodovi nakon 48 sati od postavljanja prvog pokusa

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Nakon mjerenja promjera lezija smo odlucili plodove premjestiti iz plasti¢nih vrecica u Petrijeve
zdjelice zbog velike vlage koja se stvarala u vre¢icama. Plodove smo zatim poprskali prirodnim

enzimima i vodom te pricekali do sutra za nove rezultate.

Tablica 1. Prosjek promjera izmjerenih lezija po tretmanima nakon 48 sati u prvom pokusu

TRETMAN PROSJECI PROMJERA LEZIJA (cm) ‘
B 0,78
KOM 0,96
DOM 0,98
K 0
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4.1.2. Drugo mjerenje promjera lezija u prvom pokusu

Poslije 72 sata mogli smo primijetiti kako su se lezije prosirile u predjelu inokulacije kod svih
pokusnih grupa, osim K kod koje nema promjene. Takoder po prvi puta, kod odredenih plodova,
su vidljivi sporodohiji gljive uslijed pojave sporulacije na mjestima umjetne infekcije. Tkivo
postaje mekanije 1 dolazi do jaceg raspucavanja istoga kod plodova kod kojih je proces vec

zapoceo, dok kod nekih plodova tek zapocinje, oko podrucja punkcije.

Slika 21. Plodovi nakon 72 sata od postavljanja prvog pokusa

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Uobicajeno, nakon mjerenja promjera lezija, plodove smo poprskali njihovim enzimima/vodom te

smo sljedece mjerenje 1 pregled izvrsili tek poslije dva dana jer je uslijedio vikend.

Tablica 2. Prosjek promjera izmjerenih lezija po tretmanima nakon 72 sata u prvom pokusu

TRETMAN PROSJECI PROMJERA LEZIJA (cm) ‘
B 2,27
KOM 2,06
DOM 1,82
K 0

4.1.3. Trece mjerenje promjera lezija u prvom pokusu

Trece 1 posljednje mjerenje promjera lezija koje su se ovaj put drasti¢no prosirile opet u svim
pokusnim grupama, osim K. Izgled plodova je takoder znatno promijenjen u predjelu infekcije
gdje je u vedini slucajeva siva plijesan zahvatila skoro 1/3 obujma rajcice. Tkivo je izrazito mekano

1 vodenasto te se micelij gljive znacajno prosirio unutar rajéice.
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Slika 22. Plodovi nakon 144 sata od postavljanja prvog pokusa

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Ovo je bio sedmi dan od kada smo postavili pokus i poceli s kurativnim tretiranjem prirodnim
enzimima. Taj dan smo odlucili stati s ovim dijelom eksperimenta jer nismo vidjeli nikakvih
znakova poboljSanja nakon tretiranja prskanjem po plodovima. Stoga smo donijeli odluku da
zapoc¢nemo novi pokus €iji bi pristup trebao biti sli¢an, a opet malo drugaciji, u nadi da ¢e se ovaj

put enzimi pokazati efikasnijima.

Tablica 3. Prosjek promjera izmjerenih lezija po tretmanima nakon 144 sata u prvom pokusu

IGEITY PROSJECI PROMJERA LEZIJA (cm)
B 3,47
KOM 4,64
DOM 4,97
K 0

4.1.4. Znacajnost utjecaja tretmana na promjer lezija u prvom pokusu

U nasem slucaju statisticka obrada podataka je obavljena prema Fisher's least significant difference

(LSD) postupku, ,,Fisherov postupak s najmanje zna¢ajnom razlikom* (LSD).

