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VPLIV UPORABE BAKROVIH PRIPRAVKOV V OBDOBJU POLNEGA CVETENJA
JABLAN (Malus domestica Borkh.) NA ZUNANJO KAKOVOST PLODOV

Mario LESNIK', Stanisiav VAIS?, Mitja JANCAR®
12 3Fakulteta za kmetijstvo Maribor
IZVLECEK

V dveh poskusih smo v nasadih jablan opazovali pojav poskodb (fitotoksi¢nost) na cvetovih in
plodi¢ih zaradi uporabe bakrovih pripravkov med polnim cvetenjem. Preucevali smo pripravke na
podlagi bakrovega hidroksida (Champion), bakrovega oksiklorida (Kupropin, Cuprablau Z ultra) in
bakrovega oksisulfata (Kupro). Pri sorti Topaz (poskus 1) smo pripravke nanesli s prilnikom pri
porabi vode 200 I/ha. Vse preudevane pripravke smo nanesli v odmerkih 0,25 in 0,50 kg Cistega
bakra na hektar. Pri sortah Elstar, Jonagold, Zlati delises, Idared, Gala in Bracburn (poskus 2) smo
pripravke nanesli z roéno nahrbtno $kropilnico pri porabi vode 800 I/ha. Nanesli smo 1 kg Cistega
bakra/ha. Pri sorti Topaz uporaba bakrovih pripravkov med cvetenjem pri nobenem od uporabljenih
odmerkov in pripravkov ni povzrogila znagilnih pojavov fitotoksicnosti na cvetovih, plodicih in
mladih plodovih. Pri uporabi 1 kg &istega bakra na hektar se je pojavila zmerna fitotoksi¢nost pri
sorti Zlati deliges, kjer so se pri 1,5 do 2,5% plodicev pojavile majhne povrSinske oplutenele
poskodbe. Pri sorti Gala smo ugotovili nekoliko povegan odmet plodicev, ki pa ni bil statistitno
znacilno vedji od trebljenja v kontrolnih parcelicah. Pri ostalih sortah $kropljenje z bakrovimi
pripravki v cvet ni imelo statistino znacilnega vpliva na Stevilo plodi¢ev, Stevilo plodov in
kakovost plodov. Na podlagi opravljenih poskusov lahko sklenemo, da uporaba bakrovih
pripravkov v odmerku manj kot 1 kg Cistega bakra na hektar, med polnim cvetenjem, pri
preucevanih sortah jablan ne povzroga znacilnih poskodb na cvetju in pozneje na razvijajocih se
plodigih in plodovih.

Kljuéne besede: jablana, cvetenje, bakrovi pripravki, fitotoksi¢nost bakrovih pripravkov

ABSTRACT

INFLUENCE OF APPLICATION OF COPPER FUNGICIDES AT THE FULL BLOOM
STAGE OF APPLES (Malus domestica Borkh.) ON APPLE FRUIT QUALITY

Two trials were carried out in apple plantations to study the phytotoxicity of copper (Cu)
fungicides when applied to apple trees at full bloom stage. The damage on young fruits was
assessed after application of fungicides based on copper hydroxide (Champion), copper
oxychlorid (Kupropin, Cuprablau Z ultra) and copper sulphate (Kupro). In trial 1 all four
fungicides were applied at rates 0.25 or 0.50 kg of pure Cu per hectare to trees of Topaz cultivar by
means of tractor mounted sprayer at 200 I/ha spray volume. In trial 2, copper fungicides were
applied to trees of cultivars  Elstar, Jonagold, Golden delicious (GD), Idared, Gala (GA) and
Braeburn with knapsack sprayer at 800 1/ha spray volume at the rate of 1 kg of pure Cu per hectare.
In trial 1 (cv. Topaz) mnone of four tested fungicides and none of two rates had significant
phytotoxic effects on blooms and fruits. In trial 2, phytotoxic effects were observed in GD and
gala GA trees. In GD all four studied fungicides applied at the full bloom stage caused moderate
phytotoxicity (predominantly surface russeting) on 1.5 to 2.5% of young fruits (observation made
in middle of June). At GA some increase in young fruit drop  was observed, but was not
statistically significant in comparison to the control. On the basis of these two trials it can be
concluded that application of less than 1 kg of pure copper per hectare in the form of copper
fungicides at the full bloom stage of studied apple cultivars does not present  important
phytotoxic risk for their blooms and external apple fruit quality.
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1. UVOD

