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np Henesmwko Jlatunosuh, penosau npodecop
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3axearnuua

Heusmepry u 0yboxy saxgarnocm oyzyjem npogp. op Murany Cmesuly, menmopy oée O0KmopcKe
Jucepmauuje, Ha YKg3aHom nosepery, mpydy, npeHemom 3nawy Koje je necebuuno deauo cee ose 200une u
ca0bodu Kofy mu je 0ao y ucmpaxueauxoj u Hacmaenoj dexamuocmu. Casemu, be3pesepsna nodpuKa u nomof,
00AYUHOCT, KOHCMPYKIMUBHOCT, NPOHUUDUBOCT, CAMU HEUCUpnHe OUCKYCUje, NOOCMUUdtbe HA KPUmuuKo
MUJoliiioetbe, 0eA0BAAL CY MOMUBUULYTie U UMAAU CY KQAOCAAGH YMUUA] HA MOJ NPOPECUOHAAHY U AUHHU PA36O).

Ha nomofiu, capadwu, anazaxpeawy, uzoeojeHom epemery 1 OpazoUeHUM CYeeCUjamd, HAPOUUMO Y
00MeHY MOAEKYAGPHUX MemO0d, KoJe uuHe unmezparan 0eo 08e 00KMOPCKe Oucepmauuje, 02pomuy 3aX6aAH0CH
dyzyjem npog. op Murawy Heanosuly.

JIpogh. Op Arexcu Obpadosuliy dyzyjem 6eAuxy 3axarnocm Ha npedycpemousocmu u Ha mozyfinocmu
da Oeo ceojux ucmpaxueawa y ckiony oucepmauuje obasum y Jabopamopuju 3a gumobaxmepuorozuyy.
Hexpeny 3axgarnocm 0yzyjem 0pazoj Koreeunuuy, acucmenmy Jerenu Adamosufi, uuja nomoh, maprousocm u
casemu y AabopamopujcKom paoy cy omoeyfuAL pearusauufy MOACKYAGPHUX, UCTIPAKUBALA.

Ha mpyody, 3arazawy u céecporoj nomohu moKom u3eofhera 0zaeda y 10y, 6eAUKY 3aXeAAHOC 0yzyjem
Korezu Muroury Panxoeuhy, Koju je y npemxo0nux nem 200una y céakom mpenymxy buo docmynan u cnpeman
3a capaowy u noOPuIKy.

Oczpommy saxearnocm dyzyjem zocnohu Padu Jlaywuhi, us Kparescke eunapuje (3adyxbuna Kpava
Jlempa I) y JIlonoau, zocnoduwy Topany Danuuuly, us 033 ,Cpem” y Hewmumny u zocnodury Dpazoioyby
Murosanosufiy us Hoeoz CranKamena, Koju cy Npeno3HAAl 3uauaj ucmpaxueawa u bed uxaxee 3aopuixe,
oMmoeYfiuAL Mu Oa ucmpaueawa y 10jy U NPUKynbdwe y30pakg 6uHose A03e 0DasUM HA NOMEHYMUM
AoKgaumemuma. 3axgarnocm oyzyjem u Koreeu Baadumupy 3euesuliy ouna. unx, ca ODIIP ,Padmurosau”,
Ha obesbehusawy AoKgAumema 3a ussoherve 021e0d eUKACHOCTIU U MEXHUUKY NOOPULKY.

Jlowmoeanum Korezama u npujamenuma Heany Cmesanosulty macm. unx, u Joeawy Jasapesufty macm.
UHIK, 3axBaiyjem ce Ha NOMORL U nOOPULL MOKOM U360hetsa 02aedd Y 1100Yy. HCKpery 3ax8arnocm na capaoiwi,
KoAezujaanocmu u nomofiu, dyzyjem 0pazoj Korezunuyu acucmenny Halhu Murymunosuh. Korezu u npujamesry
Danujery Murunuulty, 3axgaoyjem ce Ha capadtu u KQHCMPYKIMUBHUM Pa32080pUMd, KOJu Cy TOMOZAU 0d 0aH
nposedenu y pady na gaxyamemy bydy naodonocnu. Céum Opazum Korezama u npujameruma, Koju cy Mu
NPYKAAU NOOPULKY U YKA3AAU HEUSMEPHO T1068epetve, 3aXBdoyjeM ce 00 Cpud.

BecKpajry 3axgarnocm 0yzyjem ceojoj nopoduuu, poomumeruma Dpazosary u Anuuu, bpamy Dophy u
baxu Dybpaexu, 3a bespesepery nodpuxy u bezycrosny nomofl Kojy cy Mu npyKaau moKom uumasoz Kueoma
U WMo Cy yéex buru moj memeso 1 OCAOHAL,

Ha Kpajy, 3a besepanuuny wybas u nodpwKy, Kojy Mu je npyKara mokom uspade oeée O0OKMOPCKe
Jucepmayuje, nocebwy saxgarnocm Oyzyjem mojoj eepenuuu Mupu. Xeara ua cmpnioewy, pasymesary,
caocefiajnocmu u bpusKHocmu, meoj ocmex u meoja enepeuja buru cy mu éemap y Aeha u najeehia momueayuja.



OCETJ/BUBOCT NIOIIYJALMNJA ERYSIPHE NECATOR HA
OYHI'NMIUAE PA3JIMUYUTUX MEXAHU3AMA JIEJIOBAIBA Y CPBUJAN

Caxerak

[{usb oBe JOKTOpPCKE AucepTanuje Ouo je 1a ce, IpUMEHOM CTaHAAPAHUX U MOJIEKYJIapHUX
MeTOJa, YTBPIM Ja JIK je JOIUIO J0 MPOMEHa OCETJBHBOCTH Molyianuja Erysiphe necator na
GyHTHIMAE KOjU YMHE OKOCHHUIY cy30mjama oBor maroreHa y CpOuju. Orienud y moJby,
OMOTECTOBH M MOJICKYyJapHE aHaIHM3e CIpoBeAcHe cy y nepuony ox 2019. mo 2023. rogune. Y
LUJbY U3BOhema OMOTECTOBa ca JIMCHUM JIUCKOBMMA, KA0 W MOJIEKYJApHUX aHAIN3a, Y30pLH
3apaK€HUX JIMCTOBA BHMHOBE JI03€ INPUKYIUbEHH Cy W3 KOMEPIHjaTHUX, EKCTCH3UBHHUX U
HETpeTUPaHUX BUHOIPAJa, Ka0 U JeTHOI eKCIEPUMEHTAIHOT 3aca/ia. 32 MOJIEKYJIApHY JAETeKIU]Y
G143A u Y136F myranuje kox nonynanuja E. necator, pesucrentaux Ha Qol u DMI ¢pynrunmae,
kopunihera je ARMS-SYBR Green qPCR TexHuka ca cnenuuaauM npajMepuMma.

Hucka eduxacnoct QOl ¢yHrummma (Kpe3oKCHMM-MeTHiIa, TPHQIOKCHCTPOOUHA W
MUPAKJIOCTPOONHA) y OrJiefiiMa Yy MOoJbY, YTBphEHa je Ha CBa YETUPH JIOKAIMTETA, JOK je Ha
I0jeIMHAM JIOKQJIUTETUMA 3a0eIe)KeHa U HEeTaTUBHA e(PUKACHOCT OBUX (DYHTHUIUIA Y Cy30Hjamy
E. necator. Y GuorecToBuMa ca JIMCHUM JAUCKOBUMA, KOJ OCaM OJ1 YKYITHO JIBaHA€CT TECTUPAHUX
noryJauja, pact uzosata E. necator 3abenesxeH je npu 1Ba u ueTHpH mmyta Behoj KOHIIEHTpaIUju
KpPE30KCUM-MeTHIIa U TPU(DIOKCUCTPOOUHA O] IPENopyyeHe, Te jé YCTaHOBJbEHO Jia u3Mel)y oBa
nBa (YHTHIMIA TOCTOjU YKpiIiTeHa pe3ucteHTHOCT. On ykymHo 110 Tectupanmx wu3zonara,
nerekiuja G143 A myranuje > 95% anena 3a pe3ucTeHTHOCT, 3abenexena je koa 61% wu3onara
KOJU Cy O3HAYCHHW Kao PE3MCTECHTHH, JIOK cy m3oyaTh ca < 5% G143A anmena o3HaYeHW Kao
OCeTJbMBH, ca YKYMHUM yneiaoM oa 9%. Ilpeocramux 29% wuszonara cBpCTaHO je y KaTeropujy
MemaHux (,mix“). JloOujenn pesynratu cyrepumry na je pesucteHTHocT Ha Qol dyHrummume
HIMPOKO pacipocTpameHa koj nonyianuja E. necator y Cpouju.

Ha cBum nokanutetnma 3a0enexkeHa je HHCKAa €(QUKACHOCT KBUHOKCH(EHA, JOK je
IIPOKBHHA3UJ UCIIOJBHO YIIIABHOM BUCOKY e(pukacHOCT y cy30ujamy E. necator. On ykymHo ocam
TECTUPAHUX TIOMylaluja, KOA MeT je yTBpheH mopacT mpu JBa U yeTupu myra Behoj
KOHIIEHTPALlMju KBMHOKCH(EHa OJ NpenopydyeHe, JAOK je NMPOKBUHA3UJ MOKa3a0 3HATHO jady
MHXUOUIM]y, IITO YyKa3yje nAa u3Mehy oBa JBa (QyHruuuaa HHje MOpPUCYTHA YKpIITEHA
PE3UCTEHTHOCT, U J]a c€ MPOKBUHA3U MOXKE YCIEIIHO KOPUCTUTH 3a Cy30Mjame Pe3MCTEHTHUX
nonynanuja E. necator Ha KBUHOKCH(EH.

MetpadeHOH U NUPUOPEHOH HUCHOJBMIIM CYy BHCOKY e(UKacHOCT y cy30ujamy
MPOYy3pOKOBaya TETETHHUIIE BHHOBE JI03€ Ha JokanmuTeTnma CliaHkameHaukn BuHorpaam u
Hemrtun, 1ok je Ha gokanuretuma PagmunoBan u Tonona 3abenexxena Hucka egukacHoct. [Ipu
KOHIIEHTpallMjaMa oBa J1Ba (pyHruumjaa, Koje cy JBa M YeTupH nyTra Behe o mpenopydyeHux,
3a0eNeXeH je MopacT KOJOHHUje KOJA H30JjlaTa KOjU BOJIE MOPEKJIO ca YETHPH O] YKYMHO IIeCT
TECTUPAHUX JIOKAJIUTETa, YUME je MOTBpheHo aa u3Mmel)y oBa nBa GyHTrUIHAA, KOJU TPUITIAIA]Y
rpynu apui-(heHU1 KeTOHA, MOCTOjU YKPIITEHA Pe3UCTEHTHOCT.

Cmamena edukacHoct DMI dynrunuaa y cysoujamy E. necator yrephena je roroBo Ha
CBUM JIOKaiuTeTUMa. Hucka eduxacHOCT 3a0enexeHa je NPUMEHOM MUKIOOyTaHWiIa U
MIEHKOHA30J1a, JIOK j€ HEITO BHIla yTBpieHa MpUMEHOM Au(eHOKOHa3osia U TeOyKoHa3oja, a
HajBUIlA IpuMeHoM MedeHTpudaykonazona. Ha nokanurernma CrnankameHauku Bunorpanu u
Panmumnosar, moBehameM KOHIIEHTpalyje NpuMeHe Au(dEeHOKOHA30Jla OCTBapeHa je BHCOKa
e(pHUKacHOCT y cy30Hujamy MpOoy3poKoBaya MernelHuLe, J0K Ha JokanuTteTuMa Tomona u Hemrtun
TO HHUJje Ouo ciydaj. Koa n3zonara Koju BojJie MOPEKIIO ca JECET 01 YKYITHO JBAHASCT JOKAIHUTETA,



3a0eleXeH je opacT MULIENK]e TIPH JBa U YETUPH ITyTa Behoj KOHIIEHTpaluju MUKJIOOyTaH!IIA 01
IpenopydeHe, OAHOCHO IpH J1Ba ImyTa Behoj KOHIEHTpauju TeOyKOHa30J1a O MPEHopydeHe, 10K
je mpu uyetupu myTa Behoj KOHIEHTpauuju TeOyKOHa30Ja OCTBapeHa MOTIyHA HHXUOWIIH]ja.
JlndheHoKOHAa30J1 je MCIOJbHO 3HATHO jauy MHXHOUIIM]Y, TaKO JIa je 3Ha4yajaH MopacT u3oara ca
IIECT O YKYITHO JIBAHAECT JIOKAJTUTETa 3a0eeKeH MPH MPErnopyyeHoj KOHIEHTPAIH]jH, a IPU ABa
Y YETHPH ITyTa Behoj KOHIICHTPAIWj! YTBpleHa je BUCOKA HHXUOUITH]a.

On 106 tectmpanux, Y136F myrammja nerextoBaHa je kon 45 u3onara. Y OKBHPY
HOITyJTalfja TJe Cy N3BEACHH Oriean e(hPUKaCHOCTH, CaMo KO/ IOjeAMHUX N30J1aTa je IeTeKTOBaHa
OBa MyTalldja, JIOK je Y TpU KOMEpLHjaIHa BUHOTPaJa, KOJ| CBUX TECTHPAHUX M30JIaTa yTBpheHo
IPUCYCTBO OBE MyTalHje. ¥ 3aBHCHOCTH OJ1 TOTa KOJIMKO j€ MyTallija paclpoCTpambeHa Y OKBUPY
jemHe MmomyJalyje, 3aBUCH ¥ Pa3BOj YKPIITCHE PE3UCTEHTHOCTH, 1A j€ 3aKJbYUCHO J1a JCTEKIIH]ja
Y 136F myTtanuje He 3HauM HYXHO jaa he nohu 10 pa3Boja yKpuITeHe pe3UCTEHTHOCTH Y OKBUPY
jemHe momymanuje, Beh je 3a Taj mporec HajBepoBaTHHUjE OATOBOpPHA CIpera HajMame JBa
MEXaHH3Ma PE3UCTEHTHOCTH.

Bucoka edukacHocT dQuiykcanupokcaga u Quiyornmpama, TOTBpheHa je Ha CBHUMA
JOKAJIUTETUMA U IPUMEHOM OBa JiBa (PYHTHIIM]Ia OCTBApPEHA j€ HajBUIlIAa e(hUKACHOCT y Cy30Hujamy
E. necator. Ha nBa nokayimrera 3a0ejie)keHa je HUCKa, a Ha IBa BUCOKA €(hUKACHOCT OOCKaIHIA y
cy3bujamy E. necator. CnupokcamuH u 1uduiypeHaMuj, yriaBHOM Cy HCHOJBUIM BHUCOKY
epHUKaCHOCT y Cy30Hjamy MPOy3pOKOBaYa MENeHUIe BHHOBE JI03€ HAa CBUM JIOKAIUTETHMA.

HcninTrBameM pa3nniauTHX MOZIea y Cy301jamy Ipoy3pOKOBaya MEeMeTHNIE BHHOBE JI03¢E,
yTBpheHa je BHCOKa e(puKacHOCT MPUMEHOM Mojena 3, 4 u 5, Koju ce HHCY Pa3TUKOBAIHU IO
eUKacCHOCTH y OJHOCY Ha CTaHIApIHHU HporpaMm 3amrtute. Takohe, MMIUIEMeTalMjoM OBHX
MoOJIeNia y TIporpaMe 3alliTUTe BUHOBE JI03€, MOXKE CE peayKoBaTh Opoj TpeTupama U mocTuhu
3HA4ajHO EKOHOMHUYHH]a ¥ €KOJIOUIKH MTPUXBAT/HHBH]A IIPOU3BOIHHA.

Kibyune peun: Erysiphe necator, BunoBa 503a, ykpiuTeHa pe3ucTeHTHOCT, Qol byHruumam,
azaHagranenu, apuia-penms keroun, DMI ¢yaruunnu, G143 A myranyja, Y 136F myranuja, real-
time PCR
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SENSITIVITY OF ERYSIPHE NECATOR POPULATIONS IN SERBIATO
FUNGICIDES WITH DIFFERENT MODES OF ACTION

Abstract

The aim of this doctoral thesis was to investigate, using standard and molecular methods,
whether the sensitivity of E. necator populations to the main fungicides used to control this
pathogen in Serbia has changed. Field trials, bioassays and molecular analyses were carried out
from 2019 to 2023. Samples of infected grapevine leaves were collected from an experimental site
and several commercial, extensive and baseline vineyards to perform leaf disc bioassays and
molecular analyses. For molecular detection of the mutations G143A and Y 136F, which are typical
for populations of E. necator resistant to Qol and DMI fungicides, the ARMS-SYBR Green real-
time PCR technique with specific primers was used.

Low efficacy of Qol fungicides (kresoxym-methyl, trifloxystrobin and pyraclostrobin) was
observed in field trials at each site, and negative efficacy was even observed at two sites. In leaf
disc bioassays, eight of twelve populations of E. necator tested, grew significantly on two and four
times recommended concentrations of kresoxym-methyl and trifloxystrobin, and cross-resistance
was found between them. Of the 110 isolates, the G143A mutation was detected in 61% of isolates
with >95% of the G143A allele, while 9% of isolates with <5% of the G143A allele were classified
as sensitive and 29% of isolates were classified as mixed. These results indicate that E. necator
populations are widespread in Serbian vineyards.

At each site, quinoxyfen showed low efficacy in controlling grapevine powdery mildew,
while proquinazid showed high efficacy. Of eight populations tested, isolates from five
populations grew significantly on two and four times higher concentrations of quinoxyfen than
recommended, while proquinazid showed more significant inhibition than quinoxyfen, suggesting
that there is no cross-resistance between them and that proquinazid could be used to control
quinoxyfen-resistant populations.

Metrafenone and pyriofenone showed high efficacy in the control of grapevine powdery
mildew at Slankamenacki Vinogradi and Nestin sites, while low efficacy was observed at
Radmilovac and Topola sites. Colony growth was observed in isolates from four out of six tested
sites at concentrations two and four times higher than the recommended concentrations of these
two fungicides, suggesting that cross-resistance between aryl-phenyl ketone fungicides exists.

Reduced efficacy of DMI fungicides in the control of E. necator was observed at each site.
Low efficacy was observed after the application of myclobutanil and penconazole, while higher
efficacy was obtained with difenoconazole and tebuconazole and the highest with
mefentrifluconazole. At Slankamenacki Vinogradi and Radmilovac sites, an increase in
difenoconazole concentration resulted in higher efficacy in the control of powdery mildew, while
this was not the case at Topola and Nestin sites. Out of twelve populations tested, isolates from
ten grew readily on two and four times higher concentrations of myclobutanil than the
recommended one, i.e. on two times higher concentration of tebuconazole than the recommended
one, while on four times higher concentration of the same fungicide the inhibition was complete.
Difenoconazole showed significantly higher inhibition, i.e. significant growth was observed in
isolates from six out of twelve populations only in the test with the recommended concentration,
while the inhibition of difenoconazole was high at two- and fourfold higher concentrations.

Of 106 isolates tested, the Y136F mutation was detected in 45 isolates. In the populations
where field trials were conducted, only several isolates carried this mutation, while in three



commercial vineyards this mutation was detected in every isolate tested. Depending on how
widespread the mutation is in the population, the development of cross-resistance usually depends
on it. It can therefore be concluded that the detection of the Y136F mutation does not necessarily
mean that cross-resistance will develop within a population, but that the coupling of at least two
resistance mechanisms is probably responsible for this process.

Within the SDHI fungicides, high efficacy of fluxapyroxad and fluopyram was confirmed
at each site, and the application of these two fungicides resulted in the highest efficacy among all
fungicides tested. For boscalid, low efficacy was observed at two sites (Topola and Radmilovac),
while high efficacy in E. necator control was achieved at two other sites (Slankamenacki
Vinogradi and Nestin). Spiroxamine and cyflufenamid showed mostly high efficacy in control of
grapevine powdery mildew at all sites.

When the various models for grapevine powdery mildew control were examined, a high
efficacy was found for models 3, 4 and 5, which generaly did not differ from the efficacy of the
standard spraying program. In addition, the use of these models in grapevine protection programs
can reduced the number of annual treatmens and achieve significantly more economical and
profitable production.

Keywords: Erysiphe necator, grapevine, cross-resistance, Qol fungicides, azanaphthalenes, aryl-
phenyl ketones, DMI fungicides, G143A mutation, Y136F mutation, real-time PCR

Scientific field: Biotechnical Sciences
Scientific subfield: Pesticides
UDC: 632.25:632.952(497.11)(043.3)
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1. YBOJ

["ajeme BUHOBE JI03€ Mpe/ICcTaB/ba BEOMa 3HaYajHy KYJATYpHY U UCTOPH]CKY TEKOBHHY, KOja
JaTupa joIl U3 NMepuoJia aHTUUKe KynType u crapux Pumibana. IlpBu Hanmasu o rajersy BUHOBE
no3e ctapu cy npeko 6000 roguHa, MTO je CBpCTaBa y pel OMJbHUX BPCTa KOje MMajy HajayxKy
uctopujy rajema (Terral et al., 2010). BexoBuma, rpoxlhe u BUHO Cy H3BOp Macuje 3a JbyJe
IIMPOM CBETa, a OCHUM TOTra, Pe3yiTaTu OpOjHUX MEAUIMHCKUX HCTpaKMBama YKa3yjy Ha
pa3nyKTa JICKOBHTA U 0JIAarOTBOPHA CBOjCTBA Mpou3Boa o rpoxha (Delmas et al., 2005). [Tpema
nocneAmuM noganuMa u3 2021. roauHe, Npou3Boikba BUHOBE JI03€ HA CBETCKOM HHUBOY, OJIBHja
ce Ha OKO 6,7 MUIMOHA XeKTapa, a 5 3emaspa (Kuna, [lImanuja, @panmycka, Uranuja u Typcka)
3ay3uMajy 50% ykynHe Npou3BOJe. YKYyMaH NpUHOC rpoxha M3HOCH OKO 74 MUIMOHA TOHA
TOAMIIELE, JIOK j€ IeNOKYIHa NPOHM3BOJIbA BHHA INMPOLEHEHa Ha 267 MWIMOHA XEKTOJIUTapa
(FAOSTAT, 2023). YV Cpbuju, mociaeamu mnogamu u3 2021. roamHe mokasyjy ma ce
BUHOTPaJapcKa Mpou3Bo/ika 0/1Brja Ha Hemto Bumie o 20000 xekrapa, ca FOAUIIBIM IPUHOCOM
uzmehy 155000 u 160000 tona (PemyGumukm 3aBox 3a cratuctuky, 2022). Ox ykymHe
pou3BeIeHE KoJrmunHe Tpoxkha, Butie o7 70% ce MCKOPHUCTH 3a MPaBJbEHE BHHA, ITO YKa3yje Ha
€KOHOMCKH 3Ha4aj BUHOBE JI03€ 3a Hamly 3emJby. [Ipema BuHOTpagapckoj pejonnsanuju Cpouje,
YVKYITHO IOCTOje 22 pejoHa, 0J1 KOjuX Cy MPOU3BOIHO Haj3HAa4YajHUjHU: Jy)kHOOaHaTCKH, CpeMcKH,
Mnascku, beorpancku, llymanujcku, Kmwaxeauku, Humku, JleckoBauku, pejoH Herortuncke
Kpajune, pejon Tpu Mopase u Metoxujcku pejon (MBanumesuh u Jakmuh, 2012).

BunoBa 503a je uznoxxeHa Hamaay seher Opoja maToreHa MUKO3HE, BUPO3HE M OaKTEPHO3HE
pUpOJe KOjH y Mamoj Wik Behoj Mepu MOTy peayKoBaTH NMPUHOC M KBaJIHTET rpoxha, Te je
3allITUTa OJ1 MPOY3pOKOBavya OMJBHUX OOJeCTH BEpOBAaTHO U HajBehu M3a30B 3a MOJHONPUBPEIHE
npousBohaue (Jeaudammh u cap., 2006; Moyer, 2011). Hajsehy 1rety y npou3BO/tbH BHHOBE
JI03€ MpUYHbaBajy (GUTOMATOreHe TJbUBE | MCeyA0rJbuBe TonyT: Erysiphe necator, Plasmopara
viticola, Botrytis cinerea, Phomopsis viticola, Guignardia bidwelli u ap (Wilcox et al., 2015;
Nesmbammuh wu cap., 2018). Ilenennuiia BUHOBE J103€, M3a3BaHa OOJUTaTHUM OHOTPOHOM
Erysiphe necator (cun. Uncinula necator (Schw.) Burr), ekoHOMCKH je BpJO 3HA4ajHO H
JIECTPYKTUBHO 000JbE€H-E, U YKOJIMKO CE€ HE CIPOBEJE aJeKBaTHA XEMHjCKa 3alllTHUTa, MOXe
JIOBECTHU J10 U3paxkeHUX ryouraka. OBaj MaToreH mpeacTaBba JBOCTPYKY MPETHY, T€ OCUM IITO
yMamYyje IPUHOC, HEraTUBHO YTHUYE U Ha KBAJIUTET I'poskha Koje ce KOPUCTH 3a IPOU3BO/IHY BUHA.
Hauwme, cBojom 1ojaBoM Ha O0oOHIIamMa, MaToreH J0BoAU 10 00e300jaBarma, HaKyIlJbamha KUCEINHA,
IIPOMEHA OPraHOJENTUYKUX CBOjCTaBa U apoMe, Ia jeé BUHO HAINPaBJbEHO OJ1 TAKBOI Ipokha, oA
CTpaHe TEXHOJIOTa, OKapakTepucano kao aedektro (Darriet et al., 2002; Calonnec et al., 2004;
Gadoury et al., 2007; Deliere et al., 2010). Yak u ymepeHa mojaBa CHMITOMa 000Jberba Ha
O0oOnilamMa MOXKe YTHIATH Ha KBAJIUTET BHHA, QI U CMAmbEHE TP)KUIIHE BPEAHOCTH CTOHOT
rpoxkha (Calonnec et al., 2004). C apyre crtpaHe, ycieq MPHCYCTBa HaroreHa, mosehana je
OCETJHPMBOCT, a CMamEeHa BHUTAJTHOCT JacTapa TOKOM 3WMCKHX MecelH, Ma Cy W IYIMOJbIH
NOAJIOKHHU]A U3Mp3aBaky TOKOM mepuona Huckux temmeparypa (Halleen and Holz, 2001).
JHonatHo, pana uHdekirja 606uIa U 1ojaBa CUMIITOMA TIETISTHUIIE HA FbUMa, 3a TTOCIIeIUILY UMa
nylame TaKBUX 000MIIa, KOje MPeCTaBibajy yla3Ha MecTa 3a mpoy3pokoBaue Tpynexu (Gadoury
et al., 2007).

[TaToren y BehuHM ekocucTeMa LIMPOM CBeTa Mpe3uMibaBa y OOJMUKY Ka3MOTelHWja Ha
3apaKe€HUM JIMCTOBMMA, YOKOTHUMA WIIM 3E€MJBHINTY, a JAPYrH BHUJI OJp)KaBama maroreHa (y
yCJIOBHMA TOIUIMj€ KJIMME) je Yy BUAY MHULenuje y crnaBajyhum (mupyjyhum) mynosbuuma. Y
Ka3MoTeIMjaMa ce o0pa3yjy acKyCH ca acKocrmopama Koje BpIle mpumapHe HHQEKIHje, U TO
Hajuemthe y nepuony nsMely mymama myrnosbaka M lIBeTamba BUHOBe Jio3e. [IpumapHe undeximje
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MPENICTaBIbajy OKUIAY 32 IIHPEeHe 00JIeCTH, OJHOCHO 3a M0jaBy CeKYHAapHUX HH(DEKIH]ja, KOoje ce
KacHHje o1Bujajy momohy konurja. Konuauje ce mupe BEeTpoM M KOJIOHH3Y]Y MOBPITHHCKA TKUBA
BHHOBE JI03¢, a Hajpehe mTere Hacrajy mMHQEKIHjoM O00HIA, KOje CY HAjOCETJbHBH]jE TOKOM
3aMeTama, Tj. HEMOCpeaHo HakoH deHodasze nperperaBama (Gadoury et al., 2012).

CaBpeMeHa 3amTHTa BHHOBE JI03€ OJf IPOY3pOKOBaya TIICTICIHMIIE TEMEJbHM C€ Ha
MPUHIUITMMA HHTETPAITHE 3alITUTE OMJba, KOJU MOJIpa3yMeBa MHTETPAIN]y CBUX IOCTYITHUX Mepa.
Mebhytum, npumena GyHruuuaa (CUCTEMUYHUX M MPOTEKTUBHUX) Y TOM CHUCTEMY j€ TJIaBHO H
HajeuKacHH]je OpyKje y cy30ujamy E. necator (Kunova et al., 2016; Warres, 2021). O6uuno ce
TOAMIILE TPAKTUKYje IpUMeHa 6-9 Tpetupama, Hajuemthe ox penodasze 4-5 pa3BujeHNX JUCTOBA,
no 3arBapama rpozmoBa (BBCH 14-79) (Lorenz et al., 1995), a peaykoBame MIpHMapHOT
MHOKYIIyMa U CIIpedyaBame MPUMapHUX MH(EKIHja Cy KPYLHjaTaHd CETMEHTH YCIICIIHE 3aIITUTE
BUHOBE JI03€ O] NMPOY3pOKOBaua ICMEIHUIE, jep jeé CeKyHIapHe HH(EKIHMje 3HATHO TEkKe
saycrasutu (Caffi et al., 2012). On npoTekTuBHUX (QyHrHIKIA, HEU30CTaBaH JIEO0 TOTOBO CBHX
nporpama 3ailTHTE je CYyMIIOp, a OCHM Hhera KOHTAKTHUM CBOjCTBHMa C€ OJUIMKYje W MENTHII-
nuHOKan. Mmak, mpuMeHa CHCTEMHYHUX (DYHTHIMIa YMHUM OCHOBY 3alITHTE BUHOBE JIO3€ O]
npoy3pokoBaya rnemnenHuie. OBu QyHTUIMIN KapaKTepPHINy ce KypaTUBHHM U €PaTUKATHBHUM
JIETIOBAabEM, a WCIOJbaBajy BHCOKY OMOJIOIIKY €(UKACHOCT y MaJluM KOJMYMHAMa IMpPHUMEHE.
Hajuemrhe ce kopucte Qynrummnu usz cienehux rpyma: DMI dyHrunmuan (MUKIOOyTaHWI,
TeOyKOHa30J1, AM(PEHOKOHA30J, TIEHKOHA30J, Me(heHTpU(IYKOHA30I), aMUHU-MOP(OIUHI
(ciupoxcamuH), QOl pyHrumuau (Kpe3oKCUM-MeTud, TPUPIOKCUCTPOOUH, MUPAKIOCTPOOUH),
SDHI ¢yarummmm (paykcanupokcan, ¢uryonupam, Oockanuna), azanadraneHu (KBUKocU(peH U
pOKBHHA3u) U apui-henunn kerouu (Merpadenon, mupuodenon) (Colcol, 2008; Moyer, 2011;
Gadoury etal., 2012; Graf, 2017; Warneke, 2018; Kunova et al., 2021; Warres, 2021; FRAC,
2023).

Cse HabOpojane rpymne crnemuduunux Gynrunuaa, npema FRAC-y (2023), cBpcrane cy y
KJIaCy CPENIEbE 10 BUCOKO PU3MYHMX Ca aCIeKTa Pa3Boja pe3UCTEHTHOCTH, a OpOjHA UCTPAKUBAHA
LIMPOM CBETa yKa3yjy Ja je JIOIJIO /10 IPOMEHa OCeT/bUBOCTH momynanuja E. necator u passoja
pesucrenTHocTH, HapouuTo Ha Qol, DMI, SDHI ¢ynarumnune, azanagpranene u ¢pyHruuuae Koje
npurnanajy rpymnu apui-dennn kerona (Delye et al., 1997; Baudoin et al., 2008; Colcol 2008;
Rallos 2012; Frenkel et al., 2015; Kunova et al., 2016; Feng et al., 2018; Cherrad et al., 2018).
VY3umajyhu y 003up OBe UnHEHHULIE, TOJLONPUBPEIHUM MPOU3BOhaurMa U CTPYYHUM JIMIUMA €
Jako Tewko J1a ogadepy ajekBatHe GYHIMLIUIE U 1a UX MO3ULMOHUPA]y y IpOrpaMuMa 3alITHTE.
Crora je Bp;0 Ba)XHO BOJMTHU OIICEKaH MOHHUTOPHHT, Kako OH ce, C jelHe CTpaHe, y mporpame
3alITUTE UHTETpUCAIN (PYHTUIIMIN KOJU C€ OJUIMKY]y BUCOKOM edukacHoIhy U ¢ Apyre CTpaHe,
Kpeupana onaroBapajyha aHTHpe3UCTEHTHa CTpaTeTrHja W OJJIOKHJIA TI0jaBa PE3UCTEHTHUX
nonyJnanuja.

VY Cpbuju, nocneamux JeceTak rojiHa €BUJCHTAaH j€ MOpacT MOBPLIMHA I10J BUHOBOM
JI030M, ca COPTHUMEHTOM KOjH je YIJIaBHOM OCETJbUB npema E. necator. Pedynrara u noparaka o
eduKacHOCTH (PYHTHIIUA Y Cy30Hjalby MPOYy3pOKOBaya MEMETHUIE BUHOBE JIO3€ Y TMPETXOTHUX
10 roguHa y Hamloj 3eMJbU U CYCEIHMM 3€MJbaMa T'OTOBO Ja HEMa, a MOCIEIHbH pe3yaTaTu
natupajy jorur ¢ mouetka 21. Beka (Musagunosuh u cap., 2007a; 2008). V3umajyhu y 063up 1a
ce MojeIuHe KpUTHYHE Tpyne pyHIHIuIa eKCIUIoaTHIY YU HU3 TOJIMHA y HAIIOj 3€MJbH, a J1a
HEZ0CTajy MOoJaly O HUXOBOj €(PUKACHOCTH, ald U O CTaTyCy OCETJbUBOCTH momynanuja E.
necator Ha WUX, OCHOBHU LIMJbEBU OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalfje Cy YTBphHBame OCETIbUBOCTU
nonynanuja E. necator na paznuuure pyHruuuae, uACHTUPUKAIM]A Pe3UCTEHTHUX MOIYyalnja



MaTOTeHa U KPEeUPame OJIPKUBHX Mporpama 3allTUTE BUHOBE JI03€ O/ TPOY3POKOBaYa METeTHHIIE
y Cpbuju.



2. IPEI'JIEJL IMTEPATYPE

2.1. Erysiphe necator — TakcoHOMCKA MPUNATHOCT H MOPEKJIO

Erysiphe necator Schw. (cun.. Uncinula necator (Schw.) Burr.), anamopd Oidium tuckeri
Berk. je oOmuratau, OwOTpodHHM Mapa3HT KOjHu mpumaaa pasgeay Ascomycota, kimacu
Leotiomycetes, peny Erysiphales u damunuju Erysiphaceae. I''buBa je oTkpuBeHa y Amepuiu
1834. ronune (Schweinitz). Y Espomny je npenera 1845. rogune. AHaMOppHH CTaIHjyM OIMKCA0
je 1847. roqune Bummjam Takep (William Tucker), a mpucycTBo kieucrorenuja (ka3morenuja)
omucao je 1892. rogune G. Couderc. Knacudukarmja poga npe 1980. rogune 6a3upana je Ha
oJyUTHKaMa 3peJior ackokapra: a) 0poj ackyca; 0) mopdosoruja (tumn) anexauieca (Gadoury and
Pearson, 1991; Gadoury et al., 2012). OBakaB HauuH Kiacu(HKaIKje KaCHH]j€ je npeBasul)eH, mna
je HoBa kiacu(UKalMja U3BpIICHA HA OCHOBY (huioreHeTcke aHanmm3e cekBeHie ITS pernona
pubo3omanae DNK koja je y xopenanuju ca oHToreHesoMm u Mopdosiorujom konuauja (Braun,
2011).

2.2. lomahunu, pacnpocTpameHOCT 1 eKOHOMCKH 3HAYaj

[Tatoren E. necator mamama Owsbke u3 damunmje Vitaceae, ykibyuyjyhu pomose Vitis,
Cissus, Partenocissus i Ampelopsis. EkonoMcku Haj3Ha4ajHUju JoMahWHU Cy CBaKako M3 poja
Vitis, ca THIIMYHUM TIpECTAaBHUKOM, eBporickoM BuHOBOM Jio3oM (Vitis vinifera) koja je jako
ocetsbuBa npema E. necator. IlltaBuine, Behuna naj3navajaujux copara (Chardonnay, Riesling,
Frankovka, Malvasia u npyre) xoje ce raje mmMpoM CBeTa HCIOJbaBajy H3PAKEHY OCET/HHBOCT
npema oBoMm natoreny (Pearson and Gadoury, 1992; Miazzi et al., 2010).

[Tapasur je pacipocTpameH rOTOBO y CBUM PEjOHHMA I'ajerha BUHOBE JIo3e. OCHUM IITO MOXKE
nohu 0 BenMKHMX ryOuTaka y mpuHocy (Hajuemthe cy ryourm 50-80%), 3HaTHO je yMameH U
KBaJIUTET rpokha 3a mpousBoamy BuHa. Y Cpbuju (y BpIIaukoMm, (ppymrkoropckomMm 1 KOCOBCKO-
MeToxHujckoM BuHoropujy) u LlpHoj I'opu (oxonuna Ilonropuiie) 3abenexeHe cy BeJIMKe LITETE
50-ux u 60-ux roxuHa MpOIUIOr BeKa, a T'yOUIM y MpHHOCY cy ce kpeTtanu ox 50 mo 100%
(MuaagunoBuh u cap., 2007a). Benuke mrere 3a0enexeHe ¢y u mupom EBpore, HapouuTo y
CesepHnoj Utanuju u okonunu bopnoa, rie E. necator yecto npasu Behe mrere o mpoy3pokoBaya
wiamemwade (P. viticola) u o3HaueH je Ka0 SKOHOMCKHM Haj3HA4YajHUjH MATOTCH BHHOBE JI03€
(Bruneli et al., 1998; Jailloux, 1999). O 3Hayajy maToreHa CBEJIOYM W YHIHCHHUIIA Ja CE 3a
KyHNOBHHY (YHTHIIMJA 33 HEroBo cy30Hjame, yTpolle CTOTHHE MWIMOHA Jojapa TOJUIIEkE
(Miazzi et al., 2003).

I'po3noBu ca cumMnToMUMa MENETHUIE CY JaKO JIOMIET KBAIUTETA, J€p MAaTOTeH y BEIHKO]
Mepu yTUYe Ha CMameme cajpxkaja mehepa, ¢peHona u aHronujaHa, kao U noBehame caapixkaja
KUCeNIMHa W Xujapocyiaduna y OoOuilama, Te A0Ja3M JO JIUCKOJOpaldje W TOTOopIIama
OpraHOJIENTUYKUX CBOjCTaBa, HAPOUUTO apoMe (peayKiHja 3-MepKanTOXEeKCaHOJa) U KBAJINTETA
Buna (Calonnec et al., 2004). Buno oz 3apakeHux 000HIla YECTO MOMPUMA HETPHjaTaH MHPHC
KOju mojiceha Ha MUpPHUC Medypaka, KOju ce jaBJba Hajyelrhe HAKOH AJKOXOJHE (epMeHTaluje
(Darriet et al., 2002; Deliere et al, 2010). ITojenuuu ayropu HaBOJE Ja IMOjaBa CHMIITOMA
NernenHuIe Ha Bulie o 3% Irpo3ioBa y BUHOTPAy MOXKE YTULATH HAa KBAJUTET U YKYC BUHA, M1a
nojenune BuHapuje y Cjenmumenum Amepuunm [pxkaBama (CAJl) npunmkom oTkyna rpoxha
TOJIEpUIILYy MakCHUMaiHO 10 3% 3apaxxeHHX TIpo3/oBa, NOK je y JyxHo] Adpuuu rpaHuna
nocTaBJbeHa Ha 5% 3apaxenux rpozgosa (Halleen and Holz, 2001; Calonnec et al., 2004). ¥
MIPOU3BO/IEbU CTOHOT Iposkha, YKOIMKO aohe 10 paHuX MHGEKIMja, TKHBO 000HIa je MOI0KHHU]e



nylamy, HAPOUYUTO KAKO ce OJNMKHM TEPHUOJ Ca3peBama, IITO JPACTUYHO CMambyje ITYKUHY
cKIamuITema croHor rpokha. IlltaBume, y JyxHo] Adpunm, npousBohaun croHor rpoxkha
iahajy HOBYaHEe IICHAJNE YKOJIMKO C€ TOKOM HM3B03a YCTAHOBHM IIPUCYCTBO TpO3J0Ba ca
cumnromuMma nenenauie (Halleen and Holz, 2001).

Ycnen undeknuje, 3a0elexeH je U Caduju mopacT JacTapa BUHOBE JI03€, HA 3apaKCHOM
Uy CMamkeH je HHTEH3UTET (POTOCHHTE3E, a CMalbeHE CY M pe3epBe OMJbHUX XpaHUBa 3a uayhy
CE30Hy M YOUeHO je ciiabuje ca3peBame jacrapa. Kao mocienuiia, TOKOM 3UMCKHX MECEIr
noBehaBa ce 0CeT/BMBOCT JlacTapa mpemMa HUCKHM TeMIIepaTypama, 1a Cy U MyMoJbIH O IOKHU]H
uzmp3aBawy (Halleen and Holz, 2001). ¥V ycnoBuma jader Hamajia, 3apaxxeHe 000HIe Nylajy U
Ha Taj HAYMH MOTY NPEJCTaBJbaTH yJia3HA MeCTa 3a martoreHe momyt B. cinerea u mpyre, koju
JOBOJIE JI0 T3B. ,,kucene Tpynexu (Gadoury and Pearson, 1991). Takohe, nosehan je caapikaj
UCTIApJPUBUX jCIUHCHbA MOMYT STHUJI-alleTaTa U CUPNEeTHUX KHCEIHHA, KOjU MPHUBIAYe WHCEKTE
KOju ce KacHHje XpaHe Ha OooOurama (Gadoury et al., 2007).

2.3 CumnromMu 000/b€HHa

OOGosbeme ce MOXKe MaHH(ECTOBATH HA CBHM 3€JICHUM OMJPHHM JIEJIOBUMA BHHOBE JIO3€:
JUCTOBUMA, TPO3/IOBHMA, IIBETOBHUMA, pallbUKamMa M OoOuiama. Y yXeM CMHUCIY, PHUCYCTBO
BU/IJbUBE TIETIEhacTe KOJOHU]E MPEICTaBIba 3HAK IPUCYCTBA ITaTOreHa, a He CHMITOM HH(peKIHje,
aJli ce 3HAKOBM M CHMIITOMH Y CIIy4ajy OBOT Iapas3uTa NpeICTaBibajy 3ajeqHuukd. Komonuje
MOPEKJIOM O] ackocropa Hajuemthe ce cpehy Ha J0BUM, PBUM JHCTOBUMA, OJIMKE YOKOTY, a
CHMIITOMH C€ MOTY MaHU(ECTOBATH M y BUY CJIa00 MPUMETHUX, XJIOPOTHYHHX I1€ra Ha TOPH0]
MOBPILIKHY JTUCTOBA. Y MOYETKY, MJIaJie KOJOHHU]e (Koje HUCY cropyucane) cy 6enudacre 60je ca
METAJIN3UPAHUM CjajeM, OKpYTJIe, BEIMYMHE HEKOJIMKO MIJIMMETapa A0 HEKOJIMKO [IEHTUMETapa.
Mory ce jaBuTH y rpynama iiv OUTH I0jeIMHaYHO pacnopel)eHe u 3aXBaTUTH Mamu Win Behu 1eo
mucta. KacHuje, KOJIOHHMje TOCTajy CHBKAacTe M Yy OKBHPY HbUX C€ CTBapajy kazmorenuje. Ha
HamnaJHyTUM JINCTOBMMA yO4aBajy C€ HEKPOTHYHE 30HE 3apak€HUX eNMUAepMaIHMX henuja u
ycien jade MH(EKIuje JUCTOBU Ce CYIIe W MPEeBpPEeMEHO omnaaajy. JINCTOBH Cy HajOCET/bUBH]U
npeMa nHQEKIUj1 Kajia Cy pa3BUjeHHU /10 IOJIOBUHE O] YKYITHE BETMYMHE U OCETIBUBOCT yIJIaBHOM
ornaja ca cTapeweM Jucta. MehyTum, JUCTOBH HE MOTy y MOTHYHOCTH OMTH MMYHH IpeMa
MHQEKIUjH, TaKO Jla C€ M Ha CTapHjUM JIMCTOBMMA MOTY YOUUTH CHUMIITOMM MaToreHa y BHIY
nenespacte npesnake (Haalen and Holz, 2001; Gadoury et al., 2012).

VYKOJIMKO ce OCTBapH 3apasza Mjajiapa, CAUMIITOMHU Ce€, Y IOYETKY, youaBajy y oOIMKY TaMHO
3eJeHKacTuX AUQYy3HUX 30Ha Ha MJlaflapuMa, KOju KacHMje MONpUuMajy OpaoHKacTO-L[PBEHKACTY
00jy, @ Y KaCHHjUM CTaJlijyMHUMa CUMIITOMH c€ MaHU(DECTY]y Y BUAY MPEXKACTHX OKUJbaka Ha
MOBPILIMHY JlacTapa (HaKOH Ipolieca JurHuduxaiumje). M3ysetHo jake nHdexuje Mory 10BeCTu
710 MIOTITYHOT I'y0Jbeha BUTAIHOCTH JacTapa, HEpaBHOMEPHOT ca3peBama U, y HajTOpPeM CiIydajy,
mHuxoBor onymupama (Halleen and Holz, 2001; Gadoury et al., 2012; Fernandez-Gonzales et
al, 2013). 3apasa ce MOsKe OCTBApUTH Ha [[BaCTUMa 1 O00HUIIaMa, a 000HIIe Cy HAPOUHUTO OCETIHUBE
TOKOM paHHjux (aza pa3Buha W TO y MepUOay 3aMeTama W GopMmMupama 0o6uma (2 mm y
MIPEYHMKY), ¥ HA FbUMa Ce youaBa rernesbacta npesnaka (Stark-Urnau and Kast, 1999; Gadoury
at al, 2003). Vkonuko ce oCTBapH jaka 3apa3a 00OHWIla W PaHO jaBe CHMIITOMH IEICITHHUIIE,
eMUJIEpMAIHO TKUBO 3a0CTaje y MopacTy, MITO KacHUje y3poKyje myname 0o0uma. Ha 6o0unama
ce jaBiba mu(y3HA KOJIOHHjA, KOja HHUXOBUM CTAPEHEM U Ca3peBAmbEM OJYMHUPE, a HAPOUYHUTO
HAKOH CIHpama KUIIOM, MOXKE CE€ YOUHTH MpexacTa HEeKpo3a emuaepMaIHuX henuja U TakBe
oooume cy ckiaonuje nynamy (Gadoury et al., 2007). OHTOreHeTCKa OTIIOPHOCT MCIOJbaBa CE
ornpwimke 3-4 Helesbe HAKOH 3aBpIIETKa IBeTama BehuHe copara BuHOBe no3e (Ficke et al.,
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2003; 2004; Frenkel et al., 2010). Ykonuko mapa3uT NMpe3UMH MHILEIUjOM Y TYIOJBIIMMA,
W3JIaHIU KOJU C€ pa3BHjajy U3 TAKBUX MYIOJbAaKa Cy Y MOTIIYHOCTH MPEKPUBEHU OEJIOM MPEBIAKOM
(cumnToM TO3HAT Kao T3B. ,,0eU Miagapu’), Maga ce oHu jako perko cpehy (Gadoury et al.,
2012), Hapo4UTO Yy HAIINM arpOEKOJIOIIKIM yCIIOBHMA.

. ~ / N ! S
. ’ - t “l.l.. AL u .

Cnuka 1. CuMIITOMHE NIETIEHUIE BUHOBE JI03€ Ha: a) rpo3y; b) mucty; ¢) muagapuma (opwr.)

2.4. Enunemuosiornja

I'’buBa MOsKe Ipe3UMETH Ha J1Ba HAYMHA: Y BUY MHIIeNU]e (WK KOHUIU]A) Y JOPMAaHTHUM
(cmaBajyhum) mymospIiuMa W/WIU Yy BUAY Ka3MOTEIHja Ha 3apaKCHHUM JINCTOBUMA, 3EMJBUINITY U
YOKOTHMMA, a OJf THUIMA MPUMApHOT WHOKYJIyMa 3aBUCH M IOYETaK eMHUJIeMHja y BHHOTPAIY.
WNudeknmja ackocropama y 3Ha4ajHO] MEPH 3aBUCH O] KIUMATCKUX (DaKTOpa, MOIMYT KHUITHUX
najaBuHa KoOje Cy HEOMXOJHE 3a pa3HOoIlIeHke HHOKYIyMa, JOK mpe3umibyjyha muienuja y
MUPYjYhEM MynoJblIMMa MOXeE KOJIOHHM30BaTH W3JaHKE W Y Mambe PECTPUKTUBHUM YCIIOBUMA
criosbanime cpeaune (Pearson and Gadoury, 1987; Gadoury and Pearson, 1991; Cortesi et al.,
1997).

