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REZIME

U proizvodnim uslovima i na kalemovima, na području Podgorice, tokom tri eksperi-
mentalne godine (2002, 2003. i 2004) ispitivana je efikasnost preparata na bazi sumpora, 
penkonazola, kresoksim-metila i pirazofosa. Eksperimenti su izvedeni po metodama EPPO 
(1997), a rezultati su odgovarajuće statistički obrađeni.

Utvrđeno je da se pepelnica vinove loze svake godine intenzivnije javljala u proizvod-
nim uslovima nego na kalemovima. Takođe, najjači napad pepelnice bio je na grozdovima, 
slede lastari, pa listovi. Na grozdovima je i najizraženija razlika u efikasnosti ispitivanih fun-
gicida. Najveću prosečnu efikasnost ispoljio je kresoksim-metil. Vrlo efikasan do efikasan je 
bio penkonazol, a manje efikasni su bili pirazofos i sumpor, ali je i kod njih intenzitet obolje-
nja u poređenju sa kontrolom, takođe, bio vrlo značajno manji.

Ključne reči: Uncinula necator; izbor fungicida; efikasnost zaštite

UVOD

U ranijim radovima (Miladinović i sar., 2007a, 
2007b, 2007c, 2007d) sagledana su dosadašnja sazna-
nja o patogenu i oboljenju, izvoru inokuluma i infekci-
onom potencijalu, mikroklimatskim uslovima u pod-
goričkom vinogorju, kao i značaj zimskog i ranih pro-
letnjih tretiranja vinove loze.

Ovim radom obuhvaćen je izbor pojedinačnih fun-
gicida sa stanovišta efikasnosti suzbijanja U. necator, 
odnosno zaštite vinove loze od pepelnice, jer okosnicu 
njene zaštite čini primena fungicida. 

Praktično se koriste brojna jedinjenja, sa različitim 
načinom i mehanizmom delovanja.

Od nesistemičnih jedinjenja, sa protektivnim delova-
njem, elementarni sumpor zauzima značajno mesto u pro-
gramima zaštite vinove loze. Procenjuje se da se u svetu 
primenjivao u preko 80% slučajeva (Bulit i Lafon, 1978), 
a u Francuskoj u oko 50% slučajeva (Decoin, 1999).

Za suzbijanje pepelnice vinove loze dugo i uspešno se 
koriste preparati na bazi dinokapa. Ranije su značajno 
korišćeni benzimidazoli. Danas je njihova uloga u suz-
bijanju U. necator gotovo beznačajna. Od drugih fungi-
cida korišćeni su preparati na bazi pirazofosa, koji su is-
poljavali dobro antisporulaciono delovanje. Ni ova sup-
stanca se više ne koristi u našoj zemlji.

Od 1966. godine koriste se sistemični fungicidi i to 
triazoli (triadimefon, penkonazol, f lusilazol, propi-
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konazol, miklobutanil i dr.) i pirimidini (fenarimol). 
Kada su uvedeni bili su efikasniji od preparata na bazi 
sumpora. Efikasnost im je bila 96-100% (Cvjetković, 
1981; Matijević i Petrović, 1985; Rajković i sar., 1988; 
Matijević i sar. 1990; Petrović i sar., 1992; Brcakovski 
i sar., 2000; Miladinović, 2005), ali je pokazivala ten-
denciju smanjivanja, što je dovođeno u vezu promenom 
osetljivosti patogena (Cvjetković i Isaković, 1992).

Od pre desetak godina koriste se strobilurini (kre-
soksim-metil, azoksistrobin, piraklostrobin i dr.), sa 
drugačijim mehanizmom delovanja. Njima je pripa-
lo važno mesto u antirezistentnoj strategiji (Gold i 
Leinhos, 1994). Imaju i produženo delovanje na pato-
gene (Ammermann i sar., 1992), ali zbog specifičnog 
mehanizma delovanja postoji visok rizik od razvoja rezi-
stentnosti (Stierl i sar., 2000; Appel i Felsenstein, 2000; 
Sierotzi i sar., 2000; Reimann i Deising, 2000).