Slovenija je ena od zadnjih drZav Evrope, ki se je morala sooditi s pojavom hruSevega
bakterijskega oZiga povzrotenega od bakterije Erwinia amylovora Burr. Zatiranje te bolezni
je kompleksno in teZavno. Zatiralni ukrepi so kombinacija mehanskih ukrepov
(odstranjevanje okuZenih delov ali celotnih rastlin), kemijskih ukrepov (uporaba antibiotikov,
fungicidov s stranskim baktericidnim delovanjem, rastnih regulatorjev, aktivatorjev
sistemicne odpornosti (SAR) in drugih) ter uporabe bioti¢nih agensov. Trenutna ponudba
sredstev za kemicno in biotiéno zatiranje hruSevega oziga v Sloveniji je zelo picla, tako da so
bakrovi pripravki poleg pripravkov na podlagi Al-fosetila in rastnega regulatorja
proheksadion-Ca edino oprijemljivo sredstvo za kemicno zatiranje. Bakrovi pripravki so
omejeno uporabni za zatiranje te bolezni. V glavnem jih priporo¢ajo za uporabo ob zaletku
rastne dobe ali ob njenem koncu. Zelo pomemben &as za okuzbe z bakterijo je obdobje
cvetenja. V tem obdobju doseZemo najboljSe rezultate z uporabo antibiotikov (npr.
streptomicin), ki pa jih glede na drzavne usmeritve, v Sloveniji ne smemo uporabljati.
Osnovna tezava pri bakrovih pripravkih, ki so lahko dokaj uéinkoviti tudi med cvetenjem in
kmalu po njem je, da so lahko fitotoksiéni (poSkodbe cvetov, zmalienje plodov, porjavenje
koZice plodov, ...). V literaturi navadno zasledimo le sploS$ne navedbe o fitotoksi¢nosti,
konkretnih podatkov o mejnih koncentracijah, sortni obcutljivosti in razli¢nih formulacijah je
zelo malo (Mappes et al, 1984; Sobiczewski, 1990; Steiner, 2004). Zdaj preudevanje
bakrovih pripravkov paé ni moderno. Zaradi tega smo se odlo¢ili, da pridobimo nekaj
domadih informacij o moZnosti uporabe bakrovih pripravkov za prepre€evanje cvetnih okuzb
jablane z bakterijo povzroditeljico hrusevega oZiga.

2. METODE DELA
2.1 Uporabljeni bakrovi pripravki in na¢in aplikacije

V sestavku sta predstavijena dva poskusa. V prvem (POSKUS 1) smo pripravke v nasadu
sorte Topaz 28. 4. 2004 nanesli z uporabo traktorskega prilnika Agromehanika AGP 400
ENU pri porabi vode 200 V/ha, v drugem nasadu (POSKUS 2; sorte Idared, Zlati delises,
Jonagold, Gala, Braecburn in Elstar) pa smo pripravke 30. 4. 2004 nanesli z uporabo ro¢ne
nahrbtne §kropilnice CP3, pri porabi vode 800 I/ha. Natanénejsi podatki o nanosu so prikazani
v preglednicah 1 in 2.