2.4.1. KasmoTenuje ka0 H3BOp NPUMAPHOT HHOKYJIyMa

Kasmorenuje cy 3aTrBopeHe, JIONTACTE IUIOJOHOCHE TBOPCBHHE TUIMYHE 3a TJbUBE -
npoy3pokoade nenennuiie. One Hajuenthe npeacraBibajy NpUMapHA U3BOP HHOKYIyMa, a HET/ie
Y jJeTUHH, TIOTOTOBO Y TIOJpyYjuMa I/Ie TTATOTeH He MOXKE MPE3UMETH MHIIEIIH]OM, Tj. Y 00IacTimMa
ca memro xnagaujuMm 3umama (Sall, 1980; Gadoury and Pearson 1988; Cortesi et al., 1997,
2008; Gee et al., 2000; Grove, 2004). Ilapa3ut cTBapa CHTHe, cepHUHE Ka3MOTEIH]e,
MPEBACXO/IHO Ha MOBPIIMHH 3apaKEHUX JINCTOBA, aJld U Ha 000MIIaMa, palybuKama 1 JacTapuma.
Y MOMEHTY TyHE 3peOCTH, Ka3MOTEeIHje ce pa3HOCe KUITHUM KaliMa Ha YOKOTE BUHOBE JIO3E,
3eMJBHMINTE WK JOCIEBajy Ha MOBPIIMHY 3eMJbUINTA Yy ocTanuma 3apaxenor juirha (Gadoury
and Pearson, 1991; Cortesi et al., 1995; Rossi et al., 2010). Hajsehu 6poj ka3moTenuja npe3sumu
y MyKOTHHaMa KOpe YOKOTa M TaKBe Ka3MOTElLje Cy HajBUTAIHH]E, 32 PA3IHKY OJl OHUX KOje Cce
OJprKaBajy y ocraima 3apakeHor jumiha u Ha sactapuma (Grove, 2004). dopmupame u
pasHolIeke Ka3MoTellrja JelaBa ce Hajuenrhe HakoH OepOe M HemoCpeIHO Mpe omnajiama Juiiha
(Cortesi et al., 1995), anu je youeno, y Mtanuju, 1a ce Mory pasHoCHTH Beh 0J1 ITOJIOBHUHE aBIyCTa
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1a CBe JI0 MOTIYHOT Omajiamma uiiha, rotoBo J0 cpeaute HoBemOpa (Rossi et al., 2010). [Tatoren
MOJKe IIPOJIYKOBATH OIPOMaH Opoj Ka3MOTeIIHja, Kao IITO je& CIIy4aj Y HCTPAKUBabY CIIPOBEICHOM
y ceBepHOM jeny Hranuje, re ce Opoj HOBOHACTAIMX Ka3MOTEIja, TpeMa mpolieHama ayTopa,
Kperao y pacrnony 18-40 munmona mo xekrapy (Legler et al., 2012).

VY kasMmotenujama ce obpasyje 4-6 ackyca ca 4-8 ackocmnopa y ackycy (Gadoury and
Pearson, 1990), koje ce ociobahajy Hajuemrhe y nepuoay usMelyy myiama Mmyrnojbaka | [BETamba
BHUHOBE JI03€, ajli c€ MOry Hahu y BHHOTpajay 4ak ¥ TOKOM jeCEHH, a ’bUXOBa OCHOBHA YyJOra y
IUKITYCY pa3Boja je n3a3uBame MpUMapHuXx HHGeKIja muctoBa. OOUYHO ce epro] n30aIBama
acKoCIopa 0/IBHja J0 MOYETKa I[BETarka BUHOBE JIO3€, ajlM Taj MEPHOA MOKE OUTH MPOAYKEH Y
3aBHCHOCTH O]l METCOPOJIOIIKHX YCJIOBa KOjU TUKTHPAjy pa3Boj MapazuTa y MOYETHOM Jely
Bereranone cezone. I[IpumapHe mH(EKIMje MPOy3pOKOBAaHE MOJHUM Clopama - acKocropama
MPEACTaBIbajy OKHJIAU 3a IHUPEHE enuaeMuja 00JIeCTH, Koje Cy KacHHje BoheHe aceKCyalHuM
(beconmauM) ciopama, Tj. kouuaujama (Caffi et al, 2012; Rossi et al., 2010; Legler et al., 2014).
VY uctpaxuBamy koje cy crposenn Rossi et al. (2010), obpasoBame KazMoTelHja 3alOYHELE
KpajeM aBrycTa M 3aBpIliaBa ce€ CpeIUHOM HOBeMOpa, U 'y ToM neproay 34% ka3moTenrja caipKu
3pene ackocnope, A0k 48% uma Hespene. Hajsehu Opoj 3penux ackocmopa youeH je y Mepruoay
n3Mmely mynama myrnospaka 1 I[BeTamba BUHOBE JI03€, JOK j€ 3HaTHO Mamu 0poj (<10%) npumehen
HaKOH I[BeTama. [loueTHe nHbekuuje nemanajy ce y nepuoay oopaszoBama O6azanHor numrha kKoje
OuBa 3apa)XeHO acKOCIopama, a 3aTUM Ce 3apa3a IIMpH Ha Jpyre 3ejeHe OusbHe nenose. [Ipema
pesyntatuma uctpaxuBama Moyer et al. (2014), 50% ykymHuUX ackocmopa y BHHOIpaguma
0CcJI000M Ce Mpe Hero MTo 3armoyHe ¢peHodasa mynama Mynojbaka BUHOBE JIO3€, a APYTH JIE0 Ce
ocioboau u3Mmehy penodase mymama mymnospaka u nperama. Kama ce ackocnope ocio0oe, oHe
KIMjajy u GopMHUpajy KOJIOHHU]E, Ha KOjUMa c€ KacHHje CTBapajy KOHUAHO(hOpe ca KOHUAMjama
Koje Bpiie cekynaapue unpekuje (Gadoury and Pearson, 1990).

OU3NONOMIKH 3pesia Ka3MOTelHja Mylla y KOHTAKTy ca cJI000JHOM BOJOM, A C€ Ha Taj
HauuH ocioOahajy akcycu ca ackocropama, Koje usliehy moj mpuTHCKOM Kpo3 OTBOP Ha BpPXY
ackyca (Gadoury and Pearson, 1990). OntumainHa Temieparypa 3a MpoAYKIIHjy Ka3MOTEIHja
uzHocu 20 °C, 1ok ce HemTo Mawbu 6poj popmupa npu remneparypama 15 u 25 °C, a Bpsio manu
Opoj ka3motenwuja je mpumehen mpu temneparypama 10 u 30 °C (Legler et al., 2012). Ipu
temneparypama usmehy 20 u 25 °C, morpebHo je 25 nana jga 6m 50% ka3moTenuja Heke
nomnyJaiyje moctano (U3HOJONMIKK 3pesio, JOK ce mpu Temmepatypu oa 16 °C, Taj mepuon
npoayxasa Ha 33 mana (Gadoury and Pearson, 1991). Kako 6u ce ackocmope ocioboauie
HEOMXO/IHO j€ Jla MaJHe HajMame 2,5 mm Kullle U J1a Temreparypa Baszayxa oyae uznan 10 °C (y
npoceky 11°C u BuIIe) ca MeproJOM BIIaXema AyKUM 01 2,5 yacoBa, Kaja J0J1a3H J0 BUXOBe
yopsane aucnepsuje (Gadoury and Pearson, 1991; Jailloux et al., 1999). Rossi et al. (2010) nak
yKa3yjy /1a c€ Majii MpoLIeHaT aKCOCIopa MOXKe OCJI000JUTH YaK M KaJia Cy MajJlaBuHE Mambe 0J1 2
mm, a KaJa je MepuoJ BIaXKewa, KOjU HHje MHULApaH KHUIIOM, Tyxku on 3,5 yacosa. [Ipema
pesyaTatuMa HBUXOBUX MCTpaXkuBama, npeko 90% ackocropa mocraHy 3pene Kaga gohe a0
aKyMyJaiuje, ¥ To mpocedHo 153 crenen nqana HakoH OyOpema mynossaka (100-210 crenen nana),
nok Jailloux et al. (1999) naBoxe na je o HOBeMOpa j0 MpBOT M30alMBama ackocmopa (Ha
nposiehe) HeonmxoaHO fa Aohe 10 akymysnaiuje Temeparype y mpoceky oa 1100 °C. Ontumanaa
TeMIieparypa 3a ocTBapuBame HH(pekuuje ackocnopama kpehe ce y pacrony ox 20 go 25 °C u
penaTuBHOj BiIakHOCTH Bazayxa oa 100%, nox npu temmneparypama ucnon S °C u u3nan 31 °C e
70134 10 HHGEKIHje U popMupama anpecopuja ko ackocrnopa (Gadoury and Pearson, 1991).
Hucke npoceune temmeparype (<12 °C) u Beha xonmumna magaBuaa (> 90 mm) on OyOpema
MymnoJbaka /0 IBeTamka HE MOrojyjy pa3Bojy MNpUMapHHX HH(]EKIHWja, JOK y TOAMHAMa ca



YMEPEHOM KOJMYWHOM magaBuHa (15-65 mm) u Bumom npoceuHoM temmeparypoM (> 12°C)
mojasa 6ojiectu je 3Hauyajuo Beha (Jailloux et al., 1999). dakropu Kao IITO Cy Marja v MpoIyKeHa
poca Takohe Cy moBeacHHM Y Be3y ca TUHAMHUKOM ociobahama ackocropa (Halleen and Holz,

2001).

2.4.2 Konuauje kao M3BOpP NPUMAPHOT U CEKYHAAPHOT HHOKYJIyMa

VY mozapydjuma ca penaTUBHO 0JaroM 3MMOM, IaTOreH NPEe3UMIbaBa y BUAY MULENHje (WIn
KOHHWja) y MUpyjyhuM nartepamHuMm mynojblmma. Y mporehe, u3 3axBaheHux myrnospaka,
pasBHWjajy ce JIacTapu KOju OWBajy CHCTeMAaTCKH 3axBaheHHW MUIENINjoM TJbHBE, a KOJU Cy Yy
JIUTEepaTypu omucaHu kao Oemu nactrapu. [JpuBa E. necator xonmoHu3yje CrOJbHY MOBPILIMHY
MJIQIMX IYNOJbaKa, Kao W OKOJHA TKMBA CTBapajyhm Ha THM nenoBuMa mutnenujy. [lynosemu cy
HajoceTspbUBHjH mpemMa nHpekuuju y dpenodasu 3-6 pazsujenux nucrora (BBCH 13-16), kaga
J0JIa3W 10 MHTEH3MBHE KOJOHHM3AlLlMje YHYTPALIKBOCTH IYN0JbaKa MPEKO 3apakeHe MOBPIIMHE
(Rugner et al., 2002; Rumbolz and Gubler, 2005). Y6p30 HakoH 0TBapama MmyrnoJsbaka, Miaapu
OuBajy y MOTIMYHOCTHU MPEKPUBEHU OEIOM MHUIIEIH]jOM, a Ha BHMa ce o0pa3yjy KOHUIHU]E KOje
n3a3MBajy cekyHaapHe mHpekuuje cycemnor aumiha u rposmosa (Cortesi et al, 1995). benu
nacrapu Hajuenthe ce yodapajy 3-8 Helesba HAKOH ITyllama IymoJbaka. McrpaxkuBame Koje Cy
cnposenu Hajjeh et al. (2008) y jyxxnoj Utanuju ykasyje 1a ocum kasmoreldja, y Buie oa 50%
BUHOTpaJa TAaToreH mpe3uMbaBa momohy wmunenuje. CnmuyHe pesynaTare Yy CBOJUM
ucTpaxuBamuma myonukoBanun cy Rugner et al. (2002), koju cy ycTaHOBWIM Jaa je
Npe3nMJbaBake y MHUPYjyhUM mymospbiMMa JOMWHAHTAH HAYMH OJp)KaBamka IaTOreHa Yy
BUHOTOpjUMa y jy>)KHUM oOnactuMa Hemauke. Hakon npuMapHux nHdexiuja, KOHUAMje mapasuta
IIMpe Cce ca IMOBPIIMHE TKMBAa BUHOBE Jio3e. [JpMBa armcopOyje HYTpHjeHTE W TOJIAKO yOwja
enuaepManne henuje. Y 3aBHCHOCTH Of TemIiepaTtype, mocie 5-32 naHa, IJbHBa CHOPYJIHILE H
HOBOHACTasIe OECIIOJIHE CIIOPE - KOHUAM]E IIUPE CE BETPOM M M3a3MBAjy CEKyHIApHE WHEKIH]je
(Halleen and Holz, 2001). Konuauje ca nucra cirye Ka0 HHOKYJIYM 3a HH(EKIH]y [[BETOBA U
6o6uma (Savary et al., 2009). Ocum 11ITO NMPEICTaBIba]y MPUMAPHHE W3BOP HHOKYIIyMa, KOHHIH]E,
y BeMHH arpoeKoJIOIKUX CHUCTeMa TJe ce MpUMapHe HHQEKIUje JOMHUHAHTHO OCTBapYyjy
ackocropama, IMajy MHOTO 3Ha4YajHUjy YJIory y cekyHnapHum nadekuujama (Moyer et al., 2014,
2016).

Temnepatype koje ¢aBopusyjy kiMjame KoHuauja kpehy ce usmehy 20 u 27 °C, ca
ontuMannoM temmeparypom o 25 °C (Halleen and Holz, 2001; Bendek et al., 2007). Knujame
ce mpekuna npu temreparypama ox 5 u 35 °C, a cmope M3ymupy HakoH 4 ydaca u3jarama
temmepatypu ox 40 °C (Gadoury et al.,, 2012), nox Peduto et al. (2013) naBome aa je
KpaTKOTpajHO HW3JIaramkeé KOHMJIMja TaToreHa Ttemreparypama u3melhy 36 u 38 °C neranHo.
Wudexnuja KoHUAMjaMa MOXKE ce 0JIBUjaTH y orcery Temrneparypa of 6 1o 32 °C, a usnaz 32 °C
KOHH/IMja He MOoXke ocTBapuTu nHdekujy (Gadoury et al., 2012). [Teprox uHkyOaiuje Bapupa y
3aBHCHOCTH OJ] TeMIieparype, ca ontumyMoM o1 13 o 14 nana npu remnepatypama usmelhy 20 u
23 °C (Bendek et al., 2007). I'sebuBa E. necator mocemyje orpoMaH MOTEHIHjal 3a Op3y
penpoaykuujy, ctBapajyhu msmely 1300 m 2270 koHuauja MO JHCTY MO TEeHEpAIUjU TMPHU
teMneparypama usmely 22 u 26 °C. Toxom Beher aena Beretaiuje, aToreH ce NNpy KOHUIUjama,
POCEYHOM Op3MHOM BeTpa ox 2,3 M/S, mro omoryhaBa mupeme KOHUAMja ca Jumha, HapoIUuTo
mitaaux koauauja (12-24 nana crapoctn), 10K ce crapuje crope Texke pasaoce (Halleen and Holz,
2001). Cem BeTpa, U apyre arpOTEXHUYKE U MOMOTEXHHUKE MEpe KOje ce CIPOBOJIE Y BUHOI'PATY
MOTY yTHIIATH TIO3UTHUBHO Ha mupeme cropa. Y ucrpaxusamy Willocquet and Clerjeau (1998),



TpEeTUpPak-e BUHOTPaa OPOoIIMBaYuMa (aToMu3eprumMa) KOju (pyHKITUOHUIITY TI0 PUHIIMITY BUCOKOT
pamHOr TPUTHCKA, JOBOJMU JIO CTBapama jaKOr BETpa M MHTEH3WBHOI CTpYjama Ba3ayXa KOjH
y3pOKYyje Tojauany JUCTIep3Hjy cropa.

Knujame koHHIWja OCTBapyje ce y IIHUPEM OICETY BPEAHOCTH PEJIATHBHE BIAXKHOCTH
Bazayxa. [Ipu penatuBnoj Bnaxuoctu usmely 47 u 90%, xnmjame KoOHUAMja ce moBehasa, 10K ce
usnan 90% cmamyije. [Ipema Carrol and Wilcox (2003), ontumaiHa BIaKHOCT Ba3jayxa 3a pa3Boj
cexkynaapuux uapekuuja je 85% Ilpu Temneparypu ox 20 °C, KoHUHM]a MOXKE KIHjaTH YaK U IPH
pelaTHBHO HUCKO] BIaxkHOCTH Bazmyxa (33-35%) (Bendek et al., 2007). Gadoury and Pearson
(1990) HaBosme nma penaTHBHA BIAXHOCT MMa Behu yTHIA] HA CHOPYJAIM]y HEro Ha KIHjame
konnauja. Konnujcku craaujym E. necator ykasyje Ha meroB kcepodutHu kapakrep. Jlakie,
KOH/IMja je aJanTupaHa J1a Kiuja y peJaTUBHO CYIIHUM YCJIIOBUMA 3aXBajbyjyhu XUTPOCKOITHOCTH
caMe KOHIHWje, Koja CaJpKU BEIIMKY KOJIMYMHH PACTBOPJPMBHUX CYIICTAHIM Yy BaKyojama, 3a
pa3NMKy OJ] acKOCIopa uduja je LUTOIIa3Ma TpaHyJHpaHa M OKPY)KEHa BEIMKHM KarlJbUllama
MacTH, Ila UM je CIoJballliba BOjAa HeomxojaHa 3a kiujambe (Gadoury and Pearson, 1990).
CnoOonHa Boja OWJIO HOPEKJIOM OJ KHILE, Marje WM HaBOJbaBama (OpOIlIaBamka), MOXKE
M3a3BaTH HEHOPMAJIHO KJIMjame KOHUIWja U HhHUX0Bo mymamke (Blaich et al., 1989), a ocum Tora
MOXK€ CIHUpATH KOHHJHMjE ca TMOBpPIIUMHE JUCTOBa WM OobOmma. Cropymanmja mapasuTa OCHM
MpHUCYCTBa CI000HE BOJIC, TUPEKTHO 3aBUCHU OJI TEMIIEpaType Ba3llyxa, lla y yCJIOBHMaA Kaja je
npucyTHa ci1000aHa Boja, mpu Temneparypama ox 19 u 30 °C, 3HaTHO je cMameHa CriopyJalmja,
JI0K ce mpu TeMneparypama usmel)y 22 u 26 °C crnopysanuja gpactuvno nosehasa (Halleen and
Holz, 2001). ¥V 3acemenuM yciioBHMa, U y yciloBuMa ciiabe audy3He cBeTIocTH, nmoBehaHo je
KIIMjarkbe KOHU/IMja U Pa3BOj MUIICIH]E, Y OJHOCY Ha yCJIOBE JUPEKTHE M3JI0KEHOCTH TaTOreHa
CYHILY, jep Ce Ha Taj Ha4MH MMaTOr'eH IITHTH OJ1 IITETHOT YITpasbyoudacTor 3pauera (Austin and
Wilcox, 2012). CBeTIOCT je HEOMmXOoHa KaKko OW ce WHHIIMpasa Cropyialdja, 0K Y yCIOBHMa
MOTITYHE TaMe MaToreH Huje y MoryhHoctm na cnopynumre. Cropyriamnuja je onTUMallHa Yy
ycinosuma 12 catu nman, 12 catu voh (Gadoury et al., 2012). Takole, yrBpheHo je na qupeKTHa
usnoxkeHoct UV 3pauemy y3poKyje CMameHO KiIMjambe KOHMIUja, (opMHUpame arnpecopuja u
CropyJialujy maToreHa, HapounuTo y KomOuHanuju ca BucokuM Temmneparypama (Willocquet et
al., 1996).

2.5. MoryhHnocrtu cy30ujama E. necator

3amTUTa BHHOBE J03€ OJ NPOY3pOKOBaya IEMENIHULE TeMeJbH Ce€ Ha MPUHIMINMA
MHTErpajHe 3alTUTe OUIba, KOja YKIbYUuy]y KaKo IIPEBEHTUBHE TaKO U IUPEKTHE Mepe cy30Hjama.
Onabup anexkBaTHHX Mepa Cy30Hjara OBOT IMapas3uTa je MPeayCclIoB 3a Kpeupame cTabuiHe U
npodutabriiHe NPOU3BOAKE, KOja MoApazyMeBa J100Mjambe BUCOKO KBAJIMTETHOT Tpoxha. Jla ou
ce crpoBesie Mepe Cy30ujarma HEONXOJHO j€ MO3HaBaTh CHelu(HUuHy MpUPOY MaToreHa, Koja
3alITUTY BUHOBE JI03€ YMHU HM3Y3€THO KOMIUIEKCHOM W HM3a30BHOM. Mepe cy30Hjama ce MOry
MOJICJIUTH Y HEKOJIMKO OCHOBHHUX IpyTia:
Cenexuyja OTIIOPHUX COPTH;
[IpeBeHTHBHE Mepe — arpOTEXHUYKE U aMIIEIIOTEXHUYKE,
buonomke mepe;
Xemujcke Mepe;
Mojenu 3a mporuo3y mnojase 00JeCTH U MPEeUU3HO ojpehBame HHTEpBaja 3a MPUMEHY
dbyHruUaa.



Hajsehu dokyc ycmepeH je Ha XeMHjcKke Mepe, KOje Cy U JJaHaC OCTaJIe Haj3HauYajHUjU BUJI 3aITUTE
BHHOBE JI03€ O] TPOY3pPOKOBaYa METMeTHHUIIC.
Cnuka 2. [{ukmayc pa3Boja E. necator (agantupan nprex Sticht-a y nmyonukaruju Pearson and
Goheen, 1988)
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2.5.1 Cenexknuja OTHOPHUX COPTH

lajeme Mame OCETJHMBUX WJIM TOJEPAHTHUX COPTH je€HA j€ OJ Mepa Koja ce Impema
JUTEpaTypHUM IOJAIlMMa Tpernopydyje y orpaHudaBamy pas3Boja E. necator. I'enepanno
rocMarpaHo, BehiHa KOMepIMjaaHO MEPCIEKTUBHUX COPTH KOJ€ CE Taje Y CBETY j€ Y MambeM WU
BeheM cTerneHy oceT/bHBa IpeMa Mpoy3pokoBauy nenensune. O03UpoM J1a Te copTe NpUnaaajy
Bpcty V. vinifera, moreHnujalHO pelICHEe Yy CTBapamwy OTIOPHUX COPTH Tpebda TPaXKHUTH Y
reHetuiy apyrux Bpera poaa Vitis (V. labrusca, V. ripestris, V.routundifolia, V.riparia u ap.),
KOj€ Cy 3HATHO OTIIOpHHjEe, alli Cy Apyre TMokeJbHe ocobmHe (camapka) mehepa, ¢deHona,
aHTOIMjaHa, OPraHOJIeNTHYKA CBOjCTBA) KO/ OBHX BpcTa MUMUTUpajyhe y onHocy Ha V. vinifera.
JenHo o moryhux pemersa 6uita 0u ykpinrame V. vinifera u V. labrusca (Qiu et al., 2015; Atak
etal., 2017). Kana je ped 0 eKOHOMHYHOCTH U O YTHIIA]y Ha XKMBOTHY CPEIHHY H 3[PaBJbe JbY/IH,
rajeme OTIOPHUX COPTH OM CBaKako OWjIa HajIeIMCXOIHU]ja OMIIMja, ajlu Ja Ou ce 1oouiie copTe
ca BHCOKOM OTIIOpHOILINY HEOMXOJHO jé CTBOPUTH copTe/Xxubpunae koje he 3aJ0BOJBUTH CBe
KOMeplHjajiHe, OJTHOCHO TP)KUILIHE KpUTEpHUjyMe, a IPU TOM HMMaTu CTAOWJIHY M AYroTpajHy
OTIIOPHOCT, IITO je U3Y3ETHO TeKaK U n3a3oBaH nocao (Gadoury et al., 2012).

2.5.2 ArporexHu4Ke U aMIieJI0TeXHUYKe (peBeHTUBHE) Mepe

Mepama mpeBeHTHUBHE 3alITUTE, Moryhe je CMamWUTH WHTEH3UTET IM0jaBe CHUMITOMA
nernenHune. JenHa o MPEeBEeHTHHHX Mepa, HAPOUHTO YKOJHMKO Ce TUTAHWpPA Caamba OCETIHUBUX
coptu mpema E. necator, jecre moau3zame BHHOTpajga Ha MPOBETPEHUM JIOKalHjama ca
opHjeHTHCameM peaoBa mpema cyHiny (MwuiaagunoBuh m cap., 2007a). 3encHa pesumba u
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CMamemhe OYjHOCTH BHHOBE JI03€, YKIAWmamke JIMCTOBA OKO Tpo3aoBa koje he momeharu
MIPOBETPaBakhe y 30HU TPO3JIOBA, MOTY Jla CMame MUKPOKIMMATCKY BIaXHOCT W moBehajy
OCYHYaHOCT T'pPO3J0Ba, IITO Yy ofpel)eHoj Mepu MOKe HETaTHBHO JIEJIOBAaTH Ha Pa3BOj MATOreHa
(Gadoury et al., 2012). OmnmiTe je MO3HATHO Ja y 3aCE€HH A0Ja3H 10 (aBOPH30BAHOT KJIHjamba
KOHH/IMja U pacTa MUIIEIIMje MAaTOreHa, 0K AUpeKTHA u3noxkeHocT UV 3panmmMa cMamyje Kinjame
KOHHIH]a, GOPMHPAE allpecopHja v CIIopyJIalijy naTorena. PemoBHUM ope3nBameM Tpedano ou
00e30eIUTH MITO BHIIE CYHYEBE CBETJIOCTH 3a JIHCTOBE, JaCTape M I'PO3J0BE YMME CE CTBapa
MUKPOKJIUMa KOja HE OJroBapa IaToreHy, a ooesdehyje ce 0ojba MOKPHUBEHOCT OBUX OpraHa
¢yurunuauma (Austin and Wilcox, 2012; UBanosuh m UBanosuh, 2017). Melhytum, kox
npuMeHe Mepe aedonujanuje Tpeda OuTH Bpiio 00a3puB, jep MPEepaHO CKUIAE JTUCTOBA MOXKE
yTUIAaTH Ha oBehaHy M310KEHOCT Ipo370Ba CyHITy, IITO TOoBehaBa pU3UK OJ1 10jaBe 0XKETOTHHA
U MIPEBPEMEHOT Ca3peBama Ipo3/I0Ba yCiel HarlIor HaKylubamwa mehepa. JenHna ox mepa koja ce
npernopyuyje je u u3danancupano hyopeme a30ToM Uil peayKoBamke a30THUX yOpHBa, HAPOUHUTO
KOJI jako OyjHuX copTH Kao mTo je Chardonnay, kako Ou ce yTHIIAIO Ha CMamEHhe HHTCH3UBHOT
nopacTa MJIJIOT TKHBa Koje je oceTsbrBo Ha E. necator (Muaagunosuh u cap., 2007a).

2.5.3 buoJionke Mepe

[IpakTyHa npuMeHa OHMOJIOIIKUX areHaca y Cy30ujamy IpOY3pOKOBava TCIEITHHIS je
NPWIMYHO OorpaHnveHa. Hekonmko ucnuTruBama ykasyje Ha JeI0Bambe MPUPOIHUX HElpHujaTesba
Ha CYNpECH]y NaToreHa y oJbCKUM yCIIOBUMA, ik HE JI0 HUBOA KOjU OM Pe3yJITUPAO alIeKBaTHO)]
U KoMmepuujanHo npuxBaribuBoj 3amtutd (Gadoury et al., 2012). Ha tpxumTy ce Hanmasu u
KoMmepuujaiHo poctyman npenapat AQL0 na 6a3u ribuse Ampelomyces quisqualis, koju ocenyje
onpeheny edukacHocT y cy306ujamy E. necator. Hamme, oBa rjbuBa ce y IpHUPOJIHUM YCIOBHMA
HaJIa3W y BAHOTPaJuMa, OOMYHO TIapa3uTHpa KOJOHHU]E MMaTOTeHa, U TO HEIITO KACHU]E Y LIUKITYCy
passuha E. necator. ITomohy xude koja ce o0pa3syje HaKOH KiHjama mbeHe KoHuauje, 4. quisqualis
MOX€ KOJIOHM30BaTH M TNeHeTpupatd xudy E. necator makon crenuduyHor mpeno3HaBama ca
nomahunoMm. Hakon Ttora, aHTaronmcra je y MoryhHoctu aa (opmupa NHUKHUAE YHYTap
KOHHIHOOpa, KOHWAMja M HEJIO3pENMX Ka3MOTelHja maroreHa. Y ycioBuMa moBehaHe
BJIXHOCTH MOXXE Y TOTIIYHOCTH Jia TMPEKHHE CHOPYJIAIMjy IJbMBE M YHHUIITH HEI03pely
kasmorermjy (Falk et al., 1995; Halleen and Holz, 2001). ¥ Uranuju u CAJl, koMepIujaiHu
npenapar AQ10 kopucTu ce y nmporpamMmuma 3aiiTHTe BHHOBE JI03€ TPETUPAHEM HEIOCPEIHO Tpe
¥ HaKoH OepOe, Ka/1a 3amounse POpMUpamke Ka3MOTelHja y BUHOTpauMa. YTIpaBo U3 TOT pasjiora
OBaj mpemnapar ce NpuMerYyje MPBEHCTBEHO Y IUJbY PEAYKOBamba Mpe3uMIbyjyher HHOKyIyma 3a
HapenHy Beretannony ce3ony (Falk et al., 1995; Caffi et al., 2013).

Ocum A. quisqualis, nmoteHnujan y cy30ujamy MpOy3pOKOBava IMETNeTHUIE BUHOBE JI03¢,
nponaljeH je U Ko jeaHe BpcTe KBacana u3 poaa Tilletiopsis. Moryhuoct cy30ujama E. necator
MIOCTOJU M KOJ| HEKUX OWJbHUX (€TepUYHUX) YyJba, MUHEPATHUX YJba, KaJIHjyM W HaTPHUjyM
OukapboHarta, (ocdara U HEOPraHCKMX COJIM, M je HUXOBAa KOMeEplUjajlHa yrnoTpeda jako
orpanuuena (Halleen and Holz, 2001).

MukonapasutHa rpuma Orthotydeus lambi, koja je kapakTeprcTudHa 32 UCTOYHO MO/PYYje
CeBepHe AMmepuKke, MOXKE JIeJIOBaTH CYIIPECHBHO Ha KoJIoHHWje E. necator, aiu je momysaiuja oBe
TPUEGE Y MPUPOIM MPWIMYHO Majia ja OM MOTJia 3HadajHHje Ja yTHYe Ha CMamemhe HHOKYIyMa
oBor marorena (Gadoury et al., 2012).
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2.5.4 Xemujcke mepe

Pesynratu OpojHUX UCTpaXMBaba CIIPOBEICHHX y peTXoaHux 30 roanHa Koja ce TH4y, npe
cBera, enuaeMuosoruje u ouonoruje E. necator, yrumanu cy Ha mpoMeHe U u3BecHa yHarpehema
y CTparervjama 3aliTUTe BUHOBE JI03€ 01 OBOT ITaToreHa. Y o0JacThMa e MaToreH Npe3nMibaBa
y BHJly Ka3MOTEIH]ja, IPOTPaMHU 3alITHTE YCMEPEHH Cy Ka Cy30Mjary NpUMapHUX UHQEKIH]ja, rna
ce ca mpuMeHoM (yHrunuaa kpehe Bpio paHo, TOTOBO Ha CAMOM IOYETKY BETETAI[IOHE CE30HE
(Gadoury et al., 1997; Gadoury et al., 2001; Carisse et al., 2009 a,b; Moyer, 2011). ¥
JUTEpaTypu Cce MOMHIbE M alulMKanvja (GyHrunuaa HakoH OepOe, OJHOCHO HEMOCPETHO Ipe[
onagame nuirha ynorpedoM MUHEPAIHUX yJba U KPEUHOT CyMIIOpa, KOjU MCIO0JbaBajy U3BECTAaH
edekaT y peayKoBamy IMpe3umibyjyher WHOKylyMa M oOjylaralkby INpUMapHUX HWHOEKIr]a
(Gadoury et al., 1994; Moyer, 2011).

Cysbujame E. necator 6asupa ce Ha ynmoTpeOu CUCTEMHUYHHUX U MPOTEKTUBHUX (PYHTHUIIHIA.
VY mpy cy30ujama OBOT MAaTOr€Ha MOJHONPUBPETHH MPOU3BOhadH BplIe MPUMEHY (QyHTHIUAA
NPETeKHO Y GUKCHUM HHTEpBAIMMA — KaJICHAAPCKU WM y ofHOCY Ha penodasy. Yecro, TakBu
porpaMu 3aITUTE YKJbYUYjy TpeTHpama Koja Cy WM HemoTpeOHa WIIM CyNpOTHO, 3aKacHesa
(Caffi et al., 2013). ®apmepu npaBe HajBehy rpemiky omiaxyhu npumeny QyHrumnpaa cBe 1o
MOMEHTa JJOK CHMITOMH IIeNeNHUIEe He Oyny npumehenn y BUHOTpay, Kaja je KacHO 3a OHIo
KakBy HMHTEPBEHIIMjYy, jep CE€ CHUMITOMH MaHHU(ECTyjy TEK HEKOJIMKO Heaeshba O]l MOMEHTa
octBapeHe mHpekuuje. Kaga ce Ha TO HamOBEXXy M CeKyHIapHE HMH(DEKIHje MPOy3pOKOBaHE
KOHH/IMjaMa, M3y3€THO je Telko 3aycTaButh enuaemujy (Magarey and Moyer, 2010; Sozzani et
al., 2010). Gubler et al. (1999) cy nokazanu na ce ymoTpeOoM Mojena Koju mpezasubajy
unpexuujy E. necator, 6poj Tpetupama MOKE CMaBLUTH Y POCEKY 3a 2 10 3 TOIUIIHE Y OJTHOCY
Ha CHUCTEM KaJeHJapcKor mporpama 3amrtute. C npyre crpaHe, mpemMa UCTpakUBambUMa JPYTruX
ayTopa, MOJIEIH KOjU Ce KOPHCTE 3a mpenBubame MHEKIHje YeCTO JOBOJE /0 CHTYallja I/ie
npousBohaun m3Bozae Behu Opoj TpeTHpama HEro y Ciiydajy KaJIeHIapCKOT Mporpama 3allTUTe
(Epstein and Bassein, 2003; Lybbert et al., 2016). O6uuHO ce ToauIlbe MPAKTHKY]e PUMEHa
6-9 TpeTupama, ca POKycoM Ha MPUMEHHU (YHTHUINIA Y paHUM ¢dazaMa pa3Boja BUHOBE JIO3E y
LUJbY PEIyKOBama MPUMApHOI MHOKYJIyMa y BHJy Ka3MOTEIMja M acKOCIopa M CIipeyaBamba
npuMmapHux uH@eknuja. CripeyaBame NpuMapHUX UHPEKLIN]ja j€ KPYLUjalaH! CETMEHT YCIIEIIHE
3alITUTE BUHOBE JIO3€ Of MPOY3pOKOBaya MEMeTHHIE, jep YKOJIHKO ce Cy30ujame MpHUMapHUX
nH(]EKIMja He CIPOBEIe Ha aJIeKBaTaH HA4YMH, KaCHHUjE j€ 3HATHO TEXKE 3ayCTaBUTH CEKYHIapHE
undexmje (Emmet et al., 1997; Caffi et al., 2013).

Ca 3amtutom ce y BehuHu mnojapydja Hajuenthe kpehe on ¢enodasze 4-6 dopmupanux
nucToBa (2-4 Helesbe HAKOH Myllama MyNnoJbaka) ma A0 3aTBapara rpo3ja ca OCHOBHUM LUJbEM
3amtute 600uIa, y BpemeHckoM uHTepBaity o 10 mo 14 gana, Boaehu pauyHa o METEOPOJIOITKUM
yCJIOBHMa KOjU MOTY JIOBeCTH J1o npuMapHux uHdekipja (Emmet et al., 1997; Hoffmann et al.,
2012). O npoTeKTUBHUX (DYHIHIINAA, HEM30CTaBaH JIC0 CBUX MPOrpaMa 3alliTUTE je CYMIIOp, KOjU
ce Bume o 150 roguna (ox 50-ux roguna 19. Beka) ycnemHo KOpucTu y cy3oujamy E. necator.
Ocum cymnopa, IpOTEKTUBHUM CBOJCTBHMA OJUIMKYj€ C€ W MENTUJI-IMHOKAN, KOJU ce OOMYHO
MO3UIIMOHMpPA y paHUjuUM QeHodazama 3alTuTe Jo3e. Ynorpeda CyMnopa y 3aliTUTH BUHOBE JI03€
O]l TIPOY3pOKOBaYa TICTICTHUIIE W JJAHAC CE PEIOBHO IMPAKTHKYje, ¢ 003MPOM Ha TO Ja CyMIIOp
ucrosbaBa J100py edukacHOCT W mpumaga rpynu T3B. ,,multi-site” ¢pyHrunuaa, koa Kojux Hema
pH3UKa OJ1 pa3Boja Pe3UCTEHTHOCTH. MelyyTuM, merosa mpuMeHa uMa U NU3BECHUX OTpaHUYCHA,
KaKo y rnoriieny pUToTOKCHYHUX eekaTa KOju ce MOTY UCIIOJBUTH MPU BUCOKUM TeMIlepaTypama
(> 30 °C), Tako u y noryeay HeroBe U3y3eTHO cilabe epUKacCHOCTH IPU HIKUM TeMIlepaTypaMa
(< 16 °C), anu 1 HEYTOTHOT MUPHUCA KOjU OCTaBJba HA I'PO3/I0BHMA OJ1 KOJUX CE€ KacHH]je TpaBH
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Buno (Gadoury et al., 1994; Warres, 2021). JlonatHo, KOHTAaKTHH, OJHOCHO HeCHelH(pUIHH
(multi-site) byHrunmau ce yciaen jaunx magaBrHa JIAKIIE CIIMPajy ca MOBPIIMHE OMJBHUX OpraHa,
a YKOJIMKO C€ TO OTOJM y HaJKPUTUYHUJUM (pa3ama, lrXoBa e(PUKACHOCT CE APACTHYHO CMabYje.
YnpaBo U3 MPETXOTHO HABEIEHUX Pa3Jiora, y MporpaMuMa 3allTHTe BUHOBE JI03€ MPEIHOCT Ce
naje crenupuuHuM GYHTHIUIMMA, Tj. T3B. ,,Single-site” ¢yHrumuanMa, Koju YWHE OCHOBY
3alITHTE BUHOBE JI03€ O MPOy3poKoBaua nenennuie. Hajuemhe cy To dyrrummnm u3 cienehnx
rpyna: DMI ¢yarumunm (Muknooyranui, Te0yKoHa301, JU(PEHOKOHA30I, TIEHKOHA301), aMUHH -
Mopdomman  (cnupokcamuH), Qol QyHrummam (KpecoKCUM-METHI, TPHUQIOKCUCTPOOUH,
nupakioctpooun), SDHI ¢yarumuan (daykcanupokcan, hpayonupam, 6ockanun), a3anadTaacHu
(kBuHOKCH(EH W TPOKBUHA3MI) M apui-GpeHun ketonu (merpadenon, mupuodenon) (Colcol,
2008; Gadoury et al., 2012; Moyer, 2014; Kunova et al., 2016; Warres, 2021). Essling et al.
(2021) naBome ma ce y mporpaMuma 3alliTHTE BHHOBE JIO3¢ O]l MPOY3pOKOBaya MEMETHUIE, Y
Aycrpanuju, Hajsumie kopucre DMI pynrunnau (Hajmame 3 myTa roguime y IpoceKy), 3aTHM
ciene Qol pyurunmnu, azanadraneHu u MOpdoONIMHU, IOK CE HajMame YNoTpeOshaBajy apuii-
bennn keToHu U GpeHm-aneramMuan (nudaypeHamun).

2.5.5 Moaeau (mporpamMu) 3alITUTe BUHOBE J103€ 0/1 IPOY3POKOBAYA MemneJHuIe

3amTHTa BUHOBE JI03€ OJ1 IMPOY3pOKOBaya IMETMETHNALIE YCMEPEHa je Tpe CBera Ha 3allTHTY
000uI1a, OJHOCHO I'PO3JI0BA, jep jé CBAKaKO OCHOBHU IIWJb y MPOU3BOIBLY BUHOBE JI03€ JI00Hjamkbe
3paBUX M KBAJUTETHUX rpo3noBa. [IpaBuiHO mno3uuMoHMpame (QyHruuuga y nporpammma
3alITUTE BUHOBE JIO3€ U HbUXOBA PALIMOHAIHA MPUMEHA j€ O/ KPYIHjalTHOT 3Havaja, ma je U3 TOT
pasiora HEOnmXoAHO N00pO IMO3HABaTH, KAaKO EMUIEMUOJIOTH]y NHaToreHa, Tako U OHOJIorujy
BHHOBE Ji03e. HajocerspuBuje (peHOo(daze BUHOBE J103€ Mpema MPOYy3pOKOBAUy IMEIMEITHHIIEC CYy
[IOYETAK 1IBETakba, IPELIBETABAE, 3aMETahbE 11a CBE JOK 000MIIe HE JOCTUTHY 2 MM y NPEUYHUKY
(Gadoury et al., 2003). Kast and Bleyer (2011) cy y nepuoay ox 1999. mo 2010. rogune y
Hemaukoj ncnutupanu edexre pazmmuuTux GyHrunuaa y cysoujamy E. necator kpo3 1Ba pexxuma
3amtute. [IpBU pexuM je ykjbydyuBao YKyImHO 3 TpeTHpama TOKOM HajoCceT/bUBUX (peHodaza — of
nudepeHimjaiyje nBactu 10 6o6uia BenuunHe 3pHa mienuiie (BBCH 55-73), ok je y apyrom
PEXHUMY M3BEIEHO YKYNHO 7 TpeTupama o (eHodase pa3BujeHUX §-9 TUCTOBA /10 3aTBapama
rpo3zna (BBCH 18-79). V orneay cy TOKOM rofiiHa KOpuIIheHn pa3iuyuTi QYHTULUAN U BUXOBE
KOMOMHaIMje: MUPAKIOCTPOOUH, TPUPIOKCUCTPOOUH, KPE3OKCUM-METUJI, KPE30KCUM-METHI +
O0ockanuj, MHKJIOOYyTaHWJ, TPOKBUHA3MJ, IEHKOHA30J, KBUHOKCH(EeH + MHKIOOyTaHuUII,
KBHHOKCHU(EH + (eHapuMoI1, MeTpadeHOH U CyMITOp. Y NMPBOM PEXKHUMY, Y 3aBUCHOCTH OJ TOJTNHE
UCIHUTHBaWa, KopuimtheHn cy y OJOKy oJ Tpu TpeTupama cieaehu QyHrunmam:
TpUGIOKCUCTPOONH, KBUHOKCU(EH + MUKIOOyTaHWJ, NEHKOHA30Jl, KPE30KCUM-METHUNI +
OocKanuj, MPOKBUHA3U[, MUPAKIOCTPOOUH, MeTpadeHOH U cymmop. MHTeH3uTeT oboJbema y
KOHTpOJIU KpeTao ce o1 9 mo 68%, a edpuxacHocT npBor pexuma ox 78,6 1o 100%, mox ce ko
apyror pexxuma kpetana o 88,9 no 100%. Hajseha epukacHOCT y IpBOM peKUMY IOCTUTHYTA j€
Kaja cy y OJIOKY O TpU TpeTHUpama NPUMEHEHH TPUQPIOKCUCTPOOHH (TpU MyTa Y3acCTOITHO),
MPOKBHUHA3UA-TTUPAKIOCTPOOUH-TIPOKBUHA3HT M  MeTpadeHOH-MUPAKIOCTPOOUH-MeTpaeHOH
(95,5-100%), 10k je HajMama MOCTUTHYTA Kaja Cy y OJIOKY TpHU IyTa Y3aCTOIHO MPUMEHECHU
KPE30KCUM-METWJI M KOMOHWHanuja KBUHOKCH(eH + wmuknoOyranmn (78,6-90,5%). Osa
WCTIIMTHBaka Cy TMOKa3aja J1a CTATUCTHYKE pa3iiuke u3mel)y 1Ba pexknMa roToBO | JIa He MOCTOje,
U J1a 6U ce MPUMEHOM HajepuKacHUjUX QYHTUIUAA Y KpUTHYHUM (a3zama o0e30eauia ycremnHa
3aIITUTa BUHOBE J103€ o E. necator.
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Deliere et al. (2010) cy wucnurtuBamm edekre KBHHOKCH(eHa, TeOyKOHa30da H
Tpudokcuctpobnna y panum ¢azama uHpeknuje E. necator. Ormeaum cy u3BEACHH Y
71a00paTOPHjCKUM U TIOJHCKUM YCJIOBHUMA, C THUM Jia Cy OIJIEAH Y TOJbY M3BEICHHU Y3 BEHITAYKy
MHOKYJIAlKjy HEHTPATHUX Miajapa Ha 4YoKoTHMa. DyHrHIUAN Cy NpUMEHEHH 28 naHa HaKoH
MHOKYIaIMje, a M3BEACHO je YKYMHO 3 TpeTHpama y pasmanuma of 14 nana. MHTEeH3uTET
00o0JbeHmha Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa TOKOM TPOTOJIUIIEker oriena kperao ce oa 20 mo 60 %.
Pesynraru ornena cy mokasanu nia je Hajpeha epukacHOCT ycTaHOBJbEHA TPUMEHOM Te0OyKOHA301a
u TpudrokcuctpodbrHa (MHTEH3UTET 00osbema < 5%), 0K je epuKacHOCT KBUHOKCcH(eHa Ouia
HEIITO HIKa (MHTEH3UTET 000Jbeha 5-20%). 3akibydeHo je J1a ce Ha OCHOBY pe3yJTara orjena
MOX€ KPEHUpaTH CTpaTeruja 3alliTHTE BUHOBE JIO3€ IPUMEHOM OBE TPH aKTHBHE CYIICTAHIIE M TO HA
cieneh HaymH: 300T KypaTWBHUX M TPOTEKTUBHHX CBOjcTaBa TPUDIOKCUCTpOOMHA W
TeOyKOHa30ja, MPENopydeHo je Ja Ce OHHM MPUMEHY]y Yy modeTHUM ¢da3ama HHGEKIHje
(KypaTuBHaA MPHUMEHA), JOK C€ MPOTEKTHBHO JEJIOBambe KBUHOKCH(EHA MOXKE HUCKOPUCTUTH 3a
KacHHja TpeTHpama, HAKOH TeOYKOHAa30J1a M TPHU(IOKCUCTPOOHHA KaKO O Ce 3aIITUTHIIN JIUCTOBU
1 u30erio hopMupame KOJIOHH]E MATOTeHA Ha JINCTOBUMA.

[lojenunu ayTopu HaBoje Ja ycCIelIHA CTpareruja cysbujama E. necator mompasymeBa
CMamee NH()EKIIMOHOT IOTEHIIN]jajla, Tj. Ipe3uMIbyjyher nHoKymyma natorerna. OBO MPaKTHYHO
3HAYM Ja je ca 3aIUTHTOM HEONXOJHO KPEHYTH OJIMax HaKOH 3aBplieHe OepOe, jep OoBOM
WHTEPBEHIIN]OM C€ MOXKE peaykoBaty u 10 90% npe3nmMibyjyhux Ka3MOTeIHja ¥ OJIONKHUTH TI0jaBa
uH}eKIrje y BUHOrpaay 3a Hekoiuko Hepesba (Gadoury et al., 1994). Caffi et al. (2013) cy
YCTaHOBHJIH /12 C€ TPUMEHOM MENTHJI-INHOKAIA UK KOMOMHANHN]je O0CKaIHI + KPE30KCUM-METHIT
HakKoH Oepbe cMamyje MHGPEKUMOHH MOTEHIMjal 3a uAayhy roauHy, W OJjaxke MpHUMapHa
nHbpekmja y npoceky 3a 14-21 man. C npyre crpaHe, mpuMeHa CIIUPOKCAMHHA, OymupuMara u
MUHEpaHUX yJba HAaKOH OepOe Hema TOTOBO HUKAKaB YTHIQ] HA CMambemhe Mpe3umMibyjyher
uHoKynyma. JlomatHo, ammukaruja npenapata AQ10 (na 6asu A. quisqualis) HemocpeaHo pe
06epOy U HakoH OepOe yTHue Ha CMameHy IojaBy Oosectd y HapeaHoj roaunu 3a 50%. Hctu
ayTopu HaBoje, Ja Ou ce arummkanujoM mpernapara AQ10 HenmocpemaHo mpe M HAKOH OepOe u
IIPUMEHOM CyMIIOpa Ha caMOM IOYETKY Bereraiuje (1ojaBa npBUX JMcTHha), cMamuiia notpeda
3a MPUMEHOM CHUHTETHYKUX (pyHTHIMAA Yy uayhoj ronuau, jep Ou muX, y TOM Cliydajy, Tpebano
MO3UIMOHUPATH y HajoCeTJbUBMjUM (ha3amMa pa3BOja BHHOBE JI03€, OJHOCHO oA (eHodase
mudepennyjanmje 1Bactu a0 ¢eHodaze kama cy 0obuile BenmuuuHe 3pHA Tpamika. CaudHu
pe3ynTatu 100UjeHH Cy U y ucTpaxuBamy koje cy Hoffmann et al. (2012) ciiposenu y Mahapckoj
ca uujbeM YTBphuBawka HHAMPEKTHOr edekTa pa3nuuuTux (QyHrunuaa Ha mnpe3umibyjyhe
ka3motenuje E. necator. Ornenu cy cripoeaenu Tokom 2005. u 2006. ronuHe, a y UCTpakKuBamby
cy kopuuthenu cienehu GyHrunuan: Merpa@eHoH, IPOKBUHA3M, OOCKaIn, MUPaKIOCTPOOHH,
KPE30KCHUM-METHJI, a30KCUCTPOOMH, (IYKBUHKOHA30J, TPUGIOKCUCTPOOMH M KOMOHWHAIMja
TeOyKOHa301 + TpuaauMeHos + cnupokcaMuH. Toxom 2005. roguHe M3BENEHO je YKYMHO 6
tpetupatba (BBCH 61-81), ogHocHo 5 Tperupamwa tokom 2006. rogune (BBCH 61-81). V
KOHTPOJIHOj BAapHjaHTH Opoj KasMmoTenmja ce kperao ox 115,2 no 539.4 ma mmcry Ha 10 cm?,
0JTHOCHO 071 710 342 110 2668,33 Ha nmoBpuIMHM 4oKkoTa Ha 10 rpama y3opka. Hajseha eduxacnoct
y peaykiju 6poja kazmoTterja Tokom 2005. Ha TuCTOBMMA 3a0€NIeKeHa je MPUMEHOM O0CKalIn1a
(0,04), mupaxnocrpoduna (0,3), pnykBuakoHazona (1,58) u merpadenona (5,1), 1ok je HajMama
eHUKacCHOCT yCTaHOBJbEHA KOJa a3okcuctpobuna (76,7) u mpoksunasuma (67,8). Hajseha
eduKacHOCT y peaykuuju Opoja Ka3MOTelHja Ha YOKOTHMa YCTAaHOBJhEHA je y BapHjaHTaMa ca
¢bnykBuHKoHa3010M (65), mupakmoctpoounom (89,33), Gokcammmom (104), merpadeHOHOM
(120,33) u nmpokeunazugom (109,67), a Hajmama kox a3zokcuctpoduna (383,33). Toxom 2006.
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roauHe, kKaga je Opoj oOpa3oBaHMX Ka3MoTelHja OO 3HATHO BehW y KOHTpPOJIHO] BapujaHTH
Hajpeha edukacHOCT y penykiuju Opoja Ka3MoOTelHja Ha JUCTOBMMA OCTBApeHA j€ MPUMEHOM
o6ockamuma (0,1) w ¢uykBuakonazona (0,4), a HajMama MPUMEHOM a30KCHUCTPOOMHA U
tpudmokcuctpodbuna (539,4 u 526,7). Ha yvokoruma, HajBehy erUKaCHOCT Cy UCIIOJBHIIM TaKohe
O6ockanmug u (aykBuHKOHa30n (28, ogHOocHO 46,33 yrBpheHuX KazMoTelHja), a HajMamby
TpudIoKkcucTpoOuH U azokcuctpodun (3120,67 u 2668,33 yrBphenux kazmorenuja). Pesynratu
OBOI' HCTpPaKMBama Cy MOKa3alu Jga ce Oockanua W (IyKBUHKOHA30J MOTY HMHTETPUCATH Y
IporpaMe 3aliTHUTe BUHOBE JIO3€ O]l MPOy3poKoBaua menenHuie. thuxoBoM nmpuMeHOM HAaKOH
Oepbe Moxe ce cMambUTH HH(EKIMOHN TTOTEHIIM]jal 32 UAYyhy BereTaluony ce30Hy.