Proucavani tretmani u prvom pokusu pokazali su znacajan utjecaj na promjer lezija pri prvom,

drugom te tre¢em mjerenju (Tablica 4.)
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Tablica 4. Znacajnost utjecaja tretmana u prvom pokusu

prvo mjerenje drugo mjerenje tre¢e mjerenje
F vrijednost Pr>F F vrijednost Pr>F F vrijednost Pr>F

tretmani 8,61 0,0007 16,58 <.0001 27,17 <.0001

Tretmani su, po ukupnom prosjeku prvog mjerenja, imali znacajan utjecaj na promjer lezija.
Najveci promjer lezija zabiljezen je u tretmanu DOM te zatim redom slijede tretmani KOM i B,

dok se u tretmanu K lezije nisu ocitovale (Grafikon 1.).

promjer lezija, |. mjerenje
1,4

1,2

[N

0,8

cm

0,6
0,4

0,2 B

B KOM DOM
u 0,78 0,96 0,98

tretmani
Znacajne razlike izmedu tretmana oznacene su razli¢itim slovima prema LSD testu (P < 0,05).

Grafikon 1. Prosjecne vrijednosti i standardne pogreske proucavanih tretmana za promjer lezija

(cm) izmjerenih tijekom prvog mjerenja u prvom pokusu

Tretmani su, po ukupnom prosjeku drugog mjerenja, imali znacajan utjecaj na promjer lezija.
Najveci promjer lezija zabiljezen je u tretmanu B te zatim redom slijede tretmani KOM i DOM,

dok se u tretmanu K lezije nisu o¢itovale (Grafikon 2.).
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promjer lezija, Il. mjerenje

A
A
2,5 A
2
€15
1
0,5 B
0
B KOM DOM
| | 2,27 2,06 1,82
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Znacajne razlike izmedu tretmana oznacene su razli¢itim slovima prema LSD testu (P < 0,05).

Grafikon 2. Prosjecne vrijednosti i standardne pogreske prouc¢avanih tretmana za promjer lezija

(cm) izmjerenih tijekom drugog mjerenja u prvom pokusu

Tretmani su, po ukupnom prosjeku tre¢eg mjerenja, imali znacajan utjecaj na promjer lezija.
Najveéi promjer lezija zabiljezen je u tretmanu DOM te zatim redom slijede tretmani KOM i B,

dok se u tretmanu K lezije nisu o¢itovale (Grafikon 3.).

promjer lezija, lll. mjerenje

A
6 AB
> B
4
€3
2
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0
B KOM DOM
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tretmani

Znacajne razlike izmedu tretmana oznadene su razli¢itim slovima prema LSD testu (P < 0,05).

Grafikon 3. Prosjeéne vrijednosti i standardne pogreske proucavanih tretmana za promjer lezija

(cm) izmjerenih tijekom tre¢eg mjerenja u prvom pokusu
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4.2. Rezultati drugog pokusa

U prvom pregledu nakon 24 sata nismo primijetili nikakve znakove promjene u pokusnim grupama

......

plodove prvo ubrizgali 30 pl vode, a nakon dva sata 15 ul suspenzije Botrytis cinerea.

4.2.1. Prvo mjerenje promjera lezija u drugom pokusu

Nakon 48 sati pofinjemo primjecivati prve promjene samo na nekim od plodova, konkretno iz
pokusnih grupa Dog i Kog gdje je doslo do pojavljivanja malih ulegnué¢a oko mjesta inokulacije.

Ostale grupe su i dalje bez ikakvih promjena.

Slika 23. Plodovi u pokusnim grupama Dog i Kog

(autor: Luka Sivak, 2020.)

e |

Slika 24. Plodovi u pokusnim grupama Dr, Kr, Drg, Krg i Kg
(autor: Luka Sivak, 2020.)