Preglednica 1: Skropilni parametri in v poskusu uporabljene Sobe
Table 1: Main characteristics of spraying procedure and nozzles used for fungicide

application
Tip Sobe: Pritisk: [zmet: Hitrost Hektarski Pr. zraka: | VMD kapljic
Nozzle Pressure: Output: vozZnje: izmet: Air flow: Droplet
type: (kPa) (L /min) | Tractor speed: Spraying (m’/s) VMD
(km / h) volume: (L / ha) pm
POSKUS 1 - TOPAZ
Albuz AVI | 500+20 | 0,77 £0,05 6,5£0,15 200£ 10 12,5+0,5| 470 =15
80-015
Albuz ATR | 500£20 | 0,72%0,05 6,0+0,15 200+ 10 12,5£0,5 85+ 10
212y
POSKUS 2 - ZBIRKA SORT
Albuz ATR | 2,5+10 | 0,21£0,01 ro¢no 800 £ 20 - 140 + 15
roza Skropljenje
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Preglednica 2: V poskusu uporabljeni pripravki in odmerki
Table 2: Copper formulations and dosages (g pure copper per hectare) of sprays applied in
full bloom stage of apples

Komerc. ime: | Vsebnost Cu: Odmerek pripravka: Odmerek &istega Cu:
Commercial. | Cu contain: Formulation rate: Pure Cu rate:
formulation: Poskus 1 Poskus 2 Poskus 1 Poskus 2
Champion Bakrov K11000g/ | K12000g/ K1500g/ |K11000g/
50 WP hidroksid 50% ha ha ha ha
K2500¢g/ K2250¢g/
ha ha
Cuprablau Bakrov hidroksid K11430g/ [ K12860¢g/ K1500g/ |K11000g/
Z ultra 35% + Zn2% ha ha ha ha
K2715¢g/ K2250¢g/
ha ha
Kupropin Bakrov oksiklorid | K1 1000 g/ | K12000g/ K1500g/ | K11000g/
50% ha ha ha ha
K2500¢g/ K2250¢g/
ha ha
Kupro 1 Bakrov sulfat K15300g/ | K110600g/| K1500g/ |K11000g/
90 SC 19% ha ha ha ha
K22650¢g/ K2250¢g/
ha ha

2.2 Nacin ocenjevanja pojavov fitotoksi¢nosti na cvetju in plodovih

Pojav fitotoksi¢nosti smo ocenjevali v treh obdobjih; prvi¢ tri dni po aplikaciji (opazovanje
ozigov na cvetnem odevalu in na prasnikih ter pesti¢ih), drugi¢ dva tedne po koncu cvetenja
(Stetje Stevila formiranih plodigev) in tretji¢ ob koncu junijskega trebljenja (7 tednov po koncu
cvetenja). Pri tretjem ocenjevanju smo naredili oceno sprememb oblike plodov in sprememb
na povrhnjici plodov. Za ocenjevanje sprememb na povrhnjici smo uporabljali boniturno
lestvico (0-5), kot se obi¢ajno uporablja pri ocenjevanju okuZbe od $krlupa (Piintener, 1981).
Rezultati ocene fitotoksi¢nosti na cvetnem odevalu v temn sestavku niso prikazani, ker ni bilo
nobenih statisti€no znacilnih razlik med obravnavanji. Pri obeh poskusih v obdobju teden dni
pred aplikacijo bakrovih pripravkov in dva tedna po aplikaciji v nasadu nismo uporabili
nobenih drugih pripravkov, ki bi lahko vplivali na rezultate.