MunagunoBuh u cap. (2007) Bpuwim cy ucnuTuBama epUKacHOCTH Ipenapara Ha 06a3u
auHUTpO-opTo-Kpe3on-a (DNOC) u Gakap-okcuxiopuaa ca IHJbEM CMambUBaba WHPEKIIMOHOT
MOTEHITM]ajia MmaToreHa 3a uayhy Bereranvony ce3oHy. ExcriepumenTtu cy cnposenenu oa 2002.
1o 2004. roguHe, U pe3yaTaTH yKasyjy Jda ce mpuMeHoM mpemnapara Ha 6azu DNOC-a noctrxe
3HAYajHO CMAambEhe MHTEH3UTETa 000JbeHha Ha IPO30BUMA U JUCTOBUMA (MHT. o0oJbema 28,3-
44,7%), yak ¥ YKOJHKO CE TOKOM BEreTalMOHE CE30HE HE BPIIM Cy30Hjarbe MereaHuie (MHT.
obospea y KoHTpoiu 62,2-97,4%), mok mpemapatd Ha 0a3u Oakap-OKCHXJIOpHAa TOTOBO Ja
HEMajy YTHIA] Ha PEeayKIHjy mnpe3sumibyjyher mHOKyiayma (MHT. obosbemwa 47,9-95,0%). V
BapHjaHTH KoOja j€ MpeAcTaBibajia MOJEN 3allTUTE y KO0jOj jé M3BEIEHO YKYMHO 7 TpeTupama
(BBCH 12-81) koja cy ykJbyurBaja NpiuMeHY IEHKOHa30J1a (J1Ba TpEeTHPama), KPe30KCHM-METHIIa
(Tpu TpeTHpama) u cymiopa (4 TpeTupama o]l KOjuX JABa CAaMOCTAIIHO U JIBa Y KOMOMHAIUjU ca
MEHKOHA30JI0M) e(hUKacHOCT je Owmia y orcery ox 97,4 no 100%. Y mMopeny 3amrTure e je mope
OBHX 7 TpeTupama YKJbYUeHO U 3UMCKO TpeTHpame npenaparuma Ha 6a3u DNOC-a eukacHoct
je owmra makcumanaa (100%).

Bbpojna ucrpaxkuBama crpoBe/ieHa TOKOM mocieAmux 20 roguHa, HApOYUTO Ha TOJPYY]Y
Uranuje, ykaszyjy Ha e(pUKACHOCT pa3IMYMTUX Mojeia (Iporpama) 3alliTUTe BUHOBE JIO3€ O]
pOy3poKOBaya rmemnenHuie. Y ucrpaxupamy Sancassani and Rho (2002) y nepuomxy ox 1999.
1o 2001. ronvHe MCIUTUBAHU Cy €(PEKTH pazIMUYMTHUX MpOorpaMa 3allTHTE y LUJbY Cy30Hjama
IIPOY3pOKOBaya NeMesHHIle BUHOBE JIo3€. TOKOM NpBe roJMHe UCTPAXUBamba, UCIIMUTAaHA CYy TPH
IporpamMa 3aliTUTe Y KOjUMa je mpenapar Ha 0a3u cyMmIopa IpUMEHEH y MpBa TPU U MOCIeAmha
Tpu TpeTupama. Ilporpamu cy ce pa3iukoBald y OAHOCY Ha IpenapaTe KOju Cy MPUMEHEHH
u3mely Tperupamwa ca cymmopoMm: OpBH nOporpaM (4 Tperupama ImpernaparoM Ha 0asu
TpUGIOKCHCTPpOOHHA); APYrW mporpaMm (4 TpeTupama mpernaparoM Ha 0a3u KOMOHWHAIMje
TpUaguMeEHo + Te0yKoHa30:); Tpehu mporpam (4 TpeTupama npermnapaTom Ha 0a3u MIEeHKOHA30J1a).
NuTen3urer 0005p€Ha y KOHTPOIIM Ha rpo3aoBUMa Kpetao ce oa 13,1 mo 46,7% (45,5 no 78,5 %
3apa)KeHUX TPO37I0Ba), a Y CBa TPU MpOrpaMa MCIOJbEeHA je BUCOKA eUKACHOCT y cy30ujamy E.
necator (99,5-99,9%). Tokom 2000. rojaWHe HHTEH3UTET 000JbEHA y KOHTPOJIM HHUje OHO
pelieBaHTaH 3a olieHy. Y ucTpaxuBamby TokoM 2001. roarHe ncuTUBaHa je e(pUKACHOCT JOII TPU
nporpama 3amrute, ca oapehenum moguduxanujama. [Ipenapar Ha 6a3u cymmnopa je y cBa Tpu
nporpamMa OMo MO3WIIMOHHMPAH y TOYETHA TPU M Kpajiba TPH TPETUpama, a mpermapar Ha 0a3u
KoMOMHaIuje Te0yKoHa30J1 + TpUaJAUMEHOJ IPUMEHEH j€ Y CBa TPU MporpaMa JBa MyTa, HaKOH
MOYETHA TPU TPETHpama IMpernaparoM Ha 0a3u cymmopa. Y TpBH mporpam (HaKOH TpETHpama
KOMOMHaIMjoM TeOyKOHa3oyl + TpHAJUMEHOJI) UHTErpUcaH je mpenapaT Ha 0asu
TpudokcucTpoduHa (3 TpeTupama y 0J10Ky), y ApyTry Iporpam npenapar Ha 6a3u KBUHOKCH(peHa
(3 Tperupama y 610Ky) U y Tpehu npenapaT Ha 6a3zu azokcucTpoduHa (3 Tpetupama y OJIOKY).
HNuTten3uteT 0605beHa y KOHTpoH KpeTao ce ox 11,7 mo 12,5 % (49-56,8 % 3apaxeHux rpo3ioBa),
a y cBa TpHU IporpaMa UCIoJbeHa je BUCOKa edukacHocT (98,6-99,4).
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Sozzani et al. (2008) cy ucniutuBaM TpU Mporpama 3aIlTHTE ca Pa3IuIUTUM QyHTHIUAMA
Ha jBa jJokanuteta TokoM 2007. ronuae. YKYITHO je 00aB/b€HO 5 TpeTupama U To oJ peHodasze
nouerak 1Berama (BBCH 61) no denodase 3atBapame rpo3na (BBCH 79). Pacniopen tTpermana
y nporpamMuma 6uo je ciaeachu - mpsu nporpam: merpadeHoH (1) — KpecokcuM MeTHI + O0CKaIu
(2 u 3) — metpadenon (4 u 5) ; apyru nporpam: merpadeHoH (1) — mupaknoctpobun (2 u 3) —
6ockanmun (4) — metpadenon (5); Tpehu nporpam: crimpokcamud (1 u 2) — TpudaoxcuctpoduH (3,
4 u 5). UaTeH3urer 000JbeHa y KOHTpoIH Kpetao ce ox 9,1 mo 25,63%. Ilporpamu ce HUCy
CTaTUCTHYKU PA3JIMKOBAIM Ha TPBOM JIOKAIUTETY, &JIA j€ Ha JAPYroM JIOKAJIUTETY MaKCHMaHa
e(UKaCHOCT MMOCTUTHYTA CaMO y IPBOM MPOrpamMy, a HEUITO HWXa je Ouna y npyrom u tpehem
nporpamy.

VY nepuony ox 2004. 1o 2007. roaune Ha jeaHom yokanuteTy y Utanuju, Egger (2008) je
HCIIUTUBAO e(prKacHOCT 9 mporpama 3allITUTE BUHOBE JIO3€ Y IUJbY eduKacHUjer cy3oujama E.
necator. CBaku mporpam 3alliTUTe YKJbYYUBAO j€ M3BOHEHE YKYMHO 5 TpeTHpama Yy CBUM
excriepuMentannum roauHama (BBCH 57-BBCH 79), ¢ tum na je 2004. u 2007. W30CTaB/BEHO
getBpTO, a 2006. Tpehe TpeTupame. Pactiopen ¢pyarunmaa y nmporpamuma 6uo je cienehu: npBu
nporpam — cymmop (1) — 6ockanua+kpecokcum-mMetun (2 u 3) — cymmnop (4 u 5); aApyru nporpam
— cymmop (1) — merpadenon (2) — 6ockanmuyg + kpecokcum-metui (3 u 4) — cymmop (5); Tpehu
aporpam — cymnop (1) — mukno6yranwi (2 u 3) — cymmop (4 u 5); yerBpTU nporpam — cymmop (1)
— Tpudaokcuctpobun (2) — redykonason (3 u 4) — cymnop (5); netu nporpam — cymmop (1) —
MukinoOyranun (2) — npokBuHazug (3 u 4) — cymmnop (5); mecrtu mporpam — cymmop (1) —
a30KCUCTpoOuH (2) — menkoHazon (3 u 4) — cymnop (5); cenmu mporpam — cymmop (1) —
MUPAKIOCTPoOUH (2) — Gockanug + kpecokcum-metun (3 u 4) — cymnop (5); ocMu nporpam —
cymnop (1) — xBuHokcuden (2 u 3) — muknodyranun (4) — cymmnop (5); AEBETH mporpaMm —
cnupokcamuH (1) — tredykonazon (2 u 3) — cymmnop (4 u 5). TokoM ekcriepuMeHTaIHUX TOJMHA,
MHTEH3UTET 000JheHha y KOHTpojama ce kperao on 14,5 mo 64,7% (25,3-77,4% 3apaxeHux
rpo3noBa). Toxom 2004. roguHe HajMmama edukacHocT (79,2%) ycraHoBsbeHa je koj Tpeher
nporpaMa (CyMHop-MHUKJIOOYTaHMIJI-CYMIIOP), JIOK CY OCTajle BapHjaHTE MHCIIOJbUIIE BUCOKY
edukacnoct (97,6-99,7%). M y 2005. roaquHu y UCTOM Mporpamy 3a0eliexeHa je HajMarmba
epuxacHoct (93,9%), nOK je M3y3eTHO BHCOKA €(PUKACHOCT MOCTUTHYTA KOJ APYror, IETOT,
IIeCTOT, OCMOT H jeBeTor mporpama (96,8-100%). Toxom 2006. roguHe KOJ CBUX WCITUTHBAHUX
nporpama 3abenexeHa je Bucoka epuxacHoct (97,6-99,9%), a ucra curyaruja ce TOHOBWIA U
2007. romune (98,1-100%).

Tokom 2008. u 2009. roaune, D’Arcangelo et al. (2010) cy BpmmiIun HCOUTHBAKE 5
PasNUUYUTHX MOJIeNa 3alITUTe y HUJby yTBphuBama epukacHOCTH y cy30ujamy E. necator. Tokom
2008. roguHe u3BeaeHo je ykynHno 8 tpetupama (BBCH 53-79) a y npBom, npyrom, tpehem u
YETBPTOM MPOTPaMy CYMIIOp j€ MPUMEHEH Y MPBOM TPETHUPAKY, a MUKIOOYTaHUI Y JIPYTOM,
tpehem u mocneamem TpeTupamy. M3mel)y oBux Tpetupama, Jakie y 4eTBPTOM, TIETOM, IECTOM
Y CEIMOM TPETUPaBY, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPOrpamMa MpUMEHEHH Cy: MPOKBUHA3U/ (TIPBH IIpOrpam),
KBUHOKCH(]EH (Apyru mporpam), MerpadeHoH (Tpehu nmporpam) u KOMOMHaIMja TPOKBUHA3U +
TeTpaKoHa30J (4eTBpTH nporpam). Iletu nporpam cactojao ce ox cieaehux ¢pyHrunuga: MENTUII-
nuHokan (1) — muknoOyranun (2 u 3) — xkBUHOKcH(eH + muknodyranuwn (4, 5, 6 u 7) —
kBuHOKcH(eH (8). MHTeH3uTeT 000/beha y KOHTPONU, Ha Tpo3aoBuma 6uo je 71,2% (100%
3apaX€HUX Tpo3/noBa), a Ha JjucroBuma 43,7% (66,5 % 3apakeHHX JUCTOBA). Y CBUM
BapHjaHTaMa MMOCTUTHYTA j€ BUCOKA e(pUKACHOCT, Kako Ha rpozaoBuMa (93,9 — 95,8%), Tako u Ha
nucroBuma (99,2-99,6%). Toxom 2009. roaune usBeaeHO je ykymHO 9 Tpetupama (BBCH 53-79)
ca TOTOBO MCTUM IMPOrpaMUMa, C TUM Ja je CYMIIOp MPUMEHEH y PBOM U JPYTrOM TpeTUpamy, a
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MUKIOOYTaHUII Yy TPETIOCIEIHEM W TMOCIEI’EeM TpeTupamy. WMHTEeH3uTeT 000JbeHha Ha
rpo3aoBuma 6mo je 37,2% (50% 3apakeHux rposaona), oqHocHO 32,1% na nucroBuma (42,5 %
3apakeHHX JucToBa). Hajmama edukacHOCT Ha rpo370BUMA IMOCTUTHYTA j€ Y MPBOM U JAPYrOM
nporpamy (94-94,6%), ok je octaiaum mporpamMuma Ouia uzHag 95%. Ha nucroBuma je yrBphena
BPJIO BUCOKA e(h)MKACHOCT KOJ CBUX MCIIUTHBAaHUX Tporpama (98,8-100%).

D’Ascenzo et al. (2012) y nepuoay ox 2009. no 2011. ronuHe UCIUTHBAIIN Cy PA3IUUYHUTE
MoOJIesie 3alITUTE BHHOBE JIO3€ OJl IPOY3pPOKOBada IMEMeNHHIE, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
uHTerpanujy mudaypeHaMmuaa y mporpaMe 3aiTUTe y ajTepHAIMjA ca CyMIIOpOM. Y BapHjaHTH
TJIC j& CyMIIOp MMPUMECH Y TIPBOM, U MTOCIIE/Hha TP TPETUpama, a udrypeHamMu 1 1 meHKoOHA301
u3mely oBux Tperupama, epukacHoct je 6mia 87,9 mo 90,8% Ha rpoznoBuma, ogHOCHO 85,7 10
98% Ha nucToBUMA.

2.5.6. Mopeun 3a mporno3y nojase E. necator u npenusHo ogpehusame nHTepBaJia
npuMeHe GyHruumuaa

Y OWJbHOj MATOJIOTHjH, jeTaH MOJIET 3a MPOTHO3Y T0jaBe OOJIECTH MMa 3a KpajibH IUJb Ja
OIOHAIIIA PEATTHOCT, ¥ TO TAaKO IITO Y CHCTEM HHKOPIIOpHpa peasiHe Bapujabiie koje he mocmyxutu
Kao OCHOBA 32 KBAaHTUTAaTHBHO TNPHUKA3WBamke NPUpONHUX NojaBa. Crnenmduuna npupoxa E.
necator mociyxuia je Kao TeMeJb 3a pa3Boj pas3IMuUTHX MOJENA U CHCcTeMa MpeaBulama mojase
oBor marorena. OHo mTO Tpeba y3eTH y 003Up jecTe W YHIbCHUIIA Ja BUHOBY JIO3y HAINAAjy U
IpYrd €KOHOMCKHM BpJIO 3HAyajHM IMATOTCHH, Ma MPOrpaMM 3allITUTE Koju Ou Omnm OasupaHu
WCKJbYYHBO Ha npahemy Ouomnoruje E. necator ocraBuiiv Ou BENHUKY MPA3HUHY Y CHCTEMY 3aIlITHTE
BUHOBE JI03€, OTBapajyhu mpocrop 3a Ipyre maroreHe W yuHehH TakaB CHCTEM HECTAOMITHHM.
WuTerpanuja Buiie cuctema 3a npaheme 1mojaBe Haj3Ha4YajHUjUX [MATOTEHA Y jeJJaH BEITUKH CHCTEM
je U3y3eTHO TeIlIKa, 11a je U caMa 3alITUTa BHHOBE JI03€ jako KOMIUIEKCHa 1 n3a30BHa. [locenoBame
3Haa U pa3yMeBambe CBUX MHITyTa CHEIM(PUYHUX 3a jelaH MaTOJIOUIKH CHCTEM MPEIyCIoB je 3a
pa3Boj aJeKBaTHOI W TMPELHM3HOI Mojeia 3a IpeaBubame MojaBe OOJECTH U MPABOBPEMEHY
npumeny ¢yuarunuaa (Moyer, 2011).

Kast (1997) je pasBuo jemaH oj MpBUX Mojela KOjU ce 0Oa3upao Ha MPUKYIUIbAY
METEOPOJIONIKUX TMoJaTaka M mojaraka o mojaBu E. necator toxom mocneamux 50 ronuHa y
BuHOropjuma Hemauke. Y oBoM Mozeny, JaTyM IpBOI TpeTHpama ofpelyje ce myTem rpyoor
WHJIEKCHpamkha WHTEH3UTETa 000JhE€Hha U3 TMPETXOIHE TOAWHE U CPEIHUX BPEIHOCTH HAjHIKUX
TemIeparypa y nperxojse e 3ume. Ha ocHoBy oBuX nMH(popMaIyja, o1 MOMEHTa KaJla HacTyNu
¢denopaza orBopena Tpu smcta (BBCH 13) 3amouunme ce ca padyHameM jgaTymMa IpBOT
TpeTupama. [pyru Mozen, Koju je 1o cBojoj MpUpOIU Takohe eMIIMpPHjCKH, je MOJIEN pa3BUjeH O
crpane Carisse et al. (2009b). OBaj mMomen y OCHOBHM Ce CBOAM Ha HCKYCTBEHE BEIITHHE
CTpyumaka 3alIThTe Ousba WM Ipou3Bohaua, Koju Tpeba J1a M3BpILIE NPABOBPEMEHM IpPEriies
BUHOTpAJIa y MOTPa3u 3a MPBUM 3HAKOBHMA OOJIECTH M TO Kajla Ce OCTBApEe MOBOJHHU YCIIOBH 32
npUMapHy MH(EKIMjy ackocmopama: > 2,5 MM MajaBMHA TOKOM HajMame YETBOPOYACOBHOT
nepuoaa mpu temmeparypama ox 6 no 24 °C, u yKOJIMKO €€ YTBpAM NPHUCYCTBO CHUMITOMA
npuMapHe HH(EKIHje, HEOXOIHO je TPUCTYITUTH MHTEH3UBHO] 3alITHTH BUHOBE no3e. Caffi et
al. (2011) cy nokymanu a pa3Bujy MEXaHHCTHUYKH MOJIEN KOjH CUMYJIUpa pUMapHe HHpeKuje
ackocropama M KOju OM Ha Taj HaYMH Tpebajo Ja MOMOTHE Mpou3BOhaurMa Ja MpaBOBPEMHO
u3Beqy Xemujcke Mepe 3amTtute. O MOMEHTa Iylama IylmoJjbaka W YCJIOBa 33 pPa3HOIICHA
acKocIopa, Mofiell KOPHCTH METEOpOJIOIIKE MOJaTKe 3a: JHEBHO NpOpauyHaBamke Ca3peBamba
acKoCIopa, pa3HoIIeHka acCKOCIopa, yCcjoBa 3a 0CTBapHBamke HH(EKIIHMjE U YCIIOBa 3a CEKYHIIapHE
uHoexyje. [Ipeauxiyje Mmosena Ha OCHOBY aHAIM3UPAHUX 10/1aTaka, rpyla ayTropa je nmopeaunsia
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ca peaTHUM CTambeM y BUHOTPaMMa. Tj. ca [10jaBOM IPBUX CUMIITOMA y BUHorpaauma. O63upom
Jia mponopirja npeasuheHnx HHQPEKIMOHUX Mepruoaa HUje OAroBapaia MmojaBu 00JIECTH y CBHM
BUHOTPAJMMa, CUTYPHOCT 3a TNpEAUKIHWjy je Omia MHOTO Beha 3a HEMH(EKIMOHM HEro 3a
MHEKIMOHU TepuonA. Benuku Opoj JaKHO MO3MTHUBHHMX MPEIUKIHja MOJENA 33 HPUMApHY
MH(DEKIH]y Ce jaBUO YCIIE] yCIoBa 3a Pa3HOIICHE aCKOCIIOpa KOjH CY C€ OCTBAPUBAIH IMPUITHIHO
paHO, YaK W Ipe pas3Boja jumha, OJHOCHO Mylama Iymnosbaka. Ha OCHOBY CBUX IMojaTaka,
HampaBJbeHa j€ jeHaYMHA KOja MpepadyHaBa BepoBaTHOhy na mpeasuleHu mepuoa nHGEKIHja
pe3yaTupa mojaBom 6osiectu, y3umajyhu y o03up dhenodasy BuHOBE J103€ (Kao QYHKIH]Y) y Bpeme
npeapubama. JIpyru MexaHuCTHYKU MoJiel, Koju cy pa3swiu Legler et al. (2014), nanpasibeH je
7la CUMYJIMpa pa3Boj Ka3MOTelMja y BUHOTPaAUMa Kako OM IMpaBOBpEMHA NMPHMEHa OMOJIOMIKHX
arenaca (A. quisgalis) o6e30enuna peaykiyjy IpuMapHOT HHOKYJIyMa Tj. Ka3MoTenuja. Mojen
cTapTyje ca paJoM Yy MOMEHTY 00pa30oBamba IIPBOT aCKOKapIa y BAHOTPAMMA, a 3aTUM Ha JIBEBHOM
HUBOY payyHa MPOMOPLHUJYy Y XKyToj, OpaoH u 1pHO] (a3u mo3peBama kazmorenuja. Jlatym
WHUIFjanu3aluje yTBpheH je UTepaTUBHUM TMOCTYIIKOM KOJU MHHHMH3HpPA OCTaTKe
MIPOjEKTOBAHUX y OJTHOCY Ha IIOCMATPaHEe BPEIHOCTH. Y OJHOCY Ha MPEAUKIIN]Y CaMOT MOJIeNa, Y
NOjeAMHUM TonuMHaMa (opMmupame Ka3MOTelrja Yy BUHOTPAay 3alo4yeTo je oja 2 jJaHa 10 JIBE
HEJeJbEe paHKje HEro IITO je MOJEN MPEeABUACO. YTIAaBHOM, yTBpeheHa je J0BOoJbHA MPEIU3HOCT
MoJieTla ca BHCOKOM moy3aaHomthy, amu ca oapehenum umsyseumma. Hamme, y jenHoj roaunu
UCTpaXMBama Kaja je mpeaBuleHa MpOAyKLHMja HMPHUX KazMoTenuja Ha numhy mopeleHa ca
CHTYaIljOM y BUHOTPAMMa JIOILIO je 10 HeCKIaja y MoJauMa, jep je HeIoCTaTaK MibyCKOBUTHX
KHIIa yTUIA0 HA Mamke Pa3sHOIICHE Ka3MOTEIHja Yy BHHOTpaguma. J(omaTHO, y APYroj rOIUHH
UCIIUTHBAamka Kajua je Opoj kazMorenuja (KyTUX, OpaoH M LPHUX) HA JIMCTOBUMA Y BHHOIPATY
yrnopeleH ca MOJeIoM, HCIIOCTaBHIIO CE€ J1a je MO/ MPEABHICO BUIIE Ka3MOTEIMja HeTo MITO je
yTBpleHO Mperiie[oM BUHOTPAa, jep Cy jaue KHIe YTHIAIe Ha CIIMPAkbe Ka3MOTEIIH]a ca JINCTOBA.
3aKkJbY4eHO je J1a ce MPEIM3HOCT MOJIeNIa MOKe oBehaTh yKJbydyHBambeM MolaTaka o majiaBuHama
Koje Ie(MHUTHBHO MOTY YTHLIATH Ha CIIUPabe HeJI03PENIuX U I03peNINX Ka3MOTelHja ca JUCTOBA
BHUHOBE JIO3€.

Caffietal. (2012) cy y mepuoay o1 2006. 10 2008. roguHe pa3BHjaiy CHCTEM 3a YIIO30PEIHE
KojuM ce mnpensubha mpumapHa HMH(EKIHMja H3a3BaHa acKoclopaMa y BHUHOTPaguMa CEBEpHE
Uranuje. CucteM je pa3BHjeH 3a paHa TpeTHpama, Tj. HA CAMOM IOYETKY BEreTallMOHE CE30HE U
0asmpa ce Ha cieaehuM mapaMeTprMa: BPEMEHCKO] TMPOTHO3M 3a KpaTaK TEpHO; MOAETY 3a
CHMYJIalMjy IPOrHO3e Mojase nHpekuuje £.necator BoheHy ackocrnopama; ciama KpaTKHX opyKa
ca MoOuiHOT Tenedona. Y nopehemy ca peJoBHUM KOHBEHIIMOHATHUM IIPOTPAMOM 3aIITUTE KOJU
yKIJbydyje Y TIpOCeKy u3Boherme 5 10 7 TpeTupama roauiimne (221 eBpo/ha romumime ce yTpornu
3a KyNOBHUHY (DYHTHLIMJA), CUCTEM 32 YIIO30PEHE MOKE CMAabUTH ynoTpedy pyHrummaa 3a 36%
(ymrrena 56 espa/ha rogmime). YV Yuney, y nepuoay ox 2010. mo 2013. romune BpIICHO je
UCTIUTHBakEe E€PUKACHOCTH M EKOHOMHYHOCTH CHCTEMa 3a MOJPIIKY Yy OMIy4YHBamy 32
IIPaBOBPEMHY NpUMEHY (yHrumuaa y cy3OMjamy HpOy3poKOBada IeENeTHHIIE BUHOBE JIO3€
(Valdez-Gomes et al., 2017). Cucrem 3a mOAPIIKY YTHIA0 j€ HA CMamemke Opoja TpeTHpama y
OJTHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHU [TPOrpaMm 3allITUTE U 0a3upao ce Ha MPUMEHHU KJbY4Ha 2-3 TpeTupama
TOKOM HajoceTJpbHBUX (eHodaza BHHOBE JI03¢ M TO (PYHTHIIMAMMA KOJU HMajy H3pa)keHa
CHCTEMHYHA CBOjCTBa (a30KCUCTPOOUH+IM(PEHOKOHA30I, TeOYKOHA30Jl + TPUQPIOKCUCTPOOUH U
TeOyKOHA30J1 caMocTaiaHo). MTHTeH3uTeT 000JbeHha y KOHTpoama kpetao ce o 10 mo 40%, 1ok je
y TpetManuma 6uo < 3%. [lonatHo, rogumma 3amrura o E. necator y cucremy nojpiike 6uia
je m3mehy 322 u 415 nonapa mo xekrapy, mTo je y npoceky 3a 40 mo 60% mame y ogHOCY Ha
TPaJUIMOHAIIHY CTpaTeryjy 3alllUTUTE KOja je ycTajbeHa Ko pou3Bohaua.
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Mopgen koju cy pasBwau Thiessen et al. (2017) 6a3zupa ce Ha yTBphuBamy npucycTBa
uHoKyayma E. necator y Basmyxy mprMEHOM CaBpEeMEHHUX MoJekinyrapHux merona (real-time
PCR). ITomohy moceOHHX KOJIEKTOpa KOjH Cy NOCTaBJbEHH y BUHOTPALy, Y3UMajy CE y30pLHU H
JIOHOCE Y J1TAOOpaTOpHjy Kako OM ce YTBpIWJIa BUTATHOCT U KOJUYMHA WHOKYITyMa (KOHUAM]jA H
ackocriopa). Ha ocHOBY mpucycTBa MHOKYJIyMa y BHHOTPaAy BpIIE CE MPETNOPYKE 3a MPUMEHY
¢byarumuaa. [IpBoOUTHO je yTBphEeHO Aa MpOIOHTUPamke epruoa 3a MpuMeHy (pyHTruImaa cBe 10
MOMEHTpa JIETEKIIMje MHOKYIyMa y BHHOTPaay CMamyje Opoj TpeTupama 3a 2,5 y MpPOoceKy
(Thiessen et al., 2016; Thiessen, 2016). ¥ mopehemy ca crangapAHUM MPOrPAMOM 3aIlTHTE,
JI0Ka3aHo je Jia je mpuMeHOM Mozena TokoMm 2013. roanHe y mpoceKy cMameH Opoj MpcKama 3a
2,3, omHocHo TokoM 2014. rogune 3a 1,6 u ga y nopehemy €PpUKaCHOCTH KOHBEHIIMOHAIHOT
MoJIelIa 3aITUTE U UCIIMTUBAHOT MO/IeIa HUCY YCTAaHOBJbEHE CTATHCTUYKH 3HAYajHE Pas3JIuKe.

2.6. CBojcTBa (pyHrunuaa oj 3Havaja 3a cy3soujame E. necator

3a cy30mjame E. necator y caBpeMeHOj 3alITUTH BUHOBE JI03€¢ Haj3HAYAJHH]C MECTO
3ay3uMajy Gyurunuau w3z ciaenehux rpyma: DMI dyarunmon, Qol ¢yurumuau, SDHI
¢byHrunuan, azaHaraieHu, apuii-(OeHII-KETOHN, aMHHA-MOPQOIHHHA, peHmnI-aneTaMuau. Ocum
BUX 3HAYajHy TMO3MIM]y 3ay3uMa M CYMIOp Kao HAJTUNIMYHUJU TMPEACTaBHUK W3 TpyIe
MPOTEKTUBHUX (YHTHUIMIA Ca HECTCHU(PUYHUM JIEIOBAEM KOJH CE KOPUCTH Y Cy30Hjamy
MIPOY3pOKOBaya MerneTHUIe BUHOBE J03€.

2.6.1 ElemeHTapHU CyMIIOp

OBo je HajcTapuja Mo3HATa CYICTAHIA ca (QYHTULIUIHUM JIETOBAEEM, YHja TECTHUIINIHA
cBojcTBa ¢y yoursu ctapu 'pitt v To 1000 roauna mpe HoBe epe. Y 3amrtutu 6usba Forsyth (1802)
je MPBH J1a0 MPENOPYKY 3a IerOBY MPUMEHY y cy30ujamy OnsbHux 6onectr (Emmett et al., 2003).
Cymrniop je cneunuyan 1o ToMe MTO ce Kao (YHTUIM JEINHO OH NMPUMEYje Y eIeMEHTapHOM
obmuky. To je mpamikacTta cyrcradmna xyre 0oje. Ha coonoj temmeparypu (20 °C) je cmabo
ucnapsbuB (Haro mape 9,8 X 107?), a 3HaTHO GoJbe HCMapaBa MPU BHIINM TeMriepaTypama (H.II.
0,527 mPa; 30 °C). EduracHocT roToBUX (popMysialiija CyMIiopa y 3Ha4ajHOj MEpH 3aBUCH U O]
¢uHOhe HeroBHUX YecTUlIa, a je MPEernopyubUBO 1a y TOTOBOj (GOpMYIIalliju IPEUYHUK YECTHULIA HE
6u Tpebano na 6yae Behu ox 50 pm. Moke OUTH QopmynucaH y BUIYy MpalivBa, KBAllJbUBUX
MIPALIKOBa, MUKPOHU30BaHUX YECTHUIIA M TeUHUX (popMynanuja. Y mpakcu ce Hajuemhe KOpUcTH
KBaIlUBMBH CYMITIOp, KOjJU MEIIakeM ca BOJOM Jiajeé XOMOTEHY CYCHEeH3Wjy W NMpHUMEmYyje ce Y
teuHoM craby (Emmett et al., 2003; Creuh, 2020).

Cywmriop npunaja rpynu 138. ,,multi-site” gpyrrumuma xoju nenyjy Ha 6pojHe eH3UME TJbHBA.
To cy ¢pyHrunuam ca HecneUM(UUHUM U IPEBEHTUBHUM JIEJIOBABEM, IITO MPAKTUYHO 3HAYM
cy e(MKAaCHU UCKJbYYHMBO YKOJIMKO CE IIPUMEHE IIpe OCTBapuBama HH(pEKIHje. YIIpaBo je CyMIIop
GyHrMIMI KOjU OJACTyNa OJl OBOI' MpaBWJA, jep HaKO j€ H3pa3UTH HECUCTEMHUK, OCHM
MIPEBEHTUBHOT, UCIIOJbaBa U M3BECHO KypaTHUBHO JenoBame. KypatuBHu edekar ce obOjamnrmana
YUEHUIIOM /1A j€ HeroBa MPUMeHa OrpaHudYeHa Ha Cy30Hjame TJbUBa KOje Npunanajy GpaMuanju
Erysiphaceae (nmpoy3pokoBauu menenHuiie) u koje GopMmupajy enuputHy MHUIEndjy (Ha
MOBPIIMHU OWJBHHUX oOpraHa). Y MNpakTHYHUM YCJIOBHMa CYMIIOp ce€ Hajuemhe KOpHUCTH 3a
cy3bujame: E. necator, Podosphaerea leucotricha, Sphaerotheca pannosa var. persicae, Erysiphe
cichoracearum u np. Ilopex QyHrHIMAMHOT NENOBaWka, MCHOJbABA W W3BECHO aKAPHIUIHO
Jie7ioBambe Ha naydnHacte u epuoduane rputbe (CreBuh, 2020).
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[TocToje pasnuuure Teopuje O MEXaHU3MY JeloBama cymmnopa. HajsepoBaTHuje je na
CYMIIOp Jiellyje MOMONy CBOjUX OKCHIAa — CYMIIOP-JHOKCHIA U CyMIIOp-Tpuokcuaa. OKcHIu
CyMITOpa Cy jaka OKCHJAIMOHA CPEJCTBA KOja HapyIlaBajy peAoKc-cucteMe y hemujama ribuse.
[TocToju u Teopuja o T3B. ,,AUPEKTHOM JICIIOBaBY* IPeMa K0joj C€ CyMITOp TIOHAIIA KA0 aKIENTop
BOJIOHMKA Yy METa0OJIMYKUM CHUCTeMHMa, peMeTehum Tako mpolece XuaporeHanuje Hu
IexXuaporeHanuje y henvjama ripuBa, a yrBpheHo je U ga CyMIiop uMa BUCOK apUHHUTET mpema
BOJIY, T€ KOHKYPHIIIE KHCEOHUKY Yy MPOLIECY €IEKTPOHCKOT TpaHcnopTa. HajsanuMmibuBuja Teopuja
0 MEXaHU3My JeJIOBalka CyMmIopa 0a3upa ce Ha TBPIHH Ja C€ YECTHIIC KOJIOHIHOT CyMIIOpa
MOHAIIAjy Ka0 MHUKPO COYMBA U Jia MOIYT JIyIle yCMEpaBajy CyHYEBY CBETIOCT, moBehaBajyhu
TeMIeparypy y caMoM (OKycCy, IITO 32 TIOCIEIUIy UMa TEPMHUKY JECTPYKIIN]jY XH]a TIbHUBa KOje
dbopmupajy enuuTHy MHILIETH]y. [{enoBame cyMIiopa y BEIMKO] MEpU 3aBHCH O] TEMIIEpaType.
VYcTaHOBIBEHO je Ja TpH Temreparypama HwkuM oa 16 °C ponasu 10 ApacTHYHOT IMajua y
e(pUKAaCHOCTH CyMIT0pa, TOK j€ ONITUMAITHU TeMIEpaTypHU UHTEPBAJI 32 HeTOBY MIPUMEHY u3mel)y
18 u 28 °C (CreBuh, 2020). YTtBpheHo je aa ce moj JEjCTBOM METCOPOJIOMIKUX (haKTopa
(HapoYHTO MaJaBUHA) PE3UAYE CyMITOpa ca MOBPIIMHE OUJBHUX OpTaHa MOTY CMAmbHUTH y POKY OJ1
3 nana 3a roToBo 58% y omHOCy Ha oueTHo crame (Halleen and Holz, 2001).

[Ipumena cymmopa MoOke IOBECTH M 110 (PUTOTOKCHYHUX e(dekara, m TO YKOJIHUKO Ce
TpeTHpama U3BoJIe Mpu TeMiieparypama Bunm oa 32 °C, kaja ce Mory jaBuTH olutehema y BULy
OKErOTHHA, KOja oceOHO MOry OuTH 3HauyajHa Ha riogoBuMa. Mehytum, Magarey et al. (2003)
Cy YTBpAHWIM Jia c€ PUTOTOKCHYHHM €(DEKTH Ha BUHOBO]j JIO3U jaBJbajy TEK MPH TEMIIEpaTypama
n3Hazg 40 °C. Ha BUHOBO] J103U CUMITOMH (PUTOTOKCHYHOCTH CyMIIOpa C€ jaBJbajy Ha TPO3I0BUMA
¥ TO Ha OoOMIIamMa Koje Cy BHIlle OCyH4YaHe (CiuKa 3), &1k Ce CUMIITOMH MOTY MCIIOJBUTH U Ha
muctoBuMa. JloJaTHO, MpUMEHa CyMITOpa HUje IPEopywhHBa HA TOKOM QeHodase mBeTama, jep
3pHIIA CYMITOpa YKOJIMKO MaJIHY Ha JKUT Ty4Ka MOTY HHXHOUPATH KJIHjamke MOJICHOBHUX 3pHA, IITO
ce HEMOBOJFHO OJIpakaBa Ha OIUIONIbY M MOXKE PE3YNTHUPATH CMamemeM Opoja dopMHupaHUX
wionoBa (Cteuh, 2020). Y1BplheHo je U Ja ce BeTMYHHA YSCTUIIA CYyMITOpa MOXE IOBECTH Y B3y
ca 110jaBoM (PUTOTOKCHYHUX e(ekaTa, I1a TaKo, YECTHUIIE Mame 01 1 LM MOTy TUPEKTHO MPOJAPETH
KpO3 CTOME, M TaJjia J0J1a31 J0 OKCHUJanuje cymmnopa u creapa ce SOz, Koju 1oJ1 yTHIlajeM Biare y
cromama npenaszu y SOs. Kaga SOs nohe y konTakT ca Bogom y hemmju, ctBapa ce cymropHa
kucenuna (H2S04) koja je purorokcnyna (Emmett et al., 2003).
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? =z L2 L
Cnuka 3. CHMIITOMH 0KETOTHHA HA TPO3/I0BUMA U JINCTOBUMA HAKOH MPUMEHE CyMIiopa (OpHur.)
[Ipema FRAC-y, pu3uk oj pa3Boja pe3sUCTEHTHOCTH KOJ| CyMIIOpa IPaKTUYHO M Ja He
MIOCTOjH, T€ CIIPOBOEHE Mepa aHTUPE3UCTCHTHE CTpaTeruje Huje HeonxoaHo. C 030upom Ha TO
Ja je ped O MPOTEeKTUBHOM (YHIMLHUIY, CYMIIOp C€ MOpa MPUMEHMTH Ipe OCTBapUBamba
uHbpeKImje, a 00UIHO Ce TPeTHpama U3Bojae y nHTepBairuma o 7 1o 10 mana (MujaguHosuh u
cap., 2008). HcrpaxuBama 0 epUKACHOCTH CyMIOpa y Cy30Hjamby MPOy3pOKOBava MEMeTHUIE
BUHOBE JI03¢ 0Oa3WpaHa Cy YIJIaBHOM Ha MO3UIMOHHpAkE CyMIopa y MOJeTuMa 3allTUTe,
IPETE)KHO y KOMOMHAIM]U Ca CUCTEMUYHUM (QYHTHLUAMMA, aJld PEe3Yy/ITaTH MOjeJUHUX ayTopa
yKa3yjy 1 Ha ieroBe 100pe epekre yak u y camoctannoj mpumenn (Brunelli et al., 1992; Prandi
et al., 2002; Emmett et al., 2003; Wicks et al., 2003; Braccini et al., 2010; Morando et al.,
2016; D’Arcangelo and Puccioni, 2018; Deandrea et al., 2020). Y nporpamuMa 3aIiTuTe
Ope/CTaB/ba WJCATHOT TMapTHepa y AaHTHPE3UCTeHTHO] cTparerdju (y KOMOHMHAIMjU ca
CHCTEeMHUYHUM (YHTHIHINMA), AT MOXE C€ IMO3UIMOHHPATH W TPUMEHHUBATH CaMOCTAITHO
obuvHO y nmodeTHUM QeHodazama wiu (azama npea O6epOy BuHOBe s103e (Sancassani and Rho,
2002; Egger, 2008; D’Arcangelo et al., 2010; Kast and Bleyer, 2011; D*Ascenzo et al., 2012;
Guario et al., 2014;).

2.6.2 InnnTpodeHNJI-KPOTOHATH

[lpunagajy rpynu T13B. aHkKamjepa okcugatuBHe ¢ochopunanuje (C5), 0oaHOCHO
uatepdepupajy y nmpouecuma hemujckor aucama. OcuM TUHUTPOPEHMIT-KPOTOHATA Y OKBUPY C5
rpyrmie Hajase ce U 2,6-TMHUTPO-aHUIUHH. JeAMHU MPEeICTaBHUK TUHUTPO(EHMI-KPOTOHATA, KOJU
Ce JIaHaC KOPUCTHU Y 3aIITUTH OWJba j€ MENTHII-TUHOKATI.
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Menmun-ounoxkan

VY okBHpy OBe rpyne GpyHTHIHIa IPBO CHHTETUCAHO JeIUBCHE OMIIO je TMHOKAI, KOoje je
JlaHaC 3aMEHCHO HETOBUM aHAJIOrOM MeNTHiI-ITuHOoKarnoM. CyIcTaHIa je pa3BHjaHa O] CTpaHe
DowAgroSciences GmbH wu 3a pasiauky oJ AWHOKAama, OMJIMKYje Ce€ 3HATHO IOBOJHBHHjUM
TokcukonomkuM npoduiom (Bacci et al., 2008). ¥ o6nuky je xxyhkacTto-HapaHiacTe TEUHOCTH,
c1abo pacTBOPJEUBE Y BOJIH, @ OJUTMYHO CE PpacTBapa y rOTOBO CBMM OPTaHCKHM pacTBapauyuma.
Ha tpxumry CpOuje, MenTui-auHoKan je (GopMyinHucaH y BHUIY KOHIIGHTpaTa 3a €MYI3Hjy H
Hanasu ce y npernapary Karathane Gold 350 EC (350 g/l a.c.). OBo je mpOTEKTHBHH, KypaTHBHH
Y epaJiuKaTUBHU (DYHTUIIN, KOJU c€ HE TpaHCconupa y OusbkaMa (HecucteMuk). Hakon npumenre,
CHQ)KHO C€ Be3yje 3a MOBPIIUHY JIKCTA, IITO Ta YAHH MPHUINIHO OTIIOPHUM Ha CIIUPAE KHUIIIOM.
Cnekrap JenoBama My je OrpaHuMdeH Ha mnaroreHe u3 Qammimje Erysiphaceae. ¥V mpakcw,
Hajuerrhe ce KopucTH ca cy3bujame E. necator u P. leucotricha. IToceayje u criopeiHo KOHTaKTHO
nenoBame Ha rputbe (CteBuh, 2020).

[Ipema nuTepaTypHUM TOJAIMMA, MENTUJI-TUHOKAIl MOXXE HWCIOJbaBATH (YHTHLIUIHY
aKTUBHOCT Ha CBE pPa3BOjHE CTaIWjyMe MPOy3pOKOBaya IETEHUIA, a Hajuemhe ce KOPUCTH 3a
crpevaBame MPUMapHUX HH(EKIWja - chpedyaBa o0pa3oBamke W Ca3peBambe Ka3MOTelWja U
MHXHOMpa pa3HOIIeHkE ackocropa. Hekn ayTopu HaBoJe /1a ce MOXKe KOPHCTUTH M K0 OIJTUYHO
CaHHUTAIIMOHO CPEJICTBO TOKOM jeceHU (HakoH OepOe BUHOBE JI03€), KajJa MOYHbe 00pa3oBame 1
ca3peBame Ka3MOTEIIN]a, Te FheroBa MPUMEHA MMa 3a IIUJb J1a Y OBOM IIEPHOJTY PENYKYje HHOKYIYM
3a uayhy Bererammony cesony (Caffi et al., 2013). Moxe ce KOPUCTHTH y HIMPEM OIICETY
TEMIIEpaTypa, ajdu Ce¢ YIJIABHOM IO3UIIMOHHpA y paHujuM (eHodazama (HapOIUTO KOJI BHHOBE
J103€), jep ocTBapyje 3Ha4ajHO 00JbE JCIOBaLE ITPH HIKUM TeMIIepaTypaMa y OJHOCY Ha CyMIIOP.

MenTuia-quHOKan — mpumaga rpynu  QyHTHIEAa  T3B.  aHKamepa  OKCHAATUBHE
docoopunanuje (C5; FRAC). OBu GyHTHIMINM KCIOJbABA)y CBOje JEIOBaEkbE IMPEKO
OMOCHEPTEeTCKUX TPAHCIYKIMOHUX MEMOpaHa, HEMPOIyCHHUX 32 POTOHE Y MPOIECY OKCHIATHBHE
¢dochopunanuje. O63upom 1a oBU GYHIHMIMIN HEMAjJy cenu(UUHO MecTO Be3uBama y henuju
IJbMBA, TPEAYCIOB 3a HHUXOBO OHOJIOMIKO [I€JCTBO, jeCTe Ja Ce€ JaKo MeTabonumry y
MHUTOXOHAMpjamMa. MexaHu3aM JieJ0Bamka MENTHII-IMHOKAla 3aCHUBA ce€ Ha MHXUOMLIM]HU Tpolieca
oKcuaaTtuBHe Qochopunanyje, MWTO AUPEKTHO yTUYE HA MPOAYKIHM]Yy €HEpruje KoJj TIJbHBa.
[IpumapHO MecTo /er0Bama je y MUTOXOH/pUjama, KaJia 0J1a31 10 MpeKuaa rmpoleca cTBapama
eHepruje M eJIeKTOXEMHUJCKOr naucOanaHca mpeko aekymiyjyher edexkta Ha OKCHIATHBHY
dbochopunanujy, Tj. oHemoryhaBa ce kopumtheme ocnobohene enepruje 3a cuntesy ATII-a.
MenTui-guHokan uHTepdepupa U y mpouecuma MpoTOHAlMje U JENPOTOHAIM]€ aMHHO IpyIIe.
[TpumMemyje ce caMoCTaIHO WK y KoMOHHanujaMa ca apyrum ¢yrruiuauma (Bacci et al., 2008;
Cresuh, 2020). YV nporpamuma 3aIituTe BAHOBE JI03€ O] POY3pOKOBaya MeNeIHUIe O0UYHO Ce
MO3UIIMOHKpPA Y paHujuM (eHodazama (10 I[BeTamba) WIK HEMTO KacHUjuUM deHodazama (moueTax
3aTBapama rpo3/ja), ¥ mpemMa JIOCTYITHUM JTUTepaTypHUM T01alliMa UCII0JbaBa J00py e(hUKaCHOCT
y cy36ujamy E. necator (Bertocchi et al., 2008; Sozzani et al., 2008; Dongiovanni et al., 2010,
2016; Guario et al., 2014; Viglione et al., 2014).

