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Efikasnost bakarnih preparata u
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REZIME

Ispitivana je efikasnost novijih formulacija bakarnih preparata u suzbijanju Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria na paprici u uslovima vestacke inokulacije u polju. U 2005-0j godini,
na lokalitetima Dobanovci i Kupinovo, ispitivana je efikasnost preparata Cuprozin 35 WP (ba-
kar-oksihlorid) i Blauvit (bakar-hidroksid). Tokom 2006. godine osim ovih preparata primenje-
ni su i Cuproxat (bakar-sulfat trobazni) i Fungohem SC (bakar-hidroksid), na lokalitetima Ze-
mun i Smederevska Palanka. Preparati ispitivani u 2005-0j godini ispoljili su zadovoljavajucu
efikasnost u suzbijanju X. c. pv. vesicatoria na oba lokaliteta. Izmedu efikasnosti preparata Cu-
prozin 35 WP pri visoj koncentraciji primene (74,3%-78,7%) i preparata Blauvit (74,6%-78,9%)
nije zabelezena statisticki znacajna razlika u oba ogleda. Nesto nizu, ali zadovoljavajucu efika-
snost ispoljio je Cuprozin 35 WP pri nizoj koncentraciji primene (66,5%-66,5%). U ogledima
izvedenim tokom 2006. godine, najvecu efikasnost u suzbijanju prouzrokovaca bakteriozne
pegavosti paprike ispoljio je preparat Fungohem SC (86,1%-89,1%) pri visoj koncentraciji pri-
mene. Preparati Blauvit, Cuprozin 35 WP i Cuproxat pokazali su takode visoku efikasnost tako
da statisticki znacajne razlike nisu zabeleZene izmedu tretmana ovim preparatima na oba lo-
kaliteta. Nesto nizu, mada zadovoljavajucu efikasnost imao je preparat Fungohem SC prime-
njen u nizoj koncentraciji (77,2%-80,0%). Nasi ogledi pokazali su da preparati na bazi bakar-
sulfata trobaznog, bakar-oksihlorida i bakar-hidroksida u nasim klimatskim uslovima ispolja-
vaju zadovoljavajucu efikasnost u suzbijanju prouzrokovaca bakteriozne pegavosti paprike.

Kljucne reci: Bakteriozna pegavost; paprika; Xanthomonas campestris pv. vesicatoria; efikas-
nost; bakarni preparati

uvobD prostoru, tako i u polju (Arsenijevi¢ i Balaz, 1983; Ba-
laz, 1994). Bakterija prouzrokuje nekroti¢nu pegavost,
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, prouzroko- hlorozu i opadanje li$¢a, a smanjuje i kvalitet i trzi$nu
va¢ bakteriozne pegavosti lis¢a paprike, veoma cesto vrednost plodova (Balaz, 1994).
ugrozava proizvodnju ovog useva kako u zasti¢enom
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Tradicionalne mere suzbijanja prouzrokovaca bakte-
riozne pegavosti paprike obuhvataju plodored, upotre-
bu zdravog semena i rasada, odstranjivanje biljnih osta-
takaiprimenu baktericida (Jonesisar., 1986, 1998; Ba-
laz i Delibagi¢, 2005). Iako je stvoreno nekoliko komer-
cijalnih sorata paprike otpornih na X. c. pv. vesicatoria
(Kousik i Ritchie, 1999), ve¢ postoje saopstenja da ne-
ki sojevi bakterije mogu da prevladaju gene otpornosti
(O’Garroisar., 1999; Gassman i sar., 2000). Bakterici-
di se $iroko koriste u suzbijanju prouzrokovaca bakteri-
ozne pegavosti paprike. Najée$ée se primenjuju bakar-
najedinjenja, samostalno ili u kombinaciji sa etilenbis-
ditiokarbamatima (EBDC), kao $to su maneb i manko-
zeb. Medutim, kao posledica ¢este primene bakarnih
preparata registrovani su sojevi X. ¢. pv. vesicatoria rezi-
stentni na ova jedinjenja u SAD, Australiji, Meksiku,
Ceskoj i Slovatkoj (Marco i Stall, 1983; Adaskaveg i
Hine, 1985; Pernezny i sar., 1995; Martin i sar., 2004).
Pojedini autori navode da ove kombinacije bakarnih je-
dinjenja i EBDC fungicida obezbeduju bolju kontrolu
prouzrokovacabakteriozne pegavosti paprike od samo-
stalno primenjenih bakarnih preparata (Marco i Stall,
1983).1 pored toga, primena EBDC fungicida se u po-
slednje vreme ograni¢ava zbog nepovoljnog uticaja na
zivotnu sredinu kao i pooStrenih kriterijuma Evropske
organizacije za hranu (Mercer i Latorse, 2003). U ne-
kim zemljama gde je dozvoljena primena antibiotika,
koristi se streptomicin, iako bakterija veoma brzo raz-
vija rezistentnost i prema ovom jedinjenju (Minsavage

i sar., 1990). Novije alternativne strategije kontrole X.
¢. pv. vesicatoria podrazumevaju primenu aktivatora ot-
pornosti biljaka od kojih je najpoznatiji acibenzolar-S-
metil (Buonaurio i sar., 2002; Louws i sar., 2001; Ro-
mero i sar., 2001), kao i brojne pokusaje primene biolo-
$kih agenasa — bakteriofaga i nepatogenih sojeva bakte-
rija (Wilson i sar., 1996; Wilson i sar., 2002; Flaherty,
2000; Byrne i sar., 2005).

Tako je etiologija bakteriozne pegavosti dobro prou-
ena (Arsenijevi¢iBalaz, 1983; Balaz, 1987, 1994; Ob-
radoviéisar., 2000,2004), podataka o efikasnosti bak-
tericida u suzbijanju ove fitopatogene bakterije u na-
$im uslovima ima veoma malo (Balaz i sar., 2002; Mili-
jadevi¢ i Obradovi¢, 2005; Milijasevié i sar., 2005). U
ovom radu je ispitivana efikasnost novijih formulacija
bakarnih preparata u zastiti paprike od prouzrokovaca
bakteriozne pegavosti na nekoliko lokaliteta u Srbiji to-
kom 2005.12006. godine.

MATERIJAL | METODE

Ogledi za ispitivanja efikasnosti baktericida u suzbi-
janju prouzrokovaca bakteriozne pegavosti paprike iz-
vedeni su po potpuno slu¢ajnom blok sistemu u éeti-
ri ponavljanja. Veli¢ina elementarnih parcela iznosila
je25 m2.

U 2005-0j godini na lokalitetima Dobanovci i Ku-
pinovo ispitivana je efikasnost preparata Cuprozin 35

SI. 1. Skala za ocenu intenziteta oboljenja (0: zdravi listovi, 1: 0-5% nckroze lista, 2: 5-10% nekroze lista, 3: 10-25% nekroze li-
sta, 4: 25-50% nekroze lista, S: >50% nekroze lista)
Fig. 1. Scale for discase severity estimation (0: no symptoms, 1: 0-5% leaf necrosis, 2: 5-10% leaf necrosis, 3: 10-25% leaf necro-
sis, 4: 25-50% leaf necrosis, 5: >50% leaf necrosis)
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WP (bakar-oksihlorid; 350 g/kg Cu; Spiess Urania) i
Blauvit (bakar-hidroksid, 500 g/kg Cu; Zupa). Tokom
2006. godine ogledi su postavljeni u poljskim uslovi-
ma na lokalitetima Zemun i Smederevska Palanka.
Osim preparata Cuprozin 35 WP i Blauvit, primenjeni
su i Cuproxat (bakar-sulfat trobazni, 190 g/1; Nufarm)
i Fungohem SC (bakar-hidroksid, 240 g/l Cu; Hemo-
vet). Koncentracije primene preparata prikazane su u ta-
belama sa rezultatima ogleda (Tabele 1,2, 3 i 4).

Kao osetljive sorte paprike kori$¢ene su: Beli Kalvil,
Palana¢ko ¢udo i Zupska rana. Preparati su primenjeni
jednom, pre vestacke inokulacije, prskanjem biljaka pa-
prike u fenofazi BBCH 53 (Meier, 1997) pomoéu rué-
ne prskalice ,,Solo 425” sa punim konusnim mlazom
uz utrodak te¢nosti od 400 1/ha. Kao negativna kon-
trola biljke paprike tretirane su obi¢nom vodom pre
inokulacije.

Za vestatku inokulaciju je kori$éena bakterijska su-
spenzija koncentracije 108 ¢el/ml pripremljena suspen-
dovanjem kulture bakterije X. ¢. pv.vesicatoria stare 48
h. Koncentracija inokuluma podesena je pomo¢u Mc
Farland-ove skale, a proverena tehnikom brojanja bak-
terija koje su se razvile na ravnoj mesopeptonskoj pod-
lozi nakon 48 h (Klement i sar., 1990). Biljke paprike
inokulisane su prskanjem suspenzijom bakterije pomo-
¢u ruéne prskalice dva ¢asa posle primene preparata.

Intenzitet oboljenja ocenjivan je 15 dana nakon tre-
tiranja. Ocenjivane su pege na lis¢u i to po 100 listo-
va sa gornje polovine svih biljaka na elementarnoj par-
celi. Lis¢ée je razvrstavano u pet kategorija na osnovu
procenta zarazene lisne povrsine (0: zdravi listovi; 1:
1-5%, 2: 5-10%; 3: 10-25%; 4: 25-50%; 5: > 50% zara-
zene lisne povriine) (Slika 1).

Intenzitet oboljenja izratunat je po Towsend-Heu-
berger-ovoj formuli, efikasnost po Abott-u, a za obra-
du rezultata kori$éene su standardne statisti¢ke meto-
de (analiza varijanse i LSD test).

REZULTATI | DISKUSIJA

Preparati ispitivani u 2005-0j godini ispoljili su za-
dovoljavajuéu efikasnost u suzbijanju X. ¢. pv. vesicaro-
ria na obalokaliteta. Izmedu efikasnosti preparata Cu-
prozin 35 WP pri viSoj koncentraciji primene (74,3%-
78,7%) i preparata Blauvit (74,6%-78,9%) nije zabele-
zena statisticki znacajna razlika u oba ogleda (Tabele
1i2). Nesto nizu, ali zadovoljavajuéu efikasnost ispo-
ljio je Cuprozin 35 WP pri nizoj koncentraciji prime-

ne (66,5%-66,5%) (Tabele 1i2).

Tabela 1. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efika-
snost ispitivanih preparata u suzbijanju X. ¢. pv. vesicatoria
(lokalitet: Dobanovci, 2005. godine)

Table 1. Mean values of disease severity index (Ms) and effi-
cacy of tested bactericides in X. ¢. pv. vesicatoria control (loca-
lity: Dobanovci, 2005)

—
o —
0 S
P u B8 Efikasnost
reparatt ST ET (M) Efficacy
Bactericides R AR=s! o
558 (%)
g a8
c Yoy
M a0 .o
Cuprozin 35 WP 0,5 12,8a 74,3
Cuprozin 35 WP 0,25 16,7b 66,5
Blauvit 0,5 12,7 a 74,6
Kontrola
Control ) 98¢ )

”Srcdnjc vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki
znacajno (LSD test, p<0,05)
"Mean values within columns followed by same letters are not signif«

icantly different (LSD test, p<0,05)

Tabela 2. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efika-
snost ispitivanih preparata u suzbijanju X. c. pv. vesicatoria
(lokalitet: Kupinovo, 2005. godine)

Table 2. Mean values of disease severity index (Ms) and effi-
cacy of tested bactericides in X. ¢. pv. vesicatoria control (loca-
lity: Kupinovo, 2005)

e
o —
v §&
Preparati SRS Efikasnost
parat ESET (M) Efficacy
Bactericides =R IR=I
S S O°Q (%)
O ¢ 0O ©
S ag B
S 83 Y
M a0 .o
Cuprozin 35 WP 0,5 8,8a 78,7
Cuprozin 35 WP 0,25 14,6 b 64,8
Blauvit 0,5 8,8a 78,9
Kontrola
Control i 41,6¢ )

‘Srcdnjc vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se staristicki
znacajno (LSD test, p<0.05)
*Mean values wichin columns followed by same letters are not signif1

icantly differenc (LSD test, p<0,05)

U ogledima izvedenim tokom 2006. godine, naj-
veéu efikasnost u suzbijanju prouzrokovaca bakterio-
zne pegavosti paprike ispoljio je preparat Fungohem
SC (86,1%-89,1%) pri viSoj koncentraciji primene.
Preparati Blauvit, Cuprozin 35 WP i Cuproxat poka-
zali su takode visoku efikasnost (Tabele 3 i 4), tako
da statisticki znalajne razlike nisu zabeleZene izme-
du tretmana ovim preparatima na oba lokaliteta. Ne-
$to nizu, mada zadovoljavaju¢u efikasnost imao je pre-
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parat Fungohem SC primenjen u nizoj koncentraciji
(77,2%-80,0%).

Bakterioze na povréu poslednjih godina prouzroku-
ju znacajne Stete u povrtarskim regionima u Srbiji. In-
tenzivna proizvodnja paprike, povoljni klimatski uslo-

Tabela 3. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efika-
snost ispitivanih preparata u suzbijanju X. . pv. vesicatoria
(lokalitet: Zemun, 2006. godine)

Table 3. Mean values of disease severity index (Ms) and effi-
cacy of tested bactericides in X. ¢. pv. vesicatoria control (loca-
lity: Zemun, 2006)

N
©
v &
P i 5\/\—:\ S Efikasnost
reparatt ESEZ  (My)* Efficacy
Bactericides 28 e0 o
2k %)
s ac B
c L oY
M a0 .o
Fungohem SC 0,4 55¢ 77,2
Fungohem SC 0,6 34a 86,1
Blauvit 0,5 3,7 ab 84,6
Cuprozin 35 WP 0,5 4,1b 82,9
Cuproxat 0,5 43b 82,2
Kontrola
Control ) 243d )

*Srednje vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se stacisticki
znacajno (LSD test, p<0,05)
“Mean values within columns followed by same letters are not signif—

icantly different (LSD test, p<0,05)

Tabela 4. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efika-
snost ispitivanih preparata u suzbijanju X. ¢. pv. vesicatoria
(lokalitet: Smederevska Palanka, 2006. godine)

Table 4. Mean values of disease severity index (Ms) and effi-
cacy of tested bactericides in X. ¢. pv. vesicatoria control (loca-

lity: Smederevska Palanka, 2006)

—
©
) =S
. k- Efikasnost
Preparati £ 25 (Ms)* Efficacy
Bactericides £ 3 eD o
Tk )
S ac 8
S L oy
M a0 .o
Fungohem SC 0,4 33c¢ 80,0
Fungohem SC 0,6 1,8a 89,1
Blauvit 0,5 2,4 ab 85,5
Cuprozin 35 WP 0,5 2,5ab 85,2
Cuproxat 0,5 2,6b 84,7
Kontrola
Control ) 165d )

'Srcdnjc vrednosti obelezene istim slovima ne raz[ikuju se statisticki
znacajno (LSD test, p<0.05)
“Mean values within columns followed by same letters are not signif»

icantly different (LSD test, p<0,05)
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vizarazvoj patogena, kaoinedostatak stru¢nih i pravo-
vremenih preporuka za suzbijanje prouzrokovaca bole-
stibakteriozne prirode najé¢e$éi suuzroci neefikasne za-
Stite i daljeg Sirenja ovih patogena.