3. REZULTATI

Rezultati obeh poskusov so prikazani v tabelah 3 in 4. Pri sorti Topaz uporaba bakrovih
pripravkov v odmerku 250 ali 500 g Cistega bakra na hektar ni imela nobenega vpliva na
razvoj plodi¢ev in na kakovost plodov. Povpreéno stevilo plodi¢ev in plodov na cvetni Sop se
zaradi uporabe pripravkov ni zmanjalo. Razlike med fiototoksiénimi uéinki razliénih
pripravkov so bile majhne in veéinoma niso bile statistino znacilne. Ni zanesljivo, da je bilo
majhno zmanj$anje povprecnega Stevila plodov na cvetni Sop pri uporabi pripravkov kupropin
in cuprablau posledica fitotoksi¢nosti, kljub temu, da so pri teh dveh pripravkih v preglednici
4 (stolpec C) prikazane statisti¢no znacilne razlike. V drugem poskusu smo imeli ved sort. Za
nanos bakrovih pripravkov v dvakrat vigji koncentraciji smo porabili bistveno ve¢ vode in
cvetje je bilo bolj omogeno. Tudi v tem poskusu uporaba pripravkov ni imela izrazitih
fitotoksi¢nih ucinkov na oblikovanje plodi¢ev in na kakovost plodov. Najbolj ob¢utljivi sta
bili sorti Zlati deliSes in Gala. Pri drugi je prislo do manjse redukcije povpretnega $tevila
plodi¢ev in plodov na cvetni §op, pri prvi pa do zmernega povelanja deleza mreZavih in
deformiranih plodov predvsem pri pripravku kupropin (Cu-oksiklorid). 'V povpredju pri vseh
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sortah uporaba bakrovih pripravkov med cvetenjem ni vplivala znailno na delez plodov, ki
so bili deformirani ali mreZavi.

Preglednica 3: Vpliv uporabe §tirih bakrovih pripravkov v odmerku (1 kg Cistega Cu / ha)
med cvetenjem na oblikovanje plodov $estih sort jablan

Table 3: The impact of application of four cooper fungicides (1 kg pure Cu/ ha) in full
bloom stage on the development of fruits of six apple cultivars

Sorta/ Cultivar:
Prip. / Formulation: A B C D E
Z | Champion 92,2 a 3,0a 0,82 a 5,6 a 8,1 ab
L. | Cuprablau 87,2 ab 33a 0,78 a 59a 7,8 ab
D | Kupropin 74,0 ab 29a 0,81a 59a 9,0 a
E | Kupro 77,9 ab 29a 0,77 a 57a 8,3 ab
L. | KONTROLA 66,2 a 29a 0,77 a 48a 6,7b
I | Champion 1024 a 3,1a 0,91a 3,7a 2,2a
D | Cuprablau 91,3 ab 36a 0,81 a 30a 2,2a
A | Kupropin 78,1 b 30a 0,84 a 29a 2,1a
R | Kupro 79,3 ab 38a 0,82 a 3,1a 2,4a
g KONTROLA 91,2 ab 36a 0,81a 2,8a 2,0a
E | Champion 65,0 a 2,6 a 0,85a 40a 39a
L | Cuprablau 69,6 a 3,1 a 0,84 a 5,0a 3,5a
S | Kupropin 73,9 a 32a 0,73 a 39a 41a
T | Kupro 64,9 a 3,1 a 0,84 a 40a 33a
Q KONTROLA 63,5a 29a 0,87 a 39a 3,7a
Champion 76,7 a 24a 0,68 a 3,7a 2,8a
G | Cuprablau 72,8 a 2,2a 0,65 a 32a 3,1a
A | Kupropin 74,9 a 2,2a 0,67 a 3,la 32a
L | Kupro 68,2 a 23a 0,61 a 41a 37a
A KONTROLA 65,5a 29a 0,71 a 32a 32a
B | Champion 108,8 a 30a 0,93 a 22a 3,1a
R | Cuprablau 99.8 a 32a 0,86 a 2,6a 2,8a
A | Kupropin 90,4 a 35a 0,90 a 24a 3.0a
E | Kupro 98.6 a 33a 0,88 a 24a 34a
B. | KONTROLA 97.9a 35a 0,90 a 22a 3.1a
J Champion 829a 33a 0,74 a 33a 3,6a
O | Cuprablau 728 a 3,1a 0,75 a 39a 34a
N | Kupropin 716a 28a 0,71 a 37a 36a
A | Kupro 84,3 a 3,1a 0,75 a 47 a 3,7a
G. KONTROLA 78,5a 32a 0,75 a 35a 2,8a
Legenda:

A — pov. $tevilo cvetnih Sopov na drevo (aver. number of inflorescences per tree)
B — pov. §tevilo plodiéev na cvetni Sop (avr. num. of fruitlets developed per inflorescence)
C — pov. itevilo plodov na cvetni $op (avr. num. of fruits developed per inflorescence)
D — delez (%) plodov z vizualno opaznimi povriinskimi poSkodbami
% of fruits showing visually detected surface injuries — surface russeting
E - delez (%) povrsine plodov, prekrite s poskodbami ali mrezavimi spremembami
average fruit surface (%) of fruits covered by injuries or russeting
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Preglednica 4: Vpliv uporabe §tirih bakrovih pripravkov v odmerku (0,25 ali 0,5 kg &istega
Cu / ha) med cvetenjem na oblikovanje plodov sorte Topaz

Table 4: The impact of application of four cooper fungicides (0,25 or 0,5 kg pure Cu/ ha) in
full bloom stage of Topaz apples on the development of fruits

Prip. / Pure Cu A B C D E
Formulation: g/ ha:
Champion 250 g 437b 3,5a 0,64 b 2,65 a 3,50a
Champion 500 g 359a 29 a 0,35a 325a 423 a
Albuz | Cuprablau 250 g 376a 36a 0,38a 225a 4,48 a
AVI | Cyprablau 500 g 435b 3,4a 0,61 b 2.83a 4,18a
80- | Kupropin 250 g 33,5b 31a 0,44 a 3,33 a 4,10a
015 I'Kupropin 500 g 493 b 32a 0,28a 4,08 b 4,15a
Kupropin 250 g 333b 3,2a 0,37 a 2,80 a 3,68 a
Kupro 500 g 494 b 34a 0,33a 3,65a 3,25a
Kontrola: 44,7b 3,1a 0,40 a 3,65a 4,72 a
Champion 250 g 475b 3,1a 0,28 a 416 a 4,77 a
Champion 500 g 41,7b 3,1a 0,37 a 4,61 a 5,93 a
Albuz | Cuprablau 250 g 42,1b 34a 0,63 b 3,99 a 4,03 a
ATR | Cuprablau 500 g 34,5 a 2,82 0,35a 3,67a 5,86 a
yello | Kupropin 250 ¢ 36,2b 352 0,60 b 4,20a 515a
w Kupropin 500 g 4190 33a 0,38 a 494 a 581a
Kupropin 250 g 32,2a 3,0a 0,44 a 3,76 a 5,72 a
Kupro 500 g 459 b 32a 0,32 a 4,66 a 5,60 a
Kontrola: 43,1b 30a 0,40 a 4,12 a 543 a
Legenda:
A —pov. §tevilo cvetnih opov na drevo (aver. number of inflorescences per tree)
B — pov. §tevilo plodiev na cvetni Sop (avr. num. of fruitlets developed per inflorescence)
C — pov. §tevilo plodov na cvetni Sop (avr. num. of fruits developed per inflorescence)
D — deleZ (%) plodov z vizualno opaznimi povrSinskimi poskodbami
% of fruits showing visually detected surface injuries — surface russeting
E —deleZ (%) povrSine plodov, prekrite s poskodbami ali mreZavimi spremembami
average fruit surface (%) of fruits covered by injuries or russeting

4. RAZPRAVA

Zelo malo je znanstvenih prispevkov, ki bi natanéno raz€lenjevali mehanizme in dejavnike, ki
vplivajo na pojave fitotoksinosti za cvetove pri uporabi bakrovih pripravkov. Splosno
prepricanje je, da se fitotoksi¢ni ucinki povecujejo z niZanjem temperature, kar je verjetno
povezano predvsem z aktivnostjo rastlin, oziroma encimov rastlin, ki popravljajo poskodbe
nastale zaradi vstopanja bakrovih ionov v njihova tkiva. Zelo velik vpliv ima stopnja
prodiranja v notranjost organov rastlin, ki je neposredno odvisna od sestave listne povrhnjice.
Bakrovi pripravki so zunanje delujo¢i fungicidi, ki zavrejo razvoj gliv kot multi-site
inhibitorji velikega Stevila encimov Ze pri procesih kalitve spor. Verjetno je ucinek na
bakterije podoben, kot pri glivah. Bakrovi ioni lahko delujejo tudi na nadin da utrdijo tkiva
mladih poganjkov, da so manj dovzetna za okuzbe z bakterijo E. amylovora (Clarke in
Hickey, 1993)