2.6.3 Qol ¢pyurummmam

Jenumema Koja mpumnajajy oBoj rpynu GpyHrHiIa Cy CHHTETHCAHA [0 Y30py Ha CYIICTaHIIE
MIPUPOPOIHOT TIOPEKIIa, Koja Cy H30J0BaHa M3 JBe Bpcre ribuBa — Strobilurus tenacellus u
Oudemansiella mucida. OBa rpyna ¢yHrummaa Koja je jour rmo3Hara 1noJi HA3MBOM CTPOOWITYpHHH,
nob6wuia je ume Gamr o poxay Strobilurus. Cyncraniie mpupogHOT Mopekiia Koje Cy ce OIHKOBaIe
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u3pakeHoM (otoaerpaaubmIHOLINYy, KaCHHjE CYy ONTUMH30BAHE U CTBOPEHU CY (POTOCTAOMIHH
anano3u. OBa rpyma (yHruImaa TmOJCJbeHA je Yy HEKOJMKO TMOATpyIa: METOKCHAaKpHIIATH,
METOKCHKapOaMaTH M OKCHMMHO alleTaTH, JOK Cy jeqUbEerha W3 Ipyle OKCa30JUAWHAMOHA U
MMUIa30JIMHOHA CJIMYHA CTPOOMIypHHMMAa [0 MEXaHW3My ma cy cBpcraHa y rpymy Qol
¢yurunuaa (enr. Quinone outsite Inhibitors). IpBa jeaumema U3 oBe rpyre Koja Cy yBeACHA Y
KOMEpIHjaliHy yrmoTpedy ¢y a3okcucTpobun u kpesokcuM-meTui (Cresuh, 2020).

OBH (yHrHIMIU JeNyjy TaKo IITO MHXUOUPA]y MUTOXOHJPHUjAIHY peCIHpaln]jy, Be3yjyhu
Ce 3a CIoJballllbll KBUHOJ OKcHIanuoHu 1eHTap (QO0), Tj. muToxpom DCi eHM3MMCKH KOMILIEKC
(xomrutekc 1), U3melyy urpoxpoma b i muToxpoma C1 1o1a3u 10 0JI0KaIe TPAHCIIOPTA EICKTPOHA
1 Ha Taj HauMH TpecTaje okcumanuja HAJIX u cunreza ATII-a, mTo pesynrupa aepuiurom
eHepruje y henujama ribuBa U mpekuaa ce npoiiec pecnupaije. CTpoOMITypUHH U3Y3€THO T0OPO
WHXUOUPA]y MPOoIIeC KIMjamka Criopa Ko IJbUBa, a ¢ 003MpOM Ha TO J1a peMEeTe CHHTE3y CHEprHje,
MIPOLIECH KOjH 3aXTEBajy MAKCUMAITHU yTPOIIAK EHEePryje KO MaToreHa, Cy ¥ HajBHIIE TIOToh)eHH.
Haxko nojeuHa jeiMmb-emba U3 0BE TPYIE UCTI0JbaBajy KypaTHBHH U U3BECHU €paIMKBaTHH e(eKar,
IperopykKa je Ja ce MpUMerbYjy MPEBEHTUBHO WM Y HITO paHUjoj (ha3u maroreHese, Kako Ou ce
UCIOJbUO MAaKCUMAITHU (DYHTUIMIHY TOTeHIMja. OcuM 3aITuTe Oribaka o]l IaToreHa, mpuMeHa
CTpoOWIypHHa UMa | Jipyre OeHeduTe, ma TaKo, BUXOBOM NPHUMEHOM OUIbKE M00Hjajy CBEXY
3eneHy 00jy, a oBaj (heHOMEH je Mo3HaT Kao T3B. ,,green’ edekar. [Ipema knacuduxanuju FRAC-
a, Qol dyurummam cranajy y rpyny ca HajBehuM pH3UKOM OJI pa3Boja PE3MCTEHTHOCTH, Ta je
HEOIXOIHO CTPUKTHO CE MPUAPIKaBaTH Mepa aHTUpe3ucTeHTHe crpareruje (Bartlett et al., 2002;
Balba, 2007; CreBuh, 2020).

Hupaxnocmpooun

Oynrunua yseneH y npumeny 2000. roguse, oaukyje ra ciabda pacTBOpJbUBOCT Y BOJH,
HU3aK HaIloH mape (He aenyje napama). [Ipema knacudukanuju FRAC-a npunana rpymnu MeTokcu-
kapbamara. VcnospaBa I0Kai-cuCTeMUYHA CBOjCTBa, Kpehe ce TpanciaamunapHo (Cresuh, 2020).
Nwma mmpok crekTap AenoBama, epUKACHU]U J€ Y Cy30Mjamy MpaBUX TJbUBA, al CE€ y CHEKTPY
HaJlaze U MOjeIMHE MCeYy0IJbHBE. Y 3alITUTH BUHOBE JIO3€ MOXE C€ KOPUCTHUTH 3a cy3oujame E.
necator u P. viticola, mok ucnospaBa HemTo ciabujy edukacHocT y cy30Oujamy B. cinerea. V
IIPaKCH Ce TMPHUMEYje CAMOCTAIHO WM y KOMOMHALMjU ca APYyruM (YHTHIMIUMA MOIMYT
Oockanuma, metupama, Qurykcanupupokcana, mMepeHTpudIyKoHa3ona W Ap. Y MOporpaMuma
3alITUTE BUHOBE JI03€ O] IPOY3pOKOBaya MENeHUIe MUPAKIOCTPOOUH ce KOPUCTH Hajuemhe y
KOMOWHAIMjH ca APYyruM QyHTHIUAMMA, anu Moxe u camoctanuo (Manaresi and Coatti, 2002;
Scannavini et al., 2006; Egger, 2008; Sozzani et al., 2008; Dongiovanni et al., 2010, 2016; Kast
and Bleyer, 2011).

Kpeszoxkcum-wemun

VY npumeny je yBeneH 1998. rogune. Cnabo je pacTBOPJHHB y BOJH, HUCKE WCTIAPJHUBOCTH.
Onnukyje ra u3pakeHa JHUIOPHUIHOCT, MOCeayje BUCOK apUHHUTET 3a KYTHKYJapHE BOCKOBE,
CHa)KHO C€ Be3yje 3a MOBPHIINHY JIUCTA U Tenko crupa kummoMm. [Ipema knacudpukanuju FRAC-a
npurnaga Tpynu OKcHMHUHO-arerata. OJUIMKyje ce H3y3€THO IOBOJBHMM TOKCHKOJIOUIKUM
npoduiom. Ha TpxkuiTy Harre 3emibe Moke ce Hahu y npenapatima y ooiuky uBpetux (WG) u
teuynux Gopmynanuja (SC). HakoH nenoHoBama, penaTuBHO Op30 ce ycBaja y OMJBHO TKUBO U
nasbe kpehe TpancnamMuaapruo. HapounTto mo6po cy30uja mpoy3pokoBade MenenHuia, Kao mTo Cy:
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E. necator, P. leucotricha, Sphaerotheca fuligena, Erysiphe betae u np. (Politi et al., 1996;
Cresuh, 2020). V 3amtuTi BUHOBE JI03€ OJ1 IIPOY3POKOBAYA MEMETHNUIE KOPUCTH CE€ CAMOCTAIIHO
WIM y KOMOMHaNMju ca npyruMm QyHrunmauMa, Hajuemrhe Oockamumom (Bisiach et al. 1996;
Capriotti et al., 2006; Sozzani et al., 2008; Egger, 2008; Dongiovanni et al., 2010; Kast and
Bleyer, 2011; D’Ascenzo et al., 2012).

Tpugpnokcucmpooun

VYBeneH je y npuMeny 1999. ronune, y BOJIU j€ MPaKTUYHO HEPACTBOPIBUB, CI1a00 UCTIAPJHHB,
ca M3y3€THO MOBOJBHUM TOKCHKOJIOMIKUM TpoduioM. Kao 1 Kpe30KCUM-METHII H OBO jeIULCHEC
Ipuraga TPynu OKCHUMHUHO-arerata. TpuiIOKCUCTpOOMH ce Ha TPXKHUIITY Moxe Hahu y
dopmyrnanyjama TMOMYT BOAOAMCIEP3UOMIIHUX TpaHyla, KOHIIGHTPOBAHHUX CYyCIICH3Wja W
KOHIIGHTpaTa 3a eMmyn3ujy. Jlemyje NpOTeKTHBHO, KypaTMBHO W y M3BECHOM CTEIEHY
epaaukatuBHO. [locenyje u3pakeHy OTHOPHOCT Ha CIIUPame KUIIOM 300T TOra IITO Ta OJIHKYje
BHCOK a()MHHUTET 3a MOBPIIMHY OMJHHOT TKMBA M BOIITAHH CIIOjEBH T'a jako 100po arcopOyjy. Ha
MOBPIIMHU OUJFHOT TKHBA MOYXE JIa € PeaucTprOynpa, y racHoj Gas3u, y OOJIMKbE, HETPETHPaHEe
nenoBe. bp3o meHerpupa y OMJBHO TKMBO, TI€ c€ Jaajke Kpehe TpaHCIaMHHApHO, ca jako
OrPaHUYCHUM BaCKYJIAPHUM TPAHCIIOPTOM, T€ C€ Yy JIMTEPATypH O3HAUaBa M Ka0 ME30CHUCTEMHK.
WNuxubupa Kiujame cropa W MOpacT MHIENHje, a UCIO0JbaBa M aHTHUCIOPYJITABHO JIEIOBAMbE.
Kopuctu ce 3a cy30ujame OpojHUX TJbHBA U3 pa3nniyuTuX kiaca (Ascomycetes, Deuteromycetes,
Basidiomycetes u Oomycetes), a Hapouuto 100po cy30uja mpoy3pokoBade mneneinnuna (E.
necator, P. leucotricha, B. graminis u np.). mpoy3pokoBade pha (Puccinia spp.), JucHuX
neraBoct (Septoria tritici), mpoyspokoBaue Tpyaexku (Monilinia spp., Penicillium spp.,
Gleosporium spp. u ap.) (Liguori et al., 2000; Deliere et al.,, 2010; CreBuh, 2020).
TpudokcucTpoOUH ce y 3aIITUTH BUHOBE JI03€ OJ] IPOY3POKOBaYa MEMETHHIIE IPUMEHY]e I
CaMOCTaTHO Wi, demrhe, y kKomOuWHanujama ca apyrum ¢yarumuauma. Y HWranwju je, y3
KpE30KCUM-METUJI, Hajuenthe kopumheHo jenumeme u3 rpyne Qol ¢pynrunuaa y cy3oujamy E.
necator (Liguori et al., 2000; Sancassani and Rho, 2002; Prandi et al., 2002; Sozzani et al.,
2008; Egger, 2008; Dongiovanni et al., 2010, 2016, 2018; Rubboli et al., 2014; Valente et al.,
2018).

2.6.4 SDHI ¢pynruuuan

Nuxubutopu cyknuHat aexuaporeHase (enr. Succinate Dehydrogenase Inhibitors) cy
rpyna jeubena Koja JoXKUBJbaBa HajBehu cTeneH pa3Boja y Morjieny CUHTe3€ HOBUX aKTHBHUX
CYIICTAaHIIM ¥ HBUXOBOT YBOlEwa y MPUMEHY Y NPOTEKIIO] ACLICHU]U. YBEJACHH CY Yy MIPUMEHY jOLI
60-Tux roguHa NMpouuIor Beka (KapOOKCHH Kao MpBH (DYHTHIM] U3 TOMEHYTE IpyIe), alu je Ta
IpBa TeHepanuja OBUX (YHruIUAa MMajla jako y3aK CIEKTap JejioBamba M BPJIO OTpaHUuYEHY
npuMeHy (0OMYHO 3a TpeTupame ceMeHa). KoHTHMHyHpaHa UCTpakuBama J0Beja Cy /10 CUHTE3e
HOBUX aKTUBHHMX CYIICTAHIM Ca 3HATHO IIMPUM CIIEKTPOM JIeJOBakba U MOOO0JbIIAHUM
KapakTepUCTHKaMa, Te je Tako y npuMmeny 2003. roauHe yBeaeH OOCKalIH[, ca KOjUM j€ MoYeo
pa3Boj npyre (HoBe) renepanuje SDHI pynrummna. [Tpema FRAC xnacudukaiuju pa3BpcTaHu cy
y HEKOJMKO  XEMHJCKUX TIpyna: HHPUAMHWI-eTHII-OeH3aMUaM, Nupa3on-4-kapOookcamMuy,
MUPpUIUH-KapOokcamMuan u heHmI-okco-etTrmitruodern amuau. O 3Ha4ajy OBe TPYyIE y CaBpEeMEHO]
3alTUTH OMJba, cBefove U nojanu u3 Hemauke u Benuke bpurtanuje, rae je 3abenexxeH mopact
yrnotpebe oBux ¢ynrunuaa ox 2012. rogune 3a 25-60% y 3amtutn ctpaux xuta (Scalliet et al.,
2010, 2012; Sierotzki and Scalliet, 2013, CteBuh, 2020).
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Meby jenumemuma U3 OBE TpYIE IOCTOj€ 3HAYajHE CTPYKTYpHE pasiUKe, ajdl UM je
3ajeHMYKa aMuaHa Be3a. Kimacugukanyja je 6a3upana Ha MPUPOIH CYIICTUTYHCAHUX ITETOUWIAHUX
WJIM IECTOWIAHUX IPCTEHOBA. ,,Je3rpo’ MoJiekya je o Hajpeher 3Hayaja 32 Be3UBamkE U OBaj IO
MOJICKYJIa yJla3u Y aKTUBHO MECTO CYKIIMHAT JexuaporeHase. [lopen jesrpa, BaKHU CErMEHTH Y
JEIHOM MOJIeKyIa cy Be3yjyha KOMIIOHEHTa, KOja MOYXe HOCUTHU CYNICTUTYEHT — (peHHI Tpyny (01
3HayYaja 3a aKTUBHOCT), U XUAPO(HOOHH €0 KOjH MMa YTHIIa] Ha OUOJIOMIKH CIIEKTap U aKTUBHOCT
jenumema (Sierotzki and Scalliet, 2013).

MexaHu3am JelioBakba C€ TIeHEpAJIHO 3aCHUBA HAa WHXUOWIMjU CH3MMa CYKIIMHAT
nexuaporenase. To je eH3UM KOjU je y CIpe3u ca pecnupaTtopHuM u KpeGcoBUM IUKIYCOM U
caunmbaBajy ra JBE TOJjEIWHUIIC Ca YHYTpallkhe CTpaHe MeMOpaHe, OKpPEHYTe Ka MaTpPHKCY
mutoxouapuje (SDHA-dnaBonporenn u SDHB-TBO)le-cymmnopHu mpoTenH) u BE MOJjeANHULIE
(SDHC u SDHD) koje mpencraBibajy uHTerpanau aeo hemmjcke memoOpane (Hagerhall 1997,
Ackrell 2000; Avenot et al., 2009). Ex3um cykimHAT JeXuaporeHasa Bpiiy Tpancdep enekTpoHa
JMPEKTHO HA YOMKBUHOH, MOCPEJICTBOM EIIEKTPOH TPAHCIIOPTHOT JIAaHIA, U MMa CCEHIUjaIHY
yiory y pecnuparopHoM Janiy (komiuieke Il). Kaga ce mHxOupa oBaj eH3uM, IpeKuaa ce
pecniupainyja y MUTOXOHJApHjaMa (OMeTa HUKIYC TPUKAPOOKCHMIIHUX KHCEIMHA) M JIOJIa3H JI0
cmptu hemuje (Avenot and Michailides, 2010). Ha nHuBoy Mouiekyna MHXUOUPAJy PEIyKIH]jy
yOMKBHHOHA YMME C€ TPEKUIa TPAHCIOPT eyiekTpoHa ca [3Fe-4S] knacrepa SDHB monjenunmie
Ha yOUKBHHOH, U yripaBo HajBehu 0poj caBpemenux SDHI ¢pyarunmna cBoje nenoBame ocTBapyje
Ha oBaj HaunH (Avenot and Michailides, 2010, Veloukas et al., 2013) . Jesrpo mosekysa ce
najuemhe Besyje 32 SDHC u SDHB nogjenunuity, Be3yjyha koMrnoHeHTa je Takolhe y crpesu ca
OBUM TMOJjeAuHHIIaMa, a XujapodoOHu ocrtatak je y wuHTepakuuju ca SDHC u SDHD
nogjenuaunama. Ca acriekra paspoja pesucteHTHoCTH, ipema FRAC-y, cBpcTanm Ccy y rpymy ca
BUCOKMM PH3HKOM, I1a j€ HEONXOJHO TPUMEHHBATH KX Yy CKIaAy ca [OPUHIUINMA
aHTupesuctenTHe crpareruje (Sierotzki and Scaliett, 2013, Cresuh, 2020).

Bockanuo

VY komepuujanny ynorpedy, 6ockanun je yBeaen 2003. ronune. Cnabe je pacTBOPJBUBOCTH
y BOJIH, TOOPO ce pacTBapa y OpraHCKHM pacTBapaynMa, BeOMa HUCKE HCTIapJbUBOCTH, TAKO Ja He
Jenyje mapaMa, a OJUIMKYje I'a M jako IOBOJbAaH TOKCHKOJOWKH npodui. [Ipumaga rpymu
nupuauH-Kapookcamuaa (C2, FRAC 7). O3naueH je kao jeaHo oa Bojachux jenumema U3 rpyre
SDHI ¢yHrunmaa, ca MUPOKUM CIEKTPOM JIeOBamkba, HApOYUTO Ha (PUTOMATOreHE IJbUBE M3
kiace Ascomycetes u Deuteromycetes (Creuh, 2020). Ca otkpuhiem u mojaBom OocKaiuaa Ha
TPKUILTY KperpaHa je cTabuiIHa OCHOBA 32 Pa3Boj (PyHTUIUAA U3 OBE TPYIE, N1a je y MOCIeABUX
HEKOJIMKO TOJHA CUHTETHUCAHO M YBEJIEHO y MPHUMEHY J0CTa HOBUX NEPCHEKTHBHUX aKTHBHHUX
cyrncranim (Avenot et al., 2009). Ha tpxwumrty Haie 3eMJbe 3aCTYIJBCH j€ y PasUuUTUM
npenapaTuma, CaMOCTaJIHO WM Y KOMOMHAIU]U ca MUPaKIOCTPOOMHOM UITH KPE30KCHM-METHIIOM.

buonomky akTHBHOCT UCIOJbaBa y CBUM CTaJujyMuMa pa3Buha maToreHa, a JejoBame je
MIPEBACcCXO/HO YCMEPEHO Ha MHXMOWIM]Y KiHjama Clopa, U3y>KMBamba KIMYMHE LEBU U TOpacT
munenuje (Veloukas et al., 2013). Bockanmua je TpaHcaaMUHAapHH (YHTHIHI, Ca WU3BECHUM
CHCTEMHYHUM CBOjCTBMMA M aKporeTaiHoM Tpanciokaiujom (Capriotti et al., 2004). McnospaBa
MPOTEKTUBHO U KypaTUBHO JiesioBame. Kopuctu ce 3a cyd3ujame OpojHuX (PUTONATOICHUX IJbHUBA
kao mTo cy: E. necator, B. cinerea, A. solani, Dydimella applanata, Dydimella bryoniae,
Monilinia spp., Podosphaera xanthii, Sclerotinia sclerotiorum u ap. (CreBuh, 2020). V 3amtutu
BHHOBE JI03¢ KOPHCTH Ce 3a cy30ujame E. necator u B. cinerea. YriaBHOM, 3a cy30ujarbe
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IIPOY3pOKOBaya MeTeTHNUIIE BUHOBE JIO3€ TPUMEbYje Ce Y KOMOMHAIIU)U ca APYTrUM QyHTHIIUIIMA
(cTpobunypuHrMa K TpHazojimma), pehe camocranno (Capriotti et al., 2004; Capriotti et al.
2006; Scannavini et al., 2006; Sozzani et al., 2008; Dongiovanni et al., 2010, 2016, 2018;
D’Ascenzo et al., 2012; Valente et al., 2018).

Dayonupam

Hoguje jenumeme, cuntetnucano oxa crpane Bayer Crop Science, koje je y KOMEpIHjaIHY
yrnoTpely yBEACHO MOYeTKOM IpeTxoaHe naeneHuje. Cnabo ce pacTBapa y BOIM, 3HATHO 00JbE Y
OpPTraHCKUM pacTBapayMMa, MOCeAyje HU3aK HalOH Mape, CPEeambH TMOACOHH KOCDUIMjEeHT u
M3Y3€THO MOBOJbAH TOKCHKOJOUIKH Mpodui. [lpunana rpynu nupuanHmi-etuia-oensamunaa (C2,
FRAC). [lenyje mpOTEKTUBHO M KypaTHBHO, a HAKOH MPUMEHE BehH 1e0 CYICTaHIIE ce Be3yje 3a
JTUCHY TIOBPIIMHY JIOK CE MamHU JIE0 yCBaja W TpaHCIOIUpa y Omsbkama Ha Kpaha pacrojama.
dnyonupam UCTObaBa TPaHCIAMHHAPHY aKTUBHOCT, 8 KPETambe KCHUIEMOM (aKpOIETaHO) je
orpanuueno (Lazzari et al., 2010; CreBuh, 2020). uxubupa kiujame cropa, W3IyKHBambHe
kanunHe 1ieBu W mopact munenuje (Veloukas and Karaoglanidis, 2012). Kopuctu ce 3a
cy30ujarmbe EKOHOMCKHM BpJIO 3HAYajHUX MaToreHa kao mro cy: V. inaequalis, P. leucotricha, E.
necator, P. xanthi, Monilinia spp., Alternaria spp., B. cinerea, D. applanata u 1p (CreBuh, 2020).
Ha tpxwumry ce y roroBum (opmysamnujamMa Hajga3d yJIraBHOM Yy KOMOWHAIIMjU Ca JAPYTHM
¢bynruumuma, monyTt TeOykonasona (Luna Experience), cnmpokcammua (Luna Max),
tpudrokcuctpoduna (Luna Sensation) u dpocern-anymunujyma (Luna Care). ¥V 3amtut BAHOBE
n03e Hajuemnihe ce KOPUCTH y KOMOMHAIU]H ca TeOyKOoHa30JI0M WK criupokcamuaom (Valente et

al., 2018).

daykcanupoxcao

@OyHrUIUA CHHTETHCAH M TaTeHTHpaH oX crpaHe kommanuje BASF, y komepuwjanHoj
ynotpedbu onx 2013. rogune. Kapakrepume ra cnaba pacTBOPJ/BMBOCT Yy BOJH, J00pa
pacTBOpPJPUBOCT Yy OpraHCKUM pacTBapaunMMa, Cpelmd TMOJEOHM Koe(ULHUjeHT, ciada
UCTIApJBUBOCT U MOBOJbaH TOKcHKoyomku npodun (CreBuh, 2020). [Ipunaga xeMujckoj rpymu
nupason-4-kapookcamuaa (C2; FRAC 7). [lenyje MpOTEKTUBHO, KypaTUBHO U €PaMKATHBHO.
WNuxubupa kiMjame cropa, H3AyKuBame Xupa u pact muuenuje. OJUIMKyje Ta H3BpCHA
CHUCTEMUYHOCT, Ca aKpOIETATHOM TPAHCIOKAIMjoM (ITyTeM Kcuiiema). Dirykcanupokcaa MOxe J1a
ce kpehe 1 y TMNOGUIHOM U Y XUIpOohHIHOM OKpyXkewy. Kaa je Ha TUCHO) MOBPIIMHY J0ja3e
0 W3pakaja IeroBa JUIO(UIHA CBOJCTBA, a Kajaa Jocme y OWJbKYy TpaHChOpPMHIIE ce Yy
xuapopunad oO0JIMK KOjU My oOMoOryha H3BpCHY MOKpPET/BMBOCT y OumsblM. ArmcopOyje ce
MOBPIIMHCKAM BOILITaHUM CJIOj€M, OJIaKJie ce Jajbe peauctpudyupa. Jleo cymncranie ocraje Ha
MOBPIIMHYU JIUCTA, cTBapajyhu yHudopman ¢puiam koju obe3dehyje pe3suiyaTHOCT U IPOaAYKEHY
samrruty Jgucrta (Tabanelli et al., 2014). [Toceayje mupok cCreKkTap aeoBamba, a HAPOUUTO J00PO
Jenyje Ha mpoy3pokoBade nenennunia (E. necator, P. lecotricha, B. graminis, S. pannosa u ap.),
al ¥ Ha Jpyre eKOHOMCKH 3HauajHe maroreHe kao mro cy V. inaequalis, V. pyrina, D. applanata,
Septoria spp., P. teres, Cercospora beticola, Alternaria spp., Tilletia spp (Tabanelli et al., 2014;
CreBuh, 2020). V 3amtutd BUHOBE JI03€ O MPOY3POKOBaYa IMEMEITHUIE OIHKYje CE€ BHCOKOM
epukacHomhy M MOCIEAmUX HEKOJMKO TOJMHA jeé HEU30CTaBaH CErMEHT MOJIEpHE 3allTHTe
BunoBe j103¢e (Tabanelli et al., 2014; Velente et al., 2018; Dongiovanni et al., 2016, 2018).
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2.6.5 DMI ¢pyHrunuau

OBoj rpynu ¢yHrHIMIA TPHUIIANAJy: TPUA30JU, WMUAA30JIH, THIICPA3HHH, TTHPHINHM,
NUPUMUIMHU U TPHUA30JMHTUOHHU, U O3HAYECHHU Cy Kao kiaca | pyHrunmaa y okBupy uHxouropa
ounocunrese creposna (FRAC, SBI | - G1). 3ajeqnuuko 3a cBe OBE IPyIe je IITO MMAjy HCTH
MeXaHh3aM JIeioBamba, OJHOCHO CIpedaBajy ojaBajambe Mmetui rpyme (CHs), koja je Be3aHa 3a
YeTPHACCTH YIJbeHUKOB atoM (Ci4) y o MOJIOKAjy HA MOJIEKYJY JIAHOCTEpOJiIa WiH 24-MeTHIICH
TMXUAPOJIAHOCETPOJIA. Jeubema Koja ce O/UIMKY]y OBaKBUM MEXaHHU3MOM JIeJIOBamba O3HAYCHA
cy 3ajemanukuM uMeHoM DMI ¢yurummaun (emr. DeMethylation Inhibitors). OBy rpymy
¢GyHrHIMIa cauumbaBajy jeIUbCHha KOja Cce YIVIABHOM OJUIMKY]Yy HM3PaXKEHHUM CHCTEMUYHHM
cBojctBuMa. CBa jenumemha UMajy CIIOCOOHOCT Ipoupama y OMJbHO TKUBO KPO3 KYTHKYJY Ha
mucroBuMma. Hakon menerparnuje, DMI ¢yHrunmumm ce mory Kperatu myTeM CHUMILIACTA WIIH
anorutacta. [TeneTparuja Kkpo3 miaze, ASTMMHYHO HEOTBOPEHE JINCTOBE j€ 3HATHO Oprka HEro Kpo3
crapuje (Ziogas and Malandrakis, 2015; Cresuh, 2020).

3axBasbyjyhu cucteMuyHuM cBojcTBuMa, DMI ¢yHruuuam mmajy uspaxkeH KypaTHUBHH
edekar y cy30ujamy OpOJHHMX IMATOTCHA, jep Ce NMPUMEHOM OBHMX (YHTHIUIA YaK U HAKOH
octBapeHe undexuje (24-72 yacora) Moxe 00e30enuTu epuKacHa 3alITUTA. Jequbemha MOmyT
MUKII00yTaHmiIa 1 (heHOyKOHAa30J1a MOTY U JIO TPH JIaHa HAKOH OCTBapeHe HH(]EKIHje 1a 3ayCcTaBe
pa3Boj V. inaequalis. OBo je jenna o HajMohHHMjuX rpymna GyHrUIKAA, 003UPOM Ja Ce T0jeIHHE
aKTHBHE CyIcTaHie Kopucte y no3u ox 20 mo 50 rpama mo xekrapy. OcuM (yHTHIIMIHOT, OBH
GyHTHIIIM KCIOJbaBajy W e(dekTe KapaKTepUCTHYHE 3a perynatope pacra (ckpahuBame
WHTEpHOAMja M u300jaka, MOTaMIHMBAaKE JIMCTOBA), HAPOYUTO y BehuM KoOHIEHTpamujama
npuMeHe, kaaa 6iokupajy ounocuntesy rudepenuna (Cresuh, 2020).

OBu yHruuan cnpedanajy oasajame metui rpyne (CHs) koja je Be3aHa 3a 4eTpHACCTH
yribeHUKOB atoM (Ci14) y o TONOXKajy Ha MOJIEKYNy JIAHOCTEpoJia WIH 24-MeTHIICH
TUXHAPOTAHOCETPOIIA, KOJH CY MMPEKYCOPH Y OMOCHUHTE3HU eprocTeposia, HajBaXKHH]ET CTepoia KOJT
BehuHe ribuBa. Kao nocneanna HeoBajamba METUI IpyTie, 10J1a31 A0 aKyMyJlalnje METUIIOBaHUX
CTepoJia, KOje IJbMBa HE MOXE J1a UCKOPUCTHU 3a U3rpajmy helnjcKor 3uja, MITO 3a MOCIenIly
uMa mpecrtaHak pacta xupa u muuenuje. Jlemerunanmja (Cis) JaHocTepona ce OJBHja
nmocpencTBoM eH3uma nutoxpom P450 okcurenase, koja je jemHa Bpcta xemomnporenHa. DMI
¢byHrunuaM ce Be3yjy 3a xeM-rBoxxhe ruroxpoma P450 ca aTomoM a30Ta 1 MHXUOUPa]y Be3UBambe
KHCEOHHKa U ’eroB Tpanchep Ha Ci4 MeTHI Tpymy JIaHOCTEpoJia. Jennmema U3 OBe Tpyme He
MHXHOUpajy KiIHjame Cropa, 3aTo IITO IJbUBE MOCEAyY]y 3HauajHe pe3epBe eprocrepoia, Koje ce
TpOIlIE TOKOM KIIMjara, all yTU4y Ha (DYHKIIMOHATIHOCT MeMmOpana. M3 oBor pasmora, DMI
¢yHrunuae Tpedba KOPUCTUTH HAKOH KIIMjama CIopa, OJHOCHO y paHoj (a3u maroreHese, Kajua
UCIoJbaBajy MakcuManial Gpyurunuaau yannak (Burden et al., 1989; Ziogas and Malandrakis,
2015; CreBuh, 2020). 3a cy30ujame Npoy3poKoBaya IEMETHUIC BHHOBE JI03€ HAjBHIIC CE
Kopucte GQYHTMUUAM U3 Tpyle Tpuas3oja, O KOJjUX Cy Haj3HaYajHUJU: MMKIOOYTaHWII,
I(pEeHOKOHAa30I1, TEOYKOHA30J1 M IEHKOHA30JI.

Tebykonazon

VY npumeny je yBeneH 1986. ronuHe, a cuHTeTHCcana ra je kommnanuja Bayer. Crabo ce
pacTBapa y BOJH, J0OPO y OPraHCKUM pacTBapadymMa, MOCeayje BUCOK MOJCOHN KOCPHUITUJEHT 1
He nenyje mapama. CucTeMUYHU (YHTHIIH]I, ca IPEBEHTUBHU M KYPaTUBHHUM JIEJIOBAHEM, alld U
€paJuKaTUBHUM Yy H3BecHOM cTeneHy. HakoH mpumene Op3o ce amcopOyje W TpaHciouupa
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KenseMoM. Moxe J1a ce KOpucTH 3a GoJjapHy IpUMEHY UIIH TpeTupame ceMeHa. Edukacan je y
cy3bujamy OpojHHX maToreHa: cTpHux skura (Puccinia spp., Blumeria graminis, S. tritici, Tilletia
spp., Ustilago spp.), jabyuactux Bohaka (V. inaequalis, P. leucotricha), sBunose no3e (E. necator),
komruuyaBux Bohaka (Monilinia spp.), mehepue peme (C. beticola) u pasmuuntux ykpacHux
ouspaka (CteBuh, 2020). Y 3amtuTi BAHOBE JI03€ IPUMEHYjE CE CAMOCTAIIHO MJIH Y KOMOWHAIIA]U
ca pyurunuauma u3 apyrux rpymna (Prandi et al., 2002; Bacci, 2006; Egger, 2008; Dongiovanni
et al., 2010; Cavazza et al., 2018; Valente et al., 2018).

Ilenxonaszon

VBenen y mpuMmeny cpeauHoM 80-MX TOAMHA MPONUIOr BEKa, Off CTpaHe KOMIIaHH]je
Syngenta. Cabo ce pacTBapa y BOJIY, a ©3y3€THO JI0OpO Yy OpraHCKUM pacTBapadynma. Mima BUCOK
MOJCOHN KOoepUIMjeHT U He nenyje mapama. CHUCTEeMUYHH QYHTHIHI Cca H3PAKEHUM
NMPEBCHTHUBHUM WU KYPAaTUBHUM ACIIOBAHKCM, a Y U3BECHOM CTCIICHY HCIIOJbaBa U €paJUKATHBHO
JeNoBame. bp3o ce ycBaja mpeko JIMCTOBA U TpaHCIoNupa y OusbkaMa akponerainHo. OTmopad je
Ha crupame KuioM. Ha Tpxumry je mocrynad y Buay ¢opmynaiuja KOHIIEHTpATa 3a eMYI3H]Y
WM eMYJI3Uje yJba Y BOJU. YTJIABHOM CE€ KOPHCTH 3a Cy30Hjame Mpoy3poKoBaya neneinuna: E.
necator, P. leucotricha, S. pannosa, E. cichoracearum, S. fuligena u np (Pose-Juan et al., 2010;
Husak et al., 2017). V 3amrtuTi BUHOBE JIO3€ C€ NPETEKHO MPHUMEHYje CAMOCTAIHO WIH Y
KOMOMHAIMju ca cyMropoM U cpehe ce decto xao cacTtaBHH Jieo OpOjHHX IporpaMa 3alluTe,
napounto y Uramuju (Brunelli et al., 1992; Aloi et al., 1998; Prandi et al., 2002; Bacci, 2006;
Egger, 2008; Kast and Bleyer, 2011; Rubboli et al., 2014; Guario et al., 2014; Dongiovanni
et al., 2016; Valente et al., 2018).

Muknooymanun

VBezeH je y npumeny 1987. ronune, cuHTeTHCaH 0] cTpane kommanuje Rohm and Haas.
Cnabo pacTBOpJbMB Yy BOJHM, JOOpO y OpPraHCKMM pacTBapadynMMma, HMMa BHCOK TOJIEOHU
koepuuujeHT. OUIMKyjy ra 100pa CUCTEMUYHA CBOjCTBA, UCIOJbaBa M3PaXKEHO NMPEBEHTUBHO U
KYpaTHBHO JIeJIOBame. Y CIEKTPY JelioBamba My Ce Haya3e OpOojHE TJbUBE M3 PA3IMYUTUX Kilaca
(Ascomycetes, Basidiomycetes u Deuteromycetes) momyt: E. necator, P. leucotricha, S. pannosa,
Monilinia spp., Venturia spp., E. cichoracearum, Puccinia spp (CreBuh, 2020). Ox 2022. ronuHe
HE HaJIa3M Ce Ha JINCTH J03BOJFEHHUX CPEJICTaBa 3a 3alUTUTY OMiba y EBporickoj YHujH. Y 3amITuTH
BHHOBE JI03¢ KOPHCTHO CE CAMOCTAITHO WK Y KoMOMHaIMju ca apyrum ¢pynrunuanma (Brunelli
et al., 1992; Bacci, 2006; Egger, 2008; Dongiovanni et al., 2010, 2018; D’Arcangelo et al.,
2010; Kast and Bleyer, 2011; D’Ascenzo et al., 2012; Guario et al., 2014; Cavazzaetal., 2016).

Jlugpenokonaszon

VYBeneH je y npumeny 1988. rogune on crpane komnanuje Ciba-Geigy. Cnabo ce pactBapa
y BoaH, 100po y BehnHHM opraHCKHMX pacTBapada, cilabe MCIapJbUBOCT, & OJUTMKYje Ta U BHCOK
noJieonu koepunujent. Kapakrepuiie ce jako 100pUM CUCTEMUYHUM CBOjCTBUMA, HMa U3PAXKEHO
MPEBEHTUBHO, KYPAaTHBHO U €PAJIMKATUBHO JesioBame. [IpuMemyje ce GonrjapHo 1 3a TpeTUpame
cemeHa. E¢ukacan je y cy30ujamy OpojHHX (uTOmaToreHMx rjpuBa kao mro cy: E. necator,
Guignardia bidwelli, P. leucotricha, V. inaequalis, Monilinia spp., Septoria spp., Alternaria spp.,
Mycosphaerella fragariae u ap (CreBuh, 2020). VY 3amTuté BHHOBE JI03¢ HpPUMEHYje Ce
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CaMOCTaITHO MJIK y KoMOMHanumju ca qpyrum ¢pyrrumumuma (Brunelli et al., 1992; Rubboli et al.,
2014; Viglione et al., 2014; Valente et al., 2018; Cavazza et al., 2018).

Megpenmpugpnykonazon

Hosa akTuBHa cyrcTaHIa pa3BujeHa oj cTpane komrnanuje BASF u yBenena y npumMeny
2018. romune. [Ipunaga HOBOj MOTKIIACK U30MPOIIAHOI-TpHa30d pyHTrUmaa. Cnabo pacTBOPHIHHB
y BoIW, My(hepcKUM pacTBOpUMa W KCHIICHY, YMEPEHO pacTBOPJbMB Yy BehuHHM OpraHckux
pacTBapaya, HHUje HCIApJbUB. 3axBajbyjyhu NPHUCYCTBY H30MPOIAHON TpyMe, MOJEKYT je
NPUIMYHO (ICKCUOWIIaH U alanTHOMIaH, Te ce jako 100po Be3yje Ha IUJbaHO MECTO JIeJIOBamba.
OBo je QyHruumuAa ca MPOTEKTUBHUM U KypaTHBHHUM JEJIOBAEM U KOPUCTH ce 3a Cy30ujame
maToreHa cTpuux >xura (Septoria spp., Puccinia spp., Ramularia collo-cygni, Rhynchosporium
secalis), jaoyke (V. inaequalis, P. leucotricha), Bunose mno3e (E. necator, G. bidwellii),
komtryasor Boha (Monilinia spp.), coje, mehepue pene, nupunya, kpomnupa u ap. (Heinecke et
al., 2019; Zappata et al., 2020; Hoffmeister et al., 2022; MusayrunoBuh u cap., 2023; BASF,
2023). Tlocroje oaphenu moany 0 MOTEHIM]aTHO] YKPIITEHO] PE3UCTEHTHOCTH ca apyrum DMI
¢byurumauma, anu ca oapehenum Bapujanjama y norieny ocetsbuBoctu (Ishii et al., 2021).
Zappata et al. (2020) naBome BHCOKY edukacHOCT MedeHTpudIIyKOHa307da y Cy30Hjamy
IPpOYy3pOKOBaya MenesHule BUHOBe jo3e y Uranuju.

2.6.6 Cnimpokeraji-aMHHH

JenuHM npeIcTaBHUK U3 TPYIIE CIMPOKETAI-aMHHA KOJH C€ JaHaC KOPHUCTH Y 3aITHTH OnJba
je cnupokcamuH. CrniupokeTan-aMiUHHU Cy MOJATpyna y OKBUPY aMuHa, Koju cy npema FRAC-y
o3HaveHH kao kiaca |l pynrumaa koju naxoupajy 6uocuntesy crepona (FRAC, SBI Il - G2). ¥
OKBHpPY aMHHa, IIOCTOje joml JBe rpymne: MophoiauHM U nunepuanHu. OBa jequmberna
untepdepupajy y kKacHujuM ¢azama OuOCHHTE3e eprocreponia, Oyokupajyhu eH3um Ais
penykTasy, onHOCHO A7 — Ag u3omepasy. Mako n3BOpHO MHXOHMpajy OMOCHHTE3y eprocrepoda,
Tpeba HarjIacuTH Aa yciel cnenu@UIHOT MEXaHu3Ma HHXHOUTOpa A14 penykrase, OJHOCHO A7 —
As M30Mepaze HeMa YKpIUTeHE pe3ucTeHTHocTd ca DMI ¢yHrunmauma, mro je oa BEIUKOT
npaktiuuHor 3Havaja (Cresuh, 2020).

Cnupoxcamun

VBeneH je y npumeny 1997. ronune. Y kucenoj cpeaunu (PH 3) 1o6po ce pactsapa y Boau,
JI0K y HeyTpaiHoj u ciabo ankanuoj (PH 7-9) cpeannu, Beoma ciabo. Cpembe UCIapsbiB, UMa
penaTUBHO BUCOK MOACOHH KoeduiujeHT. VcnosbaBa NpeBEHTUBHO, KYpaTUBHO U €paUKaTHBHO
nenoBame. CIUPOKCAMUH € CUCTEMUYHM (PYHTHIMJA, KOJU C€ HAaKOH IpHUMeHe Op30 ycBaja U 'y
ouseim Tpanciouupa akporeranHo (Cresuh, 2020). OBaj pyHrunua ce Hanmasu y oOJNUKY JBa
JracTepeoMepa, a CBakH 0J1 IBhUX MMa JBa €HaHTHOMepa KOju 1noceayjy GyHTUIUIHO J1eJI0BAbE.
Enantuomepu ocuM 1mto MHXOMPajy A1s peayKTasy M M3oMepasy, MOTy PEMETHUTH U aKTHBHOCT
CKBAJICH ETMOKCH/1a3¢ U eMOKCUCKBAJICH IMKIIa3e y Mmpoliecy onocunTe3e crepona (Zappata et al.,
2002).

Hakon 10 munyta ox npumene, 11% cycntaHiie ce yCBOju U IEHETPUpa y JIUCHO TKUBO, a 3
cata oJ1 TpeTHpama Ce YCBOjH IIeJIOKYITHa KOJIMYMHA cyrcraHie. CrupokcaMuH OJIOKUpa pact
KJIMYMHE 1eBU U (opMmupame ampecopuja. Y ciydajy KypatuBHe npuMmeHe (1-2 ngaHa HakoH
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uHpeKImje) Moxe aoBectd 10 aAedopmanmje xaycropuja. Omukyje Ta M epaguKaTHBHO
JIeIOBakhe, MHXUOMpPA Pa3HOIICHEe KOHUIM]a M YHHINTaBa MUIIECIH]y KOja Ce Haja3W Ha JIMCHO]
noBpuau (Zappata et al., 2002).

CnupokcaMMH HUMa peNaTUBHO Yy3aK CIEKTap [eJOoBama, OrpaHUYeH MPEeTeXHO Ha
pOy3pOKOBaye MerelHuIa, 1 To JBe Bpcre E. necator u B. graminis, y oqHocy Ha Koje ucrosbaBa
BHCOKY €(pHKacCHOCT. Y JUTEpaTypH c€ HAaBOJH Jia TOCENyje U U3BECHY €(DUKACHOCT y Cy30ujamy
Puccinia spp., S. tritici, Pyrenophora teres u Rhyncosporium secalis (Zappata et al., 2002;
CreBuh, 2020). Pusuk o pa3Boja pe3MCTEHTHOCTH j€ CPEIbU U HEMa YKPIITEHE PE3SUCTEHTHOCTH
ca DMI ¢pyarumuauma. ¥V cy36ujamy npoy3poKoBaya MenesTHuIe BUHOBE JI03€ HCII0JhaBa BUCOKY
eHKacCHOCT U KOPHCTH Ce Kao HEM30CTaBHHU jeo BehunHe mporpama 3amrtute (Bertocchi et al.,
2008; Egger, 2008; Sozzani et al., 2008; 2010; Dongiovanni et al., 2016, 2018; Cavazza et al.,
2018; Valente et al., 2018)

2.6.7 Azanadranenu

Azanadranenu cy cuHteTHcaHu 90-MX roAMHa MPOLUIOT BEKa, U TO HENOCPEJHO HAKOH
orkpuha ctpobmimypuHa. IIpBo jenumeme U3 OBE rpyle Koje je YBEISHO Y KOMEpPIHjaIHy
ynotpely, 6uo je xBuHokcudeH. [lopen kBuHOKc(eHa, y OBY rpymny GyHTHIMAA chaga U
npokBuHa3ud. I[Ipema xnacudukamuju FRAC-a, asamadraneHe cauumaBajy JBE IMOATPYIIE:
ApWIOKCUKBUHOJIMHY (KBHHOKCU(EH) W KBHHA30JIMHOHU (TIPOKBUHA3M). 3a oBe (QyHrUImae je
THIMYHO JIa UMajy y3aK CIIeKTap JIelioBarba, OrpaHiyeH Ha maToreHe u3 gpamunuje Erysiphaceae,
Tj. mpoy3pokoBaye oonectu Tumna nenenxuna (Cresuh, 2020).

MexaHun3am es0Bamba OBUX (pyHTHIKIA U 1aJhe HUje Y TIOTIIYHOCTH pa3jammeH. HaBoau ce
Ja OBa jeUIbeHa JCNyjy y Tpolecy mpeHoca (TpaHCAyKIHWje) curHana. McrpaxuBama Cy
MOKa3aja Jla ce HaKOH IPUMEHe KBHHOKC(eHa moBehaBa TpaHCKpHIIMja TeéHa OJrOBOPHHUX 3a
¢bynkuujy mporenmH kuHaze C m A y mporecy (GopMmMupama anpecopujaiHe KIMYWHE IICBH.
KBHHOKCH(EH OMeTa MpHjeM CUrHajla HaKOH CHEelM(UUYHOr Mpero3HaBama MaToreHa U OUJbKe
nomahuHa, MITO je MpeayClIoB 3a KiHjamke U audepeHnujanujy konuauja. Takohe, mpumeheHo je
Jla KBUHOKCU(EH Jiellyje U Ha aKTUBHOCT CEpUH ecTepase, LITO OIET 3a MOCIEIUIly UMa CMETHE Y
npeHocy curHana. OBM (YHTHIMAM Cy CBPCTaHU Yy TPYIy €a CPEIHUM PHU3UKOM O] pa3Boja
PE3UCTEHTHOCTH, T€ j€ MPEnopyKa Jja ce ’hUX0Ba IPUMEHa MPUJIAroAd MepaMa aHTUPE3UCTEHTHE
crpareruje (Wheeler et al., 2003; Lee et al, 2008; Cresuh, 2020).

Keunokcugen

Jenumeme CHHTETHCAHO M Pa3BUjeHO o1 cTpaHe kommanuje Dow Agro Sciences 1994.
roguHe. OuiMKyje ra ciaaba pacTBOPJBUBOCT y BOJH, 100pa pacTBOPJbUBOCT Y BEhMHU OpraHCKUX
pacTBapaua, HU3aK HaIlOH Mape, ajid ce IOMUILE J1a MOXKE Y U3BECHOM CTEIEeHY JIeJI0OBaTH FACHOM
¢dazom. Cucremuunu (QyHTHIHA, KOju ce y Omsbkama kpehe akporieraqHo W Oa3UNETaHO.
KapaxTepuiie ra mpoTeKTUBHO JIENIOBAE, @ Y U3BECHOM CTEIIEHY MOKE OCTBAPUTU U KypaTHBaH
edekar (M0 HEKOJNMKO YacoBa HakoH wuHbekmuje). Omera mudepeHrjanujy ampecopuja u
crpedaBa pa3Boj CeKyHJIapHUX MH(pekuuja. UBpcTo ce Be3yje 3a MOBPLIMHY JIMCTOBA U O0OHIIA
(oTmopaH Ha CrMpame KUIIIOM), OJaKJIe C€ MOKE PeIUCTPUOYHpaTH, JIEJIOM U ITyTeM TacHe ¢ase,
Ha He3amTuheHe JenoBe BUHOBE Jio3e. KopucTtu ce MCKibydHMBO 3a Cy30Hjame MpOy3pOKOBada
nenenuuia (E. necator u B. graminis) y 3amtuti BuHOBe Jio3e u cTpaux xwurta (Hollomon et al.,
1997; Wheeler et al., 2003; Lee et al., 2008; Feng et al., 2018; CreBuh, 2020). O 2019. roaune
HE HaJla3¥W Ce Ha JINCTH J03BOJbEHUX TecTuinaa y EBporckoj Yauju. ¥V cy30ujamy E. necator
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KOPHCTHO C€ CAaMOCTAJIHO UM Y KOMOWHAIM]H ca IPYTuM (QYHTHIIMIUMA, ¥ CBE IOK HHUje 3BaHUYHO
MOBYYEH U3 yroTpede, OHo je jeman o KJbyuHux GyHrunuaa y 3amrtuta Buaose jgo3e (Aloi et al.,
1998; Prandi et al., 2002; Capella et al., 2006; Sozzani et al., 2008; Dongiovanni et al., 2010,
2016; Kast and Bleyer, 2011; Guario et al., 2014).

Ilpokeunasuo

OyHrunu1 CHHTETHCAH U pPaBUjeH o]l cTpaHe kommnanuje DuPont, y komepiujanny ynotpeoy
yBeneH je 2005. rogune. Ciiabo pacTBOpPJEMB y BOIHU, J00pO y BehMHM OpPraHCKHX pacTBapava,
noce/yje pelaTiBHO HU3aK HAIlOH Tape, ajli Ce HaBOJU Jia Y U3BECHOM CTEIICHY MOXKE JIJIOBATH
racHoM ¢azoM. McnospaBa AyroTpajHO MPEBEHTHBHO JENOBAE, Ca OTPAHUYEHOM KypaTHBHOM
aktuBHoIhy. Max6upa popmupame u nudepeHnujamnujy anpecopuja. ¥ Oupkama ce OorpaHu4eHO
Kkpehe (JIoKaJICUCTEMUK), YIJIaBOM TpaHCIAMHHApHO. MoOXKe JenoBaTh W racHoOM (as3oM, IITO
omoryhaBa WberoBy peaucTpuOyiujy y HezamTruhene, OKoHe, J1e1oBe Ouibke. UBpCTo ce Besyje
3a MOBPIIMHY JMCTOBA B 000MIa KOJ BUHOBE JIO3€, IITO I'a YUHH OTIIOPHUM Ha CITUPAHE KUIIOM.
HcnospaBa 100py epUKACHOCT W TpU HIDKUM Temneparypama. OJuiMKyje ra H jeaHa
cnenu(UIHOCT, a TO je Ja Ce MOHaIa Ka0 aKTUBATOP OTIIOPHOCTH KOJ OMJbaka, Tj. CTUMYJIUIIIC
WHIYKIU]y IPOTEKTUBHUX CH3UMA. Y CIIEKTPY JICIOBamka HaJla3e Ce MPOY3POKOBAYH TIETICITHHIIA 1
to: E. necator, E. cichoracearum, B. graminis, P. leucotricha (Selby et al., 2007; Genet and
Jaworska, 2009; Gilbertetal., 2009; Rather et al., 2019; CteBuh, 2020). Ha ocHOBY 1ocTymHHX
JUTEPATypHUX I0JIaTaKa, MPETeKHO O] ayropa u3 Hrtanuje, MpOKBUHA3KM HCIOJbaBA BUCOKY
edukacHocT y cy3oujamy E. necator (Genet et al., 2004; Pianella et al., 2006; Sozzani et al.,
2008; D’Arcangelo, 2010; Dongiovanni et al., 2010; Hoffmann et al., 2012; Rubboli et al.,
2014).

