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REZIME

U radu su ispitivane tri razlicitite formulacije Bordovske ¢orbe koje se nalaze na trzistu.
Uporedno su odredivane karakteristike Bordovske ¢orbe WP-20 (proizvodac:,Zorka-zastita
bilja" Sabac), Bordovske corbe WG (proizvodac: EIf Atochem, Francuska) i Bordovske corbe
100 SC (proizvodac: ,Galenika-Fitofarmacija’, Beograd). Prilikom ispitivanja paznja je bila
fokusirana na poredenje granulometrijskog sastava i suspenzibilnosti kao karakteristi¢nih
parametara za medusobno poredenje. Rezultati ispitivanja su pokazali da Bordovska
¢orba 100 SC pokazuje izvesne prednosti u odnosu na druge ispitivane formulacije.
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UvoD

Bordovska ¢orba je fungicid koji se koristi za
suzbijanje
vocaka, vinove loze i ukrasnog $iblja. Dobre osobine
Bordovske ¢orbe koje omogucavaju njenu primenu

prouzrokovaa bolesti u zasadima

tokom cele godine, ¢ine je izuzetnim fungicidom.
Sastoji se od smese kupri-sulfata i kalcijum-
-hidroksida, pri ¢&emu fungicidnu aktivnost ispoljava
dvovalentni jon bakra. Smatra se da je pojava
Bordovske corbe otvorila novu eru u zastiti bilja
(Meljnikov, 1968).

Bordovska ¢orba je prvi put primenjena kao
fungicid u vinogorju Bordeaux u Francuskoj, 1885.
godine 1 u pocetku je primenjivana samo na vinovoj
lozi protiv prouzrokovaca plamenjace, Plasmopara
viticola. Mledutim, ubrzo se doslo do saznanja da je
efikasna i na drugim gajenim biljkama, protiv veéeg

broja prouzrokovaca oboljenja, te je vremenom
postala fungicid sa Sirokom primenom u celom
svetu. Medutim, tridesetih godina proglog veka
primeceno je da osirn pozitivnih efekata moze da
dovede i do neZeljenih pojava, kao $to su Zutilo i
prerano opadanje lid¢a (ako se primenjuje tokom
vrelih dana) ili ozegotina (ako odmah nakon
primene padne kisa). Sa ovim otkricem poceo
je razvoj i zamena Bordovske corbe bakarnim
preparatima, s tim da ona ostaje u primeni i dalje,
ali u znatno manjoj meri.

Tokom vremena razvijeni su razliciti preparati
na bazi bakra (trobazni bakar-sulfat, bakar-
-oksihlorid-sulfat i bakar-hidroksid) za suzbijanje
istih prouzrokovaca bolesti kao i Bordovska corba,
sa Zeljom da se prevazidu negativni efekti koji
mogu da nastanu primenom Bordovske Corbe, 1
da se njena primena smanji na najmanju mogucu

255



Z Qreskovic i S. Gasic¢

meru ili potpuno prestane. Mada je proizvodnja
ovih preparata daleko jednostavnija, oni su
mnogo manje perzistentni i manje su otporni na
atmosferske prilike (naro¢ito zimi), u poredenju
sa Bordovskom ¢orbom. Osim toga, za postizanje
potrebne efikasnosti preparat mora da sadrzi vecu
koncentraciju bakra (za suzbijanje prouzrokovaca
kovrdzavosti lista, na primer, preparat treba da
sadZri najmanje 50% bakra) (Donaldson, 2004).

Medutim, primena velikih koli¢cina Bordovske
¢orbe, kao i drugih preparata na bazi bakra, moze
da dovede do akumulacije bakra u zemljistu, tako
da ponekad moze da dode do praga fitotoksi¢nosti
(Delas i sar., 1960). Inae, poljoprivredno zemljiste
obi&no sadrzi koncentracije bakra koje se kre¢u od
100 do 1000 mg/kg zemljista (Flores-Velez, 1996).
Bakar obi¢no ostaje vezan na povrsinskom sloju
(Brun, 1998), a neki istrazivadi su pokazali da je
perzistentnost bakra uslovljena ¢vrstim vezivanjem
za organsku materiju, minerale gline i okside
gvozda, aluminijuma i mangana (Stevenson, 1986;
Parat i sar., 2002).

Najstariji (formulisanja)
Bordovske ¢orbe bio je direktno rastvaranje kristala
bakar(Il)-sulfata (plavog kamena) u vodi, a zatim
delovanje sa kalcijum-hidroksidom (gadeni krec)
ili kalcijum-oksidom (negaseni kre¢). Pokazalo
se da sveZe pripremljena Bordovska corba ima

nadin  pripremanja

odli¢nu efikasnost, najéedée vecu od industrijski
formulisanih proizvoda. Ovo mozZe da se objasni
termickih i
prilikom pripremanja sveze corbe, a koje mogu da

odsustvom mehani¢kih  operacija
izazovu odredene poremecaje u njenoj strukturi.
Bordovska ¢orba je najéesée formulisana neposredno
pred primenu, uglavnom na licu mesta gde se vriilo
tretiranje. Ovaj nadin pripremanja imao je, pored
navedenih prednosti,i odredene nedostatke do kojih
je dolazilo jer proces nije kontrolisan merenjem
procesnih parametara (npr. pH-vrednosti). Rastva-
ranje bakar(II)-sulfata (plavog kamena) je sporo,
pogotovo na nizim temperaturama, tako da se
desavalo da sc usled nepotpunog rastvaranja u orbi
nalazio manji sadrzaj bakra nego $to je propisano,
tako da su i efekti zastite bili umanjeni. Isto tako,
ukoliko se reakcija vrsila sa kalcijum-oksidom
(vrlo agresivan bazni oksid), dolazilo je cesto do
povreda (opekotine). Dalje, granulometrijski sastav
sveze pripremljenih Corbi je bio necujednacen,
§to je uvodenjem i razvojem uredaja za primenu,
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predstavljalo sve veéi problem (Meljnikov, 1974, i
1985).

Zbog pomenutih  problema oblik
formulisanja je prevaziden i preslo se na industrijsku
proizvodnju Bordovske corbe. Tokom vremena
razvijene su razlicite formulacije Bordovske corbe
tako da se trenutno na trzi$tu nalazi u obliku
kvasljivog prasiva (WP), zatim kao koncetrovana
suspenzija (SC) 1 u obliku vododisperzibilnih
granula (WG). Svaki tip formulacije pokazuje
izvesne prednosti i nedostke u odnosu na ostale.

Cilj ovog rada bio je da se ispitaju karakteristike

ovakav

razli¢ititth formulacija Bordovske corbe koje
se nalaze na trzistu: Bordovska corba u obliku
kvasljivog prasiva, koncentrovane suspenzije 1
vododisperzibilnih granula. Prilikom ispitivanja
paznja je fokusirana na poredenje granulometrijskog
sastava i suspenzibilnosti kao karakteristicnih
parametara za medusobno poredenje.

MATERIJAL | METODE

U ispitivanja formulacije
Bordovske corbe razlicitih proizvodaca: Bordovska
corba WP-20 (proizvodaé: ,Zorka-zastita bilja”,
Sabac), Bordovska corba 100 SC (proizvodag:
,Galenika-Fitofarmacija”, Beograd) i Bordovska
¢orba WG (proizvodac: EIf Atochem, Francuska).

Da bi se izvriilo poredenje triju  formulacija
Bordovske ¢orbe odredivani su granulometrijski

su ukljucene tri

sastav i suspenzibilnost.

Granulometrijski sastav je odredivan na aparatu
CILAS 1064 liquid. Suspenzibilnost navedenih
preparata odredivana je koriS¢enjem standardnih

CIPAC metoda (CIPAC, 1995).

REZULTATI | DISKUSIJA

Dobijeni rezultati za granulometrijske sastave
ispitivanih preparata prikazani su na Slikama 1-3.
Na Slici 4 uporedo su prikazani rezultati dobijeni za
suspenzibilnost za sva tri ispitivana preparata.

Poredenjem  granulometrijske raspodele  za
razlicite formulacije Bordovske ¢orbe moze se
zakljuciti da najgrublje cestice ima WP formulacija,
vrednost dobijena za srednji preénik inosi 5.63 pm
(Slika 1). Moguce objasnjenje za ovakav rezultat
je sto ova formulacija od sinteze do finalnog
proizvoda trpi najvise razlicitih operacija ("mokro”
mlevenje, filtriranje, susenje, grubo mlevenje, fino
mlevenje, formulisanje), ¢ime se narusava struktura
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Bordovske ¢orbe, a §to moze da oteza dobijanje finih
¢estica nakon finalnog mlevenja. Takode, prisutnost
punilaca (naj¢esée kaolin) i njihova finoéa u velikoj
meri uti€u na granulometrijski sastav formulacije.

Kao 3to je poznato WP formulacije su se pojavile
na pocetku industrijske proizvodnje Bordovske
¢orbe i one su pokazale niz prednosti u odnosu
na sveze pripremljenu formulaciju (jednostavna
primena, ujednafen sadrzaj bakra, ujednacen
granulometrijski sastava, kontrolisana pH-vrednost,
itd). Medutim, ovakava formulacija ima sve
nedostatke koji su vezani za sam tip formulacije.
Naime, ovaj tip formulacije dovodi do otprasivanja
prilikom rukovanja, ¢ime se ugrozava zdravlje ljudi
koji rukuju sa preparatom, a dovodi i do zagadenja
Zivotne sredine. Sam proces proizvodnje ovakve
formulacije zahteva niz mehanickih i termickih
operacija (suSenje na temperaturama preko 100°C),
¢ime se naru$ava struktura Bordovske ¢orbe, §to
moze da dovde do umanjene efikasnosti.

Sto  se
ispitivane WG i SC formulacije Bordovske ¢orbe
(Slike 2 i 3), vidi se da su one slicne. Naime
izmereni srednji preénik kod SC formulacije
iznosi 2.71 pm, dok kod WG iznosi 2.97 pm. Treba

istadi da je granulometrijski sastav jako vazan kod

tice granulometrijske raspodele za

koncentrovanih suspenzija, jer uti¢e na stabilnost
preparata tokom skladiStenja. Analizom Slike 2,
na kojoj je prikazana granulometrijska raspodela
za WG formulaciju, uocava se pregib na krivoj
raspodele kod vrednosti pre¢nika Cestica od oko
10 pm. Ovaj pregib se javlja verovatno zbog toga
§to se kod ovih formulacija punioci dodaju na
kraju formulisanja, tj. nakon susenja, tako da oni ne
prolaze fino mlevenje, $to utice na granulometrijsku
raspodelu.

SC formulacije Bordovske ¢orbe javile su se kao
rezultat daljeg razvoja u formulisanju ovog preparata.
Ovakvim formulacionim reenjem izbegnuti su
neki nedostaci koji su bili vezani za prethodni tip
formulacije (WP). Tako,izbegnut je kontakt korisnika
sa praskastim materijalom i dobijen proizvod kojim
se lakse rukuje, koji se lakse transportuje i ima daleko
bolja svojstva sa stanoviSta zastite Zivotne sredine.
Dalje, ovakvim na¢inom formulisanja postiZe se finija
granulacija ¢ime se poboljsavaju adhezivne osobine
prepatata prilikom primene (prijemcljivost za lisnu
masu i bolja prekrivenost), eliminisu se problemi kod
upotrebe uredaja za primenu (moguénost zaepljenja

dizni prskalice) itd. (Lelkes, 1990).
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S1. 1. Granulometrijski sastav Bordovske corbe WP-20
Fig. 1. Particle size distribution of Bordoux mixture
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SI. 2. Granulometrijski sastav Bordovske ¢orbe WG
Fig. 2. Particle size distribution of Bordoux mixture WG
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SI. 3. Granulometrijski sastav Bordovske ¢orbe 100 SC
Fig. 3. Particle size distribution of Bordoux mixture
100 SC
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Sledeéi korak u razvoju formulisanja Bordovske
Corbe je njena pojava u obliku disperzibilnih
granula. Ovim nac¢inom formulisanja izbegavaju se
grube mechanicke operacije ali je i dalje zadrzana
termicka obrada (sudenje). Dobijene
Bordovske ¢orbe zanatno su finije nego kod WP
formulacije. Medutim, zbog dodatka razlicitih
vezivnih sredstava koja ucestvuju kao gradivni
materijal u WG formulaciji (u zavisnosti od nacina

Cestice

proizvodnje), moze da dode do znadajnog umanjenja
disperzibilnosti. Generalno, ovaj tip formulacije ima
znacajne prednosti u odnosu na druge dve kao sto
su bezbednost proizvoda, bolje osobine sa aspekta
zadtite Zivotne sredine, mogucnost pakovanja u
vodorastvornu ambalazu, stabilnost pri skladistenju
i dr. (Seamen, 1990; Gasi¢, 1993; Mollet, 2001).

Suspenzibilnost je jedna od najvaznijih osobina
kako za SC formulacije, tako i za WP formulacije.
Dobrom formulacijom se smatra ona koja ima
suspenzibilnost veéu od 60% (Anon., 2001). Na
suspenzibilnost, osim prirode aktivne materije, utice
i granulometrijski sastav, prisutvo i vrsta povrsinski
aktivnih materija u preparatu.

Kada se dobijene vrednosti za suspenzibilnost
prikazu graficki (Slika 4) za razlicite formulacije
Bordovske ¢orbe, vidi se da je suspenzibilnost
dobijena za WP formulaciju najniza (73.8%), 5to je
posledica losije granulometrijske raspodele, dok su
za SC (94.5%) i WG formulaciju (86.7%) vrednosti
suspensibilnosti vide, §to je u skladu sa njihovim
granulometrijskim sastavom.

Granulometrijski sastav 1 suspenzibilnost su
parametri koji su usko povezani; $to je bolji
granulometrijski sastav, uz dobar izbor i dodatak
odgovaraju¢ih povrsinski aktivnih materija, bolja je
i suspenzibilnost. Dobra supenzibilnost je zna¢ajna
pri primeni jer obezbeduje bolju prekrivenost
tretiranog objekta $to utice na efikasnost preparata.
Dakle, bolja prekrivenost tretiranog objekta kao i
uniformna raspodela po njemu, omogucuju bolju i
efikasniju zastitu, tako da i koli¢ina primene moze
da bude redukovana.

Kada se radi o ispitivanim formulacijama
Bordovskih corbi moze da se konstatuje da
formulacije SC i WG imaju bolje karakteristike
od WP formulacije, a da Bordovska ¢orba 100 SC
ima nesto bolji granulometrijski sastav i nesto visu
suspenzibilnost u odnosu na druge dve formulacije.

LITERATURA

Brun, L.: Etude de | accumulation, de la biodisponibilite
et de la phytotoxicite du cuivre dans des sols viticoles de |
Herault. These de 3™ Cycle, Universite de Montpelier,
Monpelier, France, 1998.

CIPAC: CIPAC Handbook-Volume F. Physico-
Chemical Methods for Technical and Formulated
Pesticides (W.Dobrat and A.Martin, eds.) Collaborative
International Pesticides Analytical Council Limited,
Harpenden, Herts, AL5 2HG, England, 1995

Delas, J., Delmas, | and Demias, C.: Les sols de la
vignobles. In: Sciences et Techniques de la Vigne. 1.
Biologie de la Vigne, Sols de Vignoble (J. Riberau-Gayon
and E. Peynaud, eds.). Dunod, Pari, 1960, pp. 549-616..

SI. 4. Suspenzibilnost razli¢itih formulacija Bordovske ¢orbe

Fig. 4. Suspensibility of different formulations of Bordoux mixtur

258



Pestic. fitomed. (Beograd), 20 (2005) 255-259

Donaldson, D.R.: Bordeaux Mixture. http://swwww.ipm.
ucdavis.edu /PMG /PESTNOTES/pn7461.html, 2004.
Flore-Veley, L.: Essai de speciation des metaux dans les
sols.cas du Cu dans les vignobles. These de 3eme Cyele,
Universite de Paris XII, Paris, France, 1996.

Gasic, S. i Elezovic, L.: Perspektive razvoja formulacija
pesticida i njihova primena. Pesticidi, 8: 97-102,1993
Lelkes J.E.: Experiences of developing SC formulations
Seventh International Congress of Pesticide Chemestry,
Hamburg, Germany, 1990 ( Book of Abstracts, Vol. 11,
p-71)

Meljnikov, N.N.: Himija pesticidov. Izdateljstvo "Himija”,
Moskva, 1968, str. 474-477

Meljnikov,N.N.: Himija 1 tehnologija pesticidov.
Izdateljstvo "Himija”, Moskva, 1974, str. 688-699

Meljnikov,N.N.: Spravocnik po pesticidam, Izdateljstvo
"Himija”, Moskva 1985, str 688-699

Mollet, H. and Grubenmann,A.: Formulation Technology.
Wiley-VCH Verlag GmbH, D-69469 Weinheim
Germany, 2001, pp. 389-397.

Parat, C., Chaussod, R., Leveque, |, Dousset, S. and
Andreux, F.: The relationship between copper accumulated
in vineyard calcarcous soils and organic matter and iron.
Eur. J. Soil Soc., 53: 663-669, 2002.

Anonimus: Pravilnik o metodama za ispitivanje pesticida.
"Sluzbeni list SR]”, 63/2001

Seamen,D.: Trends in the formulation of pesticides - An
Overview. Pestic. Sci., 29: 437-449,1990.

Stevenson, F.J.: Cycles of Soil: Carbon, Nitrogen,
Phosphorus, Sulphur, Micronutients. John Wiley and
Sons, New York, USA, 1989.

Bordoux Mixture:

A Comparative
Investigation of Different
Formulations

SUMMARY

Three different formulations of Bordoux mixture currently on the market
were investigated: Bordoux mixture WP-20 (product of “Zorka - Zastita bilja”,
Sabac), Bordoux mixture WG (product of ElIf Atochem, France) and Bordoux
mixture 100 SC (product of "Galenika — Fitofarmacija’, Belgrade). Attention
was focused on comparing the particle size distribution and suspensibility of
each formulation. The results obtained were found to indicate some advan-
tage of the Bordoux mixture 100 SC, compared with the other two investi-

gated formulations.

Keywords: Bordoux mixture; Particle size distribution; Suspensibility
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