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Sazetak

Ekoloski uzgoj povréa temelji se na zastiti i ishrani biljaka organskim preparatima. Rajcica je jedna od najvaz-
nijih uzgajanih povrtnica na nasem podrucju. Za ovo istrazivanje rajcica je posadena na otovorenom, pracen

je razvoj Phytophthora infestans te je utvrden utjecaj vermikompostnog caja na intenzitet bolesti, broji masu

plodova. U pokusu su ispitani tretmani: tretiranje rajcice vermikompostnim ¢ajem zalijevanjem tla (Vz), zalije-
vanje tla i prskanje nadzemnog dijela biljke (Vz+Vp), tretiranje fungicidom Penncozeb 75 DG (F) i kontrola (K)

bez primjene vermikompostnog caja ili fungicida. Plamenjaca se javila u slabijem intenzitetu, a indeks bolesti
kretao se od 0,04 (Vz+Vp) do 0,08 u kontroli (K). Najveci prosjecan broj plodova utvrden je u tretmanu Vz+Vp,
a statisticki najmaniji u kontroli (K). Tretman Vz+Vp pokazuje i statisticki najbolji utjecaj na masu plodova, za-
tim ga slijede tretmani Vz i F, sto potvrduje pozitivan utjecan vermikompostnog ¢aja u odnosu na netretiranu

rajcicu.

Kljucne rijeci: rajcica, ekoloska poljoprivreda, vermikompostni caj, Phytophthora infestans

Uvod

Rajcica (Lycopersicon esculentum L.) je jednogodisnja ekonomski znacajna biljka iz
porodice Solonaceae, uvezena je s poruc¢ja Anda u 16. st, a danas predstavlja najraspros-
tranjeniju kulturu, te je uz krumpir najkonzumiranije povrée u cijelom svijetu. Zauzima
znacajno mjesto u ishrani ljudi i bogat je izvor vaznih hranjivih tvari. Njezina proizvodnja u
svijetu za 2011. godinu iznosila je 160 miliona tona (na zatvorenom, otvorenom podrudju i
hidroponima), te je prema tome raj¢ica sedmi najvazniji usjev. Najvedi svjetski proizvodac
raj¢ice je Kina, zatim slijede Indija, SAD, Turska, Egipat, Iran, Italija, Brazil te Spanjolska
(Bergougnoux, 2014).

Bolesti rajcice mogu uzrokovati razlic¢iti mikroorgaizmi kao 5to su gljivice, bakterije, i vi-
rusi. Vlazno, prohladno i kiSovito vrijeme pogoduju Sirenju bolesti plamenjace raj¢ice koju
uzrokuje pseudogljiva Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Ova pseudogljiva jedna je
od najvaznijih patogena rajcice diljem svijeta (Nelson, 2008).

Stari Egipcani koristili su kompostni ¢aj za kontrolu bolesti i ishranu bilja. lako se prim-
jenivao stolje¢ima, pojavom sintetskih preparata u 20. stoljecu, dolazi do smanjene upora-
be kompostnog ¢aja. Danas kompostni ¢aj kao ekoloski prihvatljiv preparat ima rastudi so-
cijalni interes jer se javlja se potreba za alternativnim mjerama u zastiti bilja te se ponovo
poceo koristiti za kontrolu uzro¢nika bolesti te za ishranu bilja i promociju rasta (Scheuerell
i Mahaffee, 2002).

Vermikompost je materijal slican tresetu s visokom porozno3$¢u, aeracijom i kapa-
citetom zadrzavanja vode i obi¢no sadrzi vise mineralnih elemenata od komercijalno
dostupnih supstrata za rast biljaka bez tla (Arancon, 2005.). Vermikompost je proizvod
razgradnje organske tvari nastao kroz interakciju glista i mikroorganizama. Prolaskom kroz
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probavni trakt glista organski otpaci se razlazu na osnovne elemente poput nitrata, izm-
jenjivog fosfora i topljivog kalija, kalcija i magnezija koje biljke mogu lakse usvojiti (Ed-
wards i Burrows, 1988). Bogat je bakterijama, aktinomicetama, gljivicama (Tomati i sur.,
1987) i bakterijama koje razgraduju celulozu (Werner i Cuevas, 1996). Postupak stvaranja
vermikomposta ubrzava stupanj razgradnje organske tvari, mijenja fizikalna i kemijska svo-
jstva tvari i smanjuje C: N omjer, $sto dovodi do ubrzanog procesa humifikacije (Arancon,
2005). Uporabom vermikomposta stimulira se rast i razvoj biljaka, te poboljsava nicanje,
plodovi su ljepseg izgleda i ukusa, bolje kvalitete, zdraviji i sadrze veci postotak vitamina
(Adhikary, 2012; Arancon, 2005). Vermikompost moze biti u krutom i teku¢em obliku (¢aj ili
ekstrakt), a njegova primjena je izuzetno Siroka.

Postoje razne rasprave oko terminologije vezane za kompostni ¢aj i nacine na koji se on
dobiva (Brinton, 1995; Diver, 2001; St. Martin i Brathwaite, 2012; Cayne i Lechner, 1989; Lit-
terick i sur., 2004; Hilton, 1999). Glavne dvije skupine su,aerirani“(ACT) i ,ne-aerirani” (NCT)
kompostni koje se naj¢esce koriste kako bi grupirali glavne metode dobivanja samog ¢aja.
Glavnu razliku ¢ini aktivno prozracivanje vode kod aeriranog kompostnog ¢aja, odnosno
Lne-aerirani” kompostni ¢aj gdje voda odstoji bez uznemirenja nakon pocetnog mjesanja
(Litterick i Wood, 2009).

Kompostni ¢ajevi omogucavaju prekrivanje biljne povrsine ili korijenja sa Zivim mik-
roorganizmima i daju hranjive tvari za korisne mikroorganizme (Al-Mughrabi, 2007). Oni
stitite biljke od uzrocnika bolesti i pomazu u suzbijanju patogena koji se prenose tlom
(Quarles, 2001). Smatra se da je ucinkovitost kompostnog ¢aja povezana s populacijom
specificnih mikroorganizama (Scheuerell i Mahaffee, 2002). Kompostni ¢aj sadrzi mikroor-
ganizme koji djeluju antibiotski na Phytophthora infestans (Sturz i sur., 2004), no aplikacija
Caja treba poceti prije infekcije kako bi se mikroorganizmi kompostnog caja naselili u fitos-
feri i bili u¢inkovitiji u kontroli bolesti (Koné i sur., 2010).

Cilj ovog rada je bio utvrditi uc¢inak i djelotvornost vermikopmpostnog ¢aja na pojavu
plamenjace (Phytophthora infenstans) rajCice, broj i masu plodova te usporediti djelotvor-
nost vermikompostnog ¢aja u odnosu na konvencionalni fungicid i kontrolu.

Materijal i metode

Pokus je proveden u Donjim Andrijevcima, Brodsko-posavska Zupanija, u viemenskom
razdoblju od 30. travnja do 27. kolovoza 2016. godine. Pokus je postavljen u Cetiri ponavl-
janja po pet biljaka, te je za cijelokupno istrazivanje koristeno sto biljaka rajcice. Promatran
je ucinak i djelotvornost vermikompostnog ¢aja (glisnjak) na pojavu plamenjace rajcice
(Phytophthora infenstans) te utjecaj na broj plodova i masu plodova rajcice. Indeks i ocjena
bolesti napravljeni su prema skali Akhtar i sur. (2012).

Pokus se sastojao od ¢etiri tretmana: tretiranje vermikompostnim cajem zalijevanjem
tla (Vz), tretiranje zalijevanjem tla i prskanjem nadzemnog dijela biljke (Vz+Vp), tretiranje
fungicidom (F), te kontrola, bez primjene vermikompostnog ¢aja ili fungicida (K). U tablici
1. su prikazani datumi tretiranja ovisno o tretmanu.
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Tablica 1. Datumi tretiranja vermikompostnim ¢ajem i/ili fungicidom
Table 1. Dates of vermipomosted tea and/or fungicide application

Tretmani Datumi tretiranja pojedinih tretmana
Treatments Dates od treatment applications

tretiranje vermikompostinim ¢ajem
zalijevanjem tla
treatment with vermicompost tea by
applying water to the soil

26. 26. 10.
Vz . . .
2016. 2016. 2016.

tretiranje vermikompostim ¢ajem
zalijevanjem tla i prskanjem nadzemnog
dijela biljke
treatment with vermicompost tea by
applying water to the soil and spraying
the over-ground part of the plant

Vz 26. 15. 10.

V 2016. 2016. 2016.

tretiranje fungicidom Penncozeb 75 DG 06. 01.
treatment with fungicide Penncozeb - 06. - 07. -
75 DG 2016. 2016.

-n

Kontrola
Control

Priprema tla obavljena je pred sadnju, presadnice su kupljenje u rasadniku, a koristen je
hibrid Hector. Presadnice su sadene u razmaku od 50 cm. Ogrnute su zemljom te su dobro
ucvrséene.

Za tretiranje rajcice protiv plamenjace koristio se vermikompostni ¢aj i fungicid Pennco-
zeb 75 DG. Vermikompsotin caj je pripremljen na nacin da je gotovi glisnjak (kalifornijske
gliste i humus) zasti¢en od Stetocina ogradivanjem ciglama i letvama na mjestu postavl-
janja. Podloga je napravljena od kartona, starog papira, lis¢a, slame, piljevine i razlicitih
organski preradenih proizvoda iz ku¢anstva. Glisnjak je prekriven radi zadrzavanja vlage i
zastite od razlicitih predatora te je redovito zalijevan.

Vermikompostni ¢aj je pripremljen punjenjem kante s 12 litara vode iz vodovoda koja
je ostavljena preko noci kako bi klor i njegovi derivati ishlapili. U gazu ili bilo kakvu pro-
pusnu tkaninu stavljeno je pola litre glistnjaka te je uronjen u kantu. Za razvijanje korisnih
bakterija potreban je Secer te je koristen med (4 jusne Zlice kristaliziranog meda). Kisik je
dodavan uz pomo¢ pumpe za akvarij (klju¢na za razvoj mikroorganizama). Pripravak je
ostavljen 48 h te je koristen za zalijevanje/prskanje. Statisticka obrada podataka je naprav-
ljena uz pomoc SAS software (1999).

Rezultati i rasprava

Pojava plamenjace bila je slabijeg intenziteta, a ocjena bolesti nije bila ve¢a od 1. In-
deks bolesti kretao se od 0,04 (Vz+Vp) do 0,08 (kontrola), $to ukazuje na pozitivan utjecaj
primjene kompostnog caja (Tablica 2.).
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Tablica 2. Prosjecan broj plodova i tezina rajcice te indeks zaraze s Phytophthora infes-
tans

Table 2. Average number of fruits, mass of fruits and index of infection with Phytoph-
thora infestans

Tretmani

Mjere Vz Vz+Vp F K
Measurments
Indeks ’boles'tl 0,06/1 0.04/1 0,05/1 0081
Index of infection
Broj plodova A8 N " .
Number of fruits 76,75 85 75,25 64,75
Masa (kg) R . R .
Mass (kg) 12,26 13,51 13,72 9,93
*AB,C,

— razlic¢ita slova oznacavaju statistic¢ki znacajne razlike prema Duncan’s Multiple Range Test
na razini P < 0,95/*%¢< - different letters signify statistically significant differences according to Dun-
can’s multiple range test at P < 0.95

**tretiranje vermikompostnim ¢ajem - zalijevanje tla (Vz), tretiranje vermikompostnim ¢ajem -
zalijevanje tla i prskanje nadzemnog dijela biljke (Vz+Vp), tretiranje fungicidom (F) i kontrola (K) /
treatment with vermicompost tea by applying water to the soil (Vz), treatment with vermicompost
tea by applying water to the soil and spraying the over-ground part of the plant (Vz + Vp), treatment
with fungicide (F) and control (K)

Koné i sur. (2010) istrazivali su in vivo utjecaj NCT pripremljenog od pet vrsta kompos-
ta na sprjecavanje razvoja folirajnih gljivicnih patogena. Sve vrste NCT inhibirale su rast
micelija Alternaria solani Sorauer (37-66%), Botrytis cinerea Pers.: Fr. (57-75%) te Phytoph-
thora infestans (100%), dok sterilizirani cajevi nisu inihibirali razvoj niti jednog testiranog
patogena. Nacin i vrsta primjenjenog kompostnog ¢aja znacajno utjecu na uspjesnu kon-
trolu uzro¢nika bolesti. Kompostnih ¢ajevi primjenjeni zalijevanjem ili prskanjem utjecali
su na pojavu i intenzitet palezi i trulezi plodova paprike koju uzrkuje Phytophthora cap-
sici (Nicol i Burlakoti, 2015). Zalijevanje se pokazalo kao djelotvornija metoda u zastiti od
ove gljive u odnosu na prskanje. Postotak smanjenja bolesti se kretao u prosjeku od 6,4%
(jedno prskanje biljaka) do prosje¢no 73,4% (zalijevanje supstrata dva puta, prije i poslije
inokulacije). Takoder biomasa biljaka tretiranih kompostnim ¢ajem je bila veca.

Tijekom vegetacije u svim varijantama pokusa zabiljeZen je broj formiranih plodova i
njihova masa. Najvedi prosjecan broj plodova po repeticiji utvrden je u varijanti zalijevanja
tla i prskanja nadzemnog dijela biljke vermikompostinim ¢ajem (Vz+Vp), a kontrola (K) po-
kazuje statisticki znja¢ajano odstupanje s najmanjim brojem plodova (Tablica 2.). Izmedu
tretmana s vermikompostnim ¢ajem i fungicida nije utvrdena statisticki znacajna razlika.
Pozitivan utjecaj vermikomposta na rast, prinos i kvalitetu ploda rajcice u poljskom poku-
su utvrden je u istrazivanju Azarmi i sur. (2008). Inkorporiranjem vermikomposta razlicitih
postotaka u gornjih 15 cm tla znacajno je poboljsan rast i prinos (p < 0,05). Dodavanjem
15 tona vermikomposta na jedan hektar tla, porasla je masa suhe tvari (24-30%), te sadrzaj
K, P, Fe i Zn (55, 73, 32i 36%) u odnosu na kontrolu. Fitohormoni vermikompostnog ¢aja
doprinose povecanju vegetativne biomase rajc¢ice, dok sam vermikompostni ¢aj pozitivno
utjece na broj plodova po biljci te veli¢inu ploda (Selvaraj, 2011).

lako je u nasim istrazivanjim pojava i intenzitet plamenjace bila slabijeg intenziteta, up-
oraba vermikompostnog ¢aja je rezultirala ve¢im urodom raj¢ice u usporedbi s kontrolom.
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Kompostni ¢aj pokriva povrsinski sloj biljke i korijen s mikroorganizmima osiguravajudi
povoljne uvjete za rast rajcice. Kombinacija kompostnog caja i hraniva se pokazala kao jef-
tina, okolisno prihvatljiva i sigurna metoda u kontroli plamenjace raj¢ice u istrazivanjima
Al-Mughrabi (2007). Takoder je utvrdeno da kompostni ¢aj aktivira induciranu otpornost
kod biljaka. Ova istrazivanja potvrduju korisnost kompostnog ¢aja u uzgoju rajcice te kon-
troli plamenjace rajcice.

Prerada pomocu crvenih kalifornijskih glista omogucava zbrinjavanje velike kolic¢ine
gradskog i ruralnog biootpada (razli¢ita papirnata ambalaza, ku¢ni i biljni otpad, stajski
gnoj). Sav se taj otpad koji predstavlja izvor zagadenja moze koristi kao hrana za gliste
koju ona preraduje, neutralizira te stvara kvalitetan lumbrihumus te postaje izvor organ-
ske tvari ili gnojivo za poboljSanje tla jer biljke iz vermikomposta iskoristavaju gotovo
100% hranjivih tvari. Uz to njegovom uporabom zaustavlja se degradacija tla te mu se
povecava mikrobioloska kvaliteta, time je zatvoren ciklus tlo - biljka - Zivotinja (Paul,
2015; Manohar i sur., 2016). Ekoloska poljoprivreda se zasniva na koristenju obnovljivih
resursa i nekoristenju kemikalija u proizvodnji hrane, za razliku od konvencionalne pol-
joprivredne proizvodnje, ¢iji su Stetni ucinci danas poznati i dokazani (Batelja Lodeta i
sur., 2012). Hrvatska ulazi u skupinu manjeg broja europskih zemalja u kojima je ekoloska
poljoprivreda jo$ uvijek slabo i nedovoljno razvijena. Posljednjih se godina povecava in-
teres za ekolo3kim uzgojem te ¢e primjena ekoloskih prihvatljivih rjeSenja u zastiti bilja biti
nuzna, a primjena razlic¢itih oblika kompostnog ¢aja biti sve veca.

Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi indeks bolesti za Phytophtjora infestans, usporediti
ekoloski i konvencionalni preparat za zastitu rajcice od Phytophtora infestans te utvrditi
broj i masu plodova ovisno o tretmanu.

Pojava plamenjace bila je slabijeg intenziteta te ocjena bolesti nije bila ve¢a od jedan.
Najnizi indeks bolesti pokazao je tretman zalijevanjem tla i prskanjem nadzemnog dijela
biljke vermikompostom (Vz + Vp), zatim slijedi tretman s fungicidom (F) Penncozeb 75 DG,
te tretman zalijevanja tla (Vz), dok kontrolni tretman (K) pokazuje najvisi indeks bolesti.

Najveci prosjecan broj plodova utvrden je u tretmanu Vz+Vp, medutim izmedu nje-
ga i Vz te F tretmana nema statisticki znacajnih razlika. Statisticki znacajno naved¢i urod
zabiljezen je kod tretmana Vz+Vp te F, dok je statisticki znacajno najmanji urod zabiljezen
u kontrolnom tretmanu.

Mozemo zakljuciti da vermikompostni ¢aj ima veliki potencijal za uporabu u ishrani
bilja, sluzi kao promotor rasta, a vrlo je koristan i u zastiti od uzro¢nika bolesti. Dakle, ver-
mikompost ima iznimnu vrijednost u uzgoju zdravih biljaka i proizvodnji visoko vrijedne
hrane zbog svog povoljnog djelovanja, a kombinacija vermikompostnog ¢aja zalijevanjem
tla i prskanjem u nasim istrazivanjima pokazala se kao najucinkovitija.
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Original scientific paper
Influence of vermicompost tea
on the late blight of tomato appearance
Abstract

Ecological vegetable cultivation uses organic preparations for protection and nutrition of plant. Tomato is
one of the most important grown vegetables in our area. For this study tomatoes were planted on the open,
development of Phytophthora infestans was monitored and the effect of vermicompost tea on the inten-
sity of disease, number and mass of fruit was determined. The treatments were: treatment of tomato with
vermicompost tea by applying water to the soil (Vz), by applying water to the soil and spraying the over-
ground part of the plant (Vz + Vp), treatment with fungicide Penncozeb 75 DG (F) and control (K) without
application of vermicompost tea or fungicide. Late blight infection had a lower intensity, and the disease
index ranged from 0.04 (Vz + Vp) to 0.08 (K). The highest average number of fruits was determined in Vz
+ Vp treatment, while statistically lowest average number of fruits was determined in control treatment.
Treatment Vz + Vp showed statistically the best effect on the mass of fruits, followed by treatments Vz and F,
which confirms the positive influence of vermicompost tea compared to untreated tomato.
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