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REZIME

U radu je ispitivana efikasnost novijin formulacija bakarnih jedinjenja; Cuprozin 35 WP
(bakar-oksihlorid), Cuproxat (bakar-sulfat), Funguran OH (bakar-hidroksid) i aktivatora ot-
pornosti Bion-a (acibenzolar-S-metil), i njihovih kombinacija sa ditiokarbamatima (Dithane
M-70), u suzbijanju Xanthomonas campestris pv. phaseoli (veStacka inokulacija). Ispitivanja su
obavljena tokom 2006. godine u poljskim uslovima na dva lokaliteta. Na lokalitetu Zemun,
efikasnost bakarnih preparata kretala se 92.7-98.5%. Sli¢nu efikasnost ispoljio je i aktivator
otpornosti Bion 50 WG (94.4-97.1%). Zadovoljavajucu efikasnost (98.3-99.3%) imale su i kom-
binacije preparata Funguran OH i Dithane M-70 pri razli¢itim koncentracijama primene, kao
i kombinacije Bion-a sa drugim preparatima (95.5-96.8%). Statisti¢ki znacajne razlike u efi-
kasnosti primenjenih preparata i njihovih mesavina nisu zabeleZene, izuzev kod prepara-
ta Cuproxat, koji je ispoljio slabiju efikasnost pri nizoj koncentraciji primene. Na lokalitetu
Smederevska Palanka efikasnost bakarnih jedinjenja iznosila je 95.0-98.2%, a za Bion 96.8-
97.7%. Kombinacije bakar-hidroksida (Funguran OH) i ditiokarbamata (Dithane M-70) ispo-
ljile su nesto vecu efikasnost (98.1-99.4%), ali razlike nisu bile statisticki znacajne. Efikasnost
Bion-a u mesavini sa bakar-hidroksidom i mankozebom iznosila je 97.9-98.9%. Na ovom lo-
kalitetu nisu konstatovane statisticki znacajne razlike izmedu samostalno primenjenih pre-
parata i njihovih kombinacija.

U ovim ispitivanjima potvrdena je i visoka efikasnost acibenzolar-S-metil-a (preparat
Bion), koja je bila na nivou efikasnosti standardnih baktericida. Zbog toga ovo jedinjenje
predstavlja dobru alternativu konvencionalnom hemijskom suzbijanju bakterioza pasulja.

Kljuéne reci: Obicna plamenjaca pasulja; Xanthomonas campestris pv. phaseoli; bakarni
preparati; Bion; mankozeb
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Xanthomonas campestris pv. phaseoli, prouzrokoval
obi¢ne plamenjae pasulja, je veoma rasprostranjen
u svim rejonima gajenja pasulja u svetu. Opisane
su i epifitoti¢ne pojave ove bakterije (Wallen i sar.,
1963; Sutton i Wallen, 1970; Weller i Saettler, 1980;
Wimalajeewa i Nancarrow, 1980; Lahman i Schaad,
1985). U nagim klimatskim uslo vima X. c. pv. phase-
oli se intenzivno $iri u drugom delu vegetacije, prou-
zrokujuéi potpuno susenje lis¢a i pegavost mahuna.
Smanjenje prinosa pasulja prouzrokovano ovom bak-
terijom &esto je i preko 50% (Arsenijevié i Balaz, 1980;
Arsenijevi¢, 1982; Arsenijevié isar., 1985).

Zastita pasulja od prouzrokovacda obi¢ne plamenja-
e, X. ¢. pv. phaseoli, uglavnom se svodi na preventiv-
ne mere, koje ¢esto nisu dovoljne za uspe$nu zastitu.
Od hemijskih mera preporucuje se tretiranje semena,
kao i suzbijanje bakterije folijarnom primenom bakte-
ricida. Od hemijskih preparata najvise se koriste ba-
karna jedinjenja. Podaci o hemijskom suzbijanju pro-
uzrokovala bakteriozne plamenjace pasulja veoma su
oskudni. Ovim problemom bavio se mali broj istrazi-
vacakako u svetu tako i u najoj zemlji (Saettler, 1971;
Weller i Saettler, 1976; Arsenijevi¢ i Balaz, 1980;
Balaz, 1991).

Primena bakarnih jedinjenja u suzbijanju bakteri-
jskih oboljenja je ¢esto ograni¢ena razvojem rezistent-
nosti (Adaskaveg i Hine, 1985). Stoga se u novije vre-
me razvijaju alternativne metode, a jedna od njih je
primena ,,biljnih aktivatora” koji indukuju sistemi¢nu
otpornost u biljkama, ograni¢avajuéi razvoj brojnih
patogena, uklju¢ujuéi i bakterije (Sticher i sar., 1997;
Louws i sar., 2001). Medu ovim sinteti¢kim jedinjenji-
ma najpoznatiji je acibenzolar-S-metil. Ovo jedinjenje
ne poseduje direktnu mikrobiotsku aktivnost, ali akti-
vira preinfekcione biohemijske procese u biljei.

U ovom radu je ispitivana efikasnost novijih for-
mulacija bakarnih jedinjenja (bakar-sulfat, bakar-hi-
droksid, bakar-oksihlorid), kao i efikasnost formulaci-
je aktivatora otpornosti, acibenzolar-S-metil-a, ili nji-
hovih kombinacija sa mankozebom, u suzbijanju X. c.

pv. phaseoli.

MATERUAL | METODE

Ispitivanja su obavljena na biljkama osetljive sor-
te Sumpora$, u poljskim uslovima na dva lokaliteta:
Zemun iSmederevska Palanka.
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Ogledi su postavljeni po potpunom slu¢ajnom blok
sistemu u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina eksperimentalne
parcele je iznosila 25 m?. Primenjeni su sledeéi bakeeri-
cidi: Cuproxat (bakar-sulfat, 190 g/L), proizvod firme
»Nufarm”, Funguran OH (bakar- hidroksid, 500 g/kg
Cu), proizvod ,,Spiess Urania”, Cuprozin 35 WP (ba-
kar-oksihlorid; 350 g/kg Cu) proizvod ,, Spiess Urania”,
Dithane M-70 (mankozeb, 700 g/kg), proizvod kom-
panije ,Dow AgroSciences”. Primenjen je i aktivator
otpornosti Bion 50 WG (acibenzolar-S-metil, 500
g/kg), proizvod firme ,,Syngenta”. Koncentracije pri-
mene i kombinacije preparata prikazane su (zajedno sa
rezultatima ispitivanja) u Tabelama 11 2.

Preparati su primenjeni jednom, pre ve§tacke inoku-
lacije, prskanjem biljaka pasulja u fenofazi BBCH 15
(Meier, 1997) ru¢nom prskalicom ,,Solo”, uz utrosak
te¢nosti od 400 L/ha. Kontrolne biljke pasulja tretira-
ne su obi¢nom vodom, pre inokulacije.

Kao inokulum je kori¢ena bakterijska suspenzija
(koncentracije oko 10% ¢el/ml), pripremljena od kultu-
ra bakterije (soj VS-1) gajenih na podlozi od kvas¢evog
ckstrakta i CaCO; tokom 48 ¢asova. Koncentracija
suspenzije bakterija podesena je pomo¢u Mc Farland-
ove skale, a to je potvrdeno tehnikom zasejavanja ra-
zredenja i brojanja bakeerija koje su se razvile na rav-
noj mesopeptonskoj podlozi nakon 48 sati (Klement
isar., 1990).

Biljke pasulja inokulisane su suspenzijom bakte-
rije nakon susenja depozita (dva ¢asa posle primene
preparata).

Intenzitet zaraze je ocenjen 14 dana po inokulaci-
ji o¢itavanjem 400 listova po varijanti prema skali 0-5,
na osnovu procenta nekroze lisne povrsine (0 = zdra-
vi listovi; 1 = 1-5% nekroze lista; 2 = 6-20% nekroze
lista; 3 = 21-40% nekroze lista; 4 = 41-75% nekroze
lista; S = 76-100% nekroze lista (Balaz, 1991)) (Slika
1). Za obradu rezultata kori$éena je analiza varijanse
i Duncan-ov test, a efikasnost baktericida izra¢unata

je po Abbott-u.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na lokalitetu Zemun, efikasnost bakarnih prepara-
ta u suzbijanju X. c. pv. phaseoli kretala se u granicama
92.7-98.5%, a sli¢nu efikasnost ispoljio je i aktivator
otpornosti Bion 50 WG (94.4-97.1%). Zadovoljavajuéu
efikasnost (98.3-99.3%) imale su, takode, i sve kom-
binacije preparata Funguran OH i Dithane M-70 pri
razli¢itim koncentracijama primene, kao i kombinacije
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SL. 1. Skala za ocenu intenziteta oboljenja: 0 = zdravi listovi; 1 = 1-5% nekroze lista; 2 = 6-20% nckroze lista; 3 = 21-40% ne-
kroze lista; 4 = 41-75% nekroze lista; S = 76-100% nekroze lista

Fig. 1. Scale for disease severity estimation: 0 = no symptoms; 1 = 1-5% leaf necrosis; 2 = 6-20% leaf necrosis; 3 = 21-40% leaf
necrosis; 4 = 41-75% leaf necrosis; 5 = 76-100% leaf necrosis
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Tabela 1. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efikasnost ispitivanih preparata u suzbijanju X. ¢. pv. phaseoli (lokalitet Zemun)
Table 1. Mean values of disease se verity index (Ms) and efficacy of tested bactericides in X. ¢. pv. phaseoli control (Locality Zemun)

Preparati Koncentracije (%) Ms* Efikasnost (%)
Bactericides Concentrations (%) Efficacy (%)
Cuprozin 35 WP 0.5 1.08 ab 95.2
Cuprozin 35 WP 0.3 1.17 ab 94.7
Funguran OH 0.5 0.32ab 98.5
Funguran OH 0.3 0.73 ab 96.7
Cuproxat 0.35 1.17 ab 94.7
Cuproxat 0.25 1.63b 92.7
Bion 50 WG 0.002 1.25ab 94.4
Bion 50 WG 0.006 0.65 ab 97.1
Dithane M-70 + Funguran OH 0.5+0.5 0.15a 99.3
Dithane M-70 + Funguran OH 0.35+0.3 0.38 ab 98.3
Dithane M-70 + Funguran OH 0.5+0.3 0.20a 99.1
Dithane M-70 + Funguran OH 0.35+0.5 0.30 ab 98.6
Bion 50 WG + Dithane M-70 0.006 + 0.5 0.70 ab 96.8
Bion 50 WG + Dithane M-70 0.002 +0.35 1.00 ab 95.5
Bion 50 WG + Funguran OH 0.002 + 0.5 0.90 ab 96.0
Ko | —

“Srednje vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se seatisticki znacajno (LSD test, p<0.05)

“Mean values within columns followed by the same letters are not significantly differenc (LSD test, p<0.05)

Bion-a sa drugim preparatima (95.5-96.8%) (Tabela
1). Statisticki znacajne razlike u efikasnosti primenje-
nih preparata i njihovih me$avina, nisu zabeleZene
izuzev kod preparata Cuproxat, koji je ispoljio slabiju
efikasnost pri nizoj koncentraciji primene.

Svi ispitivani tretmani pokazali su visoku efika-
snost u suzbijanju prouzrokovala obi¢ne plamenja-
e i na lokalitetu Smederevska Palanka (Tabela 2).
Efikasnost bakarnih jedinjenja iznosila je 95.0-98.2%,
a za Bion 96.8-97.7%. Kombinacije bakar-hidroksida
(Funguran OH) i mankozeba (Dithane M-70) ispolji-

le su nesto veéu efikasnost (98.1-99.4%), ali razlike ni-
su bile statisticki znacajne. Efikasnost Bion-a u mesa-
vini sa bakar-hidroksidom i mankozebom iznosila je
97.9-98.9% (Tabela 2). Na ovom lokalitetu nisu zabe-
lezene statisticki znacajne razlike izmedu samostalno
primenjenih preparata i njihovih kombinacija.

Prema podacima iz literature (Weller i Saettler,
1976; Arsenijevi¢ i Balaz, 1980; Balaz, 1991), prepara-
ti na bazi bakar-sulfata, bakar-oksihlorida i bakar-hid-
roksida su efikasni u suzbijanju X. c. pv. phaseoli. Ovi
autori, kao najefikasnije medu bakarnim jedinjenjima,
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Tabela 2. Srednje vrednosti indeksa oboljenja (Ms) i efikasnost ispitivanih preparata u suzbijanju X. ¢. pv. phaseoli (lokalitet

Smederevska Palanka)

Table 2. Mean values of disease severity index (Ms) and efficacy of tested bactericides in X. c. pv. phaseoli control (Locality
Smederevska Palanka)

Preparati Koncentracije (%) Ms* Efikasnost (%)
Bactericides Concentration (%) Efficacy (%)
Cuprozin 35 WP 0.5 0.35a 98.1
Cuprozin 35 WP 0.3 0.60a 96.7
Funguran OH 0.5 0.40 a 97.8
Funguran OH 0.3 0.52a 97.1
Cuproxat 0.35 0.32a 98.2
Cuproxat 0.25 0.82a 955
Bion 50 WG 0.002 0.57a 96.8
Bion 50 WG 0.006 0.43a 97.7
Dithane M-70 + Funguran OH 05+0.5 0.10a 99.4
Dithane M-70 + Funguran OH 0.35+0.3 0.32a 98.2
Dithane M-70 + Funguran OH 0.5+0.3 0.35a 98.1
Dithane M-70 + Funguran OH 0.35+0.5 0.17a 99.0
Bion 50 WG + Dithane M-70 0.006 + 0.5 0.38a 97.9
Bion 50 WG + Dithane M-70 0.002 4+ 0.35 0.20a 98.9
Bion 50 WG + Funguran OH 0.002 + 0.5 0.30a 98.4
Kontrola

CZnEer i 18.20b i

*Srednje vrednosti obelezene istim slovima ne razlikuju se statisticki znacajno (LSD test. p<0.05)

“Mean values within columns followed by the same leteers are not significantly different (LSD test, p<005)

izdvajaju bakar-oksihlorid, odnosno bakar-hidroksid.
Rezultati nasih ispitivanja, medutim, pokazuju da ni-
je bilo statisti¢ki znadajnih razlika u efikasnosti bakar-
sulfata, bakar-oksihlorida i bakar-hidroksida.

Nasi rezultati su, takode, pokazali da kombinovanje
bakarnih jedinjenja sa ditiokarbamatima ne poveca-
va znacajno efekat suzbijanja. Medutim, primena ova-
kvih kombinacija je opravdana u kontekstu usporava-
nja razvoja rezistentnosti na bakarne preparate, koja
je, na primer, registrovana kod bakterija Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria na paprici u SAD, Meksiku,
Ceskoj i Slovatkoj (Marco i Stall, 1983; Adaskaveg i
Hine, 1985; Pernezny i sar., 1995).

Drugi nadin za prevladavanje problema rezistentno-
sti je primena ,biljnih aktivatora” (medu kojima je naj-
poznatiji acibenzolar-S-metil) koji indukuju sistemié-
nu otpornost u biljkama, ograni¢avajuéi razvoj brojnih
patogena, uklju¢ujuéi i bakeerije (Sticher i sar., 1997;
Louws i sar., 2001).

Romero i saradnici (2001) su utvrdili da primena
preparata Bion 50 WG, samostalno ili u kombinaci-
ji sa bakarnim preparatima, u odnosu na standardni
baktericidni tretman, obezbeduje uspe$niju zastitu pa-
prike od X. . pv. vesicatoria. Sli¢ne rezultate, u zastiti
paradajza i paprike od prouzrokovada pegavosti (X. c.
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pv. vesicatoriaiP. s. pv. tomato) dobili su i Louws i sara-
dnici (2001). Takode, postoje podaci da Bion 50 WG
efikasno suzbija bakterioze pasulja (Louws i sar., 2001;
Romero i sar., 2001; Hammerschmidt i sar., 2001).

U nasim ispitivanjima potvrdena je visoka efikasnost
acibenzolar-S-metila, koja je bila na nivou efikasnosti
standardnih baktericida. Kombinovanje ovog jedinje-
nja sa mankozebom i bakar-hidroksidom nije statisti¢-
ki zna¢ajno povecalo njegovu efikasnost. Imajuéi u vi-
du njegovu visoku efikasnost, povoljne ekotoksikolos-
ke osobine i ulogu u spre¢avanju razvoja rezistentnosti,
acibenzolar-S-metil je dobra alternativa konvencional-
nim baktericidima u suzbijanju bakterioza pasulja.

LITERATURA

Adaskaveg, J.E. and Hine, R.B.: Copper tolerance and zinc
sensitivity of Mexican strains of Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria causal agent of bacterial spot of pepper. Plant Dis.,
69:993-996, 1985.

Aprsenijevié, M. i Balaz, J.: Bakterioze boranije i moguénost njiho-
vog hemijskog suzbijanja. Glasnik zastite bilja, 11: 380, 1980.
Arsenijevié, M.: Bakterioze pasulja i boranije. Zastita bilja,

161: 347-356, 1982.



Pestic. fitomed. (Beograd), 21 (2006) 239-244

Arsenijevié, M., Balaz, J. i Ozorak G.: Xanthomonas campes-
tris pv. phaseoli (Smith) Dye kao parazit boranije i pasulja u
nas. Zastita bilja, 173: 273-285, 1985.

Balaz, J.: Ispitivanje moguénosti hemijskog suzbijanja
Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye parazita
pasulja. Pesticidi, 6: 171-173, 1991.

Hammerschmidt, R., Metraux, J.P. and van Loon, L.C.:
Inducing resistance. A summary of papers at the First Inter-
national Symposium on Induced Resistance to Plant Discases,
Corfu, Greece, 2000 — Eur. J. Plant Pathol., 107: 1-6, 2001.
Klement, Z., Rudolph, K. and Sands, D.C.: Methods in
Phytobacteriology. Academia Kiado, Budapest, 1990.
Labman, L.K. and Schaad, N.W.: Evaluation of the “dome
test” as a reliable assay for seedborne bacterial blight patho-
gens of beans. Plant Dis., 69: 680-683, 1985.

Louws, FJ., Wilson, M., Campbell, H.L., Cuppels, D.A.,
Jones, J.B., Shoemaker, P.B., Sahin, F. and Miller, S.A.:
Field control of bacterial spot and bacterial speck of tomato
using a plant activator. Plant Dis., 85: 481-488,2001.
Marco, G. M. and Stall, R.E.: Control of bacterial spot of
pepper initiated by strains of Xanthomonas campestris pv. ves-
icatoria that differ in sensitivity to copper. Plant Dis., 67:
779-781, 1983.

Meier, U.: Entwicklungsstadien mono- und dikotyler
Pflanzen. BBCH-Monograph, Blackwell Wissenschafte-
Verlag, Berlin, 1997.

Pernezny, K., Kudela. V; Kokoskova, B. and Hladka, I.:

Bacterial diseases of tomato in the Czech and Slovak
Republics and lack of streptomycin resistance among copper-
tolerant bacterial strains. Crop Prot., 14: 267-270, 1995.
Romero, A.M., Kousik, C.S. and Ritchie, D.F.: Resistance to
bacterial spot in bell pepper induced by acibenzolar-S-meth-
yl. Plant Dis., 85: 189-194, 2001.

Saettler, A.W.: Seedling injection as an aid in identifying
bean blight bacteria. Plant Dis. Rep., 55: 703-706, 1971.
Sticher, L., Mauchmani, B. and Metraux, J.P.: Systemic acquired
resistance. Annu. Rev. Phytopathol,, 35: 235-270, 1997.
Sutton, M.D. and Wallen, V.R.: Epidemiological and eco-
logical relatios of Xanthomonas phaseoli and X. phaseoli var.
fuscans on beans in southwestern Ontario, 1961-1963. Can.
J. Botany, 48: 1329-1334, 1970.

Wallen, V.R., Sutton, M.D. and Grainger, P.N.: A high inci-
dence of fuscous blight in Sanilac beans from southwestern
Ontario. Plant Dis. Rep., 47: 652-653, 1963.

Weller, D.M. and Saettler, A.W.: Chemical control of com-
mon and fuscous bacterial blights in Michigan navy (pea)
beans. Plant Dis. Rep., 60: 793-797, 1976.

Weller, D.M. and Saettler, A.W.: Evaluation of seedborne
Xanthomonas phaseoli and X. phaseoli var. fuscans as primary
inocula in bean blight. Phytopathology, 70: 148-152, 1980.
Wimalajeewa, D.L.S. and Nancarrow, R.J.: Survival in soil
of bacteria causing common and halo blights of french bean
in Victoria. Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb., 20: 102-104,
1980.

Control of Xanthomonas campestris
pv. phaseoli on Bean Using Copper
Compounds and a Plant Activator

SUMMARY

The efficacy of several new formulations of copper compounds, namely Cuprozin 35
WP (copper-oxychloride), Cuproxat (copper-sulphate), Funguran OH (copper-hydroxide)
and the plant activator Bion (acibenzolar-S-methyl), and their combinations with dithiocar-
bamates (Dithane M-70) was estimated in controlling Xanthomonas campestris pv. phaseoli
(artificial inoculation) in field conditions in two localities during 2006. In the locality Zemun,
the efficacy of copper compounds ranged from 92.7% to 98.5%. The plant activator Bion
50 WG exhibited similar efficacy (94.4-97.1%). Combinations of Funguran OH and Dithane
M-70, applied at different concentrations, also showed high efficacy (98.3-99.3%), as well as
the combinations of Bion 50 WG and the other bactericides (95.5-96.8%). There was no sig-
nificant difference between the efficacies achieved by the compounds applied individu-
ally and their combinations, except Cuproxat, which exhibited decreased efficacy at low-
er concentration. In the locality Smederevska Palanka, the efficacy of copper compounds
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was 95.0-98.2%, while Bion achieved 96.8-97.7% efficacy. Combinations of copper-hydrox-
ide (Funguran OH) and dithiocarbamates (Dithane M-70) also showed high efficacy (98.1-
99.4%) but without a significant difference. The efficacy of combinations of Bion and cop-
per-hydroxide, and Bion and mancozeb was 97.9-98.9%. There was no significant differ-
ence in the efficacies of the bactericides tested or the efficacies of their combinations in
that locality.

Our investigation confirmed high efficacy of acibenzolar-S-methyl, which was equal to
the efficacy of standard bactericide treatment. This compound therefore offers a very good
alternative to conventional chemicals used for controlling bacterial diseases in beans.

Keywords: Common blight of beans; Xanthomonas campestris pv. phaseoli; Copper com-
pounds; Bion; Mancozeb