Cvetovi so Se posebej obcutljivi organi. Poskodbe prasnikov in cvetnega odevala niso
nevarne, so pa pomembne poskodbe brazde in pestia iz katerega se razvija nov plod. Tudi
razmeroma majhne poskodbe so lahko nevseéne, ker lahko vplivajo na poznejsi videz plodov,
ki jih zaradi deformacij, peg, krast, mrezavosti in drugih napak ne moremo uvrstiti v prvi
kakovostni razred.
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Cvetovi so najbolj pomembno mesto prodiranja bakterije, ki povzroca hruev oZig. Bakterije
prezimijo v lubju v bolj ali manj opaznih ranicah in spomladi se s procesi brstenja pri¢ne tudi
mnoziéno razmnozevanje bakterij. Te se v obliki drobnih izcedkov iz ranic sprostijo na
povrsje in od tam z ZuZelkami, vetrom in deZjem dospejo na cvetove. Povr§je cvetov je zanje
zelo dober rastni substrat, ker so tam mnogi hranilni izlogki. Tudi nadaljnje prodiranje v
gostitelja je enostavno, ker imajo cvetni organi dobro povezavo s prevodnimi sistemi vejic.
Pomembno vlogo pri sproi€anju bakrovih ionov iz §kropilne obloge ima reakcija (pH) medija
na povrsju organov (filosferna plast) in temperatura. Kemiéne zna¢ilnosti filosfere plasti so
odvisne od snovi, ki jih izlo¢i rastlina, od snovi, ki jih vsebuje obloga $kropiva in od snovi, ki
pridejo iz atmosfere (plini, deZ in prasni delci). Velikost delcev pripravka in oblika kristalov
iz katerih se spro$€ajo bakrovi ioni je zelo pomembna za dinamiko sproianja ionov.
Spro%tanje ionov lahko ponazorimo kot obi¢ajno kemijsko ravnotezno reakcijo med topilom
in topljencem. Vodni medij filosfere se na mikronivoju, v okolici vsakega posameznega
mikro-kupcka Skropilne obloge, v dolofenem ¢&asu zasiti z bakrovimi ioni in tedaj se
spro¥tanje zalasno ustavi. Dinamika sproi€anja iz obloge v asu vpliva na mikro-lokalne
koncentracije bakrovih ionov, te pa na prehajanje v notranjost organov rastlin in s tem na
stopnjo oZiganja. HitrejSe, kot je spro§éanje, in bolj neenakomerno, kot so kup¢ki kristalov
porazdeljeni, bolj izraziti so obifajno pojavi oZigov. O stopnji oZiganja torej odlofajo
parametri kemijske ravnotezne reakcije, ki odlo¢ajo o dinamiki sproscanja bakrovih ionov v
filosferno raztopino. Seveda imajo pomembno vlogo tudi epikutikularni voski (sestava in
debelina). Cvetni organi (brazda in pesti¢) nimajo debelih vos€enih zadCitnih plasti zato so
zelo slabo zaS€iteni proti vdoru bakrovih ionov in zato so poSkodbe mozne Ze pri nizkih
koncentracijah.

Oba poskusa sta pokazala, da uporaba bakrovih pripravkov v koncentraciji 500 do 1000 g
gistega bakra na hektar ne predstavlja velikega tveganja za razvoj cvetov in plodov. Ob
moc¢nem napadu bakterije se lahko mirmo sprijaznimo z manjsim delezem plodov, ki so
deformirani ali imajo spremenjeno pokoZico. Pri ekoloski pridelavi ne smemo uporabljati
pripravkov za kemi¢no red€enje. Redéimo roéno, ¢e imamo velik cvetni nastavek se lahko
brez teZav odpovemo 10-20% poskodovanih cvetov, pozneje, ko roéno red¢imo, pa lahko
opravimo selekcijo plodi€ev, ki morebiti kaZejo znamenja poskodb.

Pri kemiénem reddenju ne moremo popolnoma selektivno izlogiti plodiev, ki so morebiti
poskodovani od bakrovih pripravkov. Mnenje nekaterih strokovnjakov je, da vecina plodicev,
ki so pogkodovani od bakra ob redeenju propade, ker so manj odporni na delovanje kemikalij
za redCenje.

V naSem poskusu nismo predstavili dejanske ucinkovitosti uporabe bakrovih pripravkov za
zatiranje bakterije. To je potrebno preuditi v poskusih druge vrste. Glede na rezultate
domacih poskusov lahko pri enkratni uporabi 1000 gramov istega bakra na hektar v obdobju
polnega cvetenja in pred infekcijskim valom bakterije pricakujemo med 30 in 40%
uéinkovitost, kar ni zanemarljiv u¢inek v razmerah, ko nimamo drugih ucinkovitih sredstev
(neobjavljeni rezultati poskusov). Ta moznost je zelo zanimiva tudi za ekolosko pridelavo,
kjer pravila pridelovanja omejujejo uporabo drugih sredstev.

Pomemben je tudi razmislek o temperaturi. Ce so med cvetenjem temperature nizke (okrog
10 °C), so moznosti za infekcije cvetov znadilno zmanj$ajo in bakrovih pripravkov ni
smotrno uporabljati, ée pa so dnevne temperature med cvetenjem vigje od 15 °C, potem je
bakrove pripravke v nasadih, ki so trajno okuZeni smiselno uporabiti. Nevarnost za pojave
fitotoksi¢nosti se ob vi§ji temperaturi zmanjsa (nedokazane teoreti¢ne predpostavke). V
obdobju izvajanja naSega poskusa (dan Skropljenja in pet dni po Skropljenju) so dnevne
temperature nihale med 18 in 28 °C, no¢ne pamed 8 in 12 °C. Zra¢na vlaga je bila ves ¢as
dokaj visoka (nad 60%), padavin je bilo v obdobju od §kropljenja, do konca cvetenja le malo
(4 mm) tako, da se zaradi njih obloga skropilne brozge na povrini cvetov verjetno ni bistveno
prerazporedila in izprala. Pomemben dejavnik je tudi koli¢ina porabljene vode za $kropljenje.
Tega dejavnika v nasem poskusu nismo preucevali. Ceprav smo v drugem poskusu porabili
bistveno ve€ vode in vi§jo koncentracijo, razlik v obsegu fitotoksi¢nosti ni bilo. Na splosno
se strokovnjaki pri §kropljenju proti oZigu v cvet zavzemajo za majhno porabo vode (priblizno
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200 I/ha), ker velike kolidine porabljene vode izbolj§ajo moZnosti za okuzbe od bakterije
(Waldner, 2003).