Od nedavno su u upotrebi fungicidi iz grupe hinoli-
nona (kvinoksifen i dr.), jedinjenja koja imaju različit 
mehanizam delovanja pa nema ukrštene rezistentnosti 
sa drugim fungicidima koji deluju na prouzrokovače 
pepelnice (imidazoli, triazoli, morfolini, strobilurini) 
(Tomlin, 2003).

U ovom radu želeli smo da utvrdimo efikasnost 
pojedinačnih, starijih i novijih, supstanci (sumpora, pi-
razofosa, penkonazola i kresoksim-metila) i mogućnost 
njihovog uklapanja u programe zaštite vinove loze. 

MATERIJAL I METODE

Objekti i mesto eksperimentisanja

Svi eksperimenti su izvedeni na području podgorič-
kog vinogorja, na lokalitetu Tuzi, na sorti šardone.

U proizvodnim uslovima zasad vinove loze bio je 
star 9-13 godina, zavisno od godine eksperimentisanja. 
Svake godine primenjene su standardne agrotehničke 

mere (međuredna obrada, đubrenje, navodnjavanje kap 
po kap) i obavljana je rezidba na luk i kondir.

Na eksperimentalnim biljkama vinove loze, kao i u su-
sednom vinogradu, obavljano je suzbijanje Plasmopara 
viticola fungicidima koji nisu delovali na U. necator 
(mankozeb, ili njegova kombinacija sa metalaksilom, 
i kombinacija famoksadona i cimoksanila).

Ogledi su izvedeni po šemi slučajnog blok sistema, u 
četiri ponavljanja i to sa istim rasporedom parcelica u 
sve tri eksperimentalne godine (2002, 2003. i 2004). 
Jednu parcelicu činilo je 10 biljaka, a zaštitnu zonu či-
nio je po jedan red, odnosno tri biljke u redu.

Eksperimenti su izvedeni i na kalemovima vinove lo-
ze. Kalemljenje je vršeno na dva okca na podlozi Paulsen. 
Vioke su uzimane iz višegodišnjeg zasada. Sadnja je 
obavljena 28.03.2002. godine i to na razmak između 
redova od 1 m i razmak u redu od 50 cm. Nega kalemo-
va vršena je intenzivno i to obradom zemljišta, đubre-
njem i navodnjavanjem po sistemu kap po kap.

Svake godine kalemovi su orezivani na dva okca. 

Aktivne supstance, preparati i  
koncentracije njihove primene

U tabeli 1 prikazan je pregled aktivnih supstanci, pre-
parata (i njihovih proizvođača) i koncentracije njihove 
primene. U sve tri eksperimentalne godine, kako u pro-
izvodnim uslovima tako i na kalemovima, korišćeni su 
navedeni preparati i njihove koncentracije.

Vreme primene fungicida i vreme ocene efekata

U tabeli 2 prikazani su datumi tretiranja i fenofaze tre-
tiranih biljaka u proizvodnim uslovima. U svakoj godini 
svi eksperimenti su izvedeni u isto vreme i u istoj fenofa-
zi. Svake godine, takođe, izvedeno je devet tretiranja u ra-
zličitim BBCH fenofazama (Meier, 2001). Zavisno od is-
pitivanih varijanti neka tretiranja su izostavljana.

Tabela 1. Pregled aktivnih supstanci, preparata i koncentracije primene  
Table 1. Active ingradients, products and rates of application   

Oznaka  
Abbreviation

Aktivna supstanca 
Active ingradient

Preparat 
Product

Primenjena koncentracija preparata (%) 
Rate of application (%)

S Sumpor  
Sulphur

Cosan WP 80  
(Zorka, Šabac) 0,5

Pf Pirazofos  
Pirazophos

Afugan-EC  
(Bayer) 0,07

Pk Penkonazol  
Penconazole

Topas 100-EC  
(Syngenta) 0,025

Km Kresoksim-metil 
Kresoxim-methyl

Stroby DF  
(BASF) 0,02
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Svi eksperimenti su izvedeni po metodama EPPO 
(1997a, 1997b, 1997c, 1997d). Rezultati su odgovarajuće 
statistički obrađeni: intenzitet oboljenja je izračunat po 
formuli Towsend-Heubergera (1943), a efikasnost po for-
muli Abbotta (1925). Urađena je analiza varijanse sa gru-
pnim i pojedinačnim poređenjima (F-test i LSD-test).