Obavili smo mjerenja na plodovima koji su pokazali prve promjene te smo ih sve poSpricali

enzimom/vodom, zavisno od grupe u kojima su se nalazile.
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Tablica 5. Prosjek promjera izmjerenih lezija po tretmanima nakon 48 sati u drugom pokusu

TRETMAN PROSJECI PROMJERA LEZIJA (cm)

Dr 0
Kr 0
Drg 0
Krg 0
Dog 0,6
Kog 0,58
Kg 0

4.2.2. Drugo mjerenje promjera lezija u drugom pokusu

Sesti dan u pokusnim grupama Dr i Kr su svi plodovi o¢ekivano ostali nepromijenjeni. Dog i Kog
su imali znacajne promjene u vidu proSirenja promjera lezija i pojave micelija na mjestu
inokulacije kod vecine plodova. Grupe Drg i Krg su pokazale zanimljive rezultate. Za razliku od
proSlog mjerenja ipak je doSlo do pojave lezija kod veéine plodova. Kod nekih je plodova doslo 1
do pojave micelija te vidljivog raspucavanja tkiva oko mjesta infekcije. Interesantno je to da ¢ak

sedam plodova iz grupe Drg i tri ploda iz grupe Krg nisu pokazale simptome bolesti, barem prema

onom §to se ,,golim okom* moglo vidjeti izvana.

Slika 25. Plodovi u pokusnim grupama Dr i Kr nepromijenjeni

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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Slika 26. Oboljeli plodovi u pokusnim grupama Dog i Kog

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Slika 27. Pokusna grupa Drg sa primjerom ploda koji je obolio i onoga koji nije

(autor: Luka Sivak, 2020.)

Slika 28. Pokusna grupa Krg sa primjerom ploda koji je obolio i onoga koji nije

(autor: Luka Sivak, 2020.)
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Izmjerili smo promjere lezija te smo taj dan odlucili odbaciti ve¢inu pokusnih grupa jer se bolest

ipak ocitovala na veéini plodova koji su bili umjetno inficirani.

Tablica 6. Prosjek promjera izmjerenih lezija po tretmanima nakon 120 sati u drugom pokusu

TRETMAN PROSJECI PROMJERA LEZIJA (cm) ‘

Dr 0

Kr 0

Drg 1,32
Krg 2,37
Dog 2,99
Kog 3,39
Kg 1,83

Prilikom drugog promatranja i mjerenja pokusne grupe Kg svi plodovi su pokazali simptome sive
plijesni.

Slika 29. Pokusna grupa Kg
(autor: Luka Sivak, 2020.)

Dan poslije, preostali plodovi su se ocitovali jo$ intenzivnijim simptomima za razliku od

jucerasnjeg promatranja.
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4.2.3. Znacajnost utjecaja tretmana na promjer lezija u drugom pokusu

Proucavani tretmani U drugom pokusu pokazali su takoder znacajan utjecaj na promjer lezija pri

prvom i drugom mjerenju (Tablica 7.)

Tablica 7. Znacajnost utjecaja tretmana u drugom pokusu

prvo mjerenje drugo mjerenje
F vrijednost Pr>F F vrijednost Pr>F
tretmani 596,78 <.0001 7,77 <.0001

Tretmani su, po ukupnom prosjeku prvog mjerenja, imali znacajan utjecaj na promjer lezija.
Najveci promjer lezija zabiljezen je u tretmanu Dog te zatim u tretmanu Kog, dok se u tretmanima

Dr, Kr, Drg, Krg i Kg nisu o€itovale lezije (Grafikon 4.).

promjer lezija, |. mjerenje
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tretmani

Znacajne razlike izmedu tretmana oznacene su razli¢itim slovima prema LSD testu (P < 0,05).

Grafikon 4. Prosjecne vrijednosti i standardne pogreske proucavanih tretmana za promjer lezija

(cm) izmjerenih tijekom prvog mjerenja u drugom pokusu

Tretmani su, po ukupnom prosjeku drugog mjerenja, imali znacajan utjecaj na promjer lezija.
Najveci promjer lezija zabiljezen je u tretmanu Kog te zatim redom slijede tretmani Dog, Krg, Kg

i Drg; dok se u tretmanima Dr i Kr nisu o€itovale lezije (Grafikon 5.).
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Znacajne razlike izmedu tretmana oznacene su razli¢itim slovima prema LSD testu (P < 0,05).

Grafikon 5. Prosjecne vrijednosti i standardne pogreske proucavanih tretmana za promjer lezija

(cm) izmjerenih tijekom drugog mjerenja u drugom pokusu
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5. RASPRAVA

Jedna od najznacajnijih poslijezetvenih bolesti rajéice je siva plijesan. Uzro¢nik bolesti Botrytis
cinerea ima dva zivotna ciklusa (spolni i nespolni), a nespolni tip je taj koji u proizvodnji rajéice
¢ini velike Stete. U fazi nespolnog stadija se stvara veliki broj konidija na konidioforima koje
inficiraju plodove raj¢ice te na taj nacin uzrokuju njihovo propadanje. Visoka relativna vlaznost
zraka (90 %) i povoljne temperature (15 -20 °C) su od izrazitog znacaja za pojavljivanje i infekciju

ovom gljivom (Grgi¢, 2016.).

Znanstvenici su odredenim istrazivanjima otkrili kako je razvoj Botrytis cinerea zapravo dosta
kompleksniji nego $to se mislilo. Grgi¢ (2016.) navodi: ,,Razvoj bolesti regulira se tijekom
infekcije, a gljiva stvara razvojne prilagodbe koje odgovaraju razvojnom stadiju infekcije.
Infekcije ovom gljivom su dinamiéne, to jest odvijaju se znacajne modulacije prema povratnoj
reakciji biljke domacina na infekciju.“ Naime ovaj parazit ima sposobnost ubrzati zrenje rajcica,
iz razloga §to moze svoj razvoj prilagoditi potrebama infekcije zbog moguénosti interakcije sa
domacinom, odnosno biljkom. Vrste koje imaju takvu sposobnost prilagodbe predstavljaju
opasnost na nacin da stvaraju povoljne uvjete za napad nekih drugih bolesti ili ¢e razviti otpornost

na zaStitne mjere (Fillinger i1 Elad, 2015.)

U prirodi je patogena Botrytis cinerea jako tesko za kontrolirati jer moze inficirati veliki broj
razlicitih biljnih vrsta, ima razne nacine napada i ima odli¢nu sposobnost prezivljavanja kao
micelij ili konidija te na dulje vrijeme moze preZivjeti kao sklerocija. Upravo zbog razloga njegove
izvanredne prilagodbe, uporaba bilo koje pojedinacne mjere zastite ¢e imati jako slabe ucinke.
Izrazito je vazno dobro se educirati prije nego se poduzmu bilo kakve mjere prilikom suzbijanja
ovog patogena. Potrebno je dobro poznavati interakciju izmedu domacina 1 patogena te najvaznije
okruZenje u kojem ova gljiva djeluje kao i njenih konkurentskih patogenih mikroorganizama

(Williamson i sur., 2007.).

Preventivne mjere koje se naj¢eSce poduzimaju prilikom suzbijanja sive plijesni su: odrzavanje
pravilne higijene u zaSticenom prostoru, sterilizacija tla i komposta, upotreba otpornih
(autohtonih) sorti, optimalan sklop biljaka, pravilna gnojidba, oprezno i pravovremeno
navodnjavanje, obavezno prozraCivanje i1 odrzavanje relativne vlaZnosti zraka ispod 80 %,

pinciranje i uklanjanje zarazenih biljnih ostataka (Jovic¢evic i sur., 2006.).
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Prilikom zastite mogu se koristiti 1 fungicidi (botriticidi) iz viSe kemijskih skupina na bazi
razlic¢itih djelatnih tvari koji imaju drugaciji nacin djelovanja kako bi se sprijeCila pojava
rezistentnosti gljive. Pyrus 400 SC je fungicid iz skupine anilinopirimidina na bazi djelatne tvari
pirimetanil, a moze se Koristiti tri puta tijekom vegetacije. Teldor SC 500 je fungicid iz skupine
hidroksianilida na bazi djelatne tvari fenheksamida, a naj¢esce se koristit prilikom uzgoja rajice
na otvorenom. Fungicidi Driza WG i Sabuesco su iz skupine dikarboksimida na bazi djelatne tvari
iprodion. Prvi je namijenjen za zastitu raj¢ica na otvorenom, dok se drugi moze primjenjivati i u
otvorenom (jednom tijekom vegetacije) i u zatvorenom (do tri puta u vegetaciji) tipu proizvodnje
rajcice. Takoder postoje i fungicidi koji koji su bazirani na dvije djelatne tvari, a to su fungicid
Switch 62,5 WG (fludioksonil i ciprodinil) te fungicid Signum (piraklostrobin i boskalid). Oba se

mogu koristiti 1 u zatvorenom i u otvorenom tipu uzgoja rajcice (Milicevi¢, 2016.)

Za suzbijanje Stetnih patogena se najvise koriste sinteticki fungicidi jer doprinose kvaliteti te
povecanom prinosu kulture. Usprkos tome, njihova primjena se pokusava smanjiti ili skroz izbaciti
zbog negativnog utjecaja po okoli§, a i zbog sve vece pojave rezistentnosti uzrocnika bolesti

(Grgié, 2016).

Postoje mnogi preparati na bazi prirodnih sastojaka ili korisnih mikroorganizama koji mogu biti

alternativna zamjena kemijskim preparatima prilikom zastite rajcice.

Kao $to je ve¢ ranije navedeno u radu, ekoloski poljoprivrednici u Hrvatskoj prilikom borbe sa
gljiviénim patogenima koristite zastitna sredstva na prirodnoj bazi, a posebno biofungicide gdje
odredeni korisni mikroorganizmi postiZzu dobre rezultate, naj¢eSc¢e u vidu preventivne zastite. Oni
djeluju antagonisticki na patogena produktima svoga metabolizma (antibiotici, toksini, hormoni,

spore) kao i kompeticijom u borbi za prostor i hranjiva (Grahovac i sur., 2009.).

Od ucinkovitih prirodnih mikroorganizama koji su uspje$ni u suzbijanju Botrytis cinerea, Ivi¢ i
Cvjetkovi¢ (2021.) navode Bacillus amyloliquefaciens. Ve¢ desetlje¢ima je poznato kako nekoliko
vrsta bakterija iz roda Bacillus imaju vrlo efektivno djelovanje u borbi protiv patogena na
biljkama. Pojedini sojevi Bacillus amyloliquefaciens (B. subtilis) se posebno isti¢u. Oni su
uglavnom izolirani iz rizosfere ili filosfere biljaka, a mogu djelovati na nekoliko nacina.
Kompeticija je jedan od glavnih nadina kojom se ova bakterija nastoji izboriti s patogenim
organizmima oduzimaju¢i im hranjiva i prostor na biljnim organima. Takoder procesom antibioze
proizvodi odredene spojeve kao Sto su na primjer lipopeptidi koji imaju toksi¢no djelovanje na
patogene gljive. Ona nema toliko znacajno kurativno djelovanje, ve¢ preventivno kao i vecina

bioloskih fungicida koji za suzbijanje fitopatogenih gljiva koriste mikroorganizme.
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Gao i sur. (2018.) u svom istrazivanju, na temelju molekularne detekcije te morfoloskih i
biokemijskih karakteristika, su iz zdrave biljke rajcice identificirali i izolirali novi soj bakterije
Pseudomonas koji su nazvali QBAS. Odredenim testovima i eksperimentima su potvrdili da
klijanje konidija i rast micelija u prisutnosti QBAS postaju znatno inhibirani. Takoder su otkrili
da QBAS djeluje destruktivho na membranu konidija, to jest ona postaje ozbiljno oStecena.
Sveukupno podatci pokazuju da postoji znacajan potencijal za QBAS kao izvrsnog preventivnog,
ali i kurativnog zastitnog sredstva prilikom zastite raj¢ice od sive plijesni kako za plodove, tako i

za Citavu biljku.

U ekoloskom uzgoju rajc¢ice, sivu plijesan je dosta tesko kontrolirati pogotovo ako se ve¢ pojavila
jer njenog uzro¢nika Botrytis cinerea odlikuje znacajna genetska varijabilnost te reproduktivni

kapacitet (https://hr.house-tips.net).

Ahmed i sur. (2016.) su odlugili ispitati hipotezu da ¢e se inhibicijom klijavosti konidija Botrytis
cinerea pomocu odredenih prirodnih ekstrakata znatno smanjiti poslijeZetveni gubitci rajéice.
Kroz razna ispitivanja su doSli do zakljucka da odredeni ekstrakti dvije vrste ¢ili papricica
Capsicum chinense cv. Datil i Capsicum annuum cv. Carnival pri koncentracijama od 40 %
inhibiraju Klijavost spora na na¢in da uzrokuju njihovu oksidaciju i razaranje stanica. Tim
ispitivanjem su potvrdili svoju hipotezu. Ova dva potpuna prirodna preparata mogu biti dobra
alternativa sintetickim fungicidima jer Spricanjem po plodu mogu djelovati kao zastita rajcice

prevenitivno, ali i §to je najvaznije kurativno od uzro¢nika sive plijesni.

Grgi¢ (2016.) je ispitao djelotvornost 22 razli¢ita eteri¢na ulja na rast micelija Botrytis cinerea.
On navodi: ,,Pokus je proveden u in vitro uvjetima na KDA podlozi u 2 ponavljanja. Ulja su
primijenjena u tri koli¢ine (3, 51 7 pul), a porast micelija mjeren je 4 puta tijekom 12 dana (svaka
tri dana jedno mjerenje).* Najboljim, to jest potencijalnim alternativnim zastitnim sredstvima su
se pokazali ulja timijana i dumbira. Ulje timijana je naro€ito pokazalo svoj izuzetan antifungalni

uc¢inak, odnosno imalo je najvecu zonu inhibicije.

Jedan tip ekoloskih zaStitnih preparata su i prirodni enzimi koji se mogu lako pripremiti sa
sastojcima koji se svakodnevno koriste u domacinstvu. Tijekom naseg istrazivanja smo koristili
vlastiti prirodni enzim pripremljen na bazi otpadaka razli¢itog voca i povr¢a, ali paralelno uz njega
smo i koristili ,,Prirodni enzim* iz ,,BZ Arka nasa‘“ koji je takoder baziran na ostatcima, to jest

korama voca i povréa; na vodi te melasi i Seceru.
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Ovaj rad ne pokuSava umanjiti generalna djelovanja i koristi prirodnih enzima, a jo§ manje
komercijalnog enzima iz braniteljske zadruge ,,Arka nasa“, ali se nazalost oba enzima nisu

pokazala djelotvorna konkretno za suzbijanje Botrytis cinerea na raj¢ici prema metodama koje

smo koristili u naSim eksperimentima.
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6. ZAKLJUCAK

Siva plijesan je jedna od najznacajnijih poslijezetvenih bolesti rajéice. U kontroli ovog patogena

koriste se razliCite strategije.

Cilj ovog rada je bio utvrditi djelotvornost prirodnog enzima u suzbijanju Botrytis cinerea na

umjetno zarazenim plodovima rajcice.

On se nije pokazao djelotvornim prema metodama koje smo koristili u naSim dvama
eksperimentima. Ipak smo nasim pokusima napravili savrSene uvjete za razvoj bolesti. Uz to,
plodovi nisu bili u svom prirodnom okruZenju, niti na stabljikama gdje biljka moze reagirati

vlastitom obranom protiv patogena (inducirana otpornost).
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8. SAZETAK

Danas se mnogi poljoprivrednici odluéuju za uzgoj rajcice prvenstveno radi lakog i nezahtjevnog
nacina Kultivacije koji se moze obavljati na otvorenom polju ili pak u zasticenom prostoru. Inace
je od kultura koja je dosta osjetljiva, zbog toga se treba dobro educirati prilikom zastite ove biljke

od napada raznih nezeljenih organizama.

Bolesti na raj¢ici mogu uzrokovati velike Stete, od kojih su od iznimnog znacaja one
prouzrokovane gljivicama. Siva plijesan je jedna od ekonomski najznacajnih poslijezetvenih

gljivi¢nih oboljenja, a njen uzro¢nik je parazit Botrytis cinerea.

Za zastitu od ovog patogena, najvaznije je poduzeti odredene preventivne mjere prije nego Sto se
uopce zapocne sa proizvodnjom. Nazalost uvijek postoji mogucénost da se on kasnije ipak pojavi
jer ga karakterizira izuzetna sposobnost prilagodbe i rezistentnosti. Postoje razni prirodni preparati
koji se koriste u zastiti protiv gljivi¢nih patogena, najéesée u ekoloskoj poljoprivredi. Medutim

nisu svi jednako efikasni prilikom suzbijanja odredenih parazita.

Stoga smo mi ovim radom htjeli ispitati u¢inkovitost jednog od prirodnih preparata, to jest prirodni
enzim koji je ispitan kroz dva razli¢ita eksperimenta i nazalost nije se pokazao efikasnim u

suzbijanju Botrytis cinerea na umjetno zarazenim plodovima rajcice.

Kljuéne rije¢i: rajica, Botrytis cinerea, zastita bilja, ekoloska poljoprivreda, prirodni enzim
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9. SUMMARY

Today, many farmers choose to grow tomatoes primarily because of the easy and undemanding
way of cultivation that can be done in the open field or in a protected area. Usually it is a culture
that is quite sensitive, so people need to be well educated when protecting this plant from attacks

by various unwanted organisms.

Tomato diseases can cause great damage, of which those caused by fungi are extremely
significant. Gray mold is one of the most economically significant post-harvest fungal diseases,

and its cause is the parasite Botrytis cinerea.

To protect against this pathogen, the most important thing is to take certain preventive measures
before starting production at all. Unfortunately, there is always the possibility that it may appear
later, because it is characterized by an exceptional ability to adapt and resistance. There are various
natural preparations that are used in the curative protection against fungal pathogens, most often

in organic agriculture. However, not all are equally effective in controlling certain parasites.

Therefore, with this paper we wanted to examine the effectiveness of one of the natural
preparations, ie a natural enzyme that was tested through two different experiments and
unfortunately did not prove effective in controlling Botrytis cinerea on artificially infected tomato

fruits.

Key words: tomato, Botrytis cinerea, plant protection, organic farming, natural enzyme
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Abstract

Today, many farmers choose to grow tomatoes primarily because of the easy and undemanding way of cultivation
that can be done in the open field or in a protected area. Usually it is a culture that is quite sensitive, so people need
to be well educated when protecting this plant from attacks by various unwanted organisms.Tomato diseases can
cause great damage, of which those caused by fungi are extremely significant. Gray mold is one of the most
economically significant post-harvest fungal diseases, and its cause is the parasite Botrytis cinerea.To protect against
this pathogen, the most important thing is to take certain preventive measures before starting production at all.
Unfortunately, there is always the possibility that it may appear later, because it is characterized by an exceptional
ability to adapt and resistance. There are various natural preparations that are used in the curative protection against
fungal pathogens, most often in organic agriculture. However, not all are equally effective in controlling certain
parasites.Therefore, with this paper we wanted to examine the effectiveness of one of the natural preparations, ie a
natural enzyme that was tested through two different experiments and unfortunately did not prove effective in
controlling Botrytis cinerea on artificially infected tomato fruits.
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