2.6.8 Apuia-(peHNJI KeTOHH

Jo 2018. ronune, oBu ¢pyHrummmm cy, npema FRAC-y, cBpcTaBanu y rpyiy ca HEIO3HATUM
MEXaHU3MOM JIeJIOBama, Jja OM ce HAKOH Tora M3BpIIMJIA HBHXOBa peKiacuukaiyja u caja ce
Hanmase y rpynu B6 (menmoBame Ha IUTOCKENET W MOTOPHE MPOTEUHE). ApHII-(EHUI KETOHE
cauumaBajy JBe mnoarpymne: OensodeHoHn u OeHzownnupuauHu. [IpBoj moarpynu npumnaaa
MeTpadeHoH, a apyroj nupuopeHoH. OBu GyHruuuaM ce crnenupuIHO KOPUCTE 3a Cy30Hjame
NpOY3pOKOBaya MEMNeIHUIIa, Tj. rJbuBa u3 Gamuiuje Erysiphaceae (Cresuh, 2020).

Mexanuszam oBux (yHrMIMaa HHUje A0 Kpaja pazjamrmeH. CmaTpa ce /1a oBa jeIUmbCHha
nenyjy y mpouecy neobe hemuja, omerajyhu (QyHKIM]y MOTOPHHUX M CTPYKTYpHHX NPOTEHHA
(axTnHa, GpuMOpHHa U MUo3uHA). M3a3uBajy Aenokanusaiujy akTuHa, YMMe ce HapyiaBa rpaha
UTOCKeNeTa. Apui-(peHn1 KeTOHU J10BoJie 710 Majdopmanrja MHYEKIHOHUX CTPYKTypa kKox B.
graminis, 3atumM aedopmaliije anpecopuja, mylame BpXxoBa Xuda, ITo yKasyje JAa y maToreHe3n
Jienyjy HajBepoBaTHHUje y mpoliecy XudaaHe MopQoreHese U moiapu30BaHOr XU(AIHOT pacTa.
IIpema FRAC-y, cBpcranm cy y rpyny GyHTHIHIA ca CPEOHBHM PH3UKOM OJ pa3Boja
pesuctentHoctH (Schmitt et al., 2006; Opalski et al., 2006; Cresuh, 2020).

Mempaghenon

AKTHBHa CyICTaHIla CHHTETUCAaHa U pa3BHjeHa oj] crpane BASF nmouerkom 21. Beka. Cinabo
pacTBOpJbMBA y BOJH, JOOPO Y OPTaHCKUM pacTBapavynMa, OJJTUKYje c€ HUCKUM HAIlOHOM TIape
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BHCOKMM TOJICOHMM KOe(HUIIMjEHTOM, a MMa M TOBOJhAH TOKCUKONOMKH mpodmi [locenyje
MIPEBEHTUBHO, KyPaTUBHO M Y U3BECHOM CTEIICHY €paIMKBaTUBHO JieioBambe. THXNOMpa Kinjame
cnopa u ¢opmupame anpecopuja. lcmosbaBa H3paKEHO AaHTUCHOPYJIATUBHO [EJIOBAMHE.
[Tpumemyje ce y 3amrutu BuHOBE jo3e (E. necator), ctpuux skuta (B. graminis), ouibaka us3
damunuje Cucurbitaceae (E. cichoracearum) u 3amrutu neuypaka (Dactiylium denroides)
(Kohle et al., 2004; Opalski et al., 2006; Capriotti et al., 2006; Felsenstein et al., 2010; Kunova
et al., 2016; CreBuh, 2020). [Ipema noCTYymHMM JHTEpaTYpHHM Halla3uma, MeTpadeHOH
UCIOJbaBa BHUCOKY €(HMKACHOCT Yy 3alITHTH BHHOBE JI03€ OJf MPOY3pOKOBaya TMEMEITHHUIEC |
MHTErpaJIHM je Je0 MHOTHX CcaBpeMeHuX mporpama 3amrtute (Scannavini et al.,, 2006;
D’Arcangelo et al., 2010; Dongiovanni et al, 2010, 2016, 2018; Kast and Bleyer, 2011;
Hoffmann et al., 2012; Rubboli et al., 2014; Viglione et al., 2014; Guario et al., 2014; Cavazza
et al., 2018; Valente et al., 2018).

Hupuoghenon

OyHrunua OTKpUBEH M pa3BHjeH oj crpaHe kommnanuje ISK (Jaman), modeTkom apyre
neuenuje 21. Beka. Hactao mo y3opy Ha XeMHjCKy CTpYKTypy MerpadeHOoHa, ca oapeheHum
moaudukanujama. Cirabo pacTBOPJBUB y BOIH, TOOPO Y OPTaHCKHM pacTBapadyuma, IOoceayje
HU3aK HAIlOH Mape M BUCOK MOACOHM KoepuuujeHT. [lemyje NMpeBeHTHBHO W KypaTHBHO. Y
OWJbkamMa Cce TpaHCIOUUpa OrPAaHWYECHO, WCIOJbaBA JIOKAI-CUCTEMHUYHH KapakTep W
TpaHCIaMHUHApHY akTUBHOCT. MHXuOupa dopmupame anpecopuja, T0BOAU 1O KOJAlica BPXOBa
xuda 1 oUIMKyje ce aHTUCIIOPYIAaTUBHUM JenoBameM. Hajuemthe ce kopuctu 3a cy3omjame E.
necator, Maga ce HaBOAW M HETOBa yrnoTpeda y 3alITUTH CTPHUX XKHUTA U OMIbaka u3 (amuimje
Cucurbitaceae (Ogawa et al., 2012; Chung et al., 2017; Jeanmart et al., 2015; CreBuh, 2020).
Kao u merpadenon, u nupuodeHoH ucrosbaBa BUCOKY e(UKAcHOCT y cy30ujamy E. necator
(Ogawa et al., 2012; Scannavini et al., 2012; Morando et al., 2014; Guario et al., 2014).

2.6.9 ®ennn-aneramuau (uudaydenammnia)

Hudnydenamun je pyHruuma Koju je pa3BujeH nmovyeTkoM 21. Beka oJ] cTpaHe KOMIIaHUje
Nippon Soda. ¥V 3emspama EBporicke YHuje yBeaen je y npumeny 2007. roaune. IIpaktnuno
HEPaCTBOPJBHB y BOJIH, 100PO pacTBOPJEUB Y BEhMHHM OPraHCKUX pacTBapaya, iMa BUCOK ITOACOHH
KoepHIMjeHT. PenaTUBHO je UCTIapJbUBO JeIUbEHE, MTa Y 0Jlpel)eHOM cTeneHy MoXKe JefIoBaTh U
napama (racHoM dazom). To je pyHTUIIUA ca TPOTEKTUBHUM, a Y H3BECHO] MEPH U KYpaTHBHHM
nenoBamweM. Muxubupa ¢opmupame M pa3Boj Xaycropuja, mnopacT xucda, Gdopmupame
koHuuodopa, cripeyaBa pa3Boj MUIIEIHje, a TOTOBO Ja HeMa yTHIlaja Ha KIIMjame CIiopa U pa3Boj
anpecopuja. Hakon 24 cara ox npumeHe, npumeheHo je 1a 101a3u A0 Myliamka BpXoBa KINYMHUX ?
1eBu. JlokancucTeMUYHOT KapakTepa, ca MPETeKHO TPAHCIAMUHAPHUM KpETameM Yy OHJBHOM
TKUBY. MexaHM3aM JeJoBama je M Jajbe Hepas3jalllibeH, ajli Ce Ha OCHOBY JOCTYIHHUX
JTUTEpaTypHUX IOJaTaka, TOBOPHU J1a oBaj GyHTHUIMA He mHTepdepupa y mnporecuma hemujcke
neobe, CUHTEe3€e cTeposia U Junuaa, GpyHkinujama henujckux memOpana U mporecuma henujckor
nucama. OBH MOJAIM yKa3yjy Ja HUje yTBpheHO MOCTOjame YHAKPCHE PE3UCTEHTHOCTH Ca HEKOM
0J1 BAXXHHMjUX rpymna GpyHrunuaa kao mro cy DMI, Qol, SDHI ¢yurumuau u ap. Criexktap meroor
JIeIoBama j€ YrJIaBHOM OTPaHMYEH Ha MPOY3POKOBAde METENHHIA, Tj. TJbUBa U3 (QaMuiuje
Erysiphaceae (E. necator, P. leucotricha, S. pannosa, E. cichoracearum, P. xanthi, Podosphaera
macularis), ¢ jemaum wusyserkom, Monilinia fructicola y omnocy Ha Kojy HCmosbaBa jako
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uHxouTopHo aenoBame (Hosokawa et al., 2006; Haramoto et al., 2006a,b; Sano et al., 2007,
Cortesi et al.,, 2012; CreBuh, 2020). Iludaybenamug ucrmobaBa BHCOKY €(PHKACHOCT Y
Cy30Hjamy MPOy3pOKOBaua IEMEeTHUIIC BUHOBE JIO3€ M JAaHAC je MHTETPATHU CETMEHT OpOjHHX
mporpama 3amtute, Hapounto y Mranuju (D’ Ascenzo et al., 2012; Cortesi et al., 2012; Guario
et al., 2014; Morando et al., 2014; Viglione et al, 2014; Rubboli et al., 2014; Dongiovanni et
al., 2016, 2018; Valente et al., 2018).
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Tabena 1. CBojcTBa HajBakHUjUX (YHTHUIMIA 3a cy30ujame E. necator

Ha3zus rpyne
(FRAC xon)

Jenumeme

[NokperseuBOCT (peaucTpudyIHja)

Hauwnn nenoBama

Qol dyarnunam
(11)

[MupakmocTpobun

Kpezockum-metnn

TpancramuHapaH QYHTHAITIT

TpancnamuHapHu GyHTHIA, Y
W3BECHOM CTEIIEHY JIeTyj€ y TaCHO]
¢dazu
Tpancnamutnapau GyHTUIA, Y

IIpoTekTuBHO, y H3BECHOM
CTEIeHY KypaTuBHO

[IpoTeKkTUBHO U KypaTUBHO

IIpoTeKTUBHO, Y U3BECHOM

Tpudnokcuctpodux W3BECHOM CTEIEHY Jelyje Y racHOj
pud i yaemiey J CTENeHy KypaTUBHO
dazu
TpancnamMuHapHU QyHTHUIN
P pHH GyHruIHL, IIpOoTEKTUBHO U Y U3BECHOM
Bockammn CHCTEMHUYHA NOKPETHJEUBOCT IyTEM
CTETIeHY KypaTuBHO
KcuieMa
SDHI ¢yurumumm Tpancnamunapau GyHrUny
ysrumn p pHH GymHrHiIL, [TpoTeKTHBHO U y U3BECHOM
(7 dayornupam OrpaHUYeHa CHCTEMUYHA
CTETIeHY KypaTHHO
MOKPETJBHBOCT
CucrteMuvHa MOKPET/HUBOCT IyTEM [TpoTekTUBHO, KypaTUBHO H
DyKcanupokca p M P K9P Y
KcuieMa M3BECHOM CTETCHY €paJKaTHBHO
TpancnamuHapHH QYHTULIN,
CHCTEMHUYHA OKPETIHHBOCT ITyTEM [IpoTeKTHBHO, KypaTUBHO U
TeGykoHnazomn .
KCHJIeMa, Y U3BECHOM CTEICHY JielTyje epaJuKaTUBHO
1y TracHoj daszu
CucreMHUYHA MOKPETIFUBOCT ITyTEM
DMI ¢ysarunman — tpuazonu .
3) MuknoOyTaHun KCHJIEMa, Y U3BECHOM CTEIIeHY JieTyje [TpoTeKTHBHO ¥ KypaTUBHO
1y racHoj daszu
CucreMuvHa MOKPET/HUBOCT MyTEM [IpoTeKTUBHO, KypaTUBHO H
ITenkonazoun P Y P » KYP Y
KCHJIeMa W3BECHOM CTEIeHY epaIiKaTHBHO
CucreMuvHa MOKPETIHUBOCT MyTEM [IpoTeKTHBHO, KypaTUBHO H
Judenokonazon
KcuieMa epaJiuKaTUBHO
DMI ¢pyHrunmam — coupokeran-
CucteMuvHa MOKPET/HUBOCT MyTEM [IpoTeKTUBHO, KYpaTUBHO H
aMUHH CriupokcamMuH
) KCUJIeM epaJIMKaTUBHO
Azanadranenn Tpancnamuaapa QyHTUH,
¢ KBunokcugen P PHH GyHTUILAL, IIporexTuBHO
(13) CHUCTEMHYHA MTOKPETIBUBOCT, Y
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M3BECHOM CTEMeHy JAeyje U Y TacHOj
haszmu
TpancnamuHapHU QyHTULHL, Y

[IpoTEKTUBHO ¥ OTPaHUYEHO

IIpoxBuHa3U HM3BECHOM CTEIIEHY ENyje€ U Y IacHO]
p A yaeiyjeuny ) KYpaTHUBHO
hazmu
TpancmamuHapHU (HYHTHIH,
P P d)y. Ly ITpoTeKTUBHO, KypaTUBHO U Y
MeTtpadenon W3BECHOM CTEICHY JIeyje U Y TacHOj
Apni-peHmT kKeToHn (basn HA3BECHOM CTEIEHY €PAIUKATHBHO
(50)

TpancmamMuHapHU GYHTUINI, ca

[MupuodeHon P pHH QyHrawAL, [IpoTeKTHBHO U KypaTUBHO

JJOKAJI-CUCTCMUYHUM CBOj CTBHMa

JuHUTpOQEHNIT- KPOTOHATH

(29) Mentun-1uHoKamn Hecuremux IIpoTekTUBHO U KypaTUBHO
TpancnamuHapHu QyHrunun, nenyje IIpOTEKTHBHO U y H3BECHOM
Oennn-aneramuau (U06) Mudnydenamu P p (I)y 1L, A1) P y
y racHoj ¢asu CTETeHY KypaTuBHO
Heoprancku ¢pyHrannan . . [IpoTekTuBHO, y H3BECHOM
p Gymrman Cymmop Hecucremuk, nenyje y racHoj ¢asu P Y

M2)

CMHCITY KypaTUBHO
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2.7 Pa3Boj pe3uctenTHocTH E. necator na paznnuurte pyHruuuge

VYBoheweM crienupuuHuX GyHTUIIIA Ca CACTEMUYHUM JeTI0BamkeM 60-1X roiHA MPOILIOT
BEKa, 3arovesia je HOBa epa y 3allTUTH OuJba, ajli UCTO TAaKO MOjaBHO ce MpoOJeM ca pa3BojeM
PE3UCTEHTHOCTH MATOTeHa Ha HOBA jEIMIbEHhA, IPBEHCTBEHO 300T BbUXOBOT YCKO CHEIH(pHIHOT
MeXaHHM3Ma JielioBaa. KOHTHHyHpaHa NpHMEHa CHCTEeMHUYHUX (QyHrummma ca ,Single-site®
JIeTIOBamkeM | MoBeharme CelIeKIIMOHOT MPUTHUCKA, JOBEIH CYy J0 Op30r pa3Boja pe3UCTEHTHOCTH
ko momynanuja E. necator, najuenthe WHAyKOBameM IMOjeMHAYHUX MyTalldja Ha [HJbAHUM
mo3uilMjaMa Be3uBama (yHruiuaa y opranusmy narorena (Deélye et al., 1997; Baudoin et al.,
2008; Colcol 2008; Rallos 2012; Cherrad et al., 2018). Kao mocnenuia jaBjba ce 3HATHO
cMameHa e(h)MKACHOCT TUX jeAHbEHha Y MPAKTHYHUM yCIOBUMA MPUMEHE, a MOCICABUX TOIMHA
ce y CBeTy MHTEH3MBapajy OpojHa HUCTpakMBama Be3aHa 3a oBy mojaBy (Frenkel et al., 2015;
Colcol and Baudoin, 2016).

2.7.1. Pe3uctrentHoct E. necator na Qol ¢pynrunuae

Jenumwemwa u3 rpyne Qol ¢yurumnmuaa cy3dujajy Beluku Opoj MaToreHa, UMajy IIMPOKY
MPUMEHY Y 3alITUTH OMJba, OJITUKY]Y C€ MPOTEKTHBHUM, KYPaTUBHUM H, Y oapeheHOM cTeneny,
epaZluKaTUBHUM CBOjCTBHMA. TO Cy NMPETEKHO OrpaHWYECHU CHCTEMHUIM Ca jaKO CIEHU(PUIHUM
MEXaHHM3MOM JIeJIOBaha KOjU CE Orjiesia Y MPeKUIy TPAHCIIOpTa EIeKTPOHA O] HUToXpoma b 10
UTOXpoMa C1, Be3yjyhu ce 3a yOMKBHHOI OKcuaanronu neHrap (QO0) ycien yera u3ocraje cCHHTE3a
ATII-a u nHxHOMpa ce MUTOXOHIMpjaliHa pecrupanyja ko ribuBa (Bartlett et al., 2002). Yipaso
je Taj BUXOB YCKO crenu(uuaH MEXaHH3aM JIeJIOBama IMPEICTaBIba0 OKUIAad 3a Op3W pasBoj
PE3MCTEHTHOCTH, CaMO HEKOJHMKO TOJMHA HakOH yBohewa y mpumeny (1998. romumme), xon
nonyruianja B. graminis y Hemaukoj (Sierotzki et al., 2000). Y0p30 HakoH TOra, OTKpUBEHE CY
U Jpyre pe3ucTeHTHEe mnomynaiuje OpojHux marorena Ha Qol ¢yurumume (V. inaequalis, P.
viticola, Mycosphaerella fijenensis, Pseudoperospora cubensis, D. bryoniae), anu u MexaHu3Mu
KOjH JI0BOJIe /10 TojaBe pe3ucteHTHOCTH (Sierotzki et al., 2000; Gisi et al., 2000; Bartlett et al.,
2002). IIpema 10CTYIHOj IUTEpaTypH, IPBU HaJa3u PE3UCTCHTHOCTH KOJ momynaiuja E. necator
Ha Qol ¢ynrunuae natupajy ox npe Hekux 15-20 roamHa u of Taza ce oBaj MpoOJIEM IIUPH
u3y3eTHo Op30 Ha riobdanmnom HuBoy (Wilcox et al., 2003; Baudoin et al., 2008; Dufour et al.,
2010; Milles et al., 2012; Rallos et al., 2014; Colcol and Baudoin, 2016; Beresford et al., 2016).
VY EBponu, npema noxaruma opranuzanje FRAC (2014, 2018, 2022a) Bucoka pe3sUCTEHTHOCT
nonynamuja E. necator va Qol ¢ynrunmne ox 2013. 1o 2021. roaune yrBpheHa je y AycTpuju,
XpBarckoj, Yemnikoj, @pannyckoj, Hemaukoj, Mahapckoj, Pymynuju, CnoBaukoj, [11Bajuapckoj,
Wranuju, ['puxoj, [lopryrany u Typckoj.

MexaHu3aM pe3MCTEHTHOCTH 3aCHHMBA CE Ha MyTalldjaMa y OKBHPY UTOXpoM b rena (Cyt b),
KOje JOBOJE /0 NMPOMEHAa Y aMHHOKHMCEIMHCKO] CEKBEHLM, OJHOCHO J0JIa3u 10 CYNCTHUTYIIH]je
JjellHe aMUHOKHCETTMHE IPYroM Ha ojipel)eHo] MO3UIIHjH, Te je OHEMOTYheHO Be3uBame G yHTUIIHIA
3a muibaHo Mecto jaenoBama (Rallos, 2012). V npupoanum ycrnoBuMa, JETEKTOBaHE Cy TpU
MyTalje KoJ narorena pesuctenTHux Ha Qol pyururmae: G143A (3ameHa MMIHA ca aTAHUHOM
Ha mo3unmju 143); F129L (3amena ¢enmin-anaHuHa ca neylnuHoM Ha nosumuju 129) m G137R
(3amena rmiuHa ca apruauHoM). Mytamumje F129L u G137R pesynTupajy mojaBoM yMEpEeHO
PE3UCTEHTHHX MOIYyJaIMja, U 10 caja HUCY JAETeKTOBaHEe KOJI MPOypPOKOBaya MemneiHuna. Jaka u
cTabniTHa pe3rcTeHTHOCT yTBpheHa je kon myranuje G143A, u 0BO je, cBakako, Haj3HAYajHU]A
MyTanyja koj nomynamuja E. necator koje cy passuiie pesucrentHocT Ha Qol pynrummne (Gisi et
al., 2002; Ma and Michailides, 2005; Siertotzki et al., 2007;; Baudoin et al., 2008; Rallos,
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2012; Rallos et al., 2014). Kon monynaruja E. necator rae je ycranoBibeHo npucyctBo G143A
MyTalje, pa3Byja ce jaka U CTaOMIIHA PE3UCTEHTHOCT, Koja ce He T'yOH, Tj. HOpMaJlHa OCETJBUBOCT
MOTyJIalije He MOXKE C€ ONeT YCIOCTaBUTH, YaK M Kajga Cce y IMporpaMHMa HEKOJIMKO ToJIuHa
y3acronHo u3zocraBe QOl ¢yrrummmmn. OBU Hanmasw ykasyjy Ja, Kajua jeJHOM IOIynaiuja ca
G143A myrauujom paszBuje pesucteHtHocT Ha QOl yHrumuzae, mUxoBa aajba MPUMEHA HHjE
Mmoryha 1 Tpeba uxX y MOTIYHOCTH STMMHHCATH U3 ITporpama 3amrute BuHoBe jo3e (Rallos et al.,
2014).

OcuM MmyTalyja, mocToju U APYTH THI Pe3UCTEHTHOCTH nartoreHa Ha QOl ¢hyHrumuae, koju
ce ToBe3yje ca WHAYKIMjoM antepHatuBHUX okcuzaaza (AOX), a oBaj (GeHOMEH ce 4YecTo
mojaBJbyje y staboparopujckum (in vitro) ucnutuBamuma (Ma and Michailides, 2005). HaBoau
ce yIJIaBHOM Jia OBaj THII PE3UCTEHTHOCTU HUjE OJ 3Hayaja 3a MPAKTHYHY PE3UCTEHTHOCTH, aJH
Wood and Hollomon (2003) naBome na ce MHAyKIMja aaTepHATHBHUX OKCHa3a OJUIpaBa y
MOCT-TePMUHATHBHO] (ha3u, ITO 00jalllkbaBa JIONy epaguKkBaTUBHY akTUBHOCT QOIl pynrunmaa y
onHocy Ha OpojHe ribmBe. IIpema pesyaratuma Rallos (2012) canumuixuapokcuaMUHCKa
kucenuna (SHAM) koja ce kopuctu y cupedaBamy unaykuuje AOX, ko nomynamnuja E. necator
Koje cy pesucreHTHe (ca G143A MmyTauujoM) yrude Ha moBehaHy pe3uCTEHTHOCT, aJld UCTO TaKO
koj ocetsbuBHX (0e3 G143A myranuje) ApacTUYHO moBehaBa OCETIHUBOCT, IITO YKa3yje Jia OBaj
TUI PE3UCTEHTHOCTH HEMa yTHIaja Ha momynaije E. necator y mabGoparopujckum in Vivo
UCIHUTHBAKBUMA, TOK Y TECTOBMMA 3a HCITUTHBAE KJIHjaBOCTH criopa Moxke uMatu 3uHa4daj (Miles
etal., 2012).

[Tocrojame myrammje G143A y okBupy Cytb rema koja moBoaM 10 pa3Boja BHCOKE
PE3MCTEHTHOCTH KO Tomyamuja £. necator moske ce yrepautu nomohy real-time PCR (Q-PCR)
TexHuke. [IpBu Koju Cy pa3Buiu OBy TeXHUKY 3a Aerekunjy G143A myramuje Koz nomynanuja E.
necator 6unu cy Baudoin et al. (2008). OBa TexHuka 6a3upa ce Ha CreluGpUIHAM TpajMeprMa,
Tj. ceToBMMa crienu(PUIHKUX TMpajMepa: mpajMep 3a T3B. ,,Wild-type anen (momynarja Koa Koje
HHj€ IOIIIO IO MyTallHje U Pa3Boja pe3UCTEHTHOCTH ), ITpajMep 3a T3B. ,,mutant’ aje (momyanmja
KOJl KOje je MOIUIO 0 MYyTalldje U pa3Boja PE3UCTEHTHOCTH) W pPEeBEp3HU mpajMmep (Koju je
3ajeTHMYKU 3a [IPETXOHA /1Ba). 3a IETEKI1]y Pe3UCTEHTHOCTHU IOCTOj€ JIBA pa3InyMTa MPUCTYIA:
1) ARMS (enr. Amplification Refractory Mutation System) koju moumBa Ha ynotpedou SYBR
Green texHonoruje koja je oonuno jeprunuja; 2) TagMAN gPCR/JdPCR (ewr. digital droplet
PCR) koju mounBa Ha ynorpeou TagQMAN TexHOJIOTHje KOja je HEeIlITO CKYIUba U MPEIHU3HU]ja 01
nperxoane (Kunova et al., 2021). Ocum ymorpebe MoOJEKylapHHX METOJa 3a YTBphHBarbe
pesucteHTHOCTH (0oceTspbuBOCTH) Ha QOl dpyHrumuae kox E. necator, kopucre ce u GMOTECTORH,
OJTHOCHO T3B. TECT Ca JHMCHUM JUCKOBMMA. Pa3BHjeHM Cy pa3jiMuUTH HPOTOKOJIU U HHXOBE
MouduKaIije 3a u3Boheme oBor IiN VIVO TecTa U TaHaC e KOPUCTE Y OPOjHUM UCTPaKMBABHUMA
(Baudoin et al., 2008; Colcol, 2008). Baudoin et al. (2008) cy oxtpunu mocrojame G143A
MyTaruje koa 3 on 4 uzonara E. necator mopexinom u3 Cesepue Kaponune u Bupnunuje, nox je
METOZIOM ca JINCHUM JUCKOBHMA YCTaHOBJEHO 20 PE3UCTEHTHHUX OJf YKYNHO 22 TecTHpaHa
u30JaTa Ha a30KCUCTpoOuH, unje cy ECso BpennocTu Omite Behe o 1 ppm (mopact 3adenexeH u
npu koHueHTpanujama 10 u 30 ppm). V ucrpaxusamwy Dufour et al. (2011) y jemHom peruony
®paniycke nerekroana je myranuja G143 A, koja je 6wma 3actymsbena ko 20,3% u3omnara, mro
je mpeBenieHo Ha HUBO uuTaBe Ppanirycke u3Hocuio 5,3% o ykynHo 111 Tectupanux usonara.
UctpaxkuBame koje cy crnposenu Miles et al. (2012), a koje je oOyxBaTHii0 TecTHparme 172
u3onara u3 21 BUHOTpana Ha moapy4yjy Mwuuurena (3 6e3 uctopuje mpumene yHrunumga, 6
eKCTIEpUMEHTATHAX W 12 KOMepIWjalHuX BHHOTPaaa), MoKasano je 3acTymsbeHoct G143A
MyTaIuje Koja yKynHo 54 nzonara. CBU M30J1aTH KOJI KOJUX j€ IETEeKTOBaHa OBa MyTallija OUiu cy
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PE3UCTEHTHH Ha TPUQPIOKCUCTPOOHH y OnotecTy U umanu cy ECso Bpennoctu > 1 pg/ml. Colcol
and Baudoin (2016) cy ycranoBuian aa ykoiuko je mporenat G1l43A <1%, onma ce paaud o
OCETJHMBHM H30JIaTHMa, 0K BUCOK nporieHaT G143A myranuje (06udano 99%) ykasyje Ha BUCOKO
pesuctentHe nonynamuje. O ykymuo 112 tectupanux uzonata, 73% je umano G143A > 1% (oxo
99%) u ECso BpeHocTH 32 a30kcucTpobun ouite cy > 10 pg/ml. Ipeocranux 23% u3onata uMau
cy G143A < 1% wu xox 28 u3onara ECso Bpennoctu cy 6mine < 1 pg/ml, gok ce xox 14 u3onara
ECso kperana uzmehy 1 u 10 pg/ml. Beresford et al. (2016) cy nerexkroBanu pe3HCTCHTHE
nonynanuje E. necator na tpuduokcuctpodbun, rue cy yrephene ECso Bpemnoctu oune > 100
pg/ml. ¥V ucrpaxuBamuma koja cy crpoBenena y Llopyuju (CAH), Warres (2021) u rpyna
capaJiHiKa, YITBpAWIN Cy Y 9 on 12 BHHOrpajga MpHUCYCTBO PE3MCTEHTHUX Tomyianuja Ha Qol
¢ynrunuae ca G143A myrammjom. Y 7 on 9 Bunorpana, 100% tectupaHux u3ojara je HOCHUIO

OBY MYTallH]y.

2.7.2 Pe3uctentHocT E. necator ua DMI ¢pyurunume

VYenen nyroroiuiime NpuUMeHe jeaumema u3 rpyne DMI gynrunumpa y cys3oujamy
MIPOY3pOKOBaya MeTNeTHUIe BUHOBE JI03€, JIOIUIO je O MPOMEHa y OCET/BUBOCTH IOMYIaluja 1
pa3Boja pe3uCTeHTHOCTH OoBOT matoreHa mupom ceera (Delye et al., 1997; Dufour et al., 2011;
Frenkel et al, 2015; Colcol et al., 2012; Rallos and Baudoin, 2016; Ghule et al., 2019). DMI
byarunuan yBeaeHu cy y ymorpeOy 1979. roamne, cuHTe30M TpuamumedoHa, a 3aTUM je
ycieauia BUX0Ba eKCIaH3Mja y pa3Bojy, na cy 3a cy3oujame E. necator mxyro roguHa ycHemnrHo
KopumtheHn  QeHapuMoll, TPUAAUMEHOJ, MHUKIOOyTaHWJ, TeOYKOHa30J, IIEHKOHA307,
mudenokonaszon u ap. (Colcol et al., 2012). Jomr 1986. roaune, 3abenexeHu cy cinadbu edexkTu
tpuagumedoHa y cy3oujamy E. necator, a kacuuje je u norBphena pesucrentaoct (Gubler et al.,
1996). o cama, yCTaHOBJBCHO je MPHUCYCTBO PE3MCTEHTHHX momynamnuja E. necator ma DMI
¢yurumne y: CAJ (Gubler et al., 1996; Ericson and Wilcox, 1997; Colcol, 2008; Colcol et
al., 2012; Rallos, 2012; Rallos and Baudoin, 2016; Warres, 2021), Esponu (Delye et al., 1997;
Steinkellner and Redl, 2001; Dufour et al., 2011; Miazzi and Hajjeh, 2011), Aycrpanuju u
Hosom 3enanay (Scott, 2001; Beresford et al., 2016), Yuney (Frenkel et al., 2015), JyxHoj
Ad¢punu (Haalen et al., 2000), Uuauju (Ghule et al., 2019).

DMI ¢yurunman naxubupajy ensum muroxpom P450 crepon 14a-pemerunasy (P45014dm),
KOju je KoHTponucan 14-e0ypukon aemeTriasza reHoM (Cyp5l) u koju je 0JaroBOpaH 3a IMpoIec
O6uocuHTese eprocrepoia. PesuctentHoct natorena Ha DMI gyHrumuae je MynTureHcke npupoze
u uma kBantutaTuBHU Kapaktep (Dufour et al., 2011; Rallos, 2012). I'enepanto, MexaHU3MHU
pe3uctenTHoCTH IJbuBa Ha DMI ¢pyHrunumae mory ce nopenutu y Tpu KaTeropuje:

1) npomena mecTa AenoBama — y OKBUPY Cyp51 rena moxe qohu 0 TaukacTUX MyTaluja,
melhy kojuma je Hajmo3Hatuja Y136F (3amena TuposuHa ca (eHHUIATaHUHOM Ha mo3uiju 136).
Jlo oBe MyTamnuje, JOBOJH 3aMEHAa HYKJIeoTHIa Ha TTo3uIrju 495 (A495T). Myranumja Y136F je
OJITOBOpHA 3a PE3UCTEHTHOCT mnomynanuja E. necator uva DMI ¢ynrunuae, 1 oTKpuBeHa je Kox
M30J1aTa PE3MCTEHTHUX Ha TPUAIMMEHO, a KOJ KojuX je (akrop pesucrentHoctH (RF) 6uo > 5
(Delye et al., 1997). Myrauuja je nerektoBana Ha CR2 memy cyp51 rena, xoju uMma yjiaory y
Mperno3HaBamy cyrncparta. Haume, yTBpheHo je na oBa myrainuja cMamwyje aQUHHUTET €H3MMa 3a
¢byHruIKae U3 rpyIe Tpausoina, 300r uzpaxene xuapodobHocTu nubaHor Mmecta. To ce Jemasa
jep beHmmamaHWH WMa HeMoJiapaH CIOJbHM JaHai, a Tupo3uH mojapad (Delye et al., 1998).
Dufour et al. (2011) cy nerekroBaiau OBy MyTallHjy KOJ U30JIaTa MPUKYIUbEHUX U3 PA3THUUTHX
BuHOTrpaga @paHIycke, TIie je MpOIEHAT PEe3UCTCHTHUX H30jara, YTBpheH Ha HAIMOHAIHOM
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HuBoy, 6o 11,81% (ox ykynuo 111 u3onata), a y jeqHom peruony kox Butie ox 30% u3onara je
MOTBPhEHO MPHUCYCTBO MyTaIlyje.

2) npexoMepHa ekcriepcrja Cyp51 reHa — kaja ce roBOpU O OBOM MEXaHU3MY Y KOHTEKCTY
pesucTeHTHOCTH E. necator, uiu goasu 10 mpeKkoMepHe ecKIepcHje win nmosehama Opoja komuja
oBor reHa koj pesucreHTHux usosiata (Frenkel et al., 2014; Rallos and Baudoin, 2016).
Myramuja A1119C nerekroBaHna je Koz u3oJiata ca nopehanom excrpecujom CypS1 rena, aau oBa
MyTanyja HE JOBOJM /O CYICTUTYLHj€ aMHUHOKHCETHHA (IPOMEHAa Y aMHHOKHCEIMHCKO]
cekBeHIM) y okBHUpY Cyp51 rena. IlpernocraBma ce ma A1119C Bumie ytudye Ha CTaOMITHOCT
MRNK wnnu je y Be3u ca HEKOM JAPYyroM HEOTKPUBEHOM MYTAIlMjOM, OATOBOPHOM 32 MIPEKOMEPHY
excapecujy (Frenkel et al., 2015; Kunova et al., 2021). JToxatHo, yrBpheHo je aa ce moehan
Opoj xommja CypS1 rena goBoam y Be3y ca pesucteHTHouthy E. necator na DMI ¢yarunune, a
HapOYMTO OBAaKaB MEXaHW3aM PE3UCTCHTHOCTH JI0JIa3W J0 M3paxaja y komOuHanuju ca Y 136F
mytanujom (Jones et al., 2014; Rallos and Baudoin, 2016).

3) noBehana akTHBHCOT e(UIYKCHHX TpaHCIOPTEpPa — KOJ OBOT MEXaHH3Ma JoJa3H 10
MIPEKOMEpPHE eKCIIepPCHje TeHa OJITOBOPHUX 32 aKTHBHOCT IIABHUX €(DIYKCHUX TPaHCIIOPTEpa KOA
rbuBa o3HaueHunx kao ABC (enr. ATP Binding Cassette) u MFS (enr. Major Facilitator
Superfamily). MehyTim, oBaj MexaHu3aM HUje y acOIMjalllju ca pe3ucTeHTHOIhY Ko E. necator,
Beh je MHOro 3HaYajHMjH KOJX APYrux martoreHa momyt: F. graminearum, M. fructicola,
Mycosphaerella graminicola, B. cinerea u ap. (Rallos, 2012; Frenkel et al., 2015).

Pesucrentnoct Ha DMI dyHrumuze je okapakrepucana kao NOJUT€HCKA, alld YHMHHCHULIA /12
je y HajpeheM Opojy ciydajeBa KOJ pe3MCTEHTHUX momynamuja E. necator ma oBy rpymy
¢bynrunuaa yrBpheHa taukacta Myrtauuja Y136F, uMHEM OBy KOHCTaTMIM]y MPHIAYHO
KoHTpoBep3HOM. C npyre cTpaHe, MOjeUHH ayTOPH OBE TBPIHE MOTKPEIUbY]y XUIIOTE30M Ja
OCHM ,,Major* reHa Koju y4ecTBYyje Y pEe3UCTCHTHOCTH, IIOCTOje U IPyre TeHETCKe CTPYKTYpe Koje
uHTephEeprpajy 1 Koje UNHE Ty PE3UCTEHTHOCT 3HATHO CTa0MIIHUjOM U jauoMm. Hanme, yTBpheno
je na yxonuko Mehy nomynanujuoM E. necator ersuctupajy uckspyunso Y 136F myranuje, To He
3HaYM HYXKHO Ja he OuTH pasBujeHa BHcoka pe3ucteHTHOCT. lllTaBumie, xox mojeaHHUX
HonyJaiuja rje je noTspheHa Bucoka pesucTeHTHOCT, HUje 0110 JOMUHAHTHO npucyctBo Y 136F
MyTallyja, la cama JeTeKIfja OBUX MyTalllja HHje JOBOJbAH MOKa3aTesb PE3UCTEHTHOCTH je/IHE
nonynamuje. Teopuja Koja je MHOTO IPUXBAT/bUBH]ja j€ J1a j€ pa3Boj pe3ucTeHTHocTH E. necator
Ha DMI ¢pyHrumnmuae kommiekcas u Jia je KoHTposrcal BehuM 6pojem Mexanuzama. Crora je BpJo
BXHO MMAaTH YBUJ Y MEXaHM3ME pPE3UCTEHTHOCTH, Tj. Tpeba YTBPOUTH KOjU MEXaHHU3aM
JOMUHUpA Y JeIHOj TOIyJaluju, U cripaM Tora Oupatu ajekBaTHE (YHTHUIMIE 3a 3alUTUTY, jep
NpeIOMUHAHTHH MEXaHU3aM MOXKe UIMaTH YTHUI[aja Ha pa3Boj yHakpcHe pesucteHTHocTH (Delye et
al., 1997; Miazzi and Hajjeh, 2011; Frenkel et al., 2015; Kunova et al., 2021).

Pesucrentnoct E. necator ma DMI ¢yHrunuae moxe ce YTBPAWTH CIPOBOhemeM
OuoTecToBa (TECT ca JUCHUM JAUCKOBUMA) WJIM MOJIEKyJapHUX MeToaa. CyITHHCKH, HajOOJbe je
KOMOMHOBATH MeTOJ/ie Kako Ou ce JOOWIM MpEeru3HUju pe3yaTaTH, jep Kao MITO je CIIOMEHYTO,
nereknuja Y136F myranuje He 3Ha4M HY)KHO M BHCOKY PE3HCTEHTHOCT. 3a jaerekiujy Y136F,
npumemyje ce Hajuenthe real-time PCR (Q-PCR), kopumhemem BUCOKO crienn(pUUHIX MpajMepa
KOju he MOTBpAMTH J1a JIM je MPHUCYTHA WK OJICYyTHAa MyTalllja y OBKUPY MOMyJanuje, ynorpeoom
SYBR Green texunonoruje wiu TagMAN texnosnoruje (Dufour et al., 2011; Rallos and Baudoin,
2016; Pintye et al., 2020). ITopen Q-PCR, moryha je u npuMeHa KOHBEHIIMOHAIHOT HJIHA T3B.
,hested PCR-a (Miazzi and Hajjeh, 2011; Frenkel et al., 2015; Rallos and Baudoin, 2016;
Ghule et al., 2019). 3a nerekiujy nosehane excnpecuje Cyp51 rena Koja je y Be3u ca 3aMEHOM
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nykineoruaa Al119C, moxe ce kopuctuti KoHBeHIMoHaHU PCR y3 xopumheme agekBaTHUX
npajmepa (Frenkel et al., 2015).

buorectoBu 3a yrBphuBame ocersbuBOCTH monynamnuja E. necator na DMI ¢yrarunuae cy
cacTaBHU JIe0 OpPOJHUX HCTPaXKMBaWka M MPEICTaBIbajy IOJIA3HY OCHOBY 3a JIETEPMUHUCAHE
pesuctentHocTH. Y uctpaxuBamwy Colcol et al. (2012) kox HOpManHO OCET/BHBE MOMYJIALHU]e,
npoceune ECso BpeanocTr 3a MukioOyranuia u Tedykonaszon omie cy 0,025 u 0,089 pg/ml, mox
Cy Koa pe3ucTeHTHux wu3onarta mpoceune ECso Bpemnoctu Omne 3,58 (mpocewan RF 3a
muka00yTanua 144) u 6,65 pg/ml (mpoceuan RF 3a trebykonaszon 75). Frenkel et al. (2015) cy
WCIHUTHBAIN OCETJHUBOCT monynanuja E. necator uz CAJ u Ynnea na MUKI0O0yTaHUI, TAE Cy CE
ECso BpeanocTu kpetaiie y ocrery ox 0,007 mo 3,54 pg/ml. 3a HopMaiHO OCETIbHMBE MOIYIIAIH]e
npoceuna ECso0mna je 0,041 pg/ml, 0,7 pg/ml 3a nomynariuje ko1 KOjux je IeTeKTOBaHA MyTallHja
Y136F, a 0,587 pug/ml 3a monysanuje kox kojux je yrepheno nprucycrBo Al1119C myrarmje koja
nosojau jao nosehane ekcrpecuje cyp5l rena. YV uctpaxusawy Miazzi and Hajjeh (2011) kox
MomyJIalija Koje Cy BUCOKO pe3ucTeHTHe Ha Tpuaanmenon ECso Bpennoctu 6uite cy >3 mg/l, kon
ymepeHo pesucteHtHux 1-3 mg/l, xon cmabo pesucrentHux 0,5-1 mg/l, u kox HOpMmaTHO
oceerspuBHx < 0,5 mg/l. Pesynraru ucrpakusama Rallos and Baudoin (2016) cy nmokasanu ga
KOJI HOpMAJTHO OCETJPUBUX TOMYJaNnja, YMju cy (PaKTOpH Pe3UCTEHTHOCTH < 3 HUje IETEKTOBaHA
mytanuja Y 136F. Koz Bucoko pe3ncTeHTHUX HoIynalyja, Ko/l MojeJUHIX H30J1aTa rie je pakTop
PE3UCTEHTHOCTH 3a MUKJIOOyTaHua Ouo > 100, mpuyCcTHH Cy MCKJBYYHMBO ajielld 3a MYTalHjy
(YUCTH MYTaHTH), @ KOJI TIOjE€IMHUX UCTHM (PaKTOpUMa PE3UCTECHTHOCTH, OUJIH Cy IETCKTOBAHH U
aJIeTIN 32 HOPMAJTHO OCETJbUBY M aJICJIH 32 PE3UCTEHTHY momynanujy (mix ,,wild type*/“mutant®).
Beresford et al. (2016) cy yTBpawiu mpHCYyTBO PE3UCTEHTHHUX momynaidja E. necator na
MUKJIO0YTaHUI M TICHKOHA30J1, Ko Kojux cy mpocedne ECso Bpeanoctu Owmite 3-5 mg/l (3a
MHUKJI00yTaHu), ogHocHO > 1 Mg/l (3a menkonasoun). Huje yrBphieHa ykpiiuTeHa pe3sHCTEHTHOCT
u3mel)y oBa iBa ¢pynrunuaa u munpokonasona (ECso < 0,1 mg/l). V ucrpakusamy Ghule et al.
(2019) ycranoBIbeHa je YKpPIITEHA PE3UCTEHTHOCT U3Mel)y MUKI00yTaHuIa U TupeHOKOHA30J1a, a
M30JIaTH Cy TPYNHCAaHU Y HOPMAJIHO OCETJbMBE YKOJIMUKO J€ MHUHHUMajiHa HWHXOUTOpHA
koHIeHtpanuja < 1 pg/ml, ymepeno pesucrentre ykonuko je ox 1 mo 10 pg/ml u pesucrentre >
10 pg/ml.

2.7.3 Pe3ucrentHocT E. necator na SDHI ¢pynruuuae

SDHI ¢ynrunuan nenyjy y pecnupatopaom komiiekcy ||, naxOupajyhu ensum cykuunat
JNEXUAPOTeHa3y KOjU UWMa 3HAuajHy YIOTY Y IHUKIYC TpU KapOOKCHIIHUX KHCEIIMHA U
pecniupatopHoM JiaHIly. OBaj eH3UM NOBe3Yje OKCHAAIM]y CyKLUMHaTa 10 pymapara (y LUKIYCy
TpH KapOOKCHIIHUX KHCENIMHA) U PeyKI1]y YOUKBUHOHA 0 YOMKBHHONA y TPAHCIIOPTHOM JIAHIY
enekTpoHa. SDH xomriekc je usrpal)eH o yeTupH nojjeJMHUIE, 01 KOjUX CY 3a JIeJI0BAakEe OBUX
¢byurunuaa, Haj3nadajuuje SAhB, SAhC u SdhD nmoxjenunne (Cherrad et al., 2018). Benuku
Opoj MyTarja IEeTeKTOBaH je y OKBHPY OBHMX MOjeMHHIA KOJA pa3nnuutux natoreHa. Kon E.
necator o canma cy nerekroBane ykymHo 4 myranuje y okBupy SdhB u SAhC nogjenunune: B-
H242R, B-1244V, C-G169D u C-G169S (Graf, 2017). [Tpema nonariuma FRAC-a (2022b), npsu
Haja3 CMameHe OCETJHMBOCTH IPOY3POKOBAda IEMETHHIE BUHOBE JI03¢ Ha (IyKcammpokcas
3abenexen je y Utanuju 2014. 1 To KOA jeHOT U30J1aTa, I1ie je neTekroBana myranuja C-G169D
(TIMIMH CYNICTUTYUCAH ca acmapTaTCKOM KHCeTMHOM Ha nosuiuju 169 y okxsupy SdhC
nonjeaunune). Myranuja C-G169D kacHuje je orkpuBena y I'pukoj, Mahapckoj u Typckoj. 3aTum
2016. ronuHe nerexToBaHa je M B-H242R myrarnuja (XUCTHIMH CYIICTUTYHCAH ca apTHHIHHOM Ha
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no3unuju 242 y okBupy SOhB moxjenunmuiie) kox uzonara u3z CrioBauke, Yemike, Mahapcke u
Opaniycke. OBa mytaruja ce Tokom 2017. u 2018. rogune nmojaBuiia u Koz u3onara u3 Uramuje
u ['puke, a 2019. nerexroBana je y Typckoj u Ykpajunu, a Bpio 6p3o u y Hemaukoj u Aycrpuju.
Myrarmuja C-G169S (riuiuH 3aMemeH cepuHoM Ha no3unuju 169 y oksupy SAhC nogjenunmuiie),
70 caja je AerekroBaHa y Hemaukoj y mameM MpoueHTy, a myrauuja B-1244V (u3oneynun
3aMEbCH BAIMHOM Ha mo3uurju 244 y okBupy SAhB moxgjeaunuiie) motepheHa je Kox jeaHor
u3onara U3 YKpajuHe U 'y MameM MPOIeHTY Ko u3onata u3 Hemauke. Myranuje y okBupy SdhB
MOJ[je/IMHUIIE TT03HATE CYy W KOJl JPYIMX IaTOreHa, 0K cy jeauHo kop E. necator orkpuBeHe
nperxoaHo HaBeaeHe myTanuje y oksupy SAhC nogjenunune (Graf, 2017; Kunova et al., 2021).

Beoma nHTEepecaHTHa je YMIbCHUIIA J1a, Y 3aBUCHOCTH OJI TOTa KOja je MyTalnja IpucyTHa y
MIOTTYJIAIMjH, Y BEJIIMKOj MEpU 3aBUCH M Pa3BOj PE3UCTEHTHOCTH, Tj. Aa ju he mohm 1o passoja
YKPIITEHE pe3UCTEHTHOCTH Wiu Hehe. Ykommko mohe no B-H242R myramnuje, nomynamnuja E.
necator mocraje jako pe3ucreHtHa Ha Oockamua (RF > 100) m momasu 10 YKpIITEHE
PE3UCTEHTHOCTH Ca H30IUpa3aMoM, a IoIyJalyja OocTaje oceTJbuBa Ha (QUIyonmupaMm H
¢dykcanmpokcan. Pa3soj B-1244V u C-G169S mytarnuja Boau Ka YKPIITEHO] PE3HCTEHTHOCTH
u3mely ¢ayonupama u Oockanuaa, and HUje HapylleHa epuKacHOCT (Quykcanmupokcasa.
Melhyrum, ykonuko nohe no uaaykoama C-G169D myrarnuje y momyianuyju, CTBapa ce yKpIiTeHa
pesuctenTHocT u3Mel)y cBux SDHI ¢ynrummna (Oockamun, d¢uyonupam, (raykcanupokcas,
u3onupasam, nearuonupan u oenzosunauduaynup) (Graf, 2017; Cherrad et al., 2018; Kunova
et al., 2021).

3a yrBphuBame oceTsbUBOCTH U Tpaheme pa3Boja pe3uCTEeHTHOCTH Tmomynanuja E. necator
Ha SDHI ¢yurunune ynraBHoM ce kopucte OMOTECTOBH (TECT ca JIMCHUM JHMCKOBHMA), alld
MOCTIeIHbUX TOMHA YIOKEHH Cy OJATHH HAIOPH Ha yHamnpelemy MOIEeKyIapHUX METOoJa, Koje
cy 3HaTHO Opke u epukacHuje. PCR TexHuka je nmpuMemuBa KO JeTeKIMje MyTaluja y OKBUPY
SdhB mogjenunune (B-H242R u B-1244V) kopumihewem cnenuuyHux mnpajMepa  y3
KOHBEHIMOHATHO cekBeHiponupamwe (Cherrad et al., 2018). MonekynapHa aeTeknuja u
kapakrepu3anja C-G169S u C-G169D wmyramumje moryha je TpHUMEHOM CcaBpeMEHE T3B.
Pyrosequencing TtexHuke, ymotpeboM Bpio crenupuunux mpajmepa (Graf, 2017). pa
perpe3eHTaTHBHA UCTPXKUBamka CIPOBEJCHA MOCIEIBIX TOAWHA MPYKajy YBHI Y OCETIJBHBOCT
paznuuutex nomynainuja E. necator va SDHI ¢pynrunmae. Cherrad et al. (2018) cy yrBpanim
MIPUCYCTBO pe3UCTEHTHUX n3oniara E. necator, npukynsseHux toxkom 2014. u 2015. rogune, Ha
6ockanuj. Y TecTy ca JUCHUM JMCKOBUMA, KopHIIheHe cy TpU KOHLIeHTpaluje 6ockanuaa: 15, 30
u 100 mg/l, u xon ykynmuo 9 m3onara yrBphene cy ECso Bpemnoctu > 100 mg/l, mok cy kox
HOpManHO oceTsbuBUX m3onara ECso Bpennoctu oune < 0,4 mg/l. YrBpheno je u npucyrso B-
H242R wmyrammje, amm W OJCYCTBO YKpIITEHE PE3UCTEHTHOCTH ca (iayommpamom W
¢nykcanupokcagoM. Y mokropckoj muceprauuju Graf (2017) nerexroBane cy cBe 4 MyTaiuje
Be3aHe 3a pesucteHTHOCT E. necator va SDHI ¢ynrunmae xoa usonara uz Mahapcke (H242R),
Hemauke (1244V), I'puke (G169D), Cnosenuje (G169D) u CroBauke (G169S). V Ttecty
KJIMjaBOCTH Criopa, Koja m3ojiata ca H242R mytanmjoM, OocKaldJ TOTOBO Jia HUjE HCIIOJEHO
HUKakaB e(ekart, 10K cy (aykcanupokcaa U (piayonupam y HOTIYHOCTH WHXMOMPANIU KIUjambe
criopa y koHmentpanuju 30 mg/l. YV Tecty ca TUCHUM TUCKOBMMA YOUYEHE CY CIIUYHE TPABUIHOCTH.
Kopn n3onara ca 1244V myranujom 3abeexeHa je HElITO Mamba OCETI/HHBOCT IpemMa O0oCKaluay u
¢ryormupaMy y TECTy KIHjaBOCTH CIIOpPa, JOK je Y TECTy ca JIMCHUM JHUCKOBHUMA YCTaHOBJHCHA
BHCOKa pe3rcTeHTHOCT mpeMa ¢uyonupamy (ECso > 30 mg/l) u ymepena pe3ucTeHTHOCT mpeMa
oockanmuay (ECs04,29 mg/l), nok je dhaykcanupokca HCITOJBHO 3HATHO 00Jbe JIe0Bambe. M3omaTu
ca G169D myranujom OMiM Cy y HOTIYHOCTH PE3UCTEHTHU Ha OOoCKaui, a (IyKcamupokcasa v
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¢uyonmpam cy jensa yrunanu Ha 50% wuHxuOuinmje Ha koHueHtpauuju 30 mg/l y rtectry
KIIMjaBOCTH CIIOPa, a CJIMYaH TPEH]I je 3a0eJIeKeH U y TeCTy ca JMCHUM JUcKoBHMa. M3omatu ca
G169S myranujom notnyHo cy uHxOupanu (aykcamupokcagom (1 mg/l), nok cy Gockanum u
GiryorupaM HCIOJBHIN MMOTIIYHO MHXMOUIH]Y mpu KoHieHTpanuju 10 mg/l y Tecty kaujaBocTu
criopa. Y Tecty ca siucHuM nuckoBuma ECso BpeqHocT 3a 6ockanun u guryonupam ouie cy > 30
mg/l. Kox ocempuBux momymanuja E. necator y tecry kmujaBoctu cropa mpoceune ECso
BpEIHOCTH 3a Oockanu, haykcanupokcan u payornupam oumie cy 0,53, 0,33 u 0,82 mg/l. V tecry
ca aucHuM auckoBuma ECso Bpennoctu kperane cy ce Ha cieaehu Haumu: 0,3 mo 0,81 mg/l 3a
oockamun, < 0,3 mg/l 3a pnykcanupoxcan u 0,3 o 1,6 mg/l 3a payornupam.

2.7.4 Pe3uctentHocT E. necator na apui-peHus1 KeToHe

Apun-(peHns KeTOHU NMPUIIaJIajy HOBOj TeHepalurju (pyHTUIUIa U UCKIbYYHBO C€ KOPUCTE 3a
cy30ujarme Mpoy3poKoBaya MeneiHuIa. Y oKBUPY OBe TPyIIe IaHAC Ce KOPUCTE JBa (DYHTHUITHIA —
MeTpadeHOH (Z103BoJbeH 3a ynoTpedy y EBponckoj Yuuju ox 2007. romuHe) U mupuoQeHOH
(3BanmuHO y ymoTtpedbu on 2014. y EVY). Jlo caga, »MXOB MeXaHHM3aM HHjE€ y MOTIYHOCTH
pasjanimeH, alii ce 3Ha Jia JIeyjy y mporiecy aeode henmuja, omHOCHO oMeTajy QYHKIU]Y aKTHHA,
ycies dera nonnasu 1o nopemehaja y rpahu nurockenera (Kunova et al., 2021). Hekosnko roauna
oJ1 yBohema y MprMeHy, IETCKTOBaHa je pe3UCTEHTHOCT Ko nomyrianyja B. graminis f. sp. tritici
(Felsenstein et al., 2010), a 3atum je moTBphena u kox nomynaruja P. xanthii (Miyamoto et al.,
2020) u E. necator (Kunova et al., 2016). Pesucrentnu usonaru E. necator mpucytau cy y
HEKOJIMKO JpkaBa EBpore, ca mpuiIndHO HEXOMOTeHOM aucTpudyujom. Hajeha ¢pexsenmmja
pe3uctenTHUX u3oiaara o 2014. 1o 2016. ronqune 3abenexena je y Cinobaukoj (52-64%), Uemikoj
(38%), Mabhapckoj (15-88%), Uramuju (15-24%) u Aycrpuju (10-37%). Kox y3opaka wu3s
®pannycke, 'puke, [lInanuje, [Mopryrana u Cinosenuje Huje yrBphena pesuctentHoct (Graf,
2017).

3a caga, HUje mpoHal)eH MOTEHIMjaJHU MEXaHu3aM pe3ucTeHTHocTH E. necator Ha apui-
(enun kerone. buio je mokyinaja 1a ce yTBpAu Aa JH OCTOJU NOTEHLMjaIHa MyTalllja y TEHOMY
Koja 6u Omiia OJIrOBOpHA 32 HAaCTAHaK PE3MCTEHTHOCTH, U TO CEKBEHLMOHUPAHEM KOMILIETHOT
reHomMa. KoMIieTHUM CeKBEHIIMOHUPAkheM IeHOMa, Kao TIOTSHIINjaTHO MECTO MYyTallija O3HaYeH
je TeH Koju Koaupa o-anuiaTpaHcdepasy. MehytuMm nopehemeM OCETIBMBHX M PE3MCTEHTHUX
M30J1aTa HUCY YTBpheHe pasiivuke 1 3aKJbY4eHO j€ Ja MyTallije Ha OBOM T'€HY UITaK HUCY OJATOBOPHE
3a pe3UCTEHTHOCT MPOY3pOKOBaya MerneTHrIle BUHOBE JIo3e Ha apui-dhenun kerone (Graf, 2017).
O063upom J1a HHje JIeTeKTOBaHa MyTallija Koja Ou MOTBpAMIa pe3ucTeHTHOCT E. necator na apui-
(deHu1 KeTOHe, 3a caja je crpoBoheme OrnorecTta (TECT ca IMCHUM JUCKOBUMA) jeIMHA MOY3/1aHa
nmabopaTopujcKka METOJla 3a HWCIUTHUBAKE OCETJPMBOCTH TMONYyJanuja Ha oBe QyHrUmge. Y
uctpaxuBary Kunova et al. (2016) ycranoBibeHa je pe3ucTeHTHOCT H3onara E. necator
nopekJiom u3 ceepue Uranuje Ha apun-gpenun kerone. On 13 tectupanux uzojata, 1Ba cy Ouia
HOpPMAJIHO OCETJbUBA, JIOK Cy OCTalM HCIOJBMIM YMEPEHY [0 BHCOKY PE3UCTEHTHOCT. Y
UCTpaKUBamwy je KopuilheHa npernopydeHa KOHIIEHTpanuja meTrpadeHOHa M NMUpUO(pEeHOHA Yy
nosey (125 m 90 mg/l) u 10 myra Beha konueHTpanuja merpadenona (1250 mg/l). Kon Behune
n3osata yTBphEeHO je a, OCHM INTO Cy HOPMATHO paciy MpU NPErnopydeHOj KOHIICHTPAIU)H
MeTpadeHoHa, yak u npu 10 myra Behoj KOHIIEHTpalUju HUje OMIIO pa3iiuKe y mopacty usmehy
KOHTPOJIHMX JUCKOBA U JUCKOBa TpeTHpaHuX merpadeHoHoM. Takolhe, yrBpheHa je u ykpiuTeHa
pesucteHTHoCT u3Mely metpaderona u nupuoderona. Y mpokropckoj muceprauuju (Graf, 2017)
npoceuHe ECsp BpemHOCTHM y TecTy ca JIMCHUM JMCKOBHMMA 3a OCETJbMBE TOMyJandje Ha
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metpadenon omne cy < 1,9 mg/l, nox cy kox pezucreHTHUX nomynanuja oune > 30 mg/l. Ocum
Tora yTtBpheHo je nma merpadeHOH He WMHXOHWpa KiHjame cropa (M KOJ OCET/BUBHX H KOJ
PE3UCTEHTHHX TOMYJalnja) ma ce 0Ba METOa HE MOXe KOPHCTUTH 3a YTBpHHUBamE OCETIHUBOCTH
n3ojara E. necator npema apui-GpeHu1 KeToHUMa.

2.7.5 Pe3uctenTHOCT E. necator na azanadrasiene

Kao u nperxosna rpymna gpyHrunuaa v a3anad)TaJieHH y CBOM CIIEKTPY JIeIOBamba 00yXBaTajy
UCKJbYuuBO TJbMBe 3 ¢amuauje Erysiphaceae. OBoj rpynu mnpumnanajy Ba jeAWmbea -
KBUHOKCcH(EH M mpokBuHA3uA. JlaHac je y ynmoTpeOu HMCK/bYYHBO MPOKBUHA3MI (OAOOpEH Ha
uuBoy EVY 2010. rogune), 10K je KBUHOKCH(EH OoBY4eH u3 ynorpebde y mapty 2020. roguHe ycien
mpobiieMa ca BUCOKOM OHMOaKyMyJalmjoM M IpoxayxkeHom mepsucrentHomrhy (Kunova et al.,
2021). 1o cana Huje yTBpheH erakraH MeXaHU3aM JIeJIOBamba azaHa)TaleHa, alli OHO IITO je 710
cajJa TO3HATO jecTe Ja OHW OMETajy TPAHCIAYKIH]Y CHUTHala (CMETHE y NMPEHOCY CUTHAJIA) U
unTepdepupajy y passojy anpecopuja u audepenimjanuju cropa (Lee et al., 2008).

Tayan MexaHu3aM PE3UCTCHTHOCTH KOJ| IJbMBA MpeMa azaHadTajJcHUMa HHje OKTPUBEH, a
pe3yaTaTH HCTPaXHMBamka y IOCTYIHO] JIMTEPATypH Cy MPHIUYHO XETEPOTeHH. 3a JIETEKIH]jy
pesuctentHocTH E. necator na asanadranene, 1aHac ce KOPUCTE UCKIBYYHBO iN ViVO MeTose (TecT
ca JUCHHMM JMCKOBHMa M TecT ca nenuM Omsbkama) (Green and Gustafson, 2006; Genet and
Jaworska , 2009). [TpBu nmojany o pe3UCTEHTHOCTH MTATOTCHA Ha a3aHa(TajCHEe AaTHPajy jOII C
kpaja 20. Beka, KaJa Cy JETEKTOBaHU Mame oceT/buBH mM3osaTu B. graminis (Hollomon et al.,
1997; Wheeler et al., 2003). Green and Duriatti (2005) cy yctaHOBHIM HOPMAJIHY OCET/HUBOCT
u3onara E. necator na kBunokcudeH, koja ce kperana ox 0,008 no 2,6 mg/l. PesucrentHocrt E.
necator Ha kBuHokcugeH 3abenexena je y uctpaxusamwy Green and Gustafson (2006), rae cy
MOjeIMHY U30JIaTH paciii Ha KoHIeHTparjama Behum o 30 mg/l. 3artum cy Genet and Jaworska
(2009) yTBpauIu Mocrojame jako pe3ucTeHTHUX u3oata Ha kBuHOKcupeH (ECso> 100 mg/l) a 'y
UCTOM UCTPAXHMBAKYy, IETEPMUHUCAHE Cy ¥ BPEIHOCTH 32 HOPMAJIHO OCETJbHBE MOMYyJaIije Ha
npokBuHazu/ riae ce ECso kperana ox 0,0009 10 0,25 mg/l, a ko Hajseher 6poja uzonata (> 85%)
ECso Bpennoctu Ouite cy < 0,03 mg/l. 3onatu pe3ucTeHTHN Ha KBHHOKCU(EH TECTHPAHU CY U Ha
MIPOKBUHA3U U YTBpHEHO je Ja MOCTOjU YKpPIITEHa PE3UCTEHTHOCT u3Mel)y oBa aBa ¢pyHruuuaa.
V wuctpaxuBawy Colcol and Baudoin (2016) nerexktoBaHa je pe3UCTEHTHOCT Koj u3oiata E.
necator mopexkiIoM W3 BHHOTpajJa y KOjuUMa je TJaBHa KOMITOHEHTa pPEJOBHE 3alITHTE OO
KBUHOKCH(eH. PacT marorena u kimjame criopa je 3a0ee’KeHO 1 Ha BUCOKUM KOHIICHTpallfjama
kBuHOKcu(ena (> 100 ug/ml). ¥ Esponu je y mepuony ox 2013. mo 2017. 3a6enexeHo MPUCYCTBO
,,BICOKO aJaNnTHpaHWX® HM30JIaTa Ha KBUHOKCH(EH W mpokBuHa3ua y Mramuju, dpaHiyckoj,
Hemaukoj [lInmanuju, Aycrpuju, Mahapckoj u I[opryrany (FRAC, 2018). Ilpe 2013. roaune u
KBUHOKCU(EH U MPOKBUHA3U/I Cy UCIIOJbABAINA BUCOKY €(PUKACHOCT Yy Cy30Hjamy MpoYy3poKoBaya
TMeTeTHUIIe BUHOBE JI03€ Y MPEnopydYeHuM KonnurnHaMa npumene y Esporu. Feng et al. (2018) cy
HCTPaXXMUBAJIM Pa3Boj pe3ucTeHTHocTH E. necator na kBuHokcugeH y Bupyunuju (CAH). YV
MOJECKUM OTJIeIuMa npuMeheHa je BUCOKa e(pUKacHOCT KBUHOKCH(EHA Ha TPO3J0OBUMA, M HUXKA,
alu 3a10BoJbaBajyha epukacHOCT Ha JucToBUMa. MehyTtum, y 1abopaTopujcKuM TECTOBHMA ca
JMICHAM JIMCKOBUMA, TJIe j€ MCIUTHBAHA OCETJFMBOCT TOMYyJannje, KOHCTaTOBAHO j€ TPUCYCTBO
pesucrentHrx m3onata (ECso > 30 mg/l). Tokom 2014. romune yrBpheno je ykymHo 65%
PE3UCTEHTHUX H30JlaTa Ha HMCIHUTHBAHOM JIoKanuTeTy, a 2016. roamHe 3a0enexeH je maj y
IIPOLIEHTY PE3UCTEHTHUX n3o0iata (ca 65 Ha 46%) U TO y BUHOTIpady IJ€ JBE FOJIMHE Y3aCTOIHO
HUj€ TPUMEHEH KBUHOKCH(EH. AyTOpH HaBOJE Ja je MOTIYHO HEJacCHO KaKo KBUHOKCU(EH
o0e30ehyje moOpy 3amITUTy BHHOBE JIO3€ y TMOJbY, a Ja jé HCTOBPEMEHO Ha THM HCTUM
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JIOKAJIUTETUMA TJIE Cy CIIPOBEACHHU OTJield MOTBPHEHO MPHUCYCTBO PE3UCTEHTHHUX M30JIaTa MyTeM
OMOTeCTOBA ca JUCHUM JAUCKOBUMA.
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Tabena 2. IIpernesn HajBaxKHUjUX PYHTHUITNIA KOjU CE KOPUCTE Yy cy30ujamy E. necator u mogamnu o pe3uCTeHTHOCTH

Ha3zus rpyne Jembeme Mexanuzam Mexanuzam Metone 3a Pedepenna
(FRAC kon) n eJI0BaIba PE3MCTEHTHOCTH JETEeKIHjy peHu
Kpesoxkcum-meTri VnxGumja 1) g-PCR (ARMS Baudoin et al. (2008);
Qol yrruman (11) [upaknocTpoOuH JOUKBHHOT-OKCHA3E Y G143A myranuja y u TagMAN); 2) Dufour et al. §2011); Miles
T 5 commuiexey 111 micama  C<BUPY THTOXPOM brema  Tecr ca qucHUM et al. (2012); Colcol and
pugrokcueTpobuH y A JIMCKOBHMA Baudoin (2016)
Bockamun 1) myTaryje y OKBHPY
Drykcanupokcan Nuxubunuja SdhB nopnjenunume — 1) PCR;
SDHI ¢yarummmm CYKLIMHAT- H242R, 1244V 2) tect ca oucuuM  Cherrad et al. (2018); Graf
@) @ JIEXUIpOreHase y 2) MyTaIgje y OKBUPY JMCKOBHAMA U TECT (2017)
JyolHpam komiutekcy Il nucama SdhC nogjenuuuie — KJIMjaBOCTH CIIOpa
G169D/S
Junautpodenmn Amariepu
P MenTriI-AuHOKAI OKCHJIATUBHE Hemosuar Hema monaraka Hema nonaraka
kpotoHatu (29) .
dbochopunanmje
Judenokonasoun A 1) mytaruja Y136F y Dufour et al. (2011);
DMI dysrumm — Te6 Muxubnumja C-14 OKBHpY CYp51 rena 1) PCR, ¢-PCR; Colcol et al. (2012);
C€OYKOHA30]1 JIeMeThaIuje y . . )
kiaca | (tpuasonn) SUOCHHTEIN 2) mytanuja A1119C koja  2) TecT ca JIUCHUM Frenkel et al. (2015);
3) Tenkonason ehrocTeDONa JIOBOJIU JI0 IPEKOMEpHE JUCKOBHMA Rallos and Baudoin
Mukiro6yTaHuII p p eKkcrpecuje Cyp51 rena (2016); Pintye et al. (2020)
oM E)Ji]:crzlf TIHHH ) N Tect ca mucHUM
CnupokcaMiH penykTase, 0THOCHO A7 Hemnosnat Miller and Gubler (2004)
(crimpokeTan-aMHuHH) JTUCKOBUMa
5) — Aguzomepaze
Apun-peHus KeToHH Metpageron Pewcherse dymiumje TecT ca mucHUM Kunova et al. (2016); Graf
(50) TMuproderon aKTWMHA, MUO3UHA U Hemno3nar HCKOBIMA (2017)
(hbuMOprHa
KBunokcugpen Green and Gustafson
Asanadyranenn (13) OMmerame Herosmar Tecr canmcaum  (2006); Jenet and Jaworska
ITpoxBuHa3ug TPaHCIYKIIH]jE CUTHAJIA IUCKOBHUMA (2009; Colcol and Baudoin
(2016); Feng et al. (2018)
q)eHHH(-SLSZ;aMHHH Hudnydbenamun Hemnozuar Hemnozuar Hema nonaraka Hewma nopnaraka
Heopranci Cymrop Multi-site Hema monaraka Hema mogaraka Hema nonaraka
dbyHTUTI N
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3. HUJBEBU HCTPA’KUBAIBA

[Tpoy3pokoBau mernenHuIle BUHOBE J103¢, IJbuBa Erysiphe necator, npeacrasiba jemHor of
Haj3HAYajHUJUX TATOTCHAa BUHOBE JIO3€, KAKO y CBETY, TaKO U y Hamioj 3eMJbu. C 003upoM Ha TO
Jla ToJlalld W pe3yiTaTH Be3aHU 3a IpoydyaBamba OCETJHMBOCTH MOMYyJallMja OBOT IATOreHa y
CpOwuju TOTOBO | Ja HE MOCTOje, WK JaTHpajy ¢ moverka 21. Beka, CBaKM HOBH Pe3yJTaT MOXKE
OuTH oj M3y3eTHoOr 3Hayaja. OCHOBHHM IIMJBEBH OBE JUCEpTalMje OWIIM Cy OPHJEHTHCAHH Ka
UCIHUTHBAakYy OCETJHUBOCTH nonynanyja E. necator y Cpbuju Ha pyHTULIUAC U3 PA3IUIUTUX TPyIHa
MPUMEHOM KIIACHMYHUX U MOJIEKYJIapHUX Meroia. L{uibeBH cy ycMmepeHu NpPBEHCTBEHO Ka
uzBohewy In Vvivo OuorecroBa, real-time PCR wupenTndukanmju w KapakTepu3aluju
PE3UCTEHTHOCTH IOIyJIAl[Kja OBOT MMAaTOreHa W TO Ha GyHruuuae u3 rpyme crpoomnypuna (Qol
byHTUIIUAC), YMMe OU ce MOTpIuIa MyTallja Ha IuskaHoj mo3uiiuju (G143A) xapakTepucTuaHa
3a pe3ucTeHTHE mnomynanuje. Ocum nerekuuje pesucteHTHocTH Ha Qol ¢yHrumuzae, jenan ox
nubeBa OMO je Ja ce KOMOMHAIMjoM OHMOTEeCTOBA M MOJICKYJIAPHHX METOJAa JIETeKTYje H
pesuctenTHOCcT Ha DMI dyHrunuae. ¥V ucrpakuBame, Mopel MPEeTXOJHO HAaBEACHUX TpyIa,
YKJbY4YEHE Cy rpyne (PyHTUIIIa KOje Ce JaHaC MHTEH3UBHO KOPHUCTE Y CTAHIApJHIUM IIPOTpaMruMa
3alTUTE BUHOBE J103€ 011 E. necator, na je jenan ox nusbeBa OMo Ja ce yTBpIU UMa JIU IPOMEHA y
OCETJHPMBOCTH TIOIyJIAIMja OBOT Iapa3suTa Ha HEKE OJ] aKTUBHUX CYICTAaHIM KOje MpUIanajy
pellaTUBHO HOBHUjUM rpynama (yHruuuga (apui-GpeHusn keToHuMma, azaHadranenuma, SDHI
byHrHIAIIMA).

VY3umajyhu y o003up 1a je y yclIOoBHMMa MpakTUYHE MPUMEHE IPUMETHO CMambeHhe
epukacHoctn oxapeheHux QyHrummma y cy3oumjamy E. necator, ucnurtuBama edukracHOCTH
GbyHrunuaa pa3nuYuTHX MEeXaHu3ama JelioBama, Tpeba Ja 1ajy OAroBop Koju GyHTUIUAN MOTY,
a Koju He Ou Tpedanu na Oyay MO3UIMOHMPAHU y OyayhuM mporpaMuma 3aliTUTe BUHOBE JIO3€.
JlonaTHo, pe3ynTaTi KoMIiapaTuBHe e(hUKACHOCTH Jajy ¥ MpeIMMUHAPaH YBH/ J1a JIY je JOILIO 10
NPAaKTUYHOT pa3BOja PE3MCTEHTHOCTH W Jla JIM TIOCTOjU M PHU3UK OJf pa3Boja YHAaKpCHE
PE3UCTEHTHOCTH Y OKBUPY IOJEMHUX I'pyMa, ¢ 003UPOM Ha TO J1a Cy Y OIJie/ie y MoJbY YKJbydeHa
HajMame JBa (QYHTUIMAA ca ICTUM MEXaHU3MOM JIelloBama. McnuTuBama pa3aInuuTHX MoJerna
3aITUTe BUHOBE Jo3e of E. necator mmana cy 3a musb Ja ONTUMH3Yjy U YHAIpeae mporpame
3allTUTE, TIPE CBETa ca CTaHOBHUINTA epUKACHHU]ET Cy30Hjama Mpoy3poKoBaya rnenenuuie. To je
M0JIpa3yMeBallo 0/1a0Mp BUCOKO e(hUKACHUX (PYHTHIMIA U FBHUXOBO a/IeKBATHO MO3UIIMOHUPAKE Y
IporpamMuMa 3amTuTe BUHOBE jo3e. C apyre cTpaHe, je/iaH o]l [IUJbeBa 00yXBaTao j€ 1 EKOHOMCKH
acTeKT y CMHUCIY pelyKoBama Opoja TpeTupama U ynorpedbe eKOHOMHUYHUjUX (YHTHUIUAA ca
UJbEeM IITO eUKACHU]ET Cy30Hjama MpOoy3pOKoBaya METeHUIIC.

Nmajyhu y Buy JJa HOBHjU MOAALIM O CTalkby OCETJHUBOCTH Nonyianuja E. necator y Cpouju
HEJIOCTajy, Pe3yyITaTh OBE aucepTaiuje Aahe TONMPUHOC Kako y HAYYHOM CMHUCIY, Y TOTJIEHy
yTBphUBama OCETJbUBOCTH TMOMyJalMja Ha pas3auuuTe (QyHrunune M UISHTU(UKALH]Y
PE3UCTEHTHHUX TIOMyJanuja MPUMEHOM KIACHYHUX W MOJEKYIapHHX METo/Ja, Tako W ca
MIPAKTUYHOT acrekTa, jep he mpy>KUTH OCHOB 3a yHarnpeheme 3alTuTe BUHOBE JI03€ U OMOTYhuTH
Kpeupame aJIeKBaTHUX MporpaMa 3alTuTe Koju he y moTImyHOCTH OUTH y CKIIaay ca MPUHIUIIMA
aHTpHUpe3nucTeHTHe crparteruje. C 003upoM Ha TO J1a je jelaH O]l KIbYUHHUX I[MJbEeBA JUCEpTallH]je
O0mo yrBphuBame pe3ucTeHTHOCTH momynamnuja E. necator na Qol dyHrHIMAE, MOHUTOPUHT U
KBaHTH(HKAIMja PE3UCTEHTHOCTH MOTY JIaTH OATOBOpE Nla I je y oApeheHuM molynaiujama
JIOTIIJIO /IO MyTalldja y OKBUPY IUTOXPOM 6 TeHa Ha mo3unuju 143, U y KojeM MPOICHTY je
pacrpocTpameHa Ta pe3UCTEeHTHOCT y caMoj MOIyJIaluju, anu 1 Ha HuBoy Cpouje. Mctu nuss je
noctasibeH u 3a DMI ¢pynrunune, koju cy nyro y ynorpedu y Cpouju, na je Ousio BpJio 3Ha4ajHO
WCIHTATH J1a JIU je U KOJIUKO 3aCTYyIJbeHa PE3UCTEHTHOCT Ha HUBOY HaIlle 3eMJbE.
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4. MATEPUJAJI U METOJE

4.1. Oraenu y nojby
4.1.1 UcnutuBame KoMnapatusHe epukacHocTu pyHrnumaa y cysomjamy E. necator

HcnutuBame epukacHOCTH pa3auuuTHX GyHTHIHAA y cy30ujamy E. necator BpuieHo je y
nepuony ox 2019. mo 2023. rogune Ha yetnpu Jokanurera y Cpouju (Tabema 3). Ornenu cy
nmocraBbeHn y ckiany ca EPPO/OEPP meromom PP 1/4(4) (EPPO/OEPP, 2002) u To y jeaHom
EKCIIEPUMEHTATHOM M TPH KOoMeplujamHa BuUHOrpana. CBH TpeTMaHW HM3BEICHHU Cy Yy YECTUPHU
MOHABJbakha, a KAa0 CKCIEPHUMEHTAIHU IUIaH KOPUIINEH je MOTIIYHO CIy4ajHH OJIOK CHUCTEM.
Benuunna ornenne napuenuie Owia je 8-10 4okoTa, y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKAJTUTETA HA KOjeM je
OTJIE TOCTABJbEH.

Tabemna 3. ITomamnu o orenumMa

Pagmunoran TomoJua CiankaMeHaYKH Hemrrun
Jlokanurer (ITo/bonnpuBpeaHA (KpasbeBa Bunorpaau (bauka
daxkyJrer) BHHapHUja) (Muhuja) ITananka)
. . Cpem —
Peruon Beorpan Mymamuja CpewMm - Bojsoauna Bojsouna
GPS N: 44.75700 N: 44.24252; N: 45.15483; N: 45.19588
"‘}’l‘;ﬂ’;{’(‘)‘l‘ﬁg“ E: 20.58397 E: 20.68813 E: 20.19597; E: 19.45895
BHCHHA 142 metpa 251 metap 164 metpa 138 metapa
Tun BuHOrpana ExcniepuMeHTaIHN Komepuumjanau Komepuujaman Komepuujamau
CopTa Chardonnay Chardonnay Chardonnay Frankovka
Crapoct 18-20 roguna 8-13 roguna 7-10 ronuHa 8-12 ronuna
Benuuuna
orJyieHe 10 yokoTa 10 yokoTa 8 yokoTa 8 yokoTa
napiiese

VY cryamjaMa KommapaTHBHE e(UKacHOCTH, KOpHUIIheHe Cy KOMEpLMjadHO JOCTYITHE
dopmynanuje QyHrunmaa w3 pazauuuTex rpyna:  Qol  ¢yHrummmm  (Kpe3oKCHM-METHI,
TpudrokcucTpoOuH u nHpakiaocTpobuH), DMI ¢ynrunmuan (nudeHokonaszon, TeOyKoHa30l,
MUKIOOYTaHWJI, TEeHKOHAa30J1, MedenTpuduykonaszon), SDHI ¢dyarunmmm  (Gockammn,
¢nykcanupokcan U ¢uyonupam), aMHHM/CIIUPOKETal-aMMHU (CIUPOKCAMMH), a3zaHadTaleHH
(xBUHOKCU(EH U TPOKBUHA3W[), apui-(peHus KeToHu (MeTpadeHOH M NMUPUOPEHOH), (HeHuI-
anieramuau (uudaydenamun), IMHUTPOGEHUIT KPOTOHATH (MeNTWiI-JuHOoKan). OcuM HabpojaHuX
¢byurummaa, kopuither je u cymmop y obmuky nse ¢opmynanuje (WG u SC), a mojeaune
UCIHUTHBAaHE BapHjaHTe yKJbydHMBalle Cy M ToToBe (Qopmynanuje Ha 0a3u KOMOWHaIMja JBE
aktuBHe cyncranne (Tabema 4). Ha nokxamurery Tomoma wm CnankameHauku Bunorpamu
UCIHUTHBamka KOMIapaTuBHe erukacHocTH BpiieHa cy o 2019. no 2023. roauHe, Ha JTOKAIUTETY
Hewrrun ox 2020. no 2023. roguHe, 10K Cy Ha JOKanUTeTy PaamuioBall HCIMTUBAaKa BPIIEHA OF]
2019. 1o 2021. rogune. [Ipernen NCNIUTUBAHUX BapUjaHTU MO JTOKAIUTETUMA JaT je y Tabenu 5.
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Tabena 4. lIpernen pyHrunuaa KOpUINEHNX y UCTUTHBABUMA

Ha3zus npemapara q)opn;l;f]:l:;unje AKTHBHA CYNCTAHIA IIpousBohau Hasus rpyne (FRAC)
Vivando® SC Merpadenon (500 g/l) BASF 0,02 Apui-heHuI KETOHH
Kusabi® SC IMupuodenon (300 g/l) Belchim Crop Protection 0,03 (B6; 50)
Lunar® SC Kpesoxcum-metun (500 g/l) @HTE(;J;;EIT;;; o 0,021 0,03
Tpudaokcucrpodbus (500 Qol pynrummmm
® 50-
Zato® 50-WG WG o/kg) Bayer AG 0,015 (C3: 11)
Cabrio® Top WG Tupartoctpobit (50 g/kg) BASF 0,2
(+ meTupam) '
Dow AgroSciences
Crystal™ 250 SC SC Ksunokcuden (250 g/l) (CortevagAgriscience) 0,02 Asanadranesn
Talendo® EC Tpoxemmasus (200 g/l) (Cortevg‘f;?;cience) 0,025 (EL;13)
Sekvenca® EC Hudenokonason (250 g/l) @nngggI:;ﬁj_a a 0’2160’ ;03’502
Foton® EC Muxso6yrtanun (240 g/l) (DHT(E;: eﬁgK;;‘ . 0,015
pMalja a. 1. 0.04- 0.06 1 DMI ¢hysrummam
Folicur® 250 EW EW Tebyxonaszon (250 g/l) Bayer AG ’ 0’07’5 (G1; 3)
Topas®100 EC EC ITenxonaszon (100 g/l) Syngenta 0,025
Revyona® sC Meq’eHTp“q;J}IY)KOHm“ (75 BASF 0,13
Spirox® EC Crupoxcamun (500 g/l) Arysta Life Science 0,06 AMUHH-CITUPOKETAT-
Strix EC Crnmpoxcamun (500 g/l) @HT(I:(;J;;I:/[I;IL([?/Ij_a o 0,06 1 0,08 (aé/[; H;I)
Cantus® WG Bockamn (500 g/kg) BASF 0,12
Sercadis® SC Daykcarmpokcan (300 g/l) BASF 0,015 SDHI ¢yurummam
Insajder SC Dayorupam (500 g/l) @Hngggizﬁzj; o 0,05 (C2:7)
Cyflamid 5 EW® EW Tudaydenamz (50 g/l) Nisso Chemical 0,05 q’eH“J(tj‘“gg)aMm“
™ i
Karathane'™ Gold EC Menrmus-soxar (350 g/l) Dow AgroSciences 0,05 JuantpodeHmt

350 EC

(Corteva Agriscience)

kpotoHatu (CS5; 29)




Kumulus® DF WG

Cymmop (800 g/kg)

BASF

0,5u0,7

Heoprancka jenqumema-

cymmop (M 02)
. . Heoprancka jeaumema-
®
Flosul SC Cywmmop (800 g/I) Belchim Crop Protection 0,7 cymmop (M 02)
SDHI ¢pynrumuan
dayomnupam + (C2;7)
Luna® Max SE CIIMPOKCaMUH Bayer AG 0,1 AMUHH-CTIHPOKETAT-
(75 + 200 g/) aMHMHHI
(G2; 5)
Hudenokonazomn + DMI %ylffr%‘mﬂ“
- ® )
Cidely” Top EC L[(I/ggy_'_(bEEah;SH Syngenta 0.1 dennI-areTaMuIn
g (U, 06)
TaGena 5. I[Ipernen HCIUTUBAHUX BapHjaHTH IO JIOKATUTETHMA
Baomianta T'ognHa HCTUTHBAKA
pH 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Pagmunosaig PanmunoBaig Pangmuiaosang Pagmuiosalg Pagmunosair
KonTpoia Tomona Tomona Tomona Tomona Tomona
P Cn. Bunorpanu Cn. Bunorpaau Cn. Bunorpaau Cn. Bunorpaau Cn. Bunorpaau
Hemtnn Hemtun Hemtnn Hemtun Hemtun
Pagmuiosarig Pagmumosarig
Vivando® Tonona Tonomna Cn. Bunorpaau / /
Cn. Bunorpaau Cn. Bunorpaau
Pagmunosaig PaamunoBair
Cn. BuHorpaau
® Tomoma Tomona
Kusabi Hewrrnn /
Cn. Burorpaan Cr. Bunorpazn Hemrun
) rpaa Hermrrun
Pagmuiosaig PagmumnoBarg
Tomona
® Tonona Tonona
Lunar Hemrtun /
Ci1. BHHOMDaI Ci. Bunorpaau Cn. Bunorpaau
) pai Hemtun Hemrnn
Zat0® 50-WG PanmuiioBarg PanmuiioBarg / / /
Tomona Tomnona
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Cin. Bunorpamau

Ci1. Bunorpamu

. Tomoma
Cabrio® Top / / / /
Cn. Bunorpaau
Pagmunosang Pagmunosang
Tomoma Tomoma
Crystal™ 250 SC Hewrrun / /
Ci1. BHHOMDaI Ci. Bunorpaan
) pal Hemrrun
Pagmunonarig Pagmunonarig PagmMumnonarig Tomomna
Tomoma Tomoma Tomnoma Cn. Bunorpagu
Talendo® pai /
Cin. BuHorpanu Cn. BuHorpaau
Cn. Bunorpaau Hemrruu
Hemtun Hemrnn
PagMunoBa Pa OBa Pa OBa
A 1 JIMHITOBATL AAMHITOBAT Tomoma Tomoma
® Tonomna Tonomna Tomona
Sekvenca
Cin. BuHorpanu Cn. BuHorpaau
Cn. Bunorpaau Hemrrun Cn. Bunorpaau
Hemtun Hemrnu
PagmuioBaig PagmuiioBaig Tomoma
Tomnona Tomnona Ca. Bunorpaan
Foton® pai / /
Ci. Burorpanu Cn. Bunorpazn Hemrruu
’ Tpan Hemrruu
. Tomoma Tomomna
Folicur® 250 EW / Tomnona /
Cin. Bunorpanu Cin. Bunorpamau
PagmMumoBaig
Tonoxa Tomomna
Topas® 100 EC / / /
Cn. BuHorpaau
Hemrrun
Hemrrnn
Tomoma
Revyona® / / / /
Hemrrun
Pagmumosaig Pagmumosarig
. Tomoma Tomoma
Spirox® / / /
o T — Cin. Bunorpanau
) pal Hemrrun
PagmMuioBaig
Tomomna Tomoma
. Tomomna
Strix / / Ci. Bunorpangu
) Thall Hemrrun Hemrrun
Hemrtun
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PagmuiioBaig Paamuiosarn
Cantus® Tomona Tomnona Cn. Bunorpaau / /
Cn. Bunorpaau Cn. Bunorpanau
Pagmunosang PagmunoBair Pagmuiosang Hemrrun
Hemrnu
. ® Tonomna Tonomna Tomona Tonona
Sercadis
Ci. Bunorpaan Cn. Bunorpamau
Cn. Bunorpaau Tomnoma Cn. Bunorpaau
Hemrrun Hemrrun
Tomona
Insajder / / / / Cun. Bunorpanu
Hemtun
PagmuioBaig PagmMuioBan Tomoma
. Tomnona Tomnona Ca. Bunorpaan
Cyflamid 5 EW® pas Hewrrun /
Ci. Bunorpanu Ca. Bunorpazn Hemrruu
’ rpan Hemrrun
Tomoma
Karathane™ Gold 350 EC / / / /
Cin. BuHorpaau
Pagmunosalg PanmunoBair Pagmuiosang
Tomoma
® Tomnoina Tomnoina Tomomna
Kumulus® DF /
Cin. BuHorpanu Cn. BuHorpaau
Cn. Bunorpaau Hemrruu
Hemtun Hemrnn
Tomoma
Flosul® / / / / Cn. Bunorpaau
Hemrrun
PaamunoBair Pagmuiosaig Tomnomna
Tomoma
® Tomomna Tomomna Ca. Bunorpaau
Luna® Max /
Cin. Bunorpaau Cn. Bunorpaau
Hemrrnn Hemtun
Hemrrun Hemrrun
Tomoma Tomoma
Cidely® / / 11. BuHorpanun 11. Bunorpaau
y"Top ¢ rpa Hewrrun ¢ pat
Hemrnn
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4.1.1.1 Annuxayuja ¢yneuyuoa

Amnkanyja QyHrumuaa usBeacHa je ymorpebom nehue mpcekanumie tuma Solo 425 y3
yrpomrak teunoctd ox 800 I/ha. Toxuime je yKymHO M3BEACHO 6-8 TpeTHpama, MOYCBINU O
benodase 4-6 passujennx ymcrosa (BBCH 14-16) no denodase 3aTBapama rpo3aoBa-modyerak
3pema (BBCH 79-81) (Lorenz et al, 1995). Murepran usmel)y n1Ba Tpetupama kperao ce o 10 1o
14 nana (Tabemna 6).

3amruTa 071 Mpoy3pokoBaya miamermade (P. viticola) uzsohena je penoBHo GpyHrHuIMAMMA
KOju He yTHdy Ha pa3Boj E. necator: Acrobat® MZ (mumeromopd 90 g/kg + manko3e6 600 g/kg,
BASF), Ridomil Gold® MZ 68 WG (meranakcun-M 40 g/kg + mankosze6 640 g/kg, Syngenta),
Ridomil Gold® Combi 45 WG (meranaxcun-M 50 g/kg + dommer 400 g/kg, Syngenta), Mildicut
(uujazodamus 25 g/l + nunatpujym docdonar 250 g/l, Belchim), Zorvec™ Vinabel® (zoxcamun
300 g/l + oxcarnarmpnonun 40 g/l, Corteva), Mikal Flash® (dbocernn-anymunanjym 500 g/kg +
dommer 250 g/kg) u Amaline Flow® (zoxcamun 40 g/l + 6axap u3 TpobasHor 6akap cynadara 267
g/l), y mpemopyuenum mgo3ama (KOHIEHTpalujama) MpuMeHe. 3a 3amTuty ox B. cinerea
koputhenun cy crnexaehu QyHrHIUAM y TPENOPYYCHUM jgo3ama (KOHIIEHTpalfjama) mpuMeHe:
Pehar® (mupumeranun 400 g/l, Galenika Fitofarmacija), Flux® (¢myamoxconnn 225 g/l, Galenika
Fitofarmacija), Zenby® (m3operamun 400 g/, Belchim) n Teldor® 500-SC (dpenxexcammu 500 g/l
Bayer Crop Protection).

4.1.1.2 Ilocmampana obenesicja u Ha4uH oyeHe

[Ipahena je mojaBa cUMIITOMA M OIICHEH HHTEH3UTET 000JbEeHa y BpeMe Kaja je npuMehena
jacHa pasiiuKa y 1ojaBU CUMIITOMA u3Mel)y TPeTUpaHUX M KOHTPOJIHMX (HETPETHPAHMX) Hapliela.
Tokom cBake eKkcrieprMEHTaTHE Ce30HE, CIPOBEICHO j€ YKYITHO IO JIBE OlleHEe Ha TPO3I0OBUMA U
jeIHa OlleHa Ha JIMCTOBUMA. YKYITHO j€ 10 CBaKOM IMOHaBJbamky OllekheHo 1o 50 rposmosa u 100
JUCTOBAa KOJU Cy HacyMH4HO opfaOpanu. OlleHa je HU3BEJAEHa TakKO INTO je TMpOIeHeHa
MpOLIeHTYyaTHa 3axBaheHOCT Tpo370Ba U JINCTOBA CUMIITOMUMAa 000JbeHa. ['po3/10BH U TUCTOBH
KOjU Cy TaXJbUBO BH3YEITHO TMPETJeJaHd, KOpHUIThemeM CcKalle, y OJHOCY Ha CTEleH
3axBaheHOCTH, paHTHpaHu cy 1o cieaehum kareropujama: 0 = Hema cumnroma,; 1= 0,1-2,5%; 2=
2,51-5%; 3=5,1-10%; 4= 10,1-25%); 5= 25,1-50%; 6= 50,1-75%; 7= > 75-100% (Sozzani et al.,
2008). Hurensurer oOOJbeHa wu3pauyHaT je mpema Townsend-Heuberger-osoj ¢opmymu
(Townsend Heuberger, 1943):

2(nv)

DS=
NV

x100

I'ne je: DS - untensureT o6osberba (%); N- 6poj mucroBa (rpo3a0Ba) MO KaTETOPHjH; V - BPEAHOCT
kareropuje; N - ykyman 6poj oremeHux jucrosa (rpo3nosa); V - Hajeha BpeaHOCT KaTeropuje.

VYuyecTanoct 1nojase cuMnToMa 000Jbemha Ha TpO310BUMA U3padyHara je Ha ciaefehu HauuH:
DI ! 100
=—X
N

I'ne je: DI - yuectanoct (%); | - ykynan 6poj 3apaxeHux rpo3noBa; N - ykynan 6poj onemeHnX
rpo3/10Ba.

Edukacuoct pynrummma uspauyHara je npema popmyau Abbott-a (Abbott, 1925):
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EF (%)= ~tx100
0 X X
I'ne je: Ef (%) - ebukacHocT GyHruiuaa; X - HHTEH3UTET 000Jb€Ha Y KOHTPOJIH; Y - HHTEH3UTET

000Jbea Yy TPETMAaHY.

Merteopoomiku nogamnu 10oujenu cy ca meteo cranuia Field Climate u Meteos, u npukyrbeHu
Cy 3a CBaKy EKCIIEPUMEHTAIIHY CE30HY.

4.1.1.3 Cmamucmuuxa obpada nooamaxa

Cratuctuuka aHanu3a JOoOMjEeHHX IMOJaTaKa crpoBeaeHa je kopuihemeM copTepa ARM
2022.7 (GDM Solutions, Inc.), rae cy noganu obpaljeHn MeToa0M jeaHO(aKTOpHjaIHE aHAIH3E
Bapujance (ANOVA), a 3nauajHOCT pasimka Tectupana je Duncan-osum New multiple range
tectoM (MRT) Ha HuBoy 3HauajHoctu 5% (P=0.05).

Tabena 6. Jlatymu arukaiuje GyHruImaa

Hatymn anukanuje (BBCH)

Jlokamrer 2019, 2020. 2021, 2022. 2023.
22/04 (15);  05/05 (15) ,
04105 (53);  18/05(53) 002 ggg
18/05 (55): 2805 (55) (o0l ooy
A 30/05 (62); 10/06 (63) 14/06 (71)f Oruien Huje Oruient Huje
12/06 (71); 25/06 (71) 29/06 (75)f H3BEIEH U3BeIeH
25/06 (75); 12007 (1) 07 (7).
07/07 (77);  27/07 (77) 24107 (79)
22/07 (79) 11/08 (79)
22104 (15); 24104 (16); 18/05 (16) 11105 (16) 28/04 (15)
04/05 (53);  07/05(53);  28/05 (55) 20108 (55) 13/05 (53)
18/05 (55);  19/05 (55); 10/06 (65) 02106 (63 24/05 (55)
Tonoma 3L/05(62):  02006(63): 24006 (71) 0l 02106 (57-61)
13/06 (71): 13006 (71):  08/07(75)  gooc oo 7y 09106(63)
27/06 (75);  28/06(75); 22007 (77) Yy v g) 18106 (69-71)
08/07 (77);  09I07(77):  05108(79)  Hpg 7oy 30/06(75)
23/07 (79) 23/07 (79) 13/07 (77-79)
14/04 (14);  22/04 (16); 26/04 (15)
25/04 (18):  05/05 (53): ;‘7‘;82 %gg 10/05 (53)
07/05(53): 16005 (55):  Ganne o) 23/05 (55)
Cnankamenaukn  21/05 (55); 28/05 (63); 22/06 (71) Ornen auje  30/06 (57-61)
Bunorpaau 06/06 (65); 10/06 (71); 06/07 (75) U3BEJIEH 08/06 (65)
21/06 (73); 24106 (75); 18107 (71 19/06 (73-75)
0L07 (75); 0807 (77): 1100’ 79.81) 03/07 (77)
15/07 (77) 22/07 (79) 17/07 (79)
22/04 (14); , 13/05 (15) 27104 (15)
05005 (53); 290 gg 25/05(55)  10/05 (53)
Heurmmn Ormexrmie  16/05(55):  Ganl o 06/06 (68-69)  23/05 (55)
w3BeIeH 2005 (62): 5100 (7). 18/06 (75)  01/06 (57-60)
1106 (69);  Gein7 (75). 20/06 (77)  14/06 (63-64)
25/06 (73); : 12/07 (79)  27/06 (71-73)




08/07 (75); 2007 (77); 11/07 (75)
21/07 (77) 06/08 (79)

4.1.2 UcniuTuBak-€ e(PUKACHOCTH PAa3IMYMTHX Mojesa (MporpamMa) 3aliTuTe BHHOBE JI03€
o/ nmpoy3pokoBaua neneanune (E. necator)

VY nepuony ox2020. no 2022. roarHe BpIIeHa Cy UICTUTUBAKA PATUUUTUX MOJIEIIA 3aIITUTE
BUHOBE JIO3€ OJ1 IPOY3pOKOBaya reneyHuie. McnutuBame ePrUKacCHOCTH MO/IeNIa UMAJIO je 32 IHJb
1a, ¢ jeHe cTpaHe, 00e30e1u MOTEeHIMjaTHO eKOHOMUYHH]Y 3aIITHTY U CMamku O0poj TpeTHpama,
U C Jpyre CTpaHe, yHampeau Mporpame 3allTUTe BHHOBE JI03€ OJ1 OBOr martoreHa. Oriemu cy
u3BeJeHu Ha Jokanutetuma Tomona u Crnankamenauku Bunorpagu (2020. u 2021. rogune), u
Hemrun (2021. m 2022. roauHe), MO THUIY IOTIYHO CJy4ajHOr OJIOK CHUCTEMA y YCETHPH
MOHaBJbama. AIUIMKalKja QyHTUIMIA U3BECHA je yroTpeOom sehHe mpekanuiie tuna Solo 425,
y3 yrpomak tednoctr ox 800 I/ha. 3amrura ox P. viticola u B. cinerea BpieHa je peaoBHO
¢dbyHrHIMIMMa KOjU HE YTUYY Ha pa3Boj E. necator.

[Ipahena je mojaBa cuMNITOMA U OLIEH-EH UHTEH3UTET 000JbEHa Y BpeMe Kajia je mpuMehena
jacHa pasiuKa y TOjaBd CUMNTOMa m3Mely TpeTMpaHuxX W KOHTPOIMX Haprena. Y CBakoj
EKCTIIEPUMEHTAIIHOj TOJIMHU, U3BEJICHO j€ YKYITHO 10 JIBE OIICHE Ha TPO3/I0OBMMA U jeJIHA OllCHA Ha
muctoBuMa. VMHTeH3UTET 00O0JBeHa olemheH je Ha 50 rpo3moBa m 100 nmcroBa Mo CBaKOM
noHaBJbamy. OlleHa je U3BEICHA TaKO IIITO je MPOICHkhEeHa POIICHTYyaHa 3aXBaheHOCT IPO3/10Ba
M JINCTOBA CUMITOMHMa 000Jbema. ['pO3A0BM M JMCTOBH Ha OCHOBY CTereHa 3axBaheHOCTH,
cBpcraBanu cy y ciuenehe kareropuje: 0 = nema cumnrtoma; 1= 0,1-2,5%; 2= 2,51-5%; 3= 5,1-
10%; 4= 10,1-25%; 5= 25,1-50%; 6=50,1-75%; 7= > 75-100% (Sozzani et al., 2008). Uuren3uret
obosperba m3pauyyHar je mpema Townsend-Heuberger-ooj dopmymu (Townsend Heuberger,
1943), a edukacHocT QyHrumaa u3pauyHata je npema popmynu Abbott-a (Abbott, 1925).

Mereoposoniky mojaan aooujenu cy ca mereo cranuia Field Climate u Meteos, u
MPUKYIJBCHHU CY 32 CBaKy €KCIIEPUMEHTAIHY CE30HY.

Cratuctuuka aHanu3a JOOMjeHUX IoJlaTaka CIpoBesieHa je kopuinhewmeM copTBepa ARM
2022.7) (GDM Solutions, Inc.), rae cy momaiu oopaljeHu MeToI0M jeaHo(paKTOpHjaTHe aHAIN3Ee
Bapujance (ANOVA), a 3HavajHOCT pasnuka Tectupana je Duncan-osum New multiple range
tecroMm (MRT) Ha HuBoy 3HauajHoctu 5% (P=0.05).

4.]1.2.1. Mooenu 3awuumume

Ha noxanurernma Tonona u CnankameHnauku Bunorpagu, 2020. ronuHe KpewpaHu cy
MOJICJIN 3aIlITUTE ca GYHTUIIMIUMA KOJU CYy CE€ MPETXOJHO OJIJTMKOBAIIM BUCOKOM eduKacHomhy
TOKOM NpBE€ T'OJMHE UCTPaKMBamba KOMIIAPATUBHE €(PUKACHOCTH HA TIOMEHYTHM JIOKAJUTETHMA
(Tabena 7). Toxkom 2021. roaune, Ha jokaauretuma Torona u CraHkameHaukd BuHorpamm,
UCIUTHUBAaHU Cy WUCTH MOJENU 3alUTHTE, i Ca HEITO JAPYrayujuM H300poM M pPacropeioMm
¢byuruimaa Ha oba snokanutera (Tabena 8). Ha nmokanurery Tomnona, y Apyrom TpeTupamy y
onnocy Ha 2020. ronuny, ymecro npenapata Karathane Gold yspmiren je npemapar Spirox, JT0k
je Ha nokanutery CraHkameHauku Bunorpamu ymecto mpemnapara Karathane Gold yspmren
npenapar Vivando. Y moxen je ykibydeH u npemnapar Talendo, Ha oba nokamutera. JlogatHo,
WCTIUTHUBAH je jom jemaH moxaen (Moxen 6) rae je, Ha o0a JIOKAJWTETa, y MPETIOCICIHEM U
MOCIIEABEM TpeTHpamy, npumereH npenapatr Kumulus DF.

Ha nokxamurery Hemrrnn tokom 2021. roguHe MCNHUTHUBAHM CYy UCTH MOJEIU KAao Ha
MPETXO/HA JIBa JIOKAJIUTETa, C TUM Ja je pacnopel U ogadup GyHruuuaa Ouo HEUTo Apyrayuju
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(Tabena 9). @ynrunuam cy onabpaHu Ha OCHOBY pe3yJiTaTa orjesia KoMIapaTuBHE e(pUKaCHOCTH
u3 nperxoane, 2020. rogune. ety Moaenu 3alITUTE UCIUTUBAHU Cy U TOKOM 2022. roguHe Ha
OBOM JIOKAJIIUTETY, C THM JIa Cy mopea cTanaapase koutpoie (Konrpona 1) rae tperupama HICY
M3BOl)eHa OJ1 MOYETKA T11a JI0 Kpaja orjiena, y Oriel yBpIITSHE U JIBE A0JaTHE KOHTpoJje. Y jeHOj
koHTtponu (Konrtpona 2) ucnutuBaH je yrunaj Onoka on detupu Tpetupama (ox denodasze
HaOyOpene 1mBacTd g0 O0OHWIle BEIWYMHE 3pHA Tpallka) M y TOj] KOHTPOJM HHCY H3BoheHa
TpEeTUpama y TOM MEPHOAY, JI0K Cy T3B. ,,COVEr: TpeTupama u3BoleHa Mpe U HaKOH TOT IEePHOAa
(Tabena 10). ¥ napyroj momatnoj konTpoiu (Kontpona 3) HuCY u3BoheHa Tperupama a0
mperBeTaBama, Beh ce ca mporpamoM 3amrtute KpeHyno o (eHodase mperseTaBama ma o
deHodaze 3aTBaparma rpo3/10Ba-MoYETaK MapkKa, Kako OM ce yTBPANO 3Ha4aj U ehekar TpeTupama
70 TperBeTaBama (o1 penodase 4-6 OTBOPEHHX JIMCTOBA JI0 MPEIIBETABAHA).
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Tabena 7. [Ipernen ncnutuBaHUX Mojieia Ha JiokanuTeTuma Tonosa u Cnankamenauku Bunorpaau tokom 2020. rogune

Tperupama
Kon A B C D E F G H
5 Tarym Tonona 24/04 07/05 19/05 02/06 13/06 28/06 09/07 23/07
p- Y Co. Bunorpau 22104 05/05 16/05 28/05 10/06 24106 08/07 | 22/07
benopasa (BBCH) 14-16 55 57 6365 | 69-71 75 77 79
Bapujanra
1. Kontpoia - - - - - - - -
. Luna | Cyflamid
2. Mogen 1 - - Sercadis | Sekvenca Max 5 EW - -
Karathane .
3. Mogen 2 - Gold 350 | Sercadis | Sekvenca Luna Cyflamid - -
Max 5EW
EC
Karathane .
Kumulus - Luna | Cyflamid
4, Mogen 3 DE GoIEdC350 Sercadis | Sekvenca Max 5 EW - -
Karathane .
5. Mogen 4 Kumulus Gold 350 | Sercadis | Sekvenca Luna Cyflamid Sercadis -
DF EC Max 5EW
6 M 5 Kumulus Ié&:)rﬁdtg%n(f Sercadis | Sekvenca Luna Cyflamid Sercadis Kumulus
' onet DF EC Max 5EW DF
Sercadis Sekvenca Talendo Luna
7 CrangapJHA IPOTpaM 3aIlTHTE * Sercadis * Sekvenca + Spirox Max + | Kumulus
' Kumulus Kumulus Kumulus DF
DF DE Kumulus DE

*Sercadis — 0,015%; Sekvenca — 0,013%; Luna Max — 0,1%; Cyflamid 5 EW — 0,05%; Karathane Gold 350 EC — 0,05%;
Kumulus DF- 0,5%; Talendo — 0,025%; Spirox — 0,06%
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Tabena 8. Ilpernen ncnmtuBanux Mozena Ha Jokanureruma Tonona u CiiankameHauku Bunorpaau tokom 2021. ronune
Tperupama
Kon A B C D E F G H
5 Tarym Tonona 06/05 18/05 28/05 10/06 24/06 08/07 22/07 05/08
P: Y Cr. Bunorpamn | 04/05 14/05 27/05 | 08/06 | 22/06 | 06/07 | 18/07 | 01/08
enopasa (BBCH) 14-16 55 57 6365 | 69-71 75 77 79
Bapujanra
1. Kontpoia - - - - - - - -
. Luna | Cyflamid
2. Mogen 1 - - Sercadis | Sekvenca Max 5 EW - -
Spirox
i (TO) . Luna | Cyflamid
3. Mogen 2 Vivando Sercadis | Sekvenca Max 5 EW - -
(CJIB)
Spirox
Kumulus (TO) . Luna | Cyflamid
4. Mogen 3 DE Vivando Sercadis | Sekvenca Max 5 EW - -
(CJIB)
Spirox
Kumulus (TO) . Luna | Cyflamid
5. Mognen 4 DE Vivando Sercadis | Sekvenca Max 5 EW Talendo -
(CJIB)
Spirox
Kumulus (TO) . Luna | Cyflamid Kumulus
6. Mogen 5 DE Vivando Sercadis | Sekvenca Max 5 EW Talendo DE
(CJIB)
Spirox
Kumulus (TO) . Luna | Cyflamid | Kumulus | Kumulus
7. Mogen 6 DE Vivando Sercadis | Sekvenca Max 5 EW DE DE
(CJIB)
Sercadis Sekvenca Talendo Luna
8 CrangapJHu IPOrpaM 3aIliTHTE N Sercadis N Sekvenca + Spirox Max + | Kumulus
' Kumulus Kumulus Kumulus DF
DE DE Kumulus DE

*Sercadis-0,015%; Sekvenca-0,02%; Luna Max-0,1%; Cyflamid-0,05%; Talendo-0,025%; Spirox-0,06%; Vivando-0,02%, Kumulus-0,5%
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Tabena 9. Ilpernen ucnutupanux mojeina Ha jiokanurery Hemrrun (2021. roguna)

Tperupama
Kox A B C D E F G H
bp. Jlatym 03/05 13/05 27/05 08/06 21/06 06/07 20/07 05/08
Penopasa (BBCH) 14-16 55 57 6365 | 69-71 75 77 79
Bapujanra
1. KonTtpona - - - - - - - -
. . Luna
2. Mogen 1 - - Kusabi | Sercadis Talendo - -
Max
. . . Luna
3. Mogen 2 - Spirox Kusabi | Sercadis Max Talendo - -
Kumulus . . ) Luna
4. Mogen 3 DE Spirox Kusabi | Sercadis Max Talendo - -
Kumulus . . . Luna
5. Mogen 4 DE Spirox Kusabi | Sercadis Max Talendo | Sekvenca -
Kumulus . . ) Luna Kumulus
6. Mogen 5 DE Spirox Kusabi | Sercadis Max Talendo | Sekvenca DE
Kumulus . . . Luna Kumulus | Kumulus
7. Mogen 6 DE Spirox Kusabi | Sercadis Max Talendo DE DE
Sercadis Luna Cidely Sekvenca
Max
8 CrangapHA IPOrpaM 3aIlTHTE * Kusabi + Talendo Top + Spirox N Kumulus
' Kumulus Kumulus Kumulus DF
Kumulus
DF DE DF DF

*Kusabi-0,03%; Sercadis-0,015%; Luna Max-0,1%;

Talendo-0,025%; Spirox-0,06%; Sekvenca-0,02%; Kumulus DF- 0,5%; Cidely Top - 0,1%
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Tabena 10. IIpernen ucnutuBanux Mojena Ha jokanutety Hemrrun (2022. ronuna)

Tperupama
Kox A B C D E F G
bp. Jlatym 13/05 26/05 06/06 18/06 29/06 12/07 26/07
®enogasa (BBCH) 14-16 57 65-66 | 69-71 75 77 79-81
Bapujanra
1. Kontpomna 1 - - - - - - -
2. Konrpoma 2 Kumulus DF - - - - Talendo Kumulus DF
3. Konrposa 3 - - - - Luna Max Talendo Kumulus DF
4, Mogen 1 - - Kusabi Sercadis Luna Max Talendo -
5. Mopuen 2 - Strix Kusabi Sercadis Luna Max Talendo -
6. Mopnen 3 Kumulus DF Strix Kusabi Sercadis Luna Max Talendo -
7. Mogen 4 Kumulus DF Strix Kusabi Sercadis Luna Max Talendo Cidely Top
8. Mogen 5 Kumulus DF Strix Kusabi Sercadis Luna Max Talendo Kumulus DF
9. Mogen 6 Kumulus DF Kugglus Kusabi Sercadis Luna Max Talendo Kumulus DF
Luna Max .
10. CrangapaHu mporpam Sercadis + Kusabi + Talendo CIE?J%JI?E * Strix Sekvenca +
3aIITUTE Kumulus DF Kumulus DE Kumulus DF
DF

*Kusabi — 0,03%; Sercadis — 0,015%; Luna Max — 0,1%; Talendo — 0,025%; Strix — 0,08%; Cidely Top — 0,1%; Sekvenca — 0,02%;
Kumulus DF — 0,5%
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4.1.2.2 Exonomcka ananuza mooena 3aumume

Kako Ou ce yTBpauiIM TPOIIKOBU MCIIUTUBAHUX MOJIENa, aHAIM3UPAHE Cy 1IeHe (QyHTHUIIAa
KOjU Cy KopHuIheHH 3a cy30Hujame Mpoy3poKoBava MeTeTHHIIe, [IeHa pajaa (THEBHUIA PaJHUKA) 1
MexaHu3aluje (ropuBo). Y o03up cy y3eTe npoceyHe TPIKUIIHE IIeHE UCTTUTUBAHUX (QYHTHIIMAA,
npocevHa IieHa nHeBHUIe M ropuBa (Pemy0oamuku 3aBox 3a crarmcruky, 2023), 3a cBaky
excnepuMeHTanny roguny (Tabena 11).

TabGena 11. [Ipuka3 Tp>KUIMIHUX 1ieHa (YHTUIIA/IA, IIEHA CATHUIIE U TOPUBA

Hene pynrnuuaa

IIpenapar (makoBame) Ilena nakoBama (JuH.) Ilena mo xekrapy (quH.)
2020. 2021. 2022. 2020. 2021. 2022.

Sercadis (100 ml) 1900 1950 2090 2850 2925 3135
Luna Max (1L) 4090 4190 5450 4090 4190 5450
Kusabi (100 ml) 1090 1090 950 3270 3270 2850
Vivando (100 ml) 1050 1100 1250 2100 2200 2500
Talendo (1 L) 8260 8360 9190 2065 2090 2298
Spirox (1 L) 2900 2900 2900 2320 2320 2320
Sekvenca (200 ml) 1090 1090 1090 1090 1090 1090
Cyflamid (1 L) 9250 9350 9850 4625 4675 4925
Karathane Gold (1 L) 3390 3390 3590 1695 1695 1795
Cidely Top (1 L) 7590 7690 7790 7590 7690 7790
Kumulus (1 kg) 299 310 380 1145 1550 1900

Iena caTHule TpaKkTOpHCTE (IMH.)

€Ha 10 XeKTa
CaTrHuua (JuH.) 1 py

(45min/ha)
2020. 2021. 2022. 2020. 2021. 2022.
400 450 500 300 337,5 375
Iena ropusa (auH.)
IIpoceyna nena JquTpa AU3e]1 ropuBa Ilena no xexkrapy (6 1urapa
TOPHBA 110 XeKTapy)

2020. 2021. 2022. 2020. 2021. 2022.
144,58 160,64 202,36 867,48 963,84 1214,16

4.2. llpukyn/bame y30paka v oip:KkaBame MaToreHa

VY nepuoay on 2019. no 2022. ronvHe, BPIIEHO je NPUKYIJbAKE 3apaKEHUX JINCTOBA U
606u1a Kako OM ce YTBpJMiIa OCeTJbUBOCT pa3IMYMTUX Homynanuja E. necator va ¢pyHrunuae y
OMOTECTOBMMA, ald W Ca IUJbEM MOJIEKYJIapHe JeTeknuje pe3ucteHTHocTH Ha Qol m DMI
¢GyHrummae kox tux nomynanuja nomohy real-time PCR texHuke. Y30puu Cy NpUKYIUbCHU W3
JEIHOT eKCTIEPUMEHTAIHOT W TPH KOMepIfjaiHa BUHOTPaAa T Cy M3BEACHU IOJBCKH OTIIETH
(PagmunoBarn, Tonona, Cnankamenauku Bunorpanu u Hemrrun). Ca 0BUX JIOKanuTeTa, 3apakeHu
JUCTOBH W TPO3JI0BH, Y30pPKOBaHU Cy KakKoO M3 TPETHpPAHHX OIJICJHHWX TapIesia, Tako H W3
KOHTPOJIHUX BapHjaHTH. Takole, BPIICHO je MPUKYIJbakhe Y30paka U U3 HEKOJIMKO Haj3HaYajHUJUX
BUHOTPAJIAPCKUX pEjOHa, U TO U3 BUHOTPaJa ca JIy>KOM HCTOPHjOM IpHUMEHe (QyHTruuuaa rie je
M3BOleHa pe/loBHA XeMHUjCKa 3allTUTa 0]l Mpoy3poKoBaya nemnennuie. OBo je ypaheHo kako 6u ce
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Kpeupasa mmpa cliuka o AUCTPUOYIIUjU Pe3UCTEHTHUX/0ceTIbUBUX Nonynanuja y Cpouju. Ocum
BUHOTPAJIa ca UCTOPUjOM IIpUMEHE (YHTHIIM/IA, Y30PIIH CY IPUKYIIJbaHH U Ca TPU JIOKAIUTETA TIe
GyHrHIMOM HHUCY KOpUINNEHM y TPOLUIOCTH M TAE CE€ OYEKHMBAJIO IPHCYCTBO HOPMAIHO
OCETJBMBHX TOMYJIalnja, ajli U U3 BUHOTPAJa TJe je M3BOl)eHa eKCTEH3WBHA 3aIlTHTA, OJHOCHO
penykoBaHa npuMmeHa ¢(ynrunuaa. [Ipukynspame 3apaKeHOI OMJBHOT MaTepujana OOMYHO je
BPILIEHO O] Jpyre IMOJIOBHHE aBrycTa 0 Kpaja centeMOpa, Kaja Cy CUMITOMH IEHETHUIC Ha
JUCTOBUMA OWJIM HajU3pakeHUjH. Y30pIH Cy NPUKYIUbEHU W3 22 paznuuuTa BUHOTpaaa, y 10
BUHOrpagapckux pejona y Cpouju, Tokom 2019, 2020, 2021. u 2022. rogune (Cnuka 4).

3apakeHH JIMCTOBU Cy AOMPEMaHH Y JIabOpaTopHjy y pydyHOM IPEHOCUBOM (pprKuaepy y
B. ,,ZIP“ kecama. CHMITOMAaTHYHU JIMCTOBH Cy 3aTUM HHKyOMpaHu 24 h y IutacTHYHHUM
KyTHjama ca rnoBehanom BiaxHomihy npu cobnoj temmeparypu (20-22 °C). Ilotom je 3apaxeHo
TKHBO ITPETJICaHO 101 ONHOKYJIAPOM, a KOHUJIM]jE U3 CIIOPYJIMIIYhHX KOJOHH]ja IPEHOIIICHE CY Ha
MITaje JUCTOBe Omsbaka BUHOBE Jio3e, copre Chardonnay, rajenux y craknapu. Konumuje cy
MPEHOIIICHE Ha JIWIIE JIUCTa BUHOBE J103€ IMOMONy (PMHE YETKHUIIEe 0J1 KAMHUJbE JUTaKe, Koja je u3mMehy
cBakor TpaHcdepa crepuincana 95% eranonom (Colcol., 2008; Kunova et al., 2015; Graf,
2017). Ilpe HaHolIeWwa KOHHUIWja, JIMCTOBH Cy CTepWIMcaHu moTtamameMm y 20% pacTBop
HATPHjyM-XHIIOXJIOPHTA (BapUKHUHE) y KOjeM ce Hanmasno Tween 20 y Tpajamy ox 2 MUHYTa, a
3aTUM Cy OCTaBJbEHH Y JJAMHHAPHOj KOMOPH Ha mapueTy yopyca jaa ce ocyiie. HakoH cymiema,
JMCTOBH, JINLIEM OKPEHYTUM Ha TOpe, MOCTaBJbeHU Cy Ha 1% ayTOKIaBHpaHH BOJEHH arap
pasnuBen y crepwide Ilerpu mosbe mpeunuka 90 mm (Feng et al., 2018). JlucroBu cy
nHKYOupanu npu temreparypu 22-25 °C , y tpajawy 10-14 nana ca cBeTIOCHHM pexuMoM 12
caru cemioct, 12 cartu Tama (Colcol, 2008; Graf, 2017). Kononwuje nmapasura ojapkaBaHe Cy Ha
CBEXKUM JIMCTOBUMA JI0 N3BOl)ea OMOTECTOBA  MOJICKYJIAPHUX aHAIIN3A.

4.3. YrBphuBame oceTbuBOCTH MonyJianuja E. necator na pasauunre pyHrunmae y in vivo
TeCTOBHMA €A JIMCHUM JUCKOBUMA (0MOTECTOBH €a JIUCHUM IMCKOBHMA)

3a yrBphuBame oceTJbHBOCTH Tomynamnuja E. necator nHa pasnuuute QyHTHIUAC,
kopuiiheHa je in ViVO MeTosia ca JIMCHUM JMCKOBHUMA. BpIlleHO je ucnuTHBame QpyHIHIUIA U3
cienehux rpyna: Qol ¢pyHrummmm (kpe3okcuM-MeTHi 1 TpudaokcucTpobun); DMI dyHrammam
(MuknoOyraHwi, TeOykoHa3oll UM JAW(EHOKOHa30M); a3aHaTaleHM (KBUHOKCHU(pEH U
MIPOKBUHA3U); apuii-GpeHm1 keTouu (MeTpadeHnon u nupuopenon). Komepuujanue popmynanuje
MPETXOJHO HABEJCHUX (YHTULUAA JHUCIIEpProBaHe Cy y BOJM Kako O ce gobuie oaronapajyhe
KOHIIEHTpalllje HEeONXoAHe 3a u3Boheme Ouorecta. 3a cBaku (pyHruumja kopuitheHe cy Tpu
KOHIIEHTpallKje: MpernopyyeHa KOHIEHTpalKja 3a KOMEpLHUjalHy MPUMEHY, JIBa U YETUPH IyTa
Beha KoHLeHTpauuja o1 npenopyuene (Tadena 12). OBe Tpu KoHIEHTpalyje KopuilheHe cy Kako
Ou ce yTBpAWJIO Jla JH j€ JIOIUIO O pa3Boja MpakTHYHE PE3UCTEHTHOCTH Koj momynanuja E.
necator. Kong monymnanuja mapasuTa Koje Cy CakyIlJbeHE ca JIOKAIUTETA TNie MPETXOJHO HUCY
kopumthenn ¢yarumuam (13B. ,,wild-type® nomynamuje) TecTUpaHa je OCET/BMBOCT Ha 5
koHIenTpanuja u oapehene cy ECso Bpennoctu, kopumihemem nmpoout ananuse (Finney, 1964).
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1 — Pagmumnosar (beorpan)

2 — Tomnona (Illymanuja)

3 — bpesosan (Llymanuja)

4 — Apanhenoan (Ilymanuja)

5 — Cnanxamenauku Bunorpamu (Cpem)
6 — Herrun (Cpem)

7 — Upur (Cpem)

8 — Yepesuh (Cpem)

9 — Jaroauna (ITomopagrsbe)

10 — Anexkcanaposarl (Pacuna)
11 — Anexcaunposarl (Pacuma)
12 — Bpman (Jyxuu banar)

13 — Kpmeso ([ToayHasine)

14 — Benuka ITnana (ITogyHaBsse)
15 — Herotun (Bop)

16 — Cmenepero (ITomxyHasibe)
17 — Cpemcku Kapinosiu (Cpem)
18 — Temepun (JyxHa bauka)

19 — Bnacotuntie (Jabmanwuiia)
20 — 3emyn (beorpan)

21 — Cxauaxk (Pacuna)

22 — Cosipak (Koxybapa)

Crnuka 4. Mamna jokanurera ca KOJux Cy NPUKYIJbEHU y30pIH JTUCTOBA BUHOBE JI03€

JIMCHU TTUCKOBM TIPaBJbEHH Cy CTEPHIHHM OymradeM KOpWIThemeM MIIauX, 3IpaBHX
(acuMITOMATCKUX) U JIE3MH(PHUKOBAHUX JHCTOBA oceTsprBe copre Chardonnay. JlucHu auckoBu
Cy TOTamaHW y CTEPHJIHY JeCTUIOBaHYy BOAY (KOHTpOJAa) WIM Y YHampel NpUIpeMIbEHE
¢byHruIMaHe qucriep3rje oAroBapajyhux KoHIEHTpauuja y Tpajamby of 45 MuHyTa. 3aTuM Cy y
JaMHUHApHO] KOMOpH, HEXHO, momohy ¢uHor yopyca ocyiieHu M cTaB/baHu y lleTpu miosbe
UCIYHCHE BOJICHUM arapom, U TO JIMIIEM OKPEHYTHUM Ha rope. Y cBakoj [leTpu mosbu Hanasuio
ce 4 nucHa JaUcCKa TpeTUpaHa MCToM KoHieHTparmjom ¢yrrurmaa (Colcol and Baudoin, 2016;
Feng et al., 2018). 3a wHOKynauujy JIUCHUX IUCKOBA, KOpPHUIINGHH Cy JHMCTOBH ca T00pO
pa3BujeHOM KOJIOHHjoM nTaToreHa. Konuauje ca muctoBa cy momMohy T3B. ,,HHOKYJIAIIMOHOT TOPHa‘
pachplieHe 1o MOBPIIMHH TPETUPAHUX U HeTpeTUpaHuX JmcHuX auckosa (Green and Gustafson,
2006; Colcol, 2008). MHokymanuoHu Topam je MOCTaB/beH W3HaA [leTpu 1mIosba ca JIMCHHM
muckoBuma (Graf, 2017), u xoHuauje Cy OuCTpUOyHpaHe Ha JIMCHE JUCKOBE BAa3IyIIHUM
cTpyjameM. JINCHU TUCKOBH Cy 3aTUM MHKYyOMpaHu nipu Temnepatypu 22-25 ° C y tpajamy 10-14
naHa, ca ¢poronepuooM 12 catu cBetnocT, 12 catu Tama. HakoH nHky0anuje, BU3yeITHOM OLIEHOM
o1 OMHOKYJIapoM, MPOLIeHk-EHa je 3axBaheHa MOBPILIKHA JUCTOBA KOJIOHW]OM MaTOTeHa (M3paxeHa
y %), 1 BplIeHO je nopeheme TpeTupaHux U HETPETUPAHUX JIMCHUX JAUCKOBA, Kako OU ce YTBPIUO
MpoLIeHAaT UHXUOUIIN]E:
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A-B
I (%): T x100

I'ne je: 1 (%) - mpouenaT uaxubuUIHje; A - mpocedna 3axBaheHoCT mucTa y KOHTpoJid; B - mpoceuna
3axBaheHOCT IMCTa y TpPeTMaHUMA.
Knacudukanuja n3onara Ha OCHOBY OCETJbUBOCTH BpIIICHA je Ha ciieaehy HauuH:
a) OceT/bHB M30JIaT - YKOJIIMKO HHje 3a0€JEKEH MopacT M30JiaTa Ha TPETHPAHOM JIUCKY Y
MPENOPYIYCHO] KOHIICHTPALIH]H;
b) Pesucrenran wu3onar - yKOJHMKO je 3a0eiexeH mopact u3onara Ha Bume on 50%
TPETUPAHOT JUCKA y IPEMOPYUCHO) KOIICHTPAITU]H.
Ca 5okanuTeTa Ha KOjUMa Cy M3BEACHHU MOJbCKU oryiean y nepuoay ox 2019. no 2022. rogune
MPUKYIUBCHO j€ YKYITHO 42 y30pKa, ca JIOKAIUTETA TJIe HHje OMII0 IPETXOAHE UCTOPHUjE IPUMEHE
¢yHrunuaa cakymbeHo je 8 ysopaka (T3B. ,,wild-type® momynarmje), a jom 42 u3onarta je
NPUKYIUBCHO M3 BUHOIPaJa KOJ Kojux je mocieamux 10 romuHa cripoBol)eHa WHTCH3MBHA U
noinyuHTeH3MBHA (excTeH3mBHA) 3amrtuta (I'paduxon 1). 3a yrBphuBame oceTIbUBOCTH
nonynanuja E. necator na Qol ¢pyurunuae kopuniheno je ykynuo 92 uzonara, na DMI ¢pynrunuae
71 n3ounar, Ha a3anadraneHe 54 n3onara u Ha apwi-GpeHm ketone 41 u3onar.

Tabena 12. ®ynrunuau kopuihenu y OnorecroBuma

Hazus npemapata u  AKTHBHA CyIICTaHIA Kopumnihene Konnenrparuje Konnenrparuje
npernopyveHa (campxkaj a.c. y g/l KOHIICHTpAIIH]Ee a.c. (mg/l) a.c. (mg/l) 3a
KOHIICHTpaI1ja i g/kg npenapata (%) TECTUPAHE T3B.
(%) bopmymcaHor ,,wild-type*
MTPOU3BOA) TOITyJIaIja
Lunar (0,02%) 500 0,02; 0,04; 0,08 100; 200; 400 0,01; 0,1; 1; 10;
100
Zato 50 WG 500 0,015; 0,03; 0,06 75; 150; 300 0,0075; 0,075;
(0,015%) 0,75; 7,5; 75
Vivando (0,02%) 500 0,02; 0,04; 0,08 100; 200; 400 0,01;0,1; 1; 10;
100
Kusabi (0,03%0) 300 0,03; 0,06; 0,12 90; 180; 360 0,009; 0,09;
0,9;9; 90
Crystal (0,02%) 250 0,02; 0,04; 0,08 50; 100; 200 0,005; 0,05;
0,5;5; 50
Talendo (0,025%) 200 0,025; 0,05; 0,1 50; 100; 200 0,005; 0,05;
0,5; 5; 50
Foton (0,015%) 240 0,015; 0,03; 0,06 36; 72; 144 0,0036; 0,036;
0,36; 3,6; 36
Sekvenca 250 0,013; 0,026; 32,5; 65; 130 0,00325;
(0,013%) 0,052 0,0325; 0,325;
3,25; 32,5
Folicur (0,04%) 250 0,04; 0,08; 0,16 100; 200; 400 0,01; 0,1; 1; 10;
100
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['padukon 1. bpoj npuKkynpeHUX U30JaTa Mo JOKATUTETHMA 3a U3Boheme OnoTecToBa

4.4. MoJieky/1apHa 1eTeKIHja 1 KapaKTepu3auuja pe3ucTeHTHOCTH
4.4.1 Excrpakuuja DNK

W3 nmpukymbeHHX y30paka 3apakeHHX JIMCTOBA M TPO3J0BA, U3BPIICHA j€ EKCTPaKIHja
DNK marorena. C 063upoM Ha TO Ja je 3HATHO JIakiia u ycrenrauja excrpakiuja DNK ca nucrona,
Hero ca rpo3zosa, Hajeehn neo exctpaxoBane DNK mornye ympaBo ca 3apakeHHX JIMCTOBA.
3apaskeHN OMJbHU MaTepHjall OMEPEH je Ha aHATMTHYKOj Bard M 3a CBaKM y30pak u3mepeHo je 0,2
rpama OMJBHOT MaTepHjaja ca CUMOTOMHMA IETeIHUIE. Y CTEPUIIHUM KEepaMHYKUM aBaHUMa
BpIIIEHA je XOMOTreHH3alyja U Malepalrja y30pka IOMOhy CTEPHJIHOT TydKa M TEYHOTI a30Ta.
Hakon xomorenu3sanuje, caapkaj u3 aBana npebaueH je y Eppendorf mukpoenpysere y kome ce
HaJIa3Mo JM30reHH mydep Koju je cactaBuu jaeo exkcrpaknuoHor DNA Kit-a. Excrpakmuja DNK
BpureHa je momohy DNeasy Mericon Food Kit-a (Qiagen) y ckiaay ca ymyTcTBOM Hpou3Bohaua.
ExcrpaxoBana DNK uyBana je y crepuinnoj Eppendorf tyourm 3anpemune 1,5 ml y 3amp3uBauy
npu temmneparypu -20 °C o nabe ynorpede, OAHOCHO aHau3e.

4.4.2 lerexuuja G143A myrauuje ynorpedom real-time PCR texHuke

3a nerekmujy G143A anena 3a pe3nCTEHTHOCT KOJ TOMyJanuja pe3sucteHTHux Ha QOl

¢yurunune kopumthena je ARMS-SYBR Green qPCR texHuka koja je pa3BujeHa O]l CTpaHe
Baudoin et al. (2008). OBa texnuka omoryhaBa aerekimjy G143A ajnena Kao M HETOBY
KBaHTU(UKAIH]y Y CYt b reny. 3a nerekunjy G143A myTtanuje Koa pa3inuuTux mnomynamnuja E.
necator kopunthenu cy cienehu npajmepu:

- mpajmep 3a pesucrentan anen: 5’- TACGGGCAGATGAGCCTATGCGC -3’

- mpajmep 3a ,,wild-type* amen: 5°- TACGGGCAGATGAGCCTATGCGG -3’

- pesep3nu npajmep: 5’- ACCTACTTAAAGCTTTAGAAGTTTCC -3’
3a cBaku y3opak DNK, ucroBpemeno cy npunpeMaHne IBe peakiiyje 3a jelaH nporpam ImymTama
real-time PCR-a, y3 ymorpeOy crnenupuvHux mpajMepa. Y TMPBOj PEaKIMOHO] CMEIIH, Koja
amMIMuKyje pe3ucTeHTaH anei, KopuiiheH je mpajMep 3a pe3ucTeHTaH ajuen (T3B. ,,mutant
ajen), 10K je y APYroj peakiroHO] CMeI KOpHUITheH mpajMep KOju aMIUTU(UKYje OCEeTIbUB Tj.
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,wild-type* anen. PeBep3nu mpajMep OO je 3ajeNHUYKH 32 00€ PEaKIMOHE CMelle. YKYITHa
sanpemuta PCR peakumone cmere 6ma je 25 pl, a cagpxkana je cienehe kommonenre: 5 pl
exctpaxoBane DNK, 2,5 ul npajmepa (138. ,,forward umu ,,reverse* mpajmepu), 2,5 il Nuclease
Free Boge (Thermo Scientific) u 12,5 pl Fast Gene ICGreen 2x gPCR Universal Mix (Nippon
Genetics). Kao nerarmBHa koHTpoia, ymecto DNK mnarorena kopuinheHa je crepuiiHa
JecTuioBada Boja. Peakuuje ammmndukanuje cy ce peanusonaie ynorpedbom MIC (enr. Magnetic
Induction Cycler) gPCR mammue (Bio Molecular Systems, Australia). Maunujanau mapameTpu
gPCR peakmje koju cy mocrtaBibenu o crpane Baudoin et al. (2008), pagu ontumusaimje
METOZe, NSIMMUYHO Cy MOAW(UKOBAHH, a KopHIIheHu cy cieaehw mapameTpH: WHHIIN]jATHO
npeazarpeBame pu 95 °C y Tpajamy 4 munyTa, ipaheno ca 40 nukiryca npu 95 °C y tpajamy 10
cexynnu, 58 °C y tpajamy 15 cexynnu u 72 °C y Tpajamy 15 cexynau. [Ipukympame nogaTaka
usBpiieno je npu 72 °© C (Colcol and Baudion, 2016). OxcyctBo Hexesbenux mpoaykata PCR
peakiuje moTBpheHo je ayromarckoMm ,,melting curve™ ananusom (Dufour et al., 2011; Rallos et
al., 2014).

[Iponienryanna 3acrymibeHoctd G143A anena 3a pPE3UCTEHTHOCT y CBAaKOM Y30pPKY
u3padyyHaTa je Ha ocHOBY C( BpeIHOCTH Koja je 10OMjeHa HAaKOH aMIUIH(UKaIUje ca CEeTOM
npajMepa 3a HopMayiHO oceTsbuB (,,wild-type) u pesucrenran (,,mutant™) amen (Miles et al.,
2012). 3a u3pauyHaBame npoueHta G143A myranuje 3a cBaku u3onar kopuiiheHa je ciencha
bopmyita mpeiokeHa oz ctpane Sirven and Beffa (2003):

%G143A = 100 x [1 = (1 +2CT(mutant)—CT(WiIdtype))]
Yxkomuko je nporenat G143A y mutoxonnupjainoj DNK Behn no 95% onna ce TakBu n3onatu
KIacupUKyjy y pesucreHTHe (,,mutant™), a YKOJHKO je MamH o1 5%, TakBU H30JIATH CY
OKapaKTepUCaHW Kao HOPMAaJHO oceTsbuBH (,,wild type®) m3omatn. YKynmHO je MPUKYIUBEHO U
tectupano 110 uzonara y unsby nerexkruuje G143A myramyje.

4.4.3 Jlerekuuja Y136F myranuje ymorpeoom real-time PCR Texnunke

3a nerexiyjy Y136F myranuje y okBupy Cyp51 reHa, kapakTepuCTHYHY 32 PE3UCTEHTHE

nonynamuje E. necator, xopumhena je JPCR texHuka ca cnenuduuauM npajmepuma. [lap
npajMepa je moceOHO au3ajuupan on crpane Dufour et al. (2011) y mwby ammmndukaimje
pe3ucteHTaHor (crenuduuHor) anena koj usonara E. necator. ¥ PCR ananusu kopuuthen je
cnenehu map npajmepa:

- TGGGAAGTTAAAAGATGTCAACG (,,forward* mpajmep)

- TGAGTTTGGAATTTGGACAATCAA (,reverse mpajmep)
Csaka PCR peakmuja Ouna je ykymae 3anpemune 14 pl y xojoj ce namasmmo: 7 pl Fast Gene
ICGreen 2x gPCR Universal Mix (Nippon Genetics), 5 ul DNK u3onara u o 1 pl cBakor o n18a
npajmepa (100 nM). Kao neratuBHa koHTposia, ymecto DNK narorena kopuirheHa je cTepriiHa
JecTuioBaHa Boja. Peakiuje ammindukanuje cy ce peanuzonaie ynorpedoom MIC qPCR mamune
(Bio Molecular Systems, Australia). TTporokon koju cy npemioxuau Dufour et al. (2011) 3a
napametpe PCR peakuuje moaudukoBas je ox crpane Pintye et al. (2020), re cy mapamerpu Onim
cienehu: naumjanaa genarypamyja npu 95 °C y tpajamy 5 munHyTa, npahena ca 40 mukinyca npu
95 °C y tpajamy 10 cexynau, 3atum 10 cexynau pu 58 °C u 20 cexynau nipu 72 °C. [Ipukynspame
nmojaraka m3BpireHo je mpu 72 °C, mok je oAcycTBO HexelbeHWX mpoaykara PCR peakmwje
notBpheHo ayromarckom ,,melting curve® anamusom (Dufour et al., 2011).
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5. PE3VIITATH

5.1 Orseau y mosby
5.1.1 UcnutuBama koMnaparuBHe epukacHocTH pyHruuuaa y cysoujamy E. necator

HcnutuBama KOMIIApaTUBHE C(PUKACHOCTH pPAa3IMYUTUX (QYHTUIUAA Yy Cy30Hjamy
MPOY3pOKOBaya IMerneaHulle BUHOBE JI03€, U3BeieHa ¢y y nepuoay ox 2019. no 2023. ronune. Ha
ornteqHoM no6py IloskonpuBpenHor dakynrera PaaMuiosar, oryiefi Cy M3BEICHU TOKOM TPH
Beretanmone cezone (2019-2021) y ekcriepumenTaniHoM BUHOTpany copre Chardonnay. Tokom
MpBE EKCIIEpUMEHTAIHE TOJIMHE, TIPBa OlleHa Ha I'po3aoBuMa u3BeaeHa je 22.07.2019. ronune, a
npyra 04.08.2019. rommue, kama je W3BeIEHA W OICHA HAa JIMCTOBMMA. Y OBOj TOIUHH,
METEOPOJIOIIKHA YCJIIOBU IOTOJOBAIM CYy pa3BOjy IAaTOreHa, T€ C€ WHTCH3UTET 000JbeHha Yy
KOHTPOJIH, Ha Tpo3aoBuMa, kpetao on 51,93% (mpsa omena) no 69,0% (mpyra ormena), 10K je
MHTEH3UTET 000Jbeha Ha JMcToBUMa Ouo HuxkH, 28,74% (Tabena 13). [Ipouenart 3apakeHux
rpo30Ba y KOHTpoiH (ca cuMOToMuMa o0osbera) kperao ce on 81,5 mo 88,5% ([Mpuior 4,
I'paduxon I14-1).

Hajseha edukacHocT mocturayra je mpumeHom durykcanupokcaia (mpemapar Sercadis) u
oHa ce kperana o1 99,8 no 100% Ha rpo3aoBuMa, 0K je Ha JTUCTOBMMA 3a0eseKeHa MaKCuMallHa
epuxacuoct (100%). OBaj ¢pyHruImL ce, Mo ePUKaACHOCTH, CTATHCTUYKH 3HAYAjHO Pa3IIMKOBAO OJ1
ocTanux BapujaHTu. ['pynu QyHrunmma koj Kojux je 3abenexeHa BUCOKa e(PUKACHOCT, a KOJU ce
CTaTHCTUYM HUCY Pa3IMKOBAJIM, MpHnanaiu cy: aupeHokonaszon (mpemapar Sekvenca) (95,2-
99,1% na rpo3moBuMa, 97,8% Ha IUCTOBMMA), ciUpoKcaMuH (mperapar Spirox) (96,6-98,5% na
rpo3noBuma, 97,4% na nucrosuma) u nudnydpenamu (npemapar Cyflamid 5 EW) (95,1-98,8 %
Ha Tpo3noBuMa, 97,6% Ha nuctoBuMa). Hemro Hika, amu BUCOKA e(DUKACHOCT 3a0eliexeHa je
npuMeHoM npokBuHasuaa (npemapar Talendo) u kperana ce ox 90,7 mo 94,2% Ha Tpo3a0BUMA,
JIOK je Ha JIMCTOBMMA e(pUKaCHOCT OBOT Mpernapara 6uia 3HatHo Huka (73,4%).

[lo cratucTHukOM H3IBajaly, y KMCTOj TPyNU ca MPOKBHHA3UIOM, KaJa Cce€ paaud o
edukacHOCTH Ha TpoO370BHMa, Hanmasuo ce u cymmnop (npemnapar Kumulus DF) ca edpukacuomrhy
Koja ce kperana o 84,0 no 95,5%. C apyre cTpaHe, Ha JIUCTOBUMA CYMIIOP j€ MCIIOJHHO 3HATHO
Behy edukacHoct (96,2%) m O6uo je y paHry ca HajepukacHUjuM ¢yHrunuauma. Huoka
e(UKaCHOCT O] MIPETXOIHUX BapHjaHTH, 3a0eJekeHa je MPUMEHOM MUKJIOOyTaHuIa (mpenapar
Foton) u 6ockanuaa (mpenapar Cantus), rae je epukacHOCT y IPBOj OLICHU Ha IPO30BHMA OuIa
3HATHO BHIIIA HETO Y JIPYToj, ¥ KpeTana ce o1 60,2 (y apyroj omenn) 1o 89,6% (y mpBoj OleHn) y
BapMjaHTH T je MPUMEHEH MUKIO0YTaH! I, OAHCOHO 69,9 (y npyroj ouenu) 1o 92,3% (y npBoj
OLICHH) Y BapHjaHTHU TJ€ je MpUMEHEeH OoCKaiuJ. Y OLIEHH Ha JUCTOBHMA, MHUKJIOOYTaHWI je
ucrosbKo 3HaTHO Behy edukacHoct (83,4%) Hero 6ockanua (45,9%).

I'pynu pynrunmna koa kojux je 3abenexeHa HajMamwa e(UKACHOCT y OrJieAy U KOju ce
Mel)ycoOHO HMCY CTaTUCTUYKHM 3HAYajHO Pa3IMKOBAIM, MPUIAAATIN Cy: MeTpadeHOH (mpenapaT
Vivando) (26,9-77,7% wua rpo3noBuma, 47,7% Ha aucroBuma), nupuodenon (mpemapar Kusabi)
(19,3-71,0% Ha rpo3noBuma, 45,3% Ha JIMCTOBUMA), Kpe30KCUM-MeTHI (Tipenapat Lunar) (23,7-
54,3% na rpo3moBuma, 63,4% Ha mucroBuma), Tpudaokcuctpodbun (mpemapar Zato 50-WG)
(24,1-66,1% Hna rpo3noBuma, 50,5% Ha nmuctoBuMma) u kBuHOKcupeH (mpenapat Crystal 250 SC)
(14,7-31,6% Ha rpo3znoBuma, 50,1% Ha nmucroBuMa). Kox 0BHX BapujaHTH MPOIIEHAT 3apayKCHUX
rpo3/10Ba, OJHOCHO TPO3JI0Ba Ca CHUMITOMHMMa 00O0JbeHa, OMO je TOTOBO HAEHTHYAH Kao y
KOHTpoJiK, B Kperao ce ox 83,0% (kpezoxcum-metwi) a0 88,0% (mupuodenon) (IMpusor 4,
I'padukon [14-1).
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Tabena 13. aTeH3uTET 000Jb€Ha U ePUKacHOCT (PyHTUIIMIA Y oryiequma u3BeaeHuM 2019. ronune Ha mokanuteTy Pagmunosait

PagmuiioBan, (Ouene Ha rpo3noBuma u3Benene 22.07. u 04.08, na aucrosuma 04.08)

Kom IIpBa oneHa HAa IPO310BMMA JIpyra oueHa Ha rpo3oBHMAa Ouena HA JUCTOBUMA
No BapujanTa % )LI ) Hurt. o6ospema Edukacnoct HuTt. 0bomema Edwukacuoct Hurt. obomema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 51,93a / 69,0a / 28,74a /

2 Vivando® 0,02 11,29 77,7 50,6b 26,9 15,03b 477
3 Kusabi® 0,03 14,83d 71,0 55,09b 19,3 15,68b 45,3
4 Sercadis® 0,015 0,0i 100,0 0,07g 99,8 0,09 100,0
5 Cantus® 0,12 3,96fg 92,3 20,6¢ 69,9 15,44b 45,9
6 Lunar® 0,02 23,48¢ 54,3 52,38b 23,7 10,45¢ 63,4
7  Zato®50-WG 0,015 17,4d 66,1 51,8b 24,1 14,10b 50,5

™
8 CryStg'C 250 002 34,78b 31,6 58,27b 14,7 14,22b 50,1
9 Talendo® 0,025 2,969 94,2 6,39de 90,7 7,63d 73,4
10 Foton® 0,015 5,27f 89,6 27,48¢ 60,2 4,74e 83,4
11 Sekvenca® 0,013 0,42h 99,1 3,26ef 95,2 0,64f 97,8
12 Spirox® 0,06 0,78h 98,5 2,34f 96,6 0,74f 97,4
PG

13 Cyﬂg\?\;d 5 005 0,64h 98,8 3,35¢f 95,1 0,67f 97,6
14  Kumulus® DF 0,5 2,239 95,5 11,0d 84,0 1,1f 96,2
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VY orneny koju je usBeaeH 2020. romuHe Ha JyokanuteTy Panmunonar (TaGena 14)
3a0eNekeH je HIKM MHTEH3UTET 000Jbeha y KOHTposi Ha Tpo3poBuma (18,89-28,27%) nero
nperxojHe roaune. lIpouenar 3apakeHUX rpo3jaoBa y KOHTposu Kpetao ce oa 58,1 mpo 75,2%
(TTpusor 4, I'padukon I14-1). UuTeH3UTET 000JbEHA HA TUCTOBUMA Yy KOHTPOJIM OMO je 3HAYajHO
MamHU HEro mpeTxoiHe roaune u u3Hocuo je 16,0%. [IpBa omena Ha rpo3goBHMa H3BEICHA je
11.08.2020. ronune, a apyra otieHa 25.08.2020. roguHe U Taja je U3BeJeHa OlleHa Ha JIMCTOBUMA.

Kao u 2019. tako u 2020. rogune, haykcanmupokcaa je UCrosbuo HajBehy edukacHoOCT y
cy30ujamy E. necator u ona je 6una makcumansa (100%), kako Ha rpo3JoBHMa, TaKO U Ha
mucToBuMa. Bucoka edukacHOCT y cy30Mjamy NaToreHa Ha TpO3J0BHMA 3a0eliekeHa je Koj
cienehux ¢yHrunuaa, Koju ce CTaTUCTHYKM Mel)ycoOHO HuCy 3HA4ajHO pPa3IMKOBAJIU:
mudenokonazon (90,0-94,3%), cnupokcamuu (91,9-93,9%), npoksunasug (91,2-92,0%) wu
udaypenamus (88,4-92,5%). Ha nucroBuma, eukacHocT qudeHokoHaszona u mudaybenamuaa
ouna je Hemto Bumia (84,4-86,3%), y oHOCY Ha BapHjaHTE MPOKBUHA3ZU] M CIIUPOKCAMUH, KOJI
Kojux ce edpukacHoct kperana ox 77,5 (cnupokcamun) mo 80,0% (nmpoxBuHazmm). IIprpMeHOM
Oockanmuia 3a0elie)keHa je HellTo HiKa epUKacHOCT y OJTHOCY Ha IIPETXOIHE BapHjaHTE U KpeTaia
ce oa 77,0 no 86,4% Ha rpo3aoBHUMa, JOK j€ Ha JIUCTOBUMA U3HOcUIa 59,4%.

CTaTUCTUYKH MOCMATPaHO, Y MCTOj TPYIH, Yy OJHOCY Ha €(pHUKACHOCT Ha IPO3/I0BHMA,
HAJIa3UJIM Cy CE CYMITOp M MUKJIOOYTaHMII, U e(h)MKAaCHOCT KOJ OBHX BapHjaHTH KpeTtaya ce o 67,6
10 76,9%, ogrocHo 64,8 10 65,1%. Cymriop je ucnosbro Behy epukacHoCT Ha uctoBuMa (69,4%)
Hero mukioOyranun (42,5%). Hucky edukacHOCT y Orjeiay HCHOJBHIM CYy MeTpadeHOH U
NUpUOQEHOH W OHU Cy IpeMa CTATUCTHYKOM HW3/Bajarby MPHUMANAId HCTO] TPynd. Y OBHM
BapHjaHTaMa ocTBapeHa je eduxacHoct ox 44,7 no 69,0% (Ha rpo3noBuMa), OAHOCHO oA 32,2 10
39,0% (ma mucroBmma). HajHmka edukacHocT y orieny 3abeiekeHa je y BapujaHTama
TpU(IOKCUCTPOOHH, KPE3OKCUM-METHII U KBUHOKCU(EH, U eHUKACHOCT ce KpeTajia Ha cieaehu
HauuH: Ha rpo3xoBuMa - 21,9-38,4% (rpudnokcucrpodbun), 30,1-42,6% (kpe3oKCUM-METHI) U
10,7-25,9% (xBunokcudeH); Ha auctoBuma — 29,4% (rpudokcucrpodut), 38,9% (kpe3okcum-
metmin), 21,2% (kBuHokcuden). BapujanTta y K0joj je npuMemeH KBUHOKCU(EH, Y IPYroj OICHU
Ha rPO3JI0BUMA, HUjE CE CTATUCTHYKH 3HAYajHO Pa3JIMKOBAJIA OJ] KOHTPOJIHE BapHjaHTe.

Cnuka 5. M3rien rpos3noBa y kouTpodu (a) u 'y tpermany (b) Kusabi (7ox. Pagmumosar, 2019.
TOJIMHA)

68



Tabena 14. aTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePUKACHOCT (PyHTUIIMIA Y oryiequma u3BeneHuM 2020. ronuHe Ha JokanuTeTy Paqmunosait

PagmuiioBan (Ouene Ha rpo3noBuma u3Benene 11.08. u 25.08, na aucroBuma 25.08)

Ko IIpBa oueHa Ha rpPo310BHMA Jpyra oueHa Ha rpo310BHUMa Ouena Ha THCTOBHMA
No BapujanTa % )LI ) Hurt. obomema Edukacnoct HuTt. 0bomema Edwukacuoct Hurt. obomema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 18,89a / 28,27a / 16,0a /

2 Vivando® 0,02 6,34d 65,6 15,57¢ 44,7 9,6¢ 39,0
3 Kusabi® 0,03 5,55de 69,0 14,09c 49,7 10,8bc 32,2
4 Sercadis® 0,015 0,0i 100,0 0,0h 100,0 0,0i 100,0
5 Cantus® 0,12 2,51f 86,4 6,36e 77,0 6,5e 59,4
6 Lunar® 0,02 10,5¢ 42.6 19,77b 30,1 9,7bc 38,9
7 Zato®50-WG 0,015 11,62c 38,4 21,74b 21,9 11,2bc 29,4

™
8 CryStg'C 250 902 13,92b 25.9 25172 10,7 12,50 212
9 Talendo® 0,025 1,49gh 92,0 2,48f 91,2 3,1g 80,0
10 Foton® 0,015 6,57d 64,8 9,85d 65,1 9,2cd 425
11 Sekvenca® 0,013 1,04h 94,3 2,69f 90,0 2,5gh 84,4
12 Spil’OX® 0,06 2,27fg 87,8 2,27f 91,9 3,6fg 77,5
iA®

13 Cyﬂg'\‘;\;d 5 005 1,33h 92,5 3,26f 88.4 2.2h 86.3
14  Kumulus® DF 0,5 4.27e 76,9 9,08d 67,6 4 9ef 69,4
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Toxom 2021. roauHe, Ha JoKaauTeTy PaaMuiioBall penykoBaH je OpOj MCHHTHBAHUX
BapHujaHTH y onHocy Ha 2019. u 2020. roguny, ¥ y Oriiefly Cy 1o MPBU IyT UCIIUTAHU MpenapaTu
Luna Max, Topas 100 EC, kao u apyra komepuujanHa Gopmynamnuja Ha 6a3u CIUPOKCAMUHA,
npemapat Strix, y xonuentpauuju 0,08%. IIpenapar Sekvenca, y 0oBoM Orjeqy NpUMEHEH je y
Behoj konnenTparuju (0,02%) y oHOCY Ha MPETXOIHE JBE roMHe ncnuTHBama (Tabena 15).

daykcanupokcan ¥ KomOuHanuja Qayornupam + crnupokcamuH (mpernapat Luna Max)
OCTBapuiM cy HajBehy epuKacHOCT y cy30ujamy Mpoy3poKOBaya MeneTHUIe BHHOBE JI03€ U OBE
JIBE€ BapHjaHTE CE€ CTATUCTHUKH HUCY 3HA4YajHO paziukoBayie. DiyKcamupokcal je HCIOJbUO
makcuManHy epukacuoct (100%) y cy3oujamy E. necator va rpo3nosuma u epukacuoct ox 98,0%
Ha JIMCTOBMMA, JOK j€é NPUMEHOM KoMOuHamuje (iayonupaM + CHHPOKCAMUH OCTBapeHa
edukacHoct o1 98,1 10 99,3% Ha rpo3goBUMa, OTHOCHO 96,6% Ha nmucToBuMa. Hemro HUXKY, anu
BUCOKY e(pUKacHOCT, ocTBapwin ¢y ¢yHruiuan audenokonazon (91,7-92,6% na rpozmoBuma,
93,0% na mucroBuma), crimpokcamut (90,7-91,1% na rpo3goBuma, 90,1% Ha JuCTOBHUMA) U
npokBuHasua (91,2-92,2% ua rpo3goBuma, 77,6% Ha iucToBMMAa). [IpOKBHHA3K j€ MCIOJHHO
CTaTUCTHYKH 3HAYajHO HIKY €(PUKACHOCT y Cy30Hjamy MPOy3pOKOBaya METeTHHIIE Ha TUCTOBUMA
y OJTHOCY Ha MPETXO0IHe QyHTHUIUIE.

Hajumxka epukacHOCT y oryesy, Ha rpo3J0BUMa, 3a0eJIeKeHa je MPUMEHOM TIeHKOHA30J1a
U CyMIIOpa KOjU C€ CTATHCTHYKM HHCY 3Ha4ajHO pa3nukoBaitu. EdukacHOCT y BapHujaHTH ca
MEHKOHA30JIOM Kpetana ce ox 72,7 no 77,0% (Ha rpo3moBuMa), a Ha JIMCTOBUMA €(DUKACHOCT je
6una 75,7%. IIpumeHoM cymiiopa ocTBapeHa je egukacHoct 66,2-73,4% Ha rpo310BUMa, JIOK je
3HaTHO Beha eukacHOCT 3abenexena Ha muctoBuma (86,1%).

Cnuka 6. M3rien nuctoBa y koHTponu (a) u tpermany Crystal 250 SC (b) (JTokanuret
Pagmunosarr, 2020. roanta)
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Tabena 15. aTeH3uTET 000Jb€Ha U ePUKACHOCT (PyHTUIIMIA Y oryiequma u3BeaeHuM 202 1. ronuHe Ha mokanuTeTy Pagmunosait

PagmuiioBan, (Ouene Ha rpo3noBuma u3BeneHe 24.07. u 07.08, na aucrosuma 07.08)

Ko IIpBa ouneHa HA rPO310BUMA JIpyra omeHa Ha rpo310BHMa O1eHa HA TMCTOBHUMA
No BapujanTa (%) ) Hurt. o6ospema Edukacnoct HnT. 060/pema Edwukacuoct Hnrt. 06omema Edukacnoct

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 20,14a / 30,86 / 16,93a /
2 Sercadis® 0,015 0,0c 100,0 0,0 100,0 0,33c 98,0
3 Talendo® 0,025 1,57¢ 92,2 2,71 91,2 3,79b 77,6
4 Sekvenca® 0,02 1,50c 92,6 2,57 91,7 1,18¢ 93,0
5 Strix® 0,08 1,79c¢ 91,1 2,86 90,7 1,68¢ 90,1

®

6 TOpaESC 100 025 4,64b 77,0 8,43 72,7 4,11b 75,7
7 Luna® Max 0,1 0,14c 99,3 0,57 98,1 0,57c 96,6
8  Kumulus®DF 0,5 5,36b 73,4 10,43 66,2 2,36bc 86,1
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Ha noxanutery Tomnona (KpasseBa BuHapuja), OTjeIu Cy U3BEACHU Y KOMEPIHjaTHOM
BuHorpagy copre Chardonnay y mepuomy om 2019. mo 2023. rogusre. Y mpBOj TOJUHH
UCTPaKUBaa, MPBa OIICHA MHTEH3UTETa 000JbeHha Ha Ipo3IoBUMa, m3BeAcHa je 23.07, a apyra
06.08.2019. roaune, Kaga je u3BeAcHa W oreHa Ha nuctoBuMa (Tabema 16). YciaoBu crosbHE
CpeIuHE TIOTOJIOBAIM CY Pa3BOjy MAaTOreHa, ma je 3a0elieKeH BUCOK WHTCH3UTET 000JbeHa Y
KOHTPOJIM Ha Ipo30oBUMa, Koju ce kperao oa 38,39 no 52,36%, nok je mpoleHar 3apaskeHux
rpo3moBa (ca cumnTomuma oOosbewa) Ouo 65,5-88,0% (Ipusnor 4, I'paduxon [14-2). Ha
JUCTOBHUMA, 3a0€JIekKEH je HeITO HUKKM UHTEH3UTET 000JbeHa, KOoju je 0uo 25,64%.

Hajsehy edukacHocT y cy30ujamy npoy3pokoBaua nemnensuue y oraeny u3 2019. roguse,
UCIOJBHO je (hiyKcanupokcas, riae je 3abenexxena epuxacuoct ox 99,1 no 100% na rpoznosuma,
u 99,7% nHa nucroBuMa. Brucoka e(huKacHOCT MOCTUTHYTA je mpuMeHoM cieaehux gyHrummma:
mudenokonazon (92,3-99,2% na rpo3goBuma, 95,5% Ha nuctoBuMma), mudaypenamun (93,0-
96,3% na rpo3zmoBuma, 93,1% Ha smctoBuMa) u crnmpokcamuH (95,3-99,2% Ha rpo3moBuMa,
96,5% na nucroBuma). [IpoKkBHHA3M] je HMCIIOJBHO BUCOKY €(PHKACHOCT y TIPBOj OILCHH Ha
rpo3nouma (92,3%), 1ok je apyroj ouenu edukracHoct Omna HUKA (73,2%). Uctu GyHrumma
HCIOJBHUO j€ 3Ha4YajHO HIKY e(hUKaCHOCT Ha JucToBUMA (48,7%).

HcToj rpymu, mpemMa CTaTUCTHYKOM H3/1Bajaby e(hUKaCHOCTH Ha IPO37I0BUMA, ITPHUITAIAN
CY CyMIIOp, MUKJIOOYTaHHMI U KPE30KCUM-MeTHII. EQUKAacCHOCT OBHX BapujaHTH Kpertaia ce 49,2-
84,1% (cymmop), 49,2-50,4% (muxinoOyranmi), onHocHo 44,3-73,5% (kpezokcum-merui). C
Jpyre CTpaHe, CyMIIOp jeé HCHOJbMO 3HATHO BUINY e(pUKAcHOCT y cy3Oujamy E. necator na
mucroBuMa (94,8%) koja ce HHje CTaTUCTHYKM 3HAYajHO DPA3JIMKOBaJa OJl Haje(hUKACHH)UX
¢ynrunuaa. MukioOyTaHHI U KPE30KCHM-METHJI, Ha JIUCTOBUMA, MCIOJBUIH CYy CPUKACHOCT
59,5%, oxnocuo 43,1%.

Hucka edukacHocT 3abesnexena je mpumenoM ¢yHrumpma nupuoderon (25,8-43,5% na
rpo3noBuma, 50,3% Ha snuctoBuMa) M KBUHOKcHGeH (26,7-55,7 na rposmoBuma, 49,3% Ha
JMCTOBUMA) KOjU CE CTATHCTUYKH HHUCY 3HauajHO pasnukoBaiu. Kox oBux (QyHruimma npomeHatr
3apa)KeHUX I'PO3/10Ba OO j€ BUCOK U KpeTao ce oj 76,5 no 85,5%. CTaTucTUuKu 3Ha4ajHO HUXKY
edukacHOCT y OfHOCY Ha mpeTxoaHe GyHrunuae, ucmnosbuian cy oockamua (13,7-37,5% Ha
rpo3noBuma, 42,3% wna nucroBuma) u Metpadenon (8,5-43,8% wna rposgosuma, 25,4% Ha
JMCTOBUMA) KOjU ce Mel)yCOOHO HUCY CTaTUCTUUKH 3HA4ajHO pazauKoBaiu. [IpoueHaT 3apakeHUX
IPO370Ba KOJ| OBHX BapHjaHTH KpeTao ce o 81,0 no 85,5% (Ilpunor 4, I'padukon [14-2).

Hajumxka epukacHOCT y orieny 3a0enexeHa je MPUMEHOM TPUQIIOKCUCTPOOHHA, Tlie je
edukacHoCT y mpBOj omeHu Owmna Hucka (36,0%), a y Apyroj OleHHM HEraTMBHA, Kako Ha
rposnoBuMa (-15,6%), Tako u Ha nucroBuma (-4,85%). OBaj GyHIHIMI Y OHOCY HA KOHTPOILY
HUj€ Ce CTATUCTHYKU 3HA4YajHO Pa3IMKOBA0, YaK je IMpeMa CTATUCTHYKOM H3]IBajamby Y OAHOCY Ha
MHTEH3UTET 000Jb€Ha, Y APYroj OLIEHU OHO JIOMIHUjU OJf KOHTpoJIe. Y OBOj BapHjaHTH MpOLIEHAT
3apakeHHUX rpo3noBa 6mo je 93,5%, mTo je BHIe Hero Y KOHTPOIHOj BapHjaHTH, T j€ MPOLeHAT
3apakeHuX rpo3nosa 6uo 88,0%. (ITpuior 4, I'padukon I14-2).
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Tabena 16. aTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePpuKacHOCT QyHTUIIMIA Y oryiequma u3BeaeHuM 2019. ronune Ha nmokanmurtery Tomona

Tomosaa (OueHe Ha rpo3roBuma u3Benene 23.07. u 06.08, na iucrosuma 06.08)

Ko IIpBa oueHa Ha rpPo310BHMA Jpyra oueHa Ha rpo310BHUMa Ouena Ha THCTOBHMA

No BapujanTa % )LI ) Hurt. obomema Edukacnoct HuTt. 0bomema Edwukacuoct Hurt. obomema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 38,39a / 52,36b / 25,64a /
2 Vivando® 0,02 21,56bc 43,8 47,92c 8,5 19,09b 25,4
3 Kusabi® 0,03 21,25bc 435 38,7d 25,8 12,65¢c 50,3
4 Sercadis® 0,015 0,0i 100,0 0,48i 99,1 0,049 99,7
5 Cantus® 0,12 23,53b 37,5 45,14c 13,7 14,71c 42,3
6 Lunar® 0,02 9,95e 73,5 28,96e 443 14,56¢ 431
7 Zato®50-WG 0,015 24.12b 36,0 60,59a -15,6 26,80a -4,85
™
8 CryStg'C 250 502 16,954 55,7 38,18d 26.7 12,95¢ 493
9 Talendo® 0,025 2,979 92,3 14,0f 73,2 13,03c 48,7
10 Foton® 0,015 19,04cd 50,4 26,48e 49,2 10,34d 59,5
11 Sekvenca® 0,013 0,21i 99,2 3,999 92,3 1,13ef 95,5
12 Spirox® 0,06 0,21i 99,2 2,43h 95,3 0,88f 96,5
iA®

13 Cyﬂg'\‘;\;d 5 005 1,41h 96,3 3,64gh 93,0 1,77e 93,1
14  Kumulus® DF 0,5 6,04f 84,1 26,55e 49,2 1,31ef 94,8
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Ha ucrom nokamutery, TokoM 2020. roguHe UCHHUTUBAHU Cy MCTH (YHTHLHIN KAO U
nperxoane 2019. roauue, ¢ TUM Aa je y OrjeA YKJbYYEHO joul YeTHpHu (PyHTUUuia: MEenTHII-
murokan (Karathane Gold 350 EC; 0,05%), komOunanuja dayonupam + ciupoKcaMuH (mpernapar
Luna Max; 0,1%), tebykonazon (mpemapar Folicur 250 EW; 0,04%) u mnupakiaocTpoOuH
(+metupam) (npenapar Cabrio Top; 0,2%). Ouene cy uzBeaene 23.07. u 07.08. Ha rpo3goBUMa, U
07.08. Ha nucToBMMa. METCOPOJIONIKUA YCIOBH CYy OWJIM TOTOJIHM 3a pa3BOj MaToreHa ITo je
PE3YNTUPATIO M3Y3ETHO jaKOj MOjaBU CUMITOMA Ha Tpo3aoBuma y KoHTponu (100% 3apakeHux
rpo3/10Ba) U MHTEH3UTETY 000JbeHma KOju ce KpeTao oa 76,9 no 87,89%, nok je Ha IucTOBUMA
MHTEH3UTET 000Jbewa 0o 45,4% (Tabdena 17; [Ipunor 4, I'padukon [14-2).

Hajsehy edukacHocT y cy30ujamy Mpoy3poKoBayva IMENeTHUIE BUHOBE Jio3e, Kao u 2019.
roJMHa, UCIOJBHO je durykcanupokcan (mpeko 98,0% na rpozmoBuma, u 99,9% nHa nuctoBuma) u
OH C€ CTAaTUCTUYKM 3HA4YajHO DA3JIMKOBAO y OJHOCY Ha CBE OcCTaje BapujaHTe. Bucokom
edpukacHomhy cy ce omkoBaiu Quyonupam + crnupokcamun (88,9-93,4% Ha rpo3moBuma,
96,7% wna mucroBuma), npokBunHaszua (90,2-94,5% Ha rpo3moBuma, 85,6% Ha JIHCTOBUMA) U
cnupokcamun (87,1-92,6% wna rposzmoBuma, 94,1% Ha nmucroBuma), U MehycoOHO ce HHUCY
CTAaTUCTUYKU 3Ha4yajHO paznukoBaiv. CTaTUCTHYKM 3HAYAjHO HMKA €PUKACHOCT y OJAHOCY Ha
MPETXOHE BapHjaHTE YCTaHOBJbEHA j€ MPUMEHOM (GyHTHIuAa mudrydenamua, TupeHOKOHA30
u Te0ykonazon. Ko oBux BapujanTH e(hUKacHOCT y Cy30Hjamy MaToreHa Ha rpo3/IoBUMa Kperaja
ce 60,8-70,4% (uudaydenamun), 57,5-74,0% (nudenoxkonaszon) u 60,0-64,5% (rebykonaszon). Ha
JArCTOBUMA epUKACHOCT je Ouia Buiia, u 1o 79,9% (uudnydenamun), 82,6% (nudenokonaszon) u
82,3% (TebykoHazom).

3HaTHO HUXKY €(PUKaCHOCT OCTBAPHO j€ MUKIIOOYTaHHII U OHa ce KpeTana of 35,9 1o 40,9%
Ha rPO3JJ0BHMA, JIOK j€ Ha JTMCTOBMUMA OMIIa HEIITO BHUINA, OAHOCHO 67,2%. ¥ ucroj rpymnu, mpema
CTaTHUCTUYKOM H3/Bajarby, HANA3WIN Cy ce (PYHTMIMIU MUPAKIOCTPOOUH U MENTHII-IUHOKAIM U
KOJI IbHX j& Ha rpo3i0BuMa 3abenexeHa euracuoct 27,3-34,9% (mupakioctpodun) u 27,4-36,5%
(MenrTuit-nuHOKaI), oxHOCHO 59,0 u 48,5% Ha nucToBUMA. Jako HECKA e(UKACHOCT MOCTHUTHYTA
je kon cienehux BapujaHTH, KOje ce Mel)ycOOHO HHMCY CTaTHCTHYKH 3HA4YajHO pasJIMKOBAJIE:
kBuHokcuden (20,1-21,5% na rpo3mouma, 33,0% Ha nuctoBuma), 6ockamua (15,2-24,1% Ha
rpo3noBuma, 42,5% Ha nuctoBuMa), kpezokcum-meTui (14,3-14,4% na rpo3moBuma, 37,8% Ha
nauctoBuMa) U metpadenon (10,2-22,2% wna rpozmoBuma, 23,2% Ha nucroBuma). [IpumeHom
CyMIIOpa OCTBapeHa je 3HaTHO BHIIA epuKaCHOCT Ha juctoBuMa (81,9%) Hero Ha Tpo3IOBHMA
(9,9-13,9%).

Hajmamwa edukacHocT 3abenexeHa je y BapujaHTama ca MHPUOPEHOHOM U
Tpudrokcuctpodunom. IuprnodeHoH je ncrnosbuo U3y3eTHO HUCKY €(PUKACHOCT Ha I'pO310BUMA
(7,5-7,8%) n neratuBHy epukacHocT Ha ymctoBuMa (-1,0%) U HUje ce CTATUCTHYKHM 3HAYAJHO
Pa3IMKOBAO OJ] KOHTPOJIHE BapujaHTe. TpuIOKCUCTPOOUH je UCIOJbUO HETaTUBHY €(hUKACHOCT
Kako Ha rpo3goBuma (-2,8 mo -12,0%), Tako u Ha nucroBuMa (-3,2%). Y BapujaHTama ca
MeTpadeHOHOM, NHPUO(YEHOHOM, TPU(DIOKCUCTPOOMHOM, KBUHOKCU(EHOM M CyMIIOpPOM
MpoIIeHaT 3apakeHuX rpo3aosa 6uo je 100%, mok je y BapujaHnTama ca O0CKaIHIOM, KPE30KCUM-
METHJIOM, MUKJIOOYTaHUIIOM, MENTUII-TUHOKAIIOM U MUPAKIOCTpoOHHOM 610 u3Haa 92% (IIpunor
4, I'pacdukon [14-2).

74



Tabena 17. MaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePpUKacHOCT QyHTUIIMA Y oryiequMa u3BeaeHuM 2020. ronuHe Ha Jokanutery Tomona

Tomosaa (Ouene Ha rpo3aroBuma u3senene 23.07. u 07.08, na iucroBuma 07.08)

IIpBa oueHa Ha rpo3T0BUMA

Jpyra oueHa Ha rpo31oBuma

OneHa Ha JUCTOBHMA

No BapujanTa K((;}:)H ’ Hur. obospema Edukachoct WuT. 060speHA Edukacuoct Hut. obomema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 Koutpona / 76,9ab / 87,89ab / 45 4a /
2 Vivando® 0,02 59,71cd 22,2 78,49abcd 10,2 34,8b 23,2
3 Kusabi® 0,03 71.51bc 78 81,02abc 75 46,152 1,0
4 Sercadis® 0,015 0,53f 98.6 1,72h 98,0 0,01h 99.9
5 Cantus® 012 59,04cd 241 75.21bcd 152 26.16¢d 425
6 Lunar® 0,02 68.38hc 14.4 77.83bcd 143 28.34¢ 378
7 Zato®50-WG 0,015 87,18a -12,0 90,87a 2.8 46,84a -3,2
™
8 CryStg'C 250 902 60,27bcd 21,5 70,38cde 20,1 30,0bc 33,0
9 Talendo® 0,025 4.04f 945 8,529 90,2 6,48f 856
10 Foton® 0,015 45 53 409 56,02 359 14.92¢ 67.2
11 Sekvenca® 0,013 19 84e 74.0 37.29f 575 7 89f 826
12 Spirox® 0,06 5 43f 92.6 10,98g 87.1 2,699 941
iA®
13 Cyﬂg'\‘;\;d 5 005 22376 704 34,06f 60,8 9,07f 79.9
14 Kumulus®DF 05 69.16hc 9.9 75 37bcd 13.9 8 19f 81.9
15 Karathane™ 0,05 48,324 36,5 63,31de 274 23.29d 485
Gold 350 EC ’ ’ ' ’ ’ ! '
16 Luna® Max 01 4 84f 93.4 9,549 88.9 1,45¢ 96,7
H ®
17 FO"CE“\;V 250 0,04 26,5€ 64,5 34 57f 60,0 7 95f 82.3
18  Cabrio Top® 0.2 50,08 349 63.63de 273 18.61e 59.0
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VY orneny uzseneHom TokoM 2021. ronuHe Ha gokanuTeTy Torosa, ICIUTUBAHE Cy HEIITO
JApyraddje BapujaHTe y OJHOCHY Ha mperxoaHe ase roaumue. IIpemapar Folicur 250 EW (a.c.
TeOYKOHA30JI) IpUMEeH je y aBe kormentpamuje — 0,04% u 0,06%, jep je yrBpheHa Hucka
e(hUKaCHOCT y IPETMOPyUYCHO] KOHIICHTpalHjHu y uctiutuBamy 2020. ronune, na je icnuTaHa u Beha
KOHIIEHTpanuja oBor npenapara. @ynrunua Sekvenca (a.c. nudeHoKoHA30) MPUMEHEH je Y
npenopyueroj kouuentpauju 0,013% wu jennoj Behoj (0,02%), ¢ 0063upom Ha TO na je y
ucnutuBamy 2020. ToguHE JONUIO 10 CMamkemha e(PUKACHOCTH Y MPEMOPYYEHO] KOHIICHTPAIU]jH.
[Ipenapat Foton (a.c. muknoOyranumn) npumemeH je y konueHntpauuju 0,03%, koja je nBa myra
Beha ox mpemopydene, ympaBo 30or ummenune na je 2019. um 2020. roguHe y orieauma
3a0enexeHa HUCKA ePUKacCHOCT oBOr ()YHTHIMAA Yy MPENOpydeHO] KOoHIeHTpaiuju. [Ipenapar
Lunar (a.c. Kpe3oKCHUM-METIII) TIPUMEHEH je Y KOHIIGHTpanuju Koja je Omma 3a 50% Beha ox
npenopyucte (0,03%). V ucrpaxkusame cy TokoMm 2021. roguHe yKJbydeHe jOIII JIBE BapHjaHTE:
Topas 100 EC (a.c. nmenkonason) (0,025%) u Cidely Top (a.c. nudenoxonazos + uudayhenamrn)
(0,1%). Y oxHoCy Ha IPETXOJHY FOUHY, TJI€ je HCIMTHBaHa epukacHOCT mpemnapara Spirox, 2021.
TOJMHE HCIUTaHa je ePUKACHOCT Apyre KoMmepiujanHe (Gopmyrianuje Ha 0a3u CIMpPOKCAMHUHA,
OJHOCHO mpemnapat StriX, y konuentpanuju 0,08% (Tabena 18).

[IpBa orena Ha rpo3noumMa u3BeeHa je 05.08, a agpyra oleHa Ha rPO3I0OBUMA H OIlEHA Ha
muctoBumMa 16.08.2021. ronune. lHTeH3UTET 000Jb€Ha Y KOHTPOIIU, HA TPO3JI0BUMA, j€ Y OAHOCY
Ha MMPETXOHE ToANHEe, OM0 3HATHO HUXH U KpeTao ce o 20,31 no 25,2%, a nponenar 3axBahenux
rposnoBa ox 63,0 1o 73,1% (Ilpusor 4, I'padukon [14-2). UHTeH3UTET 000/bCHHA HA JTHCTOBUMA
ouo je 20,71%. Hajsehy eduracHocT y cy3bujamy E. necator ucnospmiu cy Qurykcarnupokcas
(MakcuManHa e(pHMKACHOCT M Ha TPO3JOBMMAa M Ha JIUCTOBMMA) M KOMOHMHaIMja ¢uyonupam +
crimpokcamuH (99,2-100,0% Ha rpo3moBumMa, 98,9% Ha JIMCTOBMMA) M OHH Cy CE€ CTATUCTUYKH
3Ha4YajHO Pa3IMKOBAIM Y OJHOCY Ha CBE OocTaje BapujaHTe. Bucoka epukacHocT 3a0enexeHa je
npumMeHoM Qynrunuaa crnupokcamuH (96,6-97,7% na rpo3moBuma, 94,0% Ha mECTOBHMA),
mudaypenamun  (96,1-97,9% Ha rpozmoBuma, 94,5% Ha JIMCTOBMMA), KOMOWHAIIHje
mudenokonazon + tudnypenamun (97,5-100% wna rtposzmoBuma, 97,5% Ha JIHCTOBHMA) M
npokBuHasuz (93,5-94,2% na rpoznosuma, 90,7% Ha mucroBumMa). OBe BapujanTe ce MeljycoOHO
HUCY CTaTHCTUYKM 3Ha4yajHO pasyivkoBaje. Bucoka edukacHocT 3alenexeHa je NPUMEHOM
TebykoHa3ona y koHueHTpauuju 0,06% koja ce kperana ox 90,5 no 93,2% Ha rpo3goBuMa, 10K je
Ha JIncTOBMUMa Onia HemTo Huxka (87,6%).

Hwmwxka eduxacHocT y OAHOCY Ha MpETXOJHE BapHjaHTEe, YCTAaHOBJbEHA j€ KO
mudenokonazona (koui. 0,02%) u mwuxmoOyranuna (xoui. 0,03%) rme ce edpuKacHOCT y
cy30ujamy Mpoy3poKoBaya MernegHuIle Ha rpo3noBuMa kperana o 80,1 mo 86,1%, oqHocHo 77,3
no 85,3%. Ha nwucroBuma eduracHoct je Omma 80,6% (mudenoxonazon) u  67,9%
(MuknoOyTanmt). CTAaTUCTHYKY 3HAYAjHO HMKA e(PHKACHOCT OCTBApEHA je MPUMEHOM cieaehnx
¢byurunuaa: redykonason (kouir. 0,04%), nupenokonazon (koui. 0,013%) u nmenkonaszon (KOHII.
0,025%). V oBum BapujaHTamMa e(h)UKaCHOCT Ha rpo3goBuMa Ouina je 63,8-76,2% (reOykoHnazon,
kouil. 0,04%), 60,7-69,2% (mudenokonaszon, koui. 0,013%) u 63,2-69,8% (meHKOHA30J1, KOHII.
0,025%). Ha nmucroBuma edukacHocT ce kperama ox 61,3 (mudenoxonazon) mo 69,3%
(TebykoHa30M).

Hajumxka epukacHOCT Ha rpo370BUMa 3a0eieKeHa je MPUMEHOM CyMIIOpa U KPe30KCHUM-
Metuia. CyMIiop je HWCHOJbHO 3HAaTHO 0osby edukacHocT Ha juctoBuma (76,2%), HEro Ha
rpoznoBuma (52,6-57,1%). Kpeszokcum-merun (y konu. 0,03%) MCmospHo je HUCKY e(pHKaCHOCT
Kako Ha rpo3goBuma (52,2-65,9%), Tako u Ha yctoBuma (52,7%).
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Tabena 18. aTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePpUKacHOCT QyHTUIIMA Y oryiequMa u3BeaeHuM 202 1. ronuHe Ha nokanutery Tomona

Tomosaa (Ouene Ha rpo3noBuma ussenene 05.08. n 16.08, na iucrosuma 16.08)

Kontl TpBa oleHa HA rPO310BHMA JIpyra ouena Ha rpo30BHMa OueHa Ha JIHCTOBHMA
No BapujanTa (%) ) HuT. 06opema Edukacnoct Hur. obopema Edwukacuoct Hut. obopema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Konrposa / 20,31a / 25,2a / 20,71a /
2 FO"EC\‘,‘\;®25O 0,04 4,75¢ 76.2 8,82¢ 63.8 6,27d 69.3
3 FO"EC\‘/J\;®25° 0,06 1,33¢ 93.2 2 4e 90,5 2,53 87,6
4 Sekvenca® 0,013 5,98bc 69.2 9,31hc 60,7 7.92¢d 613
5 Sekvenca® 0,02 2,81d 86,1 4.97d 80,1 4,0e 80,6
6 Foton® 0.03 3.0d 853 5.72d 773 6,49d 67.9
7 Topas® 0,025 6,05bc 698 9.14hc 632 7 1cd 65.1
8 Strix® 0,08 0,35f 977 0.67f 96.6 1.1f 94.0
9 Luna®Max 01 0,0 100,0 0.11g 99 2 0,15h 98.9
10 Sercadis® 0,015 0.0g 100.0 0,09 100,0 0.0i 100,0
11 Cyflamid® 0,05 0,42f 97.9 0,07f 96.1 1.08f 945
12 CydeliTop® 01 0,09 100,0 0.62f 975 0,499 975
13 Talendo® 0,025 1,06ef 942 1 6ef 935 181ef 907
14  Kumulus®DF 05 8.16b 571 11 32bc 52,6 4.83d 76.2
15 Lunar® 0,03 6,33bc 65.9 11,92b 52.2 9.73b 527

77



Ha ucrom nokamutery, y oriieny usBeneHom 2022. roauHe, UCIMTHUBAHE Cy CIMYHE
Bapujante kao u 2021. rommue, ¢ TuM naa je nupemapar Folicur 250 EW mnpumemen y
konrenrpanujama 0,06 u 0,08%, a npemapar Sekvenca 0,02 u 0,03%. 3a pasauKy o MPETXOIHE
TOJUHE, y OrJie] HUCY OmiM yKibydeHu ciiefehu pyHruuuam: Kpe3okCuM-MeTHI, MUKIO0YTaHUI
u uupaypenamug. Onene Ha rpo3noBuMa u3Beaene cy 25.07. u 09.08.2022. rogune, xana je
M3BEJCHA U OLICHA HA JIMCTOBUMA. 3a Pa3JIUKy OJ MPeTXoaHe roause, y 2022. rol. UHTEH3UTET
000JbeHha Ha TPO3I0BUMA Y KOHTPOJIH je Ouo BUIHN U KpeTao ce o1 38,28 1o 49,29%. [Ipouenar
rpo3710Ba HA KOJUMa Cy YOU€HU CUMITOMHU nenenHuiie goctuzao je u 90% (Ilpusor 4, Tabena [14-
2). UuTen3uter 000JbeHha Ha JINCTOBUMA OMO je HIKU U u3HocHo je 20,22% (Tabena 19).

Hajsuma edukacHoct y cy30ujamy E. necator 3abenexeHa je NOPUMEHOM
¢rykcanupokcana (100% na rpo3noBumMa u 99,2% Ha TMCTOBMMA) U KOMOHMHAIH]jE Qiryornupam +
ciiupokcamuH (98,8-99,6% Ha rposzmoBuma u 96,6% Ha nucroBuMa). Bucoka edpukacHOCT
ocTBapeHa je mpuMeHoM creaehux ¢pyHrunuaa: KomOuHauja qudeHokonaszon + mudaydenamun
(97,4-98,9% na rpo3nosuma, 92,7% Ha nuctoBuma), cimpokcamus (94,7-96,5% Ha rpo3mnoBrMa,
86,6% Ha nucroBuma) u TeOykonasou (y konrenrpanuju 0,08%) (94,6-97,2% Ha rpo3noBuMa,
83,1% wna nucroBuma). Hemrto Huka, anu BHCOKa epUKACHOCT 3a0elexeHa je MPUMEHOM
¢byurunuaa npokBuHasuid, audenokonaszon (y xonmentpamuju 0,03%) u tebykonazon (y
koHuenrpauuju 0,06%). EcdukacHoct Ha rposzgoBuma Owia je y ocmery 92,3-95,4%
(mpoxBunasun), 87,6-90,1% (mudenokonason), omnocHo 84,7-89,2% (rebykonason). Ha
JUCTOBUMA, TPOKBUHA3MJ je UCHOJBUO edukacHocT 79,9%, nudeHoKoHa30n Yy BHILO]
KoHIeHTpanuju 73,2%, a TeOyKOHA30J1 y HIKO] KOHIEeHTpamuju 65,5%. CyMIiop je WCIOoJbHO
HUXKY e(UKACHOCT Y OJIHOCY Ha MPETXOoJHEe Bapujante Ha rpo3goBuma (73,0-79,4%), nok je Ha
JUCTOBUMA 3a0ele)KeHa CiMYHa e(UKACHOCT Kao M Koja mnperxogHux BapujaHtu (76,9%).
JudenokoHaszos, npumemeH y Hko] koHueHtpauuju (0,02%), uMCHoJbUO je CTAaTUCTUYKH
3HAa4YajHO HIKY €(PUKACHOCT Y OJJHOCY Ha CBE MPETXOIHE BapHjaHTE, KAKO HA TPO3/I0BUMA TAaKO H
Ha JINCTOBUMA, Te ce eukacHOCT KpeTana of 35,4 no 38,8% Ha rpo3goBuMa, ogHocHO 38,7% Ha
miuctoBuMa. HajHMXKY eQHUKacHOCT y OrJie[ly MCIOJBbHO je MEHKOHA30I, Te je €PUKACHOCT Ha
rpo3zoBuMa 6una y omncery 15,6-20,7%, a Ha nuctoBuMa je 3abenexeHa epukacHocT o 16,3%.
Kon oBe BapujaHTe, MpOICHAT 3apaKEHUX TPO3JI0BA Y JIPYroj OLEHU je JocTh3ao 84% wu HUje
yTBpheHa CTaTUCTUYKH 3HauajHa pa3jivKa ca KOHTPOJIHOM BapHjaHTOM.

Cnuka 7. Wsrien rpo3aoBa y KouTpou () u Bapujantama Zato (b) u Foton (¢) (srok. Tomosna)
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Tabena 19. MaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePUKACHOCT (QPYHTUIIMIA Y oryiequMa u3BeaeHuM 2022, ronuHe Ha JokanuTeTy Tomona

Tomosaa (Ouene Ha rpo3aroBuma u3senene 25.07. u 09.08, na iucrosuma 09.08)

IIpBa oueHa Ha rpo3T0BUMA

Jpyra oueHa Ha rpo31oBuma

OneHna Ha JUCTOBUMA

No BapujanTa K((())/}OI)H ' WnT. obossema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Konrpona ] 38.28a ] 29293 ] 20223 ]
2 FO"EC\‘,‘\;®25O 0,06 4,09cd 89.2 7,53 84.7 6,96d 65,5
3 FO"EC\‘/J\;®25° 0,08 1,0ef 972 261gh 94,6 3,36fg 83.1
4 Sekvenca® 0,02 24,42 354 30,05¢ 388 12,44¢ 38.7
5  Sekvenca® 0,03 3,71cd 90 1 6,00¢f 876 5.41de 73.2
6 Topas® 0,025 32.3a 156 39.06b 207 16.74b 16.3
7 Strix® 0,08 1.33def 96,5 2 62gh 947 279 86.6
8 Luna®Max 0.1 0,07fg 99 6 0,4ij 98 8 0,63i 96.6
9 Sercadis® 0,015 0,0 100,0 0,0j 100,0 0.07j 99 2
10 CydeliTop® 01 0,42efg 98.9 1.27hi 97.4 1.47h 927
11 Talendo® 0,025 1,77de 954 3.74fg 923 4,01ef 799
12 Kumulus®DF 05 6,90¢ 794 12.88d 73.0 4,57¢f 76.9
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VY nocnensoj ronuHu uctpakupama (2023), Ha jokanutery Tormona, UICIUTHBAH j& 3HATHO
Mamwu Opoj BapujaHTH, AJId CYy Y OBOj TOJIMHU Y UCTPAKUBAHE YKIbYUCHU MOjeTUHN (HYHTULIUIM,
KOjU HHCY MCITUTHBAHU MpeTXoAHux roauna: Insajder (a.c. dpayonupam) (koni. 0,03% u 0,05%),
Revyona (a.c. medentpudaykonason) (kouir. 0,13%) u Flosul (a.c. cymmop) (konir. 0,5%). Ouene
Ha rpo3noBuMa cy uzsenaene 13.07. u 25.07.2023. rogune, A0K je OlleHa HA JIMCTOBHMA W3BEICHA
02.08.2023. ronune (TaGena 20). Mutensuter obosbema y KOHTpOIHM Kpetao ce ona 36,43 1o
44,57%, cnmuuHo Kao U mpeTrxoaHe roauHe. [IpomeHar 3apaxxeHux rpo3aoBa Ouo je y omncery 78,5
10 83,0% (Tlpusor 4, I'padukon 114-2). Ha nuctoBrMMa, HHTEH3UTET 000JbeHa 01O je 34,25%.

Hajsehy edukacHocT y orneny ucnosbuo je dhayonupam, y konueHtpanuju 0,05%, rue je
eduKacHOCT y cy30ujamy Mpoy3poKoBaya NemneHuile Ha Tpo3aoBuMa oua makcumansa (100%),
a edukacHoct Ha nuctoBuma 93,8%. Bucoka edukacHOCT Ha Tpo3JOBMMAa M JIMCTOBUMA
MOCTUTHYTA je mpruMeHoM dirykcanupokcana (97,5-98,4% na rpoznoBuma, 91,9% Ha nrcToBUMA),
medenrpudurykonaszona (97,4-99,2% na rpo3moBuma, 93,8% Ha JIUCTOBHMMA), CIIMPOKCAMUHA
(96,8-97,8% na rpozaosuma, 90,0% Ha nucroBuMa), KoMOUHaIHje (iyonupam + CIHHPOKCAMHH
(97,8-98,8% na rpo3noBuma, 93,6% Ha ucToBUMA) U Ar(eHOKOHa30ma y KoHteHTpanuju 0,03%
(94,7-97,5% na rpo3znoBuma, 89,9% Ha auctoBuMa). CTAaTHCTHYKU 3HAYAjJHO HIDKY €PUKACHOCT y
OJTHOCY Ha MpPEeTXOAHE BapujaHTe octBapwian cy cymmop (koui. 0,5%) u dayonupam (KoHIIL.
0,03%). Cymmop je ucnosbuo edukacHoct ox 88,3 mo 90,4% Ha rposgoBuma u 92,1% Ha
mucroBuma. C napyre crpane, (ayornupam (0,03%) wucmosbro je BHCOKY e(hHUKACHOCT Ha
rpo3nosuma (90,9-92.7%), anu HeITO HUXKY €(PUKACHOCT HA JTUCTOBUMA y OAHOCY Ha MPETXO/IHE
BapujanTte (82,0%).

CJ‘II/IKa 8. I/I3rnez[ rpo3/0Ba y BaanaHTaMa Sercadls (@), Sekvenca (b) u Crystal 250 SC (c) (mok.
Tonona, 2020. roauna)
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Tabena 20. MaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePUKACHOCT (QPYyHTUIIMIA Y oryiequMa u3BeaeHuM 2023. ronuHe Ha Jokanutery Tomona

Tomosaa (Ouene Ha rpo3aroBuma u3senene 13.07. u 25.07, na aucroBuma 02.08)

No BapujanTa Komnr. IIpBa oneHa Ha rPO3AOBHMA Jlpyra oneHa Ha rpo310BUMa OueHa Ha TUCTOBHMA
(%) Uur. obomema  Edukacmoct  UHT. o6omema  Edukacmoct — UHT. o6obema  EdukacHocT

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 36,43a / 44,57a / 34,25a /
2 Insajder 0,03 2,64b 92,7 4,07b 90,9 6,18b 82,0
3 Insajder 0,05 0,0c 100,0 0,0d 100,0 2,11c 93,8
4 Sercadis® 0,015 0,57c 98,4 1,13cd 97,5 2,79c 91,9
5 Sekvenca® 0,03 0,93c 97,5 2,36¢C 94,7 3,46¢C 89,9
6 Revyona® 0,13 0,29c 99,2 1,14cd 97,4 2,11c 93,8
7 Strix® 0,08 0,79c 97,8 1,43cd 96,8 3,43c 90,0
8 Luna® Max 0,1 0,43c 98,8 1,0cd 97,8 2,18c 93,6
9 Flosul® 0,5 3,5b 90,4 5,21b 88,3 2,71c 92,1
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Ha noxanurery CnankameHauku BuHorpamu, oriieiv cy H3BEJICHH TOKOM Y€TUPHU CE30HE,
2019, 2020, 2021. u 2023. romune. McnutuBama KOMITApaTUBHE €(PHKACHOCTH DPA3TMYUTHX
¢byurunuaa y cy3oujamy E. necator, Bpiena cy y komepiujaaiHoM BUHOrpaiy, copre Chardonnay.
Toxom 2019. roguHe, UHTEH3UTET 000JbEHA Y KOHTPOJIHO] BapUjaHTH Ha IPO3J0BHMa KPETao ce
oxn 20,92 no 39,41%, a mojaBa cumnToMa TenenHuIle 3adenexena je Ha 68,0%, omqnocuo 84,0%
rpo3noBa (IIpunor 4, I'papuxon I14-3). MuTeH3uteT 0060/beHa Ha JMCTOBHMA, Y KOHTPOJIH,
uszHocuo je 20,25%. IlpBa oneHa Ha rpo3aosuma u3BezaeHa je 17.07, a npyra 31.07.2019. roqune,
KaJa je u3BeJeHa U olicHa Ha aucroBuma (Tabema 21).

Hajseha edukacHoCT y cy30ujamy Ipoy3poKoBaya MENeHUIE IIOCTUTHYTA j&€ TPUMEHOM
¢baykcanupokcana u 6una je MakcumainHa Ha rpo3aoBuma (100%), u jako BUCOKa Ha JUCTOBUMA
98,6%. Bucoxom eduxacnomrhy oMkoBaiy ce O0CKaIU U MPOKBUHA3K], T7I€ j€ Ha TPO3I0BHMA
3abenexena eduxacuoct o1 98,0 10 98,6% (6ockanun), ogaocHo 97,0-98,6% (nmpoxsunaszum). Ha
TucTOBMMAa OOCKaNMHl je HMCIoJbuo 3HadyajHo Behy edukacHoct (95,2%) HEro MpOKBUHA3U]
(84,1%). Bucoka edukacHOCT Ha Tpo3doBHMa 3abenexeHa je kon cienehux QyHrunmma:
MetpadenoH, nmupruodeHoH u mudydeHaMua, U oBU QYHTUIMIA ce Meh)yCOOHO CTaTHCTHYKU
3HAa4YajHO HUCY pa3iukKoBaiu. EdukacHOCT oBHX (yHruImma Ha TPO3IOBMMAa KpeTaia ce Ha
cienehu  wHaumn: 95,2-954% (merpadenon), 94,5-94,7% (mupuodenon) u 94,1-94,4%
(mudnydhenamua). Ha mucroBuma edukacHoCT je Omna y omncery ox 91,7% (uudiaypenamun) 1o
93,1% (metpadenon). Hemro nmka eduxacHoCT 3a0enekeHa je MPUMEHOM TU(PCEHOKOHA30 1a
(88,6-89,3% ma rposzmoBuma) u crupokcamuna (87,7-88,0 Ha rpo3moBHMa), KOjU Cy mpema
CTaTUCTHYKOM W3/Bajamby, NPUIAAATN HWCTOj TPymH, Tj. u3Mel)y BHX HHje YCTaHOBJbEHA
CTaTUCTHYKY 3HAa4YajHa pa3iiuka y eUKACHOCTH Ha IPO3JOBHMA, aJld jECTE Ha JIUCTOBUMA, TJIC je
crimpokcamut (90,5%) ucrospro 60sby eduracHocT o1 audenokonasona (84,5%).

Huxy edukacHOCT y ogHOCY Ha MpETXOAHE BapHjaHTe, y cy30ujamy E. necator na
IpO3/I0BUMa, HCIIOJBHO je CYMIIOp, Yhja ce e(UKACHOCT CTATHCTUYKH 3HAYajHO PA3JIMKOBajIa M
Kkpetaina ce o 62,9 no 71,1%. Ha nucroBuma je, nak, cutyaiuja Ousia Apyraduja, 1 oBaj GyHTHUITU]
J€ MCTOJbHO BUCOKY edukacHocT (92,4%), na je Ouo y panry ca HajepukacHUjuM GHYyHTULIHIUMA.
Crnenehu no epukacHoCTH, OHO je KpEe30KCUM-METHII, I1ie je 3abenexena epuxkacHoct of 53,2%
1o 65,7% na rpo3noBuma, ogHocHo 50,1% Ha nucToBUMa. Y HCTOj TpyNH 1O €(pUKACHOCTH Ha
rpo3/10BUMa Hajla3uo ce MUKIOOyTaHWI, YMja ce edukacHocT kpetana ox 44,9 no 63,6%, 1ok je
Ha JsuctoBuMma Omna 59,0%. CraTucTiyku 3HAa4YajHa pa3inKa HUje 3a0enexxkeHa usMehy
MUKII0OOyTaHHIIa U KBUHOKCU(eHa, rae je yrBphena epukacHoct ox 42,6 no 47,0% Ha rpoznoBuma
u 59,1% Ha mucToBHