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Bakar-citrat je kompleksno jedinjenje bakra koje se odlikuje visim stepenom disocijaci-
je u odnosu na druga bakarna jedinjenja koja su trenutno u primeni pa se moze koristiti
u nizim koncentracijama za suzbijanje biljnih patogena. Cadava pegavost lista i krastavost
plodova (Venturia inaequalis) je jedna od ekonomski najstetnijih bolesti jabuke u svim re-
gionima gde se ova voc¢na vrsta gaji. UspeSna proizvodnja jabuke nije moguca bez izvode-
nja intenzivnih hemijskih mera zastite. Primena preparata na bazi bakra u zastiti jabuke,
pozicionirana je na sam pocetak vegetacije. Najranije zaraze jabuke su i najdestruktivnije,
pa je efikasna zastita jabuke u ovom periodu veoma vazna. Cilj ovog rada je da se u in vitro
uslovima ispita uticaj bakar-citrata u razli¢itim koncentracijama primene na porast kolo-
nija Venturia inaequalis. Dobijeni rezultati pokazuju da bakar citrat u znatno nizim kon-
centracijama primene 0,2 i 0,1% nego sandardni preparat, efikasno blokira porast micelije
(kolonija) fitopatogene gljive V. inaequalis, $to je rezultat znatno vece koli¢ine bakarnih
jona koje ovo jedinjenje oslobada.

Kljuc¢ne reci: Cadava krastavost, bakar-citrat, porast kolonija, efikasnost

UVOD

Uspesna primena preparata na bazi bakra u
suzbijanju prouzrokovaca biljnih bolesti datira viSe
od 100 godina unazad. Kao jedinjenja sa nespecific-
nim mehanizmom delovanja jo§ uvek se uspesno
primenjuju sa nesmanjenom efikasno$c¢u u suzbija-
nju biljnih patogena. S druge strane kao rezultat du-
gogodi$nje primene bakarnih preparata, formiran je
veliki depo bakra u zemljistu voc¢njaka, koji izaziva
negativne ekoloske efekte kao i Stene efekte na ko-
risne zemlji$ne organizme i plodnost zemljista (Ge-
orgopoluos et all. 2001, Van Zwieten et all. 2004).
Cadava pegavost lista i krastavost plodova (Venturia
inaequalis (Cooke) Winter) je jedna od ekonomski
najstestnijih bolesti jabuke u svim regionima gde se
ova vocna vrsta gaji (Ivanovi¢, 2001). Uspe$na proi-
zvodnja jabuke nije moguca bez izvodenja intenziv-
nih hemijskih mera zastite. Primena preparata na
bazi bakra u zastiti jabuke, pozicionirana je na sam
pocetak vegetacije do fenofaze roze pupoljka (BBCH
57). Najranije zaraze jabuke su i najdestruktivnije,

pa je efikasna zaStita jabuke u ovom periodu veo-
ma vazna. Danas je u prometu veliki broj prepara-
ta na bazi bakra i to su uglavnom preparati na bazi
bakar-hidroksida, bakar-oksida, bakar-oksihlorida
i bakar-sulfata. BioloSka aktivnost fuingicida, od-
nosno baktericida na bazi bakra meri se koli¢inom
slobodnih Cu?* jona raspolozivih za usvajanje od
strane gljiva ili bakterija, tako da bioloSka aktiv-
nost fungicida ili baktericida raste sa povecanjem
koli¢ine oslobodenih Cu* jona (Martinez, 2008).
Bakar-citrat je kompleksno jedinjenje bakra koje se
odlikuje vis$im stepenom disocijacije u odnosu na
druga bakarna jedinjenja koja su trenutno u prime-
ni pa se moze Koristiti u nizim koncentracijama za
suzbijanje biljnih patogena (Popovi¢ i sar., 2012). To
je veoma znacajno i sa ekoloSkog aspekta, jer inten-
zivna primena bakra dovodi do njegove akumulacije
u povrsinskim slojevima zemljiSta, ¢ime se narusa-
va bioloska aktivnost i plodnost zemljista. S druge
strane, bakar-citrat nema izrazeno toksi¢no delova-
nje na ribe, ptice, sisare i pcele, pa bi njegovo uvode-
nje u primenu bilo i u tom smislu prihvatljivo.
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Cilj ovog rada je da se u in vitro uslovima is-
pita uticaj bakar-citrata u razli¢itim koncentracija-
ma primene na porast kolonija Venturia inaequalis,
prouzrokovaca ¢adave krastavosti jabuke, u porede-
nju sa preparatima na bazi bakar hidroksida koji se
koriste u standardnoj zastiti jabuke od ove fitopato-
gene gljive.

MATERUJAL I METODE RADA

Ogledi su izvedeni tokom 2012. godine u la-
boratorijama Instituta za zastitu bilja i Zivotnu sredi-
nu. U in vitro uslovima ispitivana je efikasnost serije
razredenja bakar-citrata sa pocetnom koncentraci-
jom od 0,4%, zatim 0,2%, 0,1% i 0,01%. Za ispitiva-
nja su koris¢ena 2 izolata gljive i to izolat poreklom
sa vocnjaka iz lokaliteta Morovi¢ (M), u kome su
sprovodene intenzivne mere zastie i izolat sa izolo-
vanih pojedinac¢nih stabala jabuke iz lokaliteta Ne-
stin (N), gde nisu sprovodene mere zastite. VrSena
je monokonidijalna izolacija prema metodama In-
stituta za zastitu bilja i Zivotnu sredinu na KDA pod-
logu (Bori¢, 1987, Aleksi¢, 1996). Fragmenti micelije
monokonidijalnih izolata, veli¢ine 1 mm, uzimani
su sa kolonija izolata i zasejavani u Petri kutije prec-
nika 5 cm na KDA hranjlivu podlogu, u koju je pret-
hodno unesena odgovorajuc¢a koli¢ina fungicida, a
zatim inkubirani u termostatu na 20°C u uslovima
tame. Pracen je porast kolonija izolata V. inaequalis,
pri ¢emu je za konacan porast uzet pre¢nik izmeren
42-o0g dana od dana zasejavanja (Boric¢, 1985, Alek-
si¢, 2005). Ogledi su izvedeni u pet ponavljanja. Kao
standard za poredenje, koriS¢en je preparat na bazi
bakar-hidroksida. Kontrolne varijante su zasejava-
ne na KDA podlogu bez fungicida. Obrada podata-
ka uradena je standardnim staistickim metodama.
Znacajnost razlika izmedu varijanti uradena je ana-
lizom varijanse, a za medusobno poredenje korisce-
ni su Dankanov test (Dunkan, 1955) i LSD test.

REZULTATI I DISKUSIJA

U ispitivanjima su kori$c¢ena 2 izolata (M, i N)
V. inaequalis poreklom iz dva lokaliteta sa podru-
¢ja Srbije (Morovi¢ i Nestin). Izolati iz lokaliteta
Morovi¢ uzorkovani su iz komercijalnog zasada ja-
buke povrsine 100 ha, u kome se sprovode inten-
zivne mere zastite dugi niz godina. U ovom voc¢nja-
ku se koristi ¢itava paleta fungicida registovana za
suzbijanje prouzrokovaca cadave krastavosti jabuke
izmedu ostalih i preparati na bazi bakra. Izolati iz
lokaliteta Ne$tin su uzeti sa pojedinac¢nih stabala
jabuke udaljenih od bilo kakvog komercijalnog za-
sada. Na tim stablima se ne sprovode mere zastite

protiv prouzrokovaca ¢adave krastavosti, pa se ovi
izolati mogu smatrati divljim izolatima.

Dobijeni rezultati su pokazali da nije bilo po-
rasta kolonija gljive izolata M, na podlogama sa kon-
centracijama ispitivanog preparata od 0,4%, 0,2%
i 0,1%, dok je na podlogama sa koncentracijom
0,01%, registrovan srednje jak porast kolonija ovog
izolata (Tabela 1, Grafikon 1). Izmedu ispitivanih va-
rijanti i kontrolne varijante utvrdene su statisticki
znacajne razlike. Statisticki znacajna razlika utvrde-
na je i izmedu varijante sa najnizom koncentracijom
ispitivanog preparata (0.01%) i ostalih varijanti pre-
parata (0.1%, 0.2% 1 0.4%).

Kod drugog ispitivanog Izolata (N), nije bilo
porasta kolonija na podlogama sa koncentracija-
ma ispitivanog preparata od 0,4% i 0,2%, dok je na
podlogama sa koncentracijom 0,1 i 0,01%, registro-
van srednje jak porast kolonija (Tabela 2, Grafikon
2). Izmedu ispitivanih varijanti i kontrolne varijante
utvrdene su statisticki znacajne razlike. Statisticki
znacajna razlika utvrdena je i izmedu varijanti sa
nizom koncentracijom ispitivanog preparata (0.01%
i 0.1%) i ostalih varijanti, sa viSom koncentracijom
preparata (0.2% i 0.4%).

U varijantama sa standardnim preparatom
(Cu(OH),), kod ispitivanog Izolata M, porast kolo-
nija registrovan je na podlogama sa svim koncen-
tracijama ispitivanog preparata od 0,4% do 0,01%.
Na podlogama sa koncentracijom 0,4 i 0,2% regi-
strovan je slab porast kolonija, dok je na podlogama
sa koncentracijama 0,1 i 0,01%, registrovan srednje
jak porast kolonija (Tabela 3, Grafikon 3). Izmedu
ispitivanih varijanti i kontrolne varijante utvrdene
su statisticki znacajne razlike, dok izmedu varijanti
sa razli¢itim koncentracijama bakar hidroksida nije
bilo staisticki znacajnih razlika.

U varijantama sa standardnim preparatom
(Cu(OH),), kod ispitivanog Izolata N, porast kolo-
nija registrovan je, takode, na podlogama sa svim
koncentracijama ispitivanog preparata od 0,4% do
0,01%. Na podlogama sa koncentracijom 0,41 0,2%
registrovan je slab porast kolonija, dok je na pod-
logama sa koncentracijama 0,1 i 0,01%, registrovan
jak porast kolonija (Tabela 4, Grafikon 4). Statisti¢-
ki znacajne razlike utvrdene su izmedu varijanti sa
koncentracijama 0,4 i 0,2% i ostalih varijanti(0,1 i
0,01% i kontrola).

Registrovani porast kolonija na podlogama u
koje je unesen bakar-citrat u koncentracijama 0,01%
moZe se okarakterisati kao srednje jak, dok na pod-
logama sa koncentracijom 0,1 kod izolata M nije re-
gistrovan porast kolonija, a kod izolata N registrovan
je srednje jak porast kolonija gljive. Kod varijanti sa
standardnim preparatom (bakar-hidroksid), regi-
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Tabelal. V. inaequalis - porast kolonija izolata M na podlozi sa bakar-citratom.
Table 1. V. inaequalis - colony growth of the M isolate on media with copper citrate.

Izolat M Ponavljanja M
Konc. (%) A B C D E
0.01 ++ ++ + ++ + ++ b
0.1 - - - - - - a
0.2 - - - - - - a
0.4 - - - - - - a
Kontrola +++ +++ +++ +++ +++ -+ ¢

Napomena: LSD, = 0.45; "Vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisti¢ki znacajno; Ms'- srednja
vrednost; '
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Grafikon 1. V. inaequalis - porast kolonija izolata M na podlozi sa bakar-citratom.
Graph 1. V. inaequalis - colony growth of the M isolate on media with copper citrate.

Tabela 2. V. inaequalis - porast kolonija izolata N na podlozi sa bakar-citratom.
Table 2. V. inaequalis - colony growth of the N isolate on media with copper citrate.

Izolat N Ponavljanja Mo
Konc. (%) A B C D E
0.01 ++ ++ ++ ++ ++ ++ b
0.1 ++ ++ ++ ++ + ++ b
0.2 - - - - - - a
0.4 - - - - - - a
Kontrola -+ +++ +++ +++ +++ -+ ¢

Napomena: LSD, | = 0.37; “Vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno; Ms’- srednja
vrednost; )
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Grafikon 2. V. inaequalis - porast kolonija izolata N na podlozi sa bakar- citratom.
Graph 2. V. inaequalis - colony growth of the N isolate on media with copper citrate.
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Tabela 3. V. inaequalis - porast kolonija izolata M na podlozi sa bakar-hidroksidom.
Table 3. V.inaequalis - colony growth of the M isolate on media with copper hydroxide.

Izolat M Ponavljanja M
Konc. (%) A B C D E
0.01 ++ ++ + ++ ++ ++ a
0.1 ++ + ++ + ++ ++ a
0.2 ++ + + ++ + + a
0.4 + ++ + + + + a
Kontrola - - - -+ - ++ b

Napomena: LSD, = 0.88; “Vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno; Ms'- srednja
vrednost; '
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Grafikon 3. V. inaequalis - porast kolonija izolata M na podlozi sa bakar-hidroksidom.
Graph 3. V. inaequalis - colony growth of the M isolate on media with copper hydroxide.
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Tabela 4. V. inaequalis - porast kolonija izolata N na podlozi sa bakar-hidroksidom.
Table 4. V.inaequalis - colony growth of the N isolate on media with copper hydroxide.

Izolat N Ponavljanja Ms'
Konc. (%) A B C D E
0.01 +++ +++ +++ +++ +++ -+ b
0.1 +++ +++ ++ +++ +++ -+ b
0.2 + ++ + + ++ + a
0.4 + + + + + + a
Kontrola -+ +++ ++ +++ +++ +++ b

Napomena: LSD, , = 0.55; "Vrednosti obeleZene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno; Ms’- srednja
vrednost. '
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Grafikon 4. V. inaequalis - porast klonija izolata N na podlozi sa bakar-hidroksidom.
Graph 4. V. inaequalis - colony growth of the N isolate on media with copper hydroxide.
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strovan je slab porast kolonija na podlogama sa kon-
centracijom 0,2 i 0,4%, dok je na podlogama sa ni-
7im koncentracijama bakar-hidroksida (0,11 0,01%)
registrovan srednje jak porast kolonija izolata M i jak
porast kolonija izolata N. Na podlogama bez fungi-
cida (kontrolne varijante) registrovan je normalan
(jak) porast kolonija gljive oba izolata. Iz dobijenih
rezultata moze se zakljuciti da bakar citrat u znat-
no nizim koncentracijama primene 0,2 i 0,1% nego
sandardni preparat, efikasno blokira porast micelije
(kolonija) fitopatogene gljive V. inaequalis, $to je re-
zultat znatno vece koli¢ine bakarnih jona koje ovo
jedinjenje oslobada. Standardni preparat bakar hi-
droksid nije inhibirao porast kolonija gljive ni u naj-
vecoj primenjenoj koncentraciji od 0,4%. Ovi rezul-
tati slazu se sa rezultatima koje su saopstili Popovi¢
i sar. (2012), koji su ispitujuéi uticaj bakar-citrata i
viSe drugih fungicida na bazi bakra, utvrdili znatno
vi$i stepen inhibicije porasta kolonija gljive Monili-
nia laxa koju je ostvario bakar-citrat u odnosu na
druge ispitivane fungicide na bazi bakra u komerci-
jalnoj primeni.

Balaz i sar. (2010) su u ispitivanjima moguc-
nosti suzbijanja V. inaequalis na jabuci (ajdared)
ekologki prihvatljivim preparatima (neorganski
fungicidi i kisela glina) tokom 2009. i 2010. godine
utvrdili visoku efikasnost preparata na bazi bakra
primenjenih u niskim koncentracijama (0,05%) u
suzbijanju V. inaequalis na listovima (87,4-99,7%),
dok je efikasnost bakarnih preparata na plodovima
bila razlic¢ta (48,5-90,2%). Autori navode da u siste-
mu organske proizvodnje, program zastite jabuke
od V. inaequalis tokom vegetacije treba dopuniti
koriS¢enjem preparata na bazi bakra u niskoj kon-
centraciji.

Kurnik i sar. (2011) su, u cilju poredenja efi-
kasnosti nekoliko formulacija bakra sa kontaktnim
i sistemi¢nim delovanjem protiv prouzrokovaca ¢a-
dave krastavosti jabuke, obavili trogodi$nje oglede u

plantaznim zasadima jabuke. Testirane formulacije
bile su na bazi bakar-kalcijum oksihlorida, bakar
sulfata i kompleksa ili helata bakra sa aminokise-
linama, peptidima, EDTA, urea, kaprilne i glukon-
ske kiseline u cilju utvrdivanja da li ¢e formulacije
bakra sa sitemi¢nim delovanje omoguditi visi nivo
bioloske efikasnoisti u suzbijanju ¢adave krastavosti
od tradicionalnih formulacija bakra sa kontaktnim
delovanjem. Nisu utvrdene statisticki znacajne ra-
zlike u efikasnosti, mada je utvrdena neznatno visa
efikasnost bakarnih formulacija sa sistemi¢nim de-
lovanjem. Sve testirane formulacije bakra su poka-
zale malo niZi nivo efikasnosti u suzbijanju ¢adave
krastavosti nego konvencionalni fungicidi i prepa-
rati koriscéeni u sistemu organske proizvodnje te kao
takve mogu biti preporucene za suzbijanje proizro-
kovaca ¢adave krastavosti jabuke.

Postoje¢i nivo primene bakarnih preparata
mora biti zna¢ajno smanjen. Neke evropske zemlje
su ve¢ odlucile da zabrane sve proizvode na bazi
bakra, dok su druge odlucile da znatno smanje nji-
hovo korisé¢enje. Znacajna redukcija koriS¢enja ba-
karnih proizvoda moze biti ostvarena delimi¢nom
zamenom bakarnih preparata drugim aktivnim
supstancama, smanjenjem broja aplikacija tokom
godine ili smanjenjem koli¢ine primene bakra po
jedinici povrSine (Jama and Lateur, 2007). Prime-
na bakar-citrata kao kompleksnog jedinjenja bakra
koje se odlikuje viSim stepenom disocijacije u od-
nosu na druga bakarna jedinjenja koja su trenutno
u primeni i mogucnost njegovog koriS¢enja u nizim
koncentracijama za suzbijanje biljnih patogena je
novi potencijalni prilog pomenutim nastojanjima.
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SUMMARY

INFLUENCE OF COPPER CITRATE ON COLONY GROWTH

OF VENTURIA INAEQUALIS

GORAN ALEKSIC, ZORAN MILICEVIC, TATJANA POPOVIC , MIRA STAROVIC,

SLOBODAN KUZMANOVIC, DOBRIVOJ POSTIC, VELJKO GAVRILOVIC

Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade, Serbia
e-mail: algoran@sezampro.rs

Copper citrate is a complex compound of copper, which is characterized by a higher degree
of dissociation in relation to the other copper compounds that are presently in the use and
can be used in lower concentrations for the control of plant pathogens. Apple scab (Ven-
turia inaequalis) is on of the economically most important diseases of apples in all regions
where this fruit species grown. A successful apple production is not possible without in-
tensive chemical control. The use of copper-based products to protect apples, positioned at
the start of the growing season. The earliest apple infections are the most destructive,
and the effective protection of the apples in this period is very important. The aim of this
study was to evaluate in vitro the influence of copper citrate at different concentrations ap-
plied to the growth of V. inaequalis colonies. The results show that copper citrate in signifi-
cantly lower concentrations of application 0.2 and 0.1 % higher than the standard product,
effectively inhibiting the growth of V. inaequali mycelium (colony), which is the result
of significantly higher amounts of copper ions, that is released from compound.

Key words: apple scab, copper citrate, colony growth, efficacy
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