Bakarna jedinjenja se Siroko koriste u zastiti povréa
duziniz godina, iako je u Srbiji do sada registrovano sa-
mo nekoliko preparataza suzbijanje prouzrokovaca bo-
lesti bakteriozne prirode: Blauvit za suzbijanje Xantho-
monas campestris pv. phaseoli, prouzrokovala bakterio-
zne plamenjale pasulja i Funguran OH za suzbijanje
X. ¢. pv. vesicatoria, prouzrokovala bakteriozne pega-
vosti paprike (Miti¢, 2004; Savéié-Petrié, 2005). Pre-
ma podacima u stranoj literaturi (Jones i Jones, 1985;
Jonesisar., 1991) poznato je da razlicite formulacije ba-
karnih jedinjenja obezbeduju zadovoljavajucu zastitu
paprike od sojeva X. c¢. pv. vesicatoria osetljivih na ba-
karnajedinjenja. Balaz i saradnici (2002) takode navo-
de dobre rezultate u suzbijanju ove bakterije primenom
bakarnih preparata, kao i njthovom kombinacijom sa
nekim od organskih fungicida. Iako su registrovani so-
jevi X. c. pv. vesicatoria rezistentni na ova jedinjenja u
SAD, Australiji, Meksiku, Ceskoj i Slovatkoj (Marco
i Stall, 1983; Adaskaveg i Hine, 1985; Pernezny i sar.,
1995; Martin i sar., 2004), u nagoj zemlji nema takvih
podataka. Oglediizvedeni u nasim klimatskim uslovi-
ma pokazalisu da preparati nabazi bakar-sulfata troba-
znog, bakar-oksihlorida i bakar-hidroksida ispoljavaju
dobru efikasnost u suzbijanju prouzrokovaca bakterio-
zne pegavosti paprike.
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Efficacy of Copper Compounds
in Controlling Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria,

the Causal Agent of Bacterial
Spot of Pepper

SUMMARY

The efficacy of several new formulations of copper compounds in controlling
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria in pepper was estimated in field conditions using
artificial inoculation. The efficacies of Cuprozin 35 WP (copper-oxychloride) and Blauvit
(copper-hydroxide) were tested in the localities Dobanovci and Kupinovo in 2005. Another
two formulations, Cuproxat (copper-sulfate) and Fungohem SC (copper-hydroxide), were
tested along with the previous two in the localities Zemun and Smederevska Palanka in
2006. Both bactericides tested in 2005 exhibited high efficacy in controlling X. ¢. pv. vesi-
catoria in both localities. However, there were no significant differences in the efficacy
of Cuprozin 35 WP at higher concentration (74.3%-78.7%) and Blauvit (74.6%-78.9%) in
the two trials. Cuprozin 35 WP decreased efficacy, but a satisfactory effectiveness was still
achieved at lower concentration (66.5%-66.5%). In the experiments conducted in 2006,
higher concentration of Fungohem SC showed the highest efficacy (86.1%-89.1%) in con-
trolling bacterial spot of pepper. Blauvit, Cuprozin 35 WP and Cuproxat also exhibited high
efficacy. However, there were no significant differences in the efficacy of these bactericides
between the two localities. Fungohem SC applied at lower concentration was less effec-
tive (77.2%-80.0%) but its efficacy was still good enough. Our experiments showed that
copper bactericides based on copper-sulfate, copper-oxychloride and copper-hydroxide
exhibited satisfactory efficacy in controlling the causal agent of bacterial spot of pepper in
our climatic conditions.

Keywords: Bacterial spot; Pepper; Xanthomonas campestris pv. vesicatoria; Efficacy; Copper
compounds