REZULTATI

Efikasnost pojedinačnih fungicida  
u proizvodnim uslovima

Pepelnica na grozdu: U uslovima napada pepelni-
ce na grozdu u kontroli intenziteta od 100% u (2002) i 
62,2% u (2003), odnosno 97,4% (2004) kresoksim-me-

til je vrlo značajno bolji od penkonazola u 2002. i 2004. 
godini, dok u 2003. godini među njima nije bilo zna-
čajnih razlika. Od njih je vrlo značajno bio slabiji sum-
por, koji je, takođe, vrlo značajno bolji od pirazofosa, 
izuzimajući 2003. godinu u kojoj je pirazofos bio bolji 
od sumpora. Sve varijante sa primenom fungicida su bi-
le vrlo značajno bolje od kontrole (Tabela 3).

Pepelnica na listu: U uslovima napada pepelnice na 
listu u kontroli u intenzitetu od 90,3% (2002), 9,2% 
(2003), odnosno 25,5% (2004), između kresoksim-me-
tila i penkonazola nije bilo značajnih razlika. Od njih 
je vrlo značajno bio slabiji sumpor, koji je, takođe, vrlo 
značajno bolji od pirazofosa, izuzimajući 2003. godinu 
u kojoj je pirazofos bio značajno bolji od sumpora. Sve 
varijante sa primenom fungicida bile su vrlo značajno 
bolje od kontrole (Tabela 4).

Tabela 2. Pregled vremena i fenofaze primene fungicida i ocene njihove efikasnosti u proizvodnim uslovima  
Table 2. Date of application and growth stage at the time of fungicide treatment and efficacy evaluation under production 
conditions   

Tretiranje i ocena
Treatment and evaluation

Datum i BBCH-fenofaza – Date and BBCH growth stage
2002. godina 2003. godina 2004. godina

T1 * 15.04. – 12/13 25.04. – 12/13 30.04. – 12/13

T2 27.04. – 55 07.05. – 55 13.05. – 55

T3 10.05. – 61 19.05. – 65 25.05. – 61

T4 22.05. – 71 02.06. – 71/73 07.06. – 71

T5 03.06. – 75 15.06. – 75 19.06. – 75

T6 17.06. – 77 27.06. – 77 01.07. – 77

T7 02.07. – 81 09.07. – 81 13.07. – 81

I ocena – I evaluation 01.06 16.06. 18.06.

II ocena – II evaluation 07.07. 08.07. 16.07.
* Redni broj tretmana – *Treatment sequence No.

Tabela 3. Intenzitet pojave pepelnice na grozdu i efikasnost fungicida u proizvodnim uslovima  
Table 3. Intensity of grape powdery mildew and fungicide efficacy under production conditions   

Varijanta T1-7
Variant T1-7

07.07.2002. godine
July 7, 2002

08.07.2003. godine
July 8, 2003

16.07.2004. godine
July 16, 2004

Ms Sd E % Ms Sd E % Ms Sd E %
Km 2,6a 0,6 97,4 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100
Pk 5,2b 1,1 94,8 2,0a 0,2 96,9 13,5b 0,6 86,2
S 21,9c 2,1 78,1 12,6c 0,8 79,8 34,6c 1.9 64.5
Pf 31,4d 2,4 68,6 2,1b 0,2 96,6 38,5d 2,9 60,5
Kontrola 
Control 100,0e 0,0 - 62,2d 2,0 - 97,4e 2,3 -

LSD 0,05 1,57 2,07 2,91
LSD 0,01 2,60 3,43 4,81

Napomena: Pf = pirazofos; Km = kresoksim-metil; S = sumpor; Pk = penkonazol 
Note: Pf = pyrazophos; Km = kresoxsim-methyl; S = sulphur; Pk = penconazole
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Pepelnica na lastaru: U uslovima napada pepelnice 
na lastaru u kontroli u intenzitetu 100% (2002) i 19,9% 
u 2003, odnosno 92,4% (2004) kresoksim-metil je vr-
lo značajno bolji od penkonazola u 2002. i 2004. godi-
ni, dok u 2003. godini među njima nije bilo značajnih 
razlika. Od njih je vrlo značajno bio slabiji sumpor, ko-
ji je, takođe, vrlo značajno bolji od pirazofosa, izuzima-
jući 2003. godinu u kojoj je pirazofos bio bolji od sum-
pora. Sve varijante sa primenom fungicida bile su vrlo 
značajno bolje od kontrole (Tabela 5).

Efikasnost pojedinačnih fungicida  
na kalemovima

Pepelnica na listu: U uslovima napada pepelnice u 
kontroli u intenzitetu 28,6% (2002), 19,7% (2003), od-
nosno 41,5% (2004) nema značajne razlike u intenzi-
tetu pojave pepelnice na listu u varijantama sa prime-

nom kresoksim-metila, pirazofosa i penkonazola, izu-
zimajući penkonazol u 2004. godini, koji je bio slabi-
ji od druga dva pomenuta fungicida. Sumpor je u sve 
tri godine bio slabiji od kresoksim-metila, pirazofosa i 
penkonazola, ali i on je bio vrlo značajno bolji od kon-
trole (Tabela 6).

Pepelnica na lastaru: U uslovima napada pepelni-
ce u kontroli u intenzitetu 30,3% (2002), 1,7% (2003), 
odnosno 39,9% (2004), nema značajne razlike u inten-
zitetu pojave pepelnice na listu u varijantama sa pri-
menom kresoksim-metila i pirazofosa u sve tri godi-
ne, a penkonazol je bio nešto slabiji u 2002. i 2004. go-
dini. Sumpor je u sve tri godine bio slabiji od pomenu-
tih fungicida, ali i on je bio vrlo značajno bolji od kon-
trole (Tabela 7).

Tabela 4. Intenzitet pojave pepelnice na listu i efikasnost fungicida u proizvodnim uslovima  
Table 4. Intensity of grape powdery mildew on leaves and fungicide efficacy under production conditions   

Varijanta T1-7
Variant T1-7

07.07.2002. godine
July 7, 2002

08.07.2003. godine
July 8, 2003

16.07.2004. godine
July 16, 2004

Ms Sd E % Ms Sd E % Ms Sd E %
Km 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0, 0 100
Pk 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100
S 9,7b 2,0 89,3 0,0a 0,0 100,0 2,5b 0.3 90.2
Pf 15,5c 0,6 82,8 0,0a 0,0 100,0 2,4c 0,3 90.5
Kontrola 
Control 90,3d 2,7 - 9,2b 0,4 - 25,5d 0.7 -

LSD 0,05 1,79 0,03 0,06
LSD 0,01 2,96 0,04 0,10

Napomena: Pf = pirazofos; Km = kresoksim-metil; S = sumpor; Pk = penkonazol 
Note: Pf = pyrazophos; Km = kresoxsim-methyl; S = sulphur; Pk = penconazole

Tabela 5. Intenzitet pojave pepelnice na lastaru i efikasnost fungicida u proizvodnim uslovima  
Table 5. Intensity of grape powdery mildew on shoots and fungicide efficacy under production conditions   

Varijanta T1-7
Variant T1-7

07.07.2002. godine
July 7, 2002

08.07.2003. godine
July 8, 2003

16.07.2004. godine
July 16, 2004

Ms Sd E % Ms Sd E % Ms Sd E %
Km 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100
Pk 3,9b 0,3 96,1 0,1a 0,0 99,7 2,8b 0,3 96,9
S 20,2c 1,9 79,9 2,2b 0,3 88,9 21,7c 1,4 76,5
Pf 21,9d 2,0 78,1 0,0a 0,0 100,0 27,4d 0,8 70,3
Kontrola 
Control 100,0e 0,0 0,0 19,9c 1,0 0,0 92,4e 1,8 0,0

LSD 0,05 0,66 0,02 0,90
LSD 0,01 1,09 0,04 1,47

Napomena: Pf = pirazofos; Km = kresoksim-metil; S = sumpor; Pk = penkonazol 
Note: Pf = pyrazophos; Km = kresoxsim-methyl; S = sulphur; Pk = penconazole
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DISKUSIJA

U sve tri eksperimentalne godine pepelnica vinove 
loze intenzivnije se javljala u proizvodnim uslovima, gde 
su kleistotecije redovno prisutne, nego na kalemovima, 
gde ih nije bilo. Takođe, intenzivnije se javila na grozdu, 
potom na lastarima, a znatno manje na listovima.

Na grozdu, u proizvodnim uslovima, su se ispoljile 
najveće razlike u intenzitetu njene pojave između ispiti-
vanih varijanti. Vrlo su značajne, izuzimajući samo kre-
soksim-metil i penkonazol u 2003. godini. Najefikasniji 
je bio kresoksim-metil, vrlo efikasan do efikasan pen-
konazol, a manje efikasni su pirazofos i sumpor, ali se i 
njihovom primenom postiže vrlo značajna zaštita u po-
ređenju sa kontrolom.

Na lastarima, u 2002. i 2004. godini, takođe, razli-
ke u intenzitetu oboljenja su značajne. U 2003. godini 
slabiji od ostalih je bio samo pirazofos. I ovde su svi is-

pitivani fungicidi bili vrlo značajno efikasni u odno-
su na kontrolu.

Na listu su razlike između ispitivanih fungicida bi-
le manje. U 2002. godini vrlo značajno slabiji je bio sa-
mo pirazofos, a u 2002. i 2004. godini pirazofos i sum-
por, ali su i ovi fungicidi bili efikasni u poređenju sa 
kontrolom.

Na kalemovima je i pirazofos bio vrlo efikasan, što 
se može dovesti u vezu sa njegovim boljim delovanjem 
u uslovima manjeg primarnog infekcionog potencija-
la patogena. 

Manja efikasnost sumpornih preparata, kako u pro-
izvodnim uslovima tako i na kalemovima, može se do-
vesti u vezu sa činjenicom da je sumpor manje efika-
san u uslovima visokog infekcionog potencijala pato-
gena (Pezet i sar., 1986; Beffa i sar., 1987). U tim uslo-
vima preporučuje se primena većih količina prepara-
ta. U Francuskoj se preporučuju količine 10-12 kg/ha 

Tabela 6. Intenzitet pojave pepelnice na listu i efikasnost fungicida na kalemovima  
Table 6. Intensity of grape powdery mildew on leaves and fungicide efficacy on scions   

Varijanta T1-7
Variant T1-7

07.07.2002. godine
July 7, 2002

08.07.2003. godine
July 8, 2003

16.07.2004. godine
July 16, 2004

Ms Sd E % Ms Sd E % Ms Sd E %
Km 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0
Pk 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0
S 0,4a 0,2 98,6 0,0a 0,0 100,0 4,7b 0,3 88,6
Pf 2,0b 0,4 93,0 3,8b 0,3 80,5 9,9c 0,6 76,2
Kontrola 
Control 28,6c 3,3  - 19,7c 2,0  - 41,5d 2,3  -

LSD 0,05 1,14 0,43 0,54
LSD 0,01 1,79 0,67 0,85

Napomena: Pf = pirazofos; Km = kresoksim-metil; S = sumpor; Pk = penkonazol 
Note: Pf = pyrazophos; Km = kresoxsim-methyl; S = sulphur; Pk = penconazole

Tabela 7. Intenzitet pojave pepelnice na lastaru i efikasnost fungicida na kalemovimaa  
Table 7. Intensity of grape powdery mildew on shoots and fungicide efficacy on scions   

Varijanta T1-7
Variant T1-7

07.07.2002. godine
July 7, 2002

08.07.2003. godine
July 8, 2003

16.07.2004. godine
July 16, 2004

Ms Sd E % Ms Sd E % Ms Sd E %
Km 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0
Pk 0,2a 0,0 99,3 0,0a 0,0 100,0 0,0a 0,0 100,0
S 0,8b 0,1 97,2 0,0a 0, 0 100,0 4,0b 0,2 90,0
Pf 2,0c 0,2 93,4 0,0a 0,0 100,0 15,1c 0,4 62,2
Kontrola 
Control 30,3d 2,2 - 1,7b 0,5 - 39,9d 1,9 -

LSD 0,05 0,55 0,02 0,42
LSD 0,01 0,87 0,04 0,65

Napomena: Pf = pirazofos; Km = kresoksim-metil; S = sumpor; Pk = penkonazol 
Note: Pf = pyrazophos; Km = kresoxsim-methyl; S = sulphur; Pk = penconazole
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(Pezet i Bolay, 1992). Sumpor se preporučuje za kasni-
ja tretiranja (Gubler i sar., 1996), posebno u mešavina-
ma sa triazolnim fungicidima radi sprečavanja pojave 
rezistentnosti (Leroux, 1991). 

Visoka efikasnost kresoksim-metila je potvrda da još 
uvek nije došlo do promene osetljivosti U. necator na 
strobilurine, ali kod ove grupe jedinjenja postoji rizik 
od nastanka rezistentnosti, posebno u uslovima viso-
kog selekcionog pritiska (Appel i sar., 2000; Sierotzi i 
sar., 2000; Stierl i sar., 2000; Reimann i Deising, 2000). 
Njihova efikasnost može biti nešto niža kada se zaka-
sni sa prvim tretiranjem, naročito ako je jak infekcioni 
pritisak patogena (Brunelli i sar., 1998).

Visoka efikasnost penkonazola ukazuje na još uvek 
visoku osetljivost patogena na triazolne fungicide u 
uslovima podgoričkog vinogorja. Pre dvadesetak go-
dina njihovu visoku efikasnost su utvrdili brojni istra-
živači (Cvjetković, 1981; Matijević i Petrović, 1985; 
Rajković i sar., 1988; Matijević i sar., 1990; Petrović 
i sar., 1992; Brcakovski, 2000). Međutim, oni su uka-
zivali i na promene osetljivosti patogena na ovu grupu 
jedinjenja (Cvjetković i Isaković, 1992) jer se rezisten-
tnost u Kaliforniji javila već posle tri godine njegove 
primene. Utvrđena je i ukrštena rezistentnost na miklo-
butanil i fenarimol (Ouimette i Gubler, 1990; Gubler i 
sar., 1996; Ypema i sar., 1997; Miller i Gubler, 2004).

Rezistentnost U. necator na triadimefon utvrđena je 
u Portugalu (Steva i sar., 1992), u Francuskoj (Leroux, 
1991; Steva i sar., 1992) i Hrvatskoj (Cvjetković i 
Isaković, 1992). U Italiji je utvrđena rezistentnost na 
fenarimol i triadimefon (Garibaldi i sar., 1990). Zbog 
toga se, posebno kada su masovno prisutne kleistoteci-
je, primena triazolnih fungicida preporučuje u kasnijim 
fenofazama vinove loze (Steva i Cazenave, 1996).
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Zoran Miladinovi i saradnici

Uncinula necator (Schow) Burr.: 
Efficacy of Several Fungicides 
under Production Conditions and 
on Scions

Summary

The efficacy of several fungicides based on sulphur, propiconazole, kresoxim-methyl 
and pyrazophos was examined under production conditions and on scions in Podgorica 
environs over three successive years (2002, 2003 and 2004). The experiments were conduct-
ed based on EPPO methodology (1997) and data statistically processed.

Infestation with grape powdery mildew was found to be more intensive under produc-
tion conditions than on scions in each year of investigation. The heaviest infestation was on 
the bunches and than on shoots and leaves. The most evident difference in fungicide effi-
cacy was also found on the bunches. Kresoxim-methyl demonstrated the highest average 
efficacy. Propiconazole was highly effective, while the efficacy of pyrazophos and sulphur 
was lower, and the intensity of disease, compared to control, was very significantly lower 
in statistical terms.
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