Priporo¢ljiva taktika uporabe bakrovih pripravkov v okuZenih nasadih bi torej lahko bila
taksna: prvi¢ bi bakrove pripravke uporabili med brstenjem (priblizno 1500 g Cistega bakra na
ha), nato pa $e dvakrat pozneje v manj§ih odmerkih. V Casu nekaj dni pred zaCetkom
odpiranja prvih cvetov (zgodnji balonski stadij) bi lahko nanesli dodatnih 1000 g Cistega
bakra na ha in nato $e en tolik§en odmerek med polnim cvetenjem, oziroma tik pred
obdobjem ugodnim za okuzbe, dolofenim glede na napovedi napovedovalnega sistema
Maryblyt. MoZna bi bila tudi dvakratna ali celo trikratna uporaba bakrovih pripravkov med
cvetenjem (npr. 2 x 500 g ali 3 x 400 g). Po ocenah iz obeh poskusov tak nacin uporabe pri
vedini sort nebi imel negativnih posledic za oblikovanje plodov in kakovost pridelka.
Predvidoma, bi s tak$nim pristopom dosegli vsaj 30 do 40% zmanjSanje cvetih okuzb v
razmerah ugodnih za bakterijo. Vegjih interaktivnih u€inkov med bakrovimi pripravki in
obiajnimi fungicidi, ki jih uporabljamo med cvetenjem verjetno ni. Manj primerne so
kombinacije z dodinom, ditianonom in ciramom. Morda bi bile za kombiniranje z bakrovimi
pripravki med cvetenjem najbolj primerne WG formulacije strobilurinov, ki ne vsebujejo
organskih topil s sposobnostjo raztapljanja povrhnjice. Omejitev uporabe bakrovih pripravkov
med cvetenjem predstavljajo tudi predpisi o registraciji pripravkov, saj bi bili ponudniki
dolzni priskrbeti podatke o mejnih koncentracijah in o morebitni sortni obutljivosti, hkrati pa
bi na nek nadin nase morali prevzeti tudi delno tveganje zaradi pojavov fitotoksi¢nosti. Ker
poslovnega interesa pri ponudnikih za to ni (pri trZenju bakrovih pripravkov se ne zasluZi
veliko!) bodo morali zainteresirani sadjarji bakrove pripravke uporabljati na svoje tveganje.
Nekatere raziskave kaZejo, da imajo bakrovi pripravki upodtevanja vreden potencial za
prepredevanje cvetnih okuzb bakterije E. amylovora, zato je raziskovalno delo na to temo
vredno razvijati, posebej e upoitevamo nenaklonjenost antibiotikom. Manjkajo ustrezne
formulacije. Nekateri uporabljajo listna gnojila z veliko vsebnostjo bakra. Fitotoksi¢nost le
teh je drugatna (obi¢ajno manjSa) od fitotoksi¢nosti klasi¢nih bakrovih fungicidov. Pri
trikratni aplikaciji med cvetenjem je imel pripravek Cuivrol (listno gnojilo vsebujoce Cu-
sulfat) skoraj tolikino uginkovitost kot antibiotik streptomicin (Laure in Ardiger, 1993).
Negativnega vpliva na zavezanost plodov pri sorti Zlati deliSes pri njegovi uporabi ni bilo.
Glede na podatke nekaterih svetovalnih sluzb (npr. Comnell Cooperative Extension — ZDA;
Aldwinckle, 2004) obstajajo med bakrovimi pripravki glede fitotoksi¢nosti za cvetove jablane
velike razlike. Nekatere sodobne formulacije (npr. Phyton 27, organsko vezana sulfatna
oblika bakra z delno sistemi¢nimi lastnostmi; Sourcetech Quimica LTD) pa sploh ne
povzrodajo fitotoksi¢nosti niti pri velikih odmerkih. Tako je po raziskavah raziskovalcev
Cornell University (po podatkih T&N test reports) pripravek Phyton 27 v nekaterih poskusih
dosegel ucinkovitosti podobne kot splogno uporabljani antibiotiki.

5. SKLEPI

- Uporaba bakrovih pripravkov med cvetenjem, v enkratnem odmerku 500 do 1000
gramov Cistega bakra na hektar, v obi¢ajnih vremenskih razmerah (10 do 20 °C),
pri vedini sort jablan, nima izrazito negativnih u€inkov na proces cvetenja,
oblikovanja plodi¢ev in na kakovost plodov.

-V trajno okuZenih nasadih in pri ekoloskem pridelovanju je uporaba bakrovih
pripravkov med cvetenjem upostevanja vreden zatiralni ukrep, ki ga je potrebno
dodatno preuciti, posebej, ¢e se na trgu ne bodo pojavila bolj u¢inkovita sredstva za
kemi&no zatiranje bakterije £. amvlovora.
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