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REZIME

Ovim radom ucinjen je osvrt na prethodna saznanja o patogenu Uncinula necator i obo-
lienju pepelnica vinove loze: o ekonomskom znacaju, izvoru inokuluma, mikroklimatskim
uslovima, osetljivosti vinove loze i nacelima njene zastite.

Pepelnica pripada grupi ekonomski najznacajnijih oboljenja vinove loze. Napada sve ze-
lene delove biljaka i dovodi do smanjenja rodnosti, kvaliteta grozda i vina i slabi vitalnost bi-
liaka. To se odrazava i na naredne vegetacione sezone. Javlja se svake godine, a intenzitet
njene pojave zavisi od niza faktora.

Dugo se smatralo da je prezimljuju¢a micelija osnovni izvor inokuluma. Potom je utvr-
deno da kleistotecije imaju dominantnu ulogu u mnogim vinogorjima. U nasim uslovima
su odavno utvrdene, a njihov pravi znacaj u epidemiologiji oboljenja sagledan je nedavno.

Na brojnost i vitalnost kleistotecija, odnosno infekcioni potencijal patogena, znacajno
uticu mikroklimatski uslovi. Od njih zavise i vreme pojave i intenzitet oboljenja, koga uslo-
vljava i osetljivost vinove loze, a ona je razli¢ita zavisno i od sortimenta i od ontogeneze bi-
ljaka. Vinova loza je najosetljivija tokom cvetanja i formiranja grozda, kada redovno postoje
uslovi za pojavu i Sirenje oboljenja.

Temperatura, padavine i relativna vlaznost vazduha mogu biti ograni¢avajuci faktori po-
jave pepelnice vinove loze, ali se njihovi ekstremi vrlo retko javljaju. Naj¢esce su u opsegu
manje ili vece pogodnosti za jaku pojavu oboljenja, posebno u podgorickom vinogorju.

U zastiti vinove loze osnovno je poznavanje patogena, posebno njegovog infekcionog
potencijala, uslova sredine i dinamike razvi¢a domacina, kao i blagovremeno i kvalitetno iz-
vodenje preventivne i hemijske zastite.

Preventivne mere zastite imaju veliki znacaj, ali okosnicu suzbijanja U. necator ¢ini prime-
na fungicida, koja moZe imati za cilj unistavanje inokuluma i odlaganje pojave pepelnice i/
ili sprecavanje primarnog i sekundarnog zarazavanja i sirenja oboljenja. Spektar fungicida
koji se koriste sadrzi stara, odavno poznata jedinjenja (sumpor, dinokap), ali i nova (strobilu-
rini i hinolinoni), a znacajnu ulogu imaju i inhibitori biosinteze ergosterola.

Kljuéne reci: Uncinula necator; pepelnica vinove loze; znacaj; epidemiologija; suzbijanje
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uvoD

Pepelnica vinove loze, koju prouzrokuje Uncinula ne-
cator (Schow) Burr., pripada grupi ckonomski najznacaj-
nijih oboljenja. Napadalist, lastar i grozd, od pocetka ve-
getacije do poletka zrenja grozda. Kod osetljivih sorata
izaziva krzljanje i uvijanje li§¢a, krzljanje lastara i propa-
danje pupoljaka, a najvece $tete pric¢injava na grozdovi-
ma, smanjujuéi rodnost i kvalitet grozda i vina.

U podgori¢kom vinogorju pepelnica, takode, pred-
stavlja veliki problem jer su u sortimentu zastupljene
osetljive sorte kao $to su Sardone, Kardinal, Zupljan-
ka, Vranac i dr. Pored toga, i klimatski uslovi u ovom
vinogorju su vrlo povoljni za razviée pepelnice (Mila-
dinovi¢, 2005).

Do 80-ih godina smatralo se da U. zecator prezimlja-
va u pupoljcima u obliku micelije i da micelija ima naj-
vedi znadaj u epidemiologiji oboljenja. Od tada se isti-
¢e znadajna uloga kleistotecija u mnogim vinogorjima
Sirom sveta.

Otkrivanjem uloge kleistotecija u epidemiologiji obo-
ljenja promenjena je i strategija zastite vinove loze. Pre-
ventivne mere zastite su vrlo znaéajne, ali okosnicu su-
zbijanja pepelnice ¢ini primena fungicida.

Za suzbijanje U. necator prvo je kori§éen sumpor, po-
tom dinokap. Ova jedinjenja se i dalje koriste, a efika-
snost njihove primene zavisi od vremena, kvaliteta i ko-
li¢ine primene. To se posebno odnosi na preparate na
bazi sumpora. Od sedamdesetih godina proslog veka ko-
riste se inhibitori biosinteze ergosterola, od pre desetak
godina koriste se jedinjenja iz grupe strobilurina, a po-
slednjih nekoliko godina i grupa hinolinona.

Inhibitori biosinteze ergosterola su u pocetku ispolja-
vali vrlo visoku efikasnost. Kasnije su u pojedinim godi-
nama i pored velikog broja tretiranja, kod jakog napada
pepelnice, bili manje efikasni, $ta se dovodilo u vezu sa
pojavom rezistentnosti.

Jo$ uvek, u veéini slu¢ajeva, inhibitori biosinteze er-
gosterola ispoljavaju zadovoljavajucu efikasnost, bilo da
se koriste sami ili zajedno sa sumporom. Oni su najko-
ri§¢eniji fungicidi za suzbijanje pepelnice vinove loze.
Jedinjenja iz grupe strobilurina i hinolinona ispoljava-
ju vrlo visoku efikasnost u preventivnoj primeni, a is-
poljavaju i dobro kurativno i eradikativno delovanje,
zbog ¢ega imaju vrlo znacajnu ulogu u zastiti vinove lo-
ze od pepelnice.

Pepelnica vinove loze je veoma znadajno oboljenje vi-
nove loze u vedini krajeva gde se ona gaji. Boljim pozna-
vanjem epidemiologije patogena i uslova u kojima moze
ostvariti infekciju ovo oboljenje se moze lakse suzbiti.
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Cilj radaje bio da se istaknu najnovija saznanja o patoge-
nu U. necator i moguénostima njegovog suzbijanja.

EKONOMSKI ZNACA)J

Pepelnica napada sve zelene delove biljaka i dovodi
do smanjenja rodnosti, kvaliteta grozda i vina i slabi vi-
talnost biljaka, $to se odrazava i na naredne vegetacio-
nesezone (Ough i Berg,1979; Pool i sar., 1984; Clearwa-
terisar., 2000; Halleen i Holz, 2001). Od 1850. godine
u Evropi se $irila u svim vaznijim vinogorjima i uzroko-
vala znacajne Stete. U Francuskoj je 1854. godine sma-
njena proizvodnja grozdaivina preko pet putau odno-
su na 1847. godinu (Bulit i Lafon, 1978).

Od prve pojave pepelnice u Srbiji pa do danas gljiva
je ujatem ili slabijem intenzitetu prisutna u svim vino-
gradima. U povoljnim uslovima moZe u potpunosti da
ugrozi prinos grozda. Velike §tete su zabeleZene u vino-
gradima na Kosmetu u periodu 1950-1952. godine (To-
palovi¢, 1960; Arsi¢, 1963). U Sremskim Karloveima i
Ioku, u vr$a¢kom i fruskogorskom vinogorju pepelni-
caje unistila 60-80% roda (Topalovi¢, 1957; Josifovi¢,
1964), a sli¢no je bilo u okolini Topole i u Zupi (Arsié,
1963) i Nisu (Petrovi¢ i Matijevi¢, 1989).

I u Crnoj Gori pepelnica vinove loze predstavlja veli-
ki problem. U nekim godinama mozZe izazvati veée $te-
te od plamenjace (Mijuskovié, 1963). Velike Stete na-
nosi osetljivim sortama vinove loze kao §to su Sardone,
Kardinal, Vranacidr. Na plantazama u okolini Podgo-
rice gubici grozda mogu biti 50-100%, a smanjen je i
kvalitet vina.

U. necator uzrokuje velike gubitke prinosa ako se ne
izvodiadekvatna zastita vinove loze. Npr.u Svajcarskoj,
u 1990. i, posebno, u 1991. godini doslo je do znacajnih
gubitaka (Pezeti Bolay, 1992). U Nemackoj je, 1974. go-
dine, prinos sorata Scheurebe i Portugieser bio manji za
40-61% kod netretiranih biljaka (Beetz, 1977).

Narodito su veliki $tete i gubici u prinosu zapazeni
u severnoj Italiji i Francuskoj (Bruneli i sar., 1998; Ja-
illoux, 1999). U okolini Bordoa pepelnica se smatra
jednom od najstetnijih bolesti vinove loze (Jailloux,
1999).

Salli Teviotdale (1981) su utvrdili da je pepelnica veli-
ki i radireni problem u kalifornijskim vinogradimaida
svake godine odnosi preko 10% od ukupnog prinosa.

Jak napad ove bolesti ne samo da smanjuje prinos gro-
zda nego i usporava porast biljaka (Pool i sar., 1984; Pe-
arson i Goheen, 1988). Pool i sar. (1984) su utvrdili, u
trogodi$njim ispitivanjima u Njujorku, na sorti Roset-
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te, da je prinos grozda bio manji za 40%, a porast vino-
ve loze za 65%.

Na zarazenom li§¢u smanjena je i fotosinteza. Manji
je isadrzajSeerau grozdu i smanjene su rezerve biljnih
hraniva za narednu sezonu, slabije je sazrevanje lastara,
povecano izmrzavanje u ekstremno hladnim godinama.
Sve to nepovoljno uti¢e na rezidbu vinove loze (Nicho-
las i sar., 1994; Halleen i Holz, 2001).

Gubitak li$¢a je posebno znalajan kod ranih sorti,
gde se smanjena fotosinteza negativno odrazava na rod-
nost, te na sazrevanje i zimsku izdrzljivost lastara (Nic-
holas i sar. 1994; Clearwater i sar., 2000; Halleen i
Holz, 2001).

Kada se pepelnica pojavi na vise od 3% grozdova dola-
zi do promene ukusa i mirisa vina. Bobice zarazene pe-
pelnicom obi¢no su kiselije i sadrze vi$e hidrosulfida
(OughiBerg, 1979; Pool i sar., 1984). U Njujorku se to-
leri3e do 3%, a u Juznoj Africi do 5% zarazenih bobica
(Halleen i Holz, 2001; Nicholas i sar., 1994).

U uslovima ja¢eg napada pepelnice bobice pucaju i na
njima dolazi do jate pojave Botrytis cinerea (Pearson i
Goheen, 1988), kao i kisele trulezi (Acetobacter, Kloec-
kera i dr.) (Bulit i Lafon, 1978).

PRIRODA | EPIDEMIOLOGUA
OBOLJENJA

Patogen i izvori inokuluma

Uncinula necator (Burr.) pripada familiji Erisiphace-
ae, redu Erysiphales, klasi Pyrenomycetes. Obligatni je
parazit vrsta roda Vitis (Halleen i Holz 2001; Jaspers,
2002), kod kojih izaziva oboljenje tipa pepelnice na
svim zelenim delovima biljke (Halleen i Holz, 2001).

Gljiva je otkrivena u Americi 1834. godine (Schwe-
initz). U Evropu je prencta 1845. godine. Anamorfni
stadijum je opisan 1847. godine (Tuckera), a polni sta-
dijum kleistotecija 1892. godine (Couderc).

Dugo se smatralo da je micelija, koja se odrzava u
pupoljku, glavni izvor inokulumau mnogim vinogor-
jima Amerike (Sall i Wrysinski, 1982), Evrope (Bou-
bals, 1961; Pearson i Gartell 1985), Juzne Afrike (Van
der Spuy i Matthee, 1977) i dr. Kasnije je doslo do po-
dele misljenja o ulozi micelije u epidemiologiji obolje-
nja. Po navodima Pearson-a i Gartel-a (1985), Viala
je (1893) smatrao da micelija prezimljava u pupoljci-
ma izmedu ljuspica, a Wortmann (1904) nije uspeo
da dokaze njeno prisustvo u njima, ali je to uéinio
Istanffi (1904). Medutim, i pored toga dugo se sma-

tralo da je njeno prisustvo na lastarima vaznije. Viala
(cit. Pearson i Gartel, 1985) je smatrao da do zaraza-
vanja pupoljaka dolazi tokom jeseni, a Pearson i Go-
heen (1988) su utvrdili da do njihovog zarazavanja do-
lazi tokom proleca.

Krajem proslog veka potvrdeno je da je micelija U. ze-
cator prisutna u pupoljcima vinove loze (Sall i Wrysin-
ski, 1982; Van der Spuy i Matthee, 1977) i da sa njiho-
vim otvaranjem raste beli mladar. Najée$ée se to desa-
va iz tre¢eg do petog pupoljka na lastaru. Vrlo retko se
javljaju iz prvog ili drugog pupoljka, $to se dovodi u ve-
zu sa infekcijama tokom prethodne sezone pre izvode-
nja prvih tretiranja vinove loze protiv pepelnice (Pear-
son i Gartel, 1985).

I Ypemai Gubler (2000) su smatrali da se zarazavanje
pupoljaka moze desiti sve dok ne oévrsnu (postanu lig-
nificirani). Zarazeni pupoljci se u nekim slu¢ajevima ne
otvaraju, a kada iz njih raste lastar, prepokriven je mice-
larnom skramom, konidioforama i konidijama, koje su
vazan izvor inokuluma za sckundarno zarazavanje (Sall
i Wrysinski, 1982; Pearson i Goheen, 1988).

Pojava belih mladara zavisi od intenziteta oboljenja
u prethodnoj vegetacionoj sezoni. Pri slabijem intenzi-
tetu oboljenja u¢e$ée belih mladara je svega nekoliko
promila (Halleen i Holz, 2001; Nickolas i sar., 1994).
Tako je u Italiji (Santa Cristina) dokazano da U. neca-
tor prezimljava u obliku micelije u pupoljku, a pre cve-
tanja je utvrdeno da se javljalo 20-92 belih mladara po
hektaru (Cortesi i sar., 1997).

Prema podacimaiz Nemacke, U. necator se dominant
no odrzava u pupoljcima (Rugner i sar., 2001,2002), ali
ikleistotecije imaju veliki znacaj u epidemiologiji pepel-
nice vinove loze (Diehl i Heinz, 1987).

Kad su kleistotecije u pitanju, U. zecator ih nije for-
mirao skoro pola veka po uno$enju u Evropu. Od 1890.
godine kleistotecije su se javljale sporadi¢no, a od 1939.
godine redovno se formiraju u ve¢em broju (Gadoury i
Pearson, 1991). Bilo je, medutim, i vinogorja u kojima
je njihova pojava bila retka sve do 1978. godine (Bulit
i Lafon, 1978).

U Francuskoj je nalazena velika brojnost kleistoteci-
janastarom, jace zarazenom li§¢u i to od avgusta do ok-
tobra, ali im nije pridavan veéi znadaj u epidemiologiji
oboljenja (Buliti Lafon, 1978). Medutim, Magarey i sar.
(1997) su smatrali da su askospore na podruéju Bordoa
bile glavni primarniizvor inokuluma. To su obja$njava-
li time $to su se simptomi oboljenja javljali posle cveta-
nja vinove loze, a nije bilo pojave belih mladara.

L u Svajcarskoj je doslo do jaée pojave kleistotecija to-
kom jeseni 1990. godine u oblasti Valas posle dve uza-
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stopne blage zime (Pezet i Bolay, 1992). U Italiji, u ne-
kim vinogradima, kleistotecije su jedini izvor primar-
nog inokuluma pepelnice vinove loze. U drugim vino-
gorjima, u kojima patogen prezimljava u pupoljku, one
su smatrane dodatnim izvorom primarnog inokuluma
(Cortesi i sar., 1997).

U Srbiji su kleistotecije prvi put konstatovane 1910.
godine (Josifovi¢, 1964), a njihovo prisustvo u Crnoj
Gori utvrdeno je 1962. godine (Mijuskovi¢, 1963). Du-
go nije bilo novih podataka o njihovoj pojavi na ovim
prostorima. Miladinovi¢ (2005) je dokazao njihovu
znacajnu ulogu u epidemiologiji oboljenja u podgoric-
kom vinogorju. U Hrvatskoj, Cvjetkovi¢ (1998) i Mi-
kec (1998) su smatrali da, iako se kleistotecije formira-
ju, micelija iz pupoljka ima ve¢i znadaj u prenosenju ino-
kuluma u narednu vegetacionu sezonu.

Kleistotecije su utvrdene i u Australiji (Wicks i Ma-
garey, 1985; Magarey i sar., 1997), Americi (Pearson i
Gadoury, 1987; Gadoury i Pearson, 1988; Pearson i Go-
heen, 1988; Gadoury i Pearson, 1990a).

Smatralo se da su kleistotecije glavni izvor primarnog
inokuluma u Njujorku (Pearson i Gadoury, 1987; Pe-
arson i Goheen, 1988; Gadoury i Pearson, 1988; Ga-
doury i Pearson, 1990a) i Vasingtonu (Grove i sar.,
1999; Grove, 2004), dok se u Kaliforniji (Stapelton i
sar., 1988; Thomas i sar., 1991) i u Australiji (Magarey
isar., 1997; Evansisar., 1997) smatraju dodatnim izvo-
rom inokuluma.

Mlade kleistotecije su zute boje usled akumulacije Zu-
tih lipida u askokarpu. Formiraju se na svim zelenim za-
razenim tkivima (li§¢u, lisnoj drici, bobicama i lastari-
ma) (Gadory i Pearson, 1990; Grove i sar., 1999) i to
pocev od jula/avgusta (Jovanovi¢, 1968; Thomasi sar.,
1991). Sazrenjem postaju tamnije. U sebi nose najeesée
Cetiri do Sest askusa sa, takode, ¢etiri do $est askospora.
(Gadory i Pearson, 1988, 1990).

Oslobadanje askospora de$ava se od februara do ju-
na. Prvi simptomi pepelnice na vinovoj lozi zapazani
su 5-10 dana posle oslobadanja askospora (Jovanovi¢,
1968; Thomas i sar., 1991).

Izmedu brojnosti kleistotecija na kori lastara, tokom
zime, i intenziteta oboljenja u prethodnoj godini ne po-
stoji stroga zavisnost, ali je posle njihove veée brojnosti
vediiinfekcioni potencijal patogena u narednoj vegeta-
cionoj sezoni (Cortesi i sar., 1995).

Do oslobadanja kleistotecija dolazi posle nekroze ape-
dincitisa askokarpa prilikom sazrevanja i to je vazan
preduslov da ih kapi ki$e raznesu na kordunicu i stablo
pocetkom proleca (Cortesiisar., 1995). Od bubrenja pu-
poljaka do cvetanja oslobada se najvise askospora (Cor-
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tesi i sar., 1995; Grove i sar., 1999). Prema Pearson-u i
Gadoury-u (1987) ¢ak 75 do 100% askospora.

Zivotna sposobnost kleistotecija izolovanih sa kore
Sardonea opada sa 63% od sredine februara do 1% kra-
jem cvetanja (Grove i sar., 1999). Oko 79-97% kleisto-
tecija formiranih na listovima i grozdovima ugine za
vreme zime i nisu Zivotno sposobne da izazovu infekci-
ju, ali 45-75% kleistotecija je nadeno u pukotinama ko-
re, gde zadrzavaju sposobnost da izvrie infekciju (Pear-
son i Gadoury, 1987).

Propadanje znatnog dela formiranih kleistotecija ve-
zuje se za njihovo zatrpavanje u zemlji$te prilikom ob-
rade i za truljenje mrevog biljnog tkiva. Medutim, klei-
stotecije koje zaostanu na ¢okotu zivotno su sposobne
45-90% i iz njih se oslobadaju askospore (Nickolas i sar.,
1994; Halleen i Holz, 2001).

Nisu nadene Zivotno sposobne kleistotecije na/u ze-
mljistu (Cortesi i sar. 1997), ali kleistotecije na prezi-
melom li§¢u su vazan izvor inokuluma u Australiji, po-
sebno u vinogorjima sa malo padavina (Magarey i sar.,
1997).

I u aridnim podru¢jima Vasingtona, 1996. godine,
pocetkom vegetacije kleistotecije su nalaZene na prezi-
melom li§¢u i kori lastara i imale su Zivotnu sposobnost
(43-80%), ali im je Zivotna sposobnost znatno opala do
cvetanja (na 22-28%) (Grove i sar., 1999).

Na prezivljavanje kleistotecija U. necator znacajno
moze uticati mikoparazit Ampelomyces quisqualis Ces.
Nalazi se na kolonijama pepelnice na kraju vegetacione
sezone. U prirodi parazitiraianamorfnii telemorfni sta-
dijum ovog patogena.

Parazitiranost kleistotecija na korilastara daleko je ma-
nja (oko 1%) od njihove parazitiranosti na lis¢u (22%).
Parazitizam se javlja u ranim fazama formiranja kleisto-
tecija, dok su one bledo-Zute. Zrele kleistotecije nikad ni-
su parazitirane iz vitro, a nije zapazen parazitizam zrelih
kleistotecija sakupljenih ni sa listova niti sa kore lastara.
A. quisqualis je zapazen u polju kao parazit jedino kod
hijalinih, Zuto-oranz i braon kleistotecija.

Parazitiranosti kleistotecija pogoduje vlazno vre-
me (sa padavinama) tokom jula i avgusta, kada inoku-
lum moze biti znatno smanjen (50-60%) (Gadoury i
sar.1991; Falk i sar., 1995a, 1995b).

Uslovi za oslobadanje askospora najéesée se sti¢u od
otvaranja pupoljaka do cvetanja biljaka (Gadouryisar.,
1988; Magarey i sar., 1997; Cortesi i sar., 1997). Prvi
simptomi se javljaju na lastarima koji rastu u blizini
kore, na koje askospore lakse dospevaju (Sall i Wrysin-
ski, 1982; Pearson i Gadoury, 1987; Ypema i Gubler,
2000).
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Smatra se da je malo verovatno zarazavanje pupoljaka
i prvih listi¢a fragmentima micelije, posebno kada je vi-
novaloza orezana na dva okca i kada je pojava belih mla-
dara zanemarljiva (Van der Spuy i Matthee, 1977). Ta-
kode, smatra se da ni eventualna produkcija askospora
na belim mladarima nema znacaja jer se prve zrele klei-
stotecije nalaze tek krajem jula (Cortesiisar., 1997), ka-
da pupoljci viSe nisu osetljivi na zarazavanje micelijom
(Ottaviani i sar., 2001). Kleistotecije sa opalog li§¢a mo-
gu biti vazan izvor primarnog inokuluma. U Australiji
jesenje kise imaju nedovoljan efekat na distribuciju zre-
lih kleistotecija sa listova na koru, ali ostaje veliki broj
zivotno sposobnih kleistotecija na otpalom lig¢u (Ma-
garey i sar., 1997).

Sekundarne infekcije, izazvane konidijama sa belih
mladara, mogu se ocekivati u povoljnim temperatur-
nim uslovima, sa malo padavina. Nasuprot tome, oslo-
badanju askospora pogoduju ¢esée padavine sve do cve-
tanja biljaka. U promenjivim uslovima ne treba zanema-
riti ni jedan izvor inokuluma, jer se potencijal patogena
moze povecati, §to moze dovesti do nagle pojave pepel-
nice (Gadoury i Pearson, 1990b).

Od infekcionog potencijala patogena moze zavisiti
vreme pojave oboljenja. U Njujorku, gde su kleistote-
cije glavni izvor primarnog inokuluma, infekcioni po-
tencijal askokarpa na kori se odrazava na vreme pojave
pepelnice. Ako se infekcioni potencijal patogena uni-
$ti primenom fungicida pojava pepelnice kasni dve do
tri nedelje u odnosu na netretirane biljke. Takode, i za-
razavanje bobica je zna¢ajno smanjeno u odnosu na ne-
tretirane biljke (Gadoury i Pearson, 1988). Sall (1980)
je utvrdio da se intenzitet infekcije tokom sezone mo-
ze smanyjiti za oko 50% kada se sprece prve infekcije bar
tokom 2-3 nedelje.

Mikroklimatski uslovi

Mikroklimatski uslovi uti¢u na vreme i intenzitet po-
jave pepelnice, na formiranje, sazrevanje, prezivljavanje
i rasejavanje inokuluma.

Prezimljujuéa micelija je osetljiva na zimske mraze-
ve. Ostecuje je temperatura ispod -14°C, a temperatu-
ra ispod -16°C dovodi do njenog propadanja. Kleisto-
tecije su za razliku od micelije vrlo otporne na zimske
mrazeve.

Temperatura uti¢e i na oslobadanje askospora iz klei-
stotecija. Maksimalno je na 20°C (Jaillouxisar., 1998),
kada se najviSe askospora oslobodi u prvih 72 sata (Ga-
doury i Pearson 1990a). Pogodna je i temperatura do

25°C (Gadoury i Pearson 1990a), odnosno oslobadanje
askospora je intenzivno u intervalu 15-25°C (Jailloux i
sar., 1998). Ispod 8°C oslobadanje askospora se smanju-
je (Gadoury i Pearson, 1990a; Jailloux i sar., 1998), a is-
pod 4°C potpuno prestaje (Dichl i Heintz, 1987; Pear-
son i Gadoury, 1987).

Za oslobadanje askospora iz kleistotecija neophodna
je slobodna voda (Diehl i Heintz, 1987; Gadoury i Pe-
arson, 1990a), ali ona ne pogoduje nezrelim kleistoteci-
jama (Gadoury i Pearson, 1990a).

Vodni potencijal citoplazme askospora smanjen je to-
kom prezimljavanja, a povec¢ava se pred njihovo osloba-
danje iz kleistotecija. Zid askokarapa slabi za oko 4 ne-
delje i po njegovom pucanju izlaze askospore kroz pu-
kotinu na vrhu askusa. Neke kleistotecije se raspuknu
odmah po vlaZenju, ali najveéi broj puca posle cetiri sa-
tavlazenja na temperaturi izmedu 4°Ci32°C. Pocetno
pucanje askokarpa i oslobadanje askospora poklapa se
sa otvaranjem pupoljaka vinove loze, a sporulacija traje
oko pet nedelja (Gadoury i Pearson, 1990b).

Askospore se oslobadaju tokom ki$nog perioda i viso-
ke vlaznosti izazvane jakom i dugom rosom (Pearson i
Gadoury, 1987). Za pocetak njihovog oslobadanja do-
voljno je 2.5 mm kise (Gadoury i Pearson, 1990b). U
okolini Bordoa do oslobadanja askospora dolazi posle
ki$e, izmedu 2 i58.5 mm, a nije primeéena veza izmedu
koli¢ine padavina i broja oslobodenih askospora. Ulo-
ga kise vezuje se za vlazenje kleistotecija, koje je neop-
hodno za njihovo pucanje i oslobadanje askospora (Ja-
illoux i sar., 1998).

Kis$a od otvaranja pupoljaka do cvetanja vinove loze
od velikog je znadaja za oslobadanje askospora iz klei-
stotecija na kori lastara (Pearson i Gadoury, 1987). Do
oslobadanja askospora dolazi posle vlazenja kleistote-
cija u trajanju od 2.5 do 45 sati (Gadoury i Pearson,
1990b; Diehl i Heintz, 1987).

U okolini Bordoa askospore se oslobadaju u periodu
od otvaranja pupoljaka do cvetanja vinove loze i to za
vreme ki$nih dana, sa najmanje 2 mm padavinaivlaZe-
nja u trajanju od najmanje 2.5 sati, pod uslovom da je su-
ma srednjih dnevnih temperatura od po¢etka novembra
iznad 1100°C (Jaillouxisar., 1998).1u medumurskom
vinogorju, prvo oslobadanje askospora se deSava kada
se od pocetka novembra nakupi suma srednjih dnevnih
temperaturado 1100°C, $to pada krajem aprilai pocet-
kom maja (Subi¢, 2004).

Askospore klijaju za 24 sata na temperaturi 10-25°C,
a njihovo klijanje se smanjuje na oko 30% na 5°C i oko
5% na 31°C.Ispod 5°C1iiznad 31°C nemaklijanja asko-

spora i ne dolazi do zarazavanja biljaka u tim uslovima.
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Prakti¢ne minimalne temperature za klijanje askospo-
raizarazavanje biljaka nalaze se uintervalu 10-15°C (Ja-
illoux i sar., 1998; Gadoury i Pearson, 1990a, 1990b;
Stevai sar., 1992).

Askospore dobro klijaju i u vodi i u vlagom zasi¢enoj
atmosferi, ali njihovo klijanje naglo opada kada se vla-
znost smanjuje. Ipak do 17% askospora moze klijati na
RH 54% i T 25°C (Gadoury i Pearson, 1990a).

Smatra se da temperatura, dnevna svetlost, vlaznost,
starost listova i otpornost domacdina nemaju uticaj na
pojavu kleistotecija. Za njihovo nastajanje potrebno je
samo spajanje kompatibilnih tipova. Na 20°C kleistote-
cije se formiraju 48 ¢asova.

Ipak, brzina porasta i sazrevanje kleistotecija zavise
od temperature i otpornosti domacéina. Kleistotecije se
ne formiraju ispod 4°C i iznad 32°C. Na temperaturi
od 10°C kleistotecije rastu, ali se u njima ne formiraju
askusi. Na temperaturi 16-25°C kleistotecije se formira-
ju na tkivu domacéina, ali i na opalom li§¢u posle 25-36
dana od inokulacije. Kleistotecije brze rastu i sazrevaju
na osetljivim sortama, ali sazrevaju i na otpornijim sor-
tama (Gadoury i Pearson, 1988).

Uslovi sredine, kao $to su temperatura, vlaznost i sve-
tlost, uti¢u kako na klijanje i prezivljavanje konidija ta-
ko i na pojavu i razvoj oboljenja (Delp, 1954; Schnat-
horst, 1965; Willocquet i Clerjean, 1998; Willocquet
isar., 1998).

Temperature 20-27°C su optimalne za infekciju
i razvoj bolesti, a gljiva raste u intervalu 6-32°C. Iz-
nad 35°C porast gljive je zaustavljen, a temperatura iz-
nad 40°C ubija gljivu (Delp, 1954; Pearson i Goheen,
1988).

Na 25°C konidije klijaju za oko pet ¢asova, a inku-
bacija traje pet dana. Na temperaturi od 7°C inkuba-
cioni period je duzi od 32 dana. Na23°Cina 30°C in-
kubacija traje Sest dana. Na 36°C konidije uginu posle
10 ¢asova, a na 39°C za Sest sati (Delp, 1954; Pearson
i Goheen, 1988). Sall (1980) je utvrdio da u Kaliforni-
ji jacoj prole¢noj pojavi oboljenja prethodi period to-
plog vremena.

Relativna vlaznost vazduha 40-100% je povoljna za
infekciju zelenih biljnih delova. Vaznija je za sporulaci-
ju nego za klijanje konidija. Zapazeno je da spore klijaju
i pri RH 20% (Delp, 1954; Weltzien i Weltzien, 1962;
Willocquet, 1996). Umerena vlaznost i temperatura od-
govaraju razvoju hife, a visoka vlaznost pogoduje formi-
ranju konidija. Umereni klimatski uslovi pogoduju i raz-
voju pepelnice (Rea i Gubler, 2001).

Slobodna voda smanjuje sporulaciju patogena na
19°C, ali ne i na drugim temperaturama. Zato je zapa-
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zeno da padavine u nekim godinama pogoduju pojavi
pepelnice, a u drugim su za nju nepovoljne (Chellemi
i Marois, 1991a). KiSe su nepovoljne za razvoj nesavrse-
nog stadijuma pepelnice vinove loze. Slobodna voda
uzrokuje slabije klijanje konidija (Delp, 1954; Gadoury
i Pearson, 1990b).

Konidije U. necator klijaju bez prisustva vode, $to se
dovodi u vezu sa prisustvom vode u velikim vakuola-
ma konidija, kojih nema kod askospora. Njihova cito-
plazma je granulirana i okruzena velikim kapljicama
masti, paim je za klijanje potrebna spoljagnja voda (Ga-
doury i Pearson, 1990b).

Slaba difuzna svetlost pogoduje razvoju pepelnice. In-
tenzivna svetlost i sunceva radijacija, posebno ultralju-
bicasto B-zra(:enje, negativno utiu na razvoj pepelnice
(Willocquet, 1996).

Visegodi$njim osmatranjem oboljenja utvrdeno je da
je inokulum prisutan od po¢etka do kraja vegetacijei da
nije ograni¢avajudi faktor pojave pepelnice. Konidije se
oslobadaju tokom vise uzastopnih danabez kise i to pr-
venstveno tokom dana (Willocquet i Clerjeau, 1998).
Smatra se da oslobadanje konidija po¢inje dva sata po-
sle izlaska sunca, povecéava se do maksimuma sredinom
dana, i o§tro opada posle toga da bi bilo zanemarljivo to-
kom no¢i (Pady i Subbayya, 1970).

Vetar i niska relativna vlaga su glavni faktori koji su
u vezi sa dnevnim rasejavanjem spora (Zadoks i Schein,
1979). Sli¢na povezanost je primeéena kod pepelnice ja-
buke (Sutton i Jones, 1979).

Jadi vetar lako otkida konidije, ali je za njihovo rase-
javanje najpogodniji pri brzini 2-3 m/s (Willocquet i
sar., 1998). Zapazeno je da se pepelnica intenzivnije §i-
ri posle ki$e pradene vetrom, ali i posle primene pestici-
dauredajima sajakim mlazom vazdusne struje (Willoc-
quet i Clerjeau, 1998).

Optimalna brzina vetra za rasejavanje konidija sma-
njuje se njihovim starenjem. Kod intenzivne sporulaci-
je i dugih lanaca konidija one se lakse oslobadaju, ali
njihova klijavost opada starenjem. Smatra se da je sko-
ro uvek vrlo visoka u prvih 12 dana od njihovog formi-
ranja (Willocqueti i Clerjeau, 1998).

Islaba kisa pogoduje rasejavanju konidija (Willocqu-
eti i Clerjeau, 1998).

Intenzitet napada pepelnice zavisi od padavina i tem-
peratura tokom aprila. U godinama sa puno padavina
i niskim temperaturama $tete od pepelnice redovno su
manje nego u godinama sa malo padavinaivisokim tem-
peraturama. Na pojavu pepelnice zna¢ajno utice primar-
ni inokulum formiran u to vreme (Chellemi i Marois,

1991b).
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OSETLJIVOST VINOVE LOZE

Postoji znalajna razlika u osetljivosti razli¢itih sora-
ta vinove loze na U. necator, tako da su one razvrstane
u tri grupe: slabo osetljive, osetljive i vrlo osetljive (Ga-
let, 1977; Li, 1993). Na primer Sardone pripada grupi
osetljivih sorata (Wilcox i Agnello, 1988; Chellemi i
Marois, 1991b).

Postoji i pozitivna korelacija izmedu osetljivosti listo-
vaibobica (Galet, 1977; Li, 1993). Takode, postoji razli-
ka u osetljivosti biljaka tokom ontogeneze. Osetljivost
listova opada sa staro$¢u lista (Doster i Schnathorst,
1985) i smatra se da ne moze doéi do zarazavanja lis¢a
starijeg od dva meseca (Sall i Teviotdale, 1981).

Peteljke i $epurina su osetljive na infekciju tokom ra-
sta (Hewitt i Jensen, 1973). Bobice su osetljive dok sa-
drzaj $edera u njima ne postigne vrednost od 8%, ali za-
pazeno je da do zarazavanja moze dodi i kod sadrzaja
$eéerau bobicama 12-15% (Delp, 1954; Gubler, 1999a,
1999b; Jackson, 2000).

Bobice sti¢u ontogenetsku otpornost na pepelnicu
2-4 nedelje posle formiranja, $to se zasniva na akumu-
laciji fenola 18-24 sata posle inokulacije (Ficke i sar.,
1999, 2001).

Postoji razlika u klijavosti konidija zavisno od osetlji-
vosti domaéina. Najbolje klijaju konidije nastale na ose-
tljivom domaéinu. Klijavost konidija je razli¢ita, zavisi
od starosti li§¢a vinove loze i smanjuje se njegovim sta-
renjem (Doster i Schnathorst, 1985).

I formiranje apresorija je razli¢ito zavisno od osetlji-
vosti domadina. Vie apresorija se formira na otpornom
domacinu, verovatno usled pokusaja njihovog prodira-
njau tkivo. Papile se razvijaju mnogo sporije i U manjem
stepenu na osetljivim u odnosu na otporne bobice (Fic-
ke i sar., 2000; Gadoury i sar., 2000).

Difuzne kolonije U. necator na bobicama skoro su ne-
vidljive golim okom. Prime¢uju se kada su bobice jako
napadnute, upravo u vreme kada su postale ontogenet-
ski otporne (Gadoury i sar., 2000).

Kod veéine biljaka postoji odbrambeni mehanizam,
koji uprkos osmotskom pritisku uti¢e da se infekcija
smanji ili u potpunosti zaustavi. Biljka reaguje na pri-
sustvo U. necator stvaranjem papila (kalusa) na mestu
infekcije, unutar epidermalnih i subepidermalnih éeli-
janalistovima, peteljkama, bobicama i lastarima. Papi-
le su sastavljene od polisaharida i formiraju se kao od-
govor na hemijsku stimulaciju, na nastale povrede ili
napad patogena. Ove papile se formiraju kao zadeblja-
li delovi na mestu prodora blizu klina, kojeg stvaraju
apresorije, koji prodire kroz kutikulu i zid éelije (Pratt

isar., 1984). Vise papila se formira po apresoriji kod sta-
rijih otpornijih nego kod mladih osetljivih bobica (Fic-
ke isar., 2001).

NACELA ZASTITE VINOVE LOZE

Osnovni preduslovi za uspe$nu zastitu vinove loze od
pepelnice jesu poznavanje patogena, posebno njegovog
infekcionog potencijala, uslova sredine i dinamike raz-
vi¢a domadina, kao i blagovremeno i kvalitetno izvode-
nje preventivne i hemijske zastite. U prakti¢nom pogle-
du, vrlo je vazno da se izvedu odgovarajuée preventiv-
ne mere i da se hemijska intervencija prilagodi infekcio-
nom potencijalu patogena i uslovima sredine, posebno
tokom fenofaza kada je vinova loza i najosetljivija.

Merama preventivne zastite moguce je smanjiti inten-
zitet pojave pepelnice i povedati efikasnost hemijskih
mera. Zbog toga se preporucuje podizanje vinograda
na provetrenim lokacijama sa redovima orijentisanim
prema suncu (Bulit i Lafon, 1978).

Manjom provetrenos$¢u, odnosno ve¢om gustinom
biljnogsklopa moZe se smanjiti intenzitet sunéevog osve-
tljavanja, povecati vlaznost vazduha i sniziti tempera-
tura u hladu, $to naglasava pojavu pepelnice (Smart,
1985). To prakti¢no znati da je neophodno smanjiti
upotrebu azotnih dubriva, odnosno smanyjiti porast mla-
dog tkiva koje je osetljivo na pepelnicu. Uz to, proredi-
vanjem i pravilnim vezivanjem vinove loze tokom vege-
tacije, kao i delimi¢nom defolijacijom oko grozdova, po-
zitivno se uti¢e kako na pojavu pepelnice tako i na efek-
te koji su postizu primenom fungicida.

Pravilnom rezidbom se uti¢e na uzgojni oblik vinove
loze, $to se odrazava na smanjenje infekcionog potenci-
jala patogena na prezimelim lastarima, a medurednom
obradom zemljista, unistavanjem korova se smanjuje
inokulum patogena i stvaraju manje povoljni uslovi za
pojavu oboljenja.

Sama intervencija hemijskim merama moZe imati za
cilj unistavanje inokuluma i odlaganje pojave pepelni-
ce i/ili spre¢avanje primarnog i sekundarnog zarazava-
nja i $irenja oboljenja.

Zimskim tretiranjem preparatima na bazi sumpor-
no-kre¢ne ¢orbe i DNOC-a bilo je moguée unistiti oko
90% askospora unutar kleistotecija i odlozZiti pojavu pe-
pelnice za nekoliko nedelja (Pearson i Gadoury, 1987;
Gadoury i sar., 1994). Iako bakarna jedinjenja primar-
no nisu namenjena za suzbijanje pepelnice ima misljenja
danjihovo delovanje na U. zecator ne treba zanemaritiu
strategiji njenog suzbijanje (Stachelin i Bolay, 1985).
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Vrlo je vazno da pepelnica bude zaustavljana pocet-
kom sezone, kada se primarne infekcije deSavaju asko-
sporama oslobodenim iz kleistotecija (Pearson i Gado-
ury, 1987). Ranim tretiranjem biljaka (u fazi 3-4 otvore-
na listi¢a) smanjuje se pojava pepelnice na grozdovima
tokom sezone 20-40% (Steva i sar., 1996).

Odlaganjem prvog tretmana, narodito kod visokog in-
fekcionog potencijala patogena, smanjuje se uspesnost
hemijske zastite vinove loze od pepelnice (Bruneliisar.,
1998). Zbog toga se u mnogim vinogorjima prvo treti-
ranje izvodi kada su lastari duzine 15-20 cm (Buliti La-
fon, 1978; Sall i Teviotdale, 1981).

Novijim istrazivanjima utvrdeno je da protektivne
fungicide treba primenjivati na samom pocetku rasta
lastara (duzine 2.5 cm), i to, da bi se smanjio infekci-
oni potencijal primarnog inokuluma iz kleistotecija.
Istrazivanja sprovedena u Francuskoj pokazala su da
tamo gde su kleistotecije jedini izvor inokuluma, iz-
medu tretmana koji po¢inje prvim prskanjem u vre-
me pojave prvih listi¢a i tretmana koji po¢inje prvim
prskanjem u fenofazi diferenciranih cvetnih pupolja-
ka nema znacajne razlike u efikasnosti (Collet i sar.,
1998).

U Svajcarskoj su postavljene direktive za sve njihove
vinogradare, a jedna od tih je da u zonama osetljivim
na pepelnicu zastitu treba poéeti protiv ove bolesti sa
stadijumom porasta vinove loze od 3 do 4 prva listica
(Pezet i Bolay, 1992).

Kada se radi o vremenu proleéne hemijske interven-
cije postoje razli¢iti stavovi nasih autora. Arsi¢ (1963)
smatra da sa tretiranjem treba poceti kada su lastari du-
gi 20-30 cm. Josifovi¢ (1964) je smatrao da je najbolje
tretiranje izvesti kada su lastari duzine 10-15 c¢m, a To-
palovi¢ (1960) da treba saéekati sa intervencijom do for-
miranja bobica.

Okosnicu zastite vinove loze od pepelnice ¢ini prime-
nafungicida, koja je prvenstveno usmerena na tretiranje
biljaka poéetkom vegetacije radi zastite mladog lis¢a i
mladara i, posebno, grozda po njegovom formiranju i
tokom porasta bobica. Koriste se brojna jedinjenja, sa
razli¢itim na¢inom i mehanizmom delovanja.

Nesistemi¢nim jedinjenjima, sa protektivnim delo-
vanjem, kao §to je elementarni sumpor, pripada znadaj-
no mesto u programima zastite vinove loze. Sumpor je
prvi fungicid koji je uspesno kori$¢en za zastitu vinove
loze od pepelnice.

Tokom sedamdesetih godinau SAD preparati na ba-
zi sumpora su masovno primenjivani. TroSeni su u ve-
¢im koli¢inama nego bilo koji drugi fungicid. I danas
se usvetu primenjuju u preko 80% slu¢ajeva (Buliti La-
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fon, 1978). U Francuskoj se koriste u oko 50% sluaje-
va (Decoin, 1999).

Sumpor je nesistemi¢ni, kontakni fungicid, koji u ée-
liju patogena prodire u vrlo malim koli¢inama i reaguje
sa lipidima unutragnjih zidova i membranama (Pezet i
sar., 1986). Zbog toga se koriste veée koli¢ine preparata
za postizanje bolje efikasnosti. Kada je vinova loza jace
napadnuta koli¢ina od 6 kg/ha obezbeduje efikasnost
od oko 50%, a koli¢ina od 12.5 kg/ha efikasnost od oko
90%. U Francuskoj se preporu¢uje primena 10 kg/ha
u ranom periodu, 8 kg/ha pred cvetanje i 12 kg/ha na-
kon cvetanja, i to preparata sa 80% sumpora. U Svajcar—
skoj se sumpor primenjuje u koli¢ini 2.5-3 kg/ha (Pe-
zet i Bolay, 1992).

Prema podacima iz Hrvatske sumpor ispoljava efika-
snost 70-91%, $ta zavisi od vremenskih uslova i inter-
vala izmedu tretiranja (Cvjetkovi¢, 1981; Cvjetkovié i
Isakovi¢, 1992).

Posebno je vazno da se sa za$titom pocne pre nego §to
se bolest pojavi, da bi se obezbedila dobra efikasnost.
Sumpor se primenjuje u intervalima 7-10 dana (Sall,
1980; Sall i sar., 1983).

Kombinacija sumpora sa bakarnim jedinjenjima da-
je osrednje do slabe rezultate (Leavitt i Martin- Duvall
2000; Leavitt i Martin-Duall 2004).

Za suzbijanje pepelnice vinove loze dugo i uspe$no se
koriste preparati na bazi dinokapa, a od fungicida sa ne-
specifi¢nim delovanjem na U. necator manje se koriste
preparati na bazi dihlofluanida i tolifluanida.

Ranije su znacajno kori$¢eni i inhibitori deobe ¢eli-
ja (benzimidazoli). Danas je njihova uloga u suzbijanju
U. necator gotovo beznacajna.

0d 1966. godine koriste se sistemi¢ni fungicidi, i to
triazoli (triadimefon, penkonazol, fluzilazol, propiko-
nazol, miklobutanil i dr.) i pirimidini (fenarimol). Ova
jedinjenja pripadaju grupi inhibitora oksidativne C-14
demetilacije, $to se ostvaruje vezivanjem za citohrom
P-450, koji je direktno odgovoran za oksidativnu C-14
demetilaciju (Buchenaur, 1977). Kako je ergosterol sa-
stavni deo strukture ¢elijske membrane gljivica neopho-
dan je u njenim vitalnim procesima. Ukoliko ga nema
u strukturi membrana doéi ¢e do poremedaja njene pro-
pustljivosti (Sisler i sar., 1984). U prakti¢nom smislu to
znadi da ¢e patogen biti onemoguden da stvara hausto-
rije i da inficira domaéina.

DMI-fungicidi, kao i sumpor znac¢ajno smanjuju spo-
rulaciju patogena, ali ne unistavaju kolonije. One nasta-
vljaju sa sporulacijom tri do pet dana od primene. Za-
to ih je bolje upotrebljavati kao protektantne fungicide
(Bulit i Lafon, 1978; Ogawa i sar., 1988).
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Kada su uvedeni inhibitori biosinteze ergosterola u
nasim uslovima bili su efikasniji od preparata na bazi
sumpora. Efikasnost im je bila 96-100% (Cvjetkovi¢,
1981; Matijevi¢ i Petrovi¢, 1985; Rajkovid i sar., 1988;
Matijevi¢ i sar., 1990; Petrovid i sar., 1992; Breakovski,
2000), ali se njihova efikasnost smanjuje, $to je verovat-
no posledica promene osetljivosti patogena na ovu gru-
pu jedinjenja (Cvjetkovi¢ i Isakovi¢, 1992). U kalifor-
nijskim vinogradima je doslo do pojave rezistentnosti
veé posle tri godine od pocetka njihove primene. Kasni-
je (1986. godine) rezistentnost je zapazena u svim vino-
gradarskim regionima gde su kleistotecije bile zastuplje-
ne u ciklusu patogena. Doslo je i do pojave ukrtene rezi-
stentnosti na miklobutanil i fenarimol (Ouimette i Gu-
bler, 1990; Gubler i sar., 1996; Ypemaisar., 1997; Miler
i Gubler, 2003). Sli¢no se desilo i u vinogradima u Pen-
silvaniji i Njujorku (Pearson i Riegel, 1995).

I u Evropi je rizik od rezistentnosti veliki problem
primene fungicida sa specifi¢nim delovanjem, poseb-
no inhibitora biosinteze ergosterola. Rezistentnost U.
necator na triadimefon utvrdena je u Portugalu (Steva
i sar., 1988), u Francuskoj (Leroux, 1991; Steva i sar.,
1992) i Hrvatskoj (Cvjetkovié i Isakovi¢, 1992). U Ita-
liji je utvrdena rezistentnost na fenarimol i triadimefon
(Garibaldi i sar., 1990).

Kada je selektivni pritisak ovih fungicida na U. necator
izrazen u populaciji patogena smanjuje se ue$ée osetlji-
vih, a raste uéesée rezistentnih jedinki (Leroux, 1991).

Pored specifi¢nosti delovanja fungicida i selektivnog
pritiska i drugi faktori uti¢u na pojavu rezistentnosti.
Kod U. necator i epidemiologija patogena moze biti od
velikog znacaja (Gadoury i Pearson, 1988). Rezistent-
nost na DMI se javljai kod aseksualne micelije koja pre-
zimljava u pupoljku i kod seksualnih kleistotecija. Ka-
da gljiva prezimljava kao micelija u pupoljku, populaci-
ja je osetljiva pocetkom sezone. Ako se DMI-fungicidi
dalje ne koriste, gljiva zadrzava svoju osetljivost i tokom
godine. To se objasnjava time $to su pupoljci zarazeni
micelijom rano u sezoni (Sall i Wrysinski, 1982; Van
der Spuy i Matthee, 1977) i DMI-fungicidima se ne vr-
$i selektivni pritisak na prezimljuju¢u miceliju. Ali ka-
dasu prisutne kleistotecije populacija zadrzava rezistent-
nost i u narednoj vegetacionoj sezoni (Steva i Cazena-
ve, 1996) i rezistentnost na DMI mnogo je brza gde je
polni na¢in razmnozavanja.

U vinogradima gde nema kleistotecija DMI-fungici-
di se mogu koristiti nekoliko puta (2-3 puta) bez opa-
snosti od rezistentnosti naredne godine. Ne preporu-
¢uje se njihova upotreba u ranijim fenofazama vinove
loze, kada micelija prezimljava u pupoljku, jer tada ne-

¢e biti selekcije rezistentnih spora, koje ée zaraziti pu-
poljke za narednu vegetacionu sezonu. Ali su u Evropi
retki vinogradi u kojima nema kleistotecija te se prime-
na DMI-fungicida preporu¢uje u kasnijim fenofazama
(Steva i Cazenave, 1996).

U mnogim slu¢ajevima za druga tretiranja vinove lo-
ze preporuduju se preparati na bazi sumpora, §to prepo-
ru¢uju Gubler i sar. (1996). To je bolje od mesanja sum-
pora sa DMI-fungicidima radi spre¢avanja pojave rezi-
stentnosti U. zecator na DMI-fungicide. Kod njihovog
mesanja postoji antagonizam izmedu aktivnih supstan-
ci (Leroux, 1991).

Da bi se sprecilo Sirenje rezistentnosti na DMI-fungi-
cide neophodno je unapred predvideti program u kome
znaéajno mesto zauzima sumpor u prvim tretmanima,
zatim oko cvetanja i na kraju u $arku, $to je uglavnom
bio standardni program u Evropi (Boubals, 1961).

Od pre desetak godina koriste se strobilurini (kresok-
sim-metil, azoksistrobin, piraklostrobin i dr.). Ovo je bi-
la potpuno nova grupa jedinjenja, sa drugadijim meha-
nizmom delovanja, pa im je pripalo vazno mesto u an-
tirezistentnoj strategiji (Gold i Leinhos, 1994). Imaju
sirok spektar delovanja i ispoljavaju protektivno, kura-
tivno i eradikativno delovanje. Imaju, takode, produ-
zeno rezidualno delovanje na patogene (Ammermann
isar., 1992).

Strobilurini ispoljavaju visoku efikasnost (Mihajlo-
vik, 2000) i treba ih koristiti preventivno. Kada se od-
lozi prvo tretiranje, efikasnost im se smanjuje, narodi-
to ako je jak infekcioni pritisak patogena (Brunelli i
sar., 1998).

Zbog specifi¢ne inhibicije respiracije u mitohondri-
jama, putem blokiranja elektronskog transporta izme-
du citohroma b i citohroma c, (kompleks III) postoji vi-
sok rizik od razvoja rezistentnosti (Stierl i sar., 2000
Appelisar.,2000; Sierotzi i sar., 2000; Reimann i Dei-
sing, 20004, 2000b).

Kombinacijabakarnih preparata sakvasljivim sumpo-
rom dala je osrednje do slabe rezultate (Leavitt i Mar-
tin-Duvall, 2000; Leavitt i Martin-Duall, 2004).

Od nedavno su u upotrebi fungicidi iz grupe hinoli-
nona (kvinoksifen i dr.). To su jedinjenja koja blokiraju
razvoj gljiva i zbog razli¢itog mehanizma delovanja ne-
ma ukritene rezistentnosti sa drugim fungicidima koji
deluju na prouzrokovade pepelnice (imidazoli, triazoli,
morfolini, strobilurini) (Tomlin, 2003).

Od drugih fungicida kori$¢eni su preparati na bazi
pirazofosa, koji ispoljavaju dobro antisporulaciono de-
lovanje kod primarnih zaraza (Swait, 1978) i to 12-18
dana posle primene.
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Kvalitet primene fungicida takode je bitan za ispolja-
vanje efikasnosti primenjenih jedinjenja. Smatra se da
primena fungicida iz vazduha nije dovoljno kvalitetna
ida ne daje dobre rezultate, posebno u uslovima povolj-
nim za razvoj pepelnice (Pezet i Bolay, 1992).

Intervali izmedu dva tretiranja treba da su 10-12 da-
nakada se koriste preparati na bazi sumpora, a 14-15 da-
nakada se koriste DMI-fungicidi (Pezet i Bolay, 1992).
Imami$ljenja da razmak izmedu tretiranja treba prilago-
diti intenzitetu pojave oboljenja i da kod primene sum-
pora intervali treba da budu 7-14 dana, kod primene
dinokapa 10-18 dana, a kod primene DMI-fungicida
(Sall i sar., 1981) i strobilurina 14-21 dan (Thomas i
sar., 1994: Gubler i sar., 1996).

Broj tretiranja vinove loze radi suzbijanja pepelnice je
vrlo razli¢it. U SAD se izvode 3-12 tretiranja, $to zavisi

od mnogih faktora (Pearson i Riegel, 1995).
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Uncinula necator (Schow) Burr.,

the Causal Agent of Grape
Powdery Mildew: Economic
Impact, Epidemiology and Control

SUMMARY

The article is an overview of what we know at present about the patogen Uncinula
necator and the disease powdery mildew of grapevine, i.e. its economic status, inoculum
source, microclimate conditions, vine susceptibility and principles of its protection.

Powdery mildew is a major grapevine disease in terms of losses. It infects the plant’s
green parts, reducing its fertility, spoiling the quality of grapes and wine and ruining plant
vitality. The process additionally affects subsequent vegetation seasons. The disease occurs
every year and its intensity depends on a number of factors.

It had long been assumed that overwintering mycelium was the primary source of
inoculum. More recent research, however, has revealed a crucial role of cleistothecia in
many vineyards. They were found in our vine-growing regions long ago but their true role
in the epidemiology of disease has been explained only recently.

Microclimate conditions considerably affect the abundance and vitality of cleistothe-
cia and the pathogen'’s infection potential. Outbreaks and intensity of disease both depend
on them, while vine susceptibility plays another important role, depending on cultivar
and plant ontogenesis. Grapevine is most sensitive during flowering and bunch formation
when conditions are generally good for the disease to appear and spread.

Temperature, precipitation and relative air humidity may limit the occurrence of pow-
dery mildew, but extreme values in that respect are a rarity. Their normal scope is more or
less favourable for the disease, especially in Podgorica vineyards.

Knowing the pathogen, especially its infection potential, environmental conditions,
dynamics of host development and timely and good quality protection of vines, both pre-
ventive and chemical, is crucial for grapevine protection.

Prevention is important but treatments with fungicides are crucial for U. necator control,
and they can either focus on destroying the inoculum and delaying mildew outbreaks or on
preventing primary and secondary infection and spreading of disease. Fungicides that are
normally used include some old compounds (sulphur, dinocap) as well as new ones (strobil-
urins and hinolines), while inhibitors of ergoserol biosynthesis have an increasing role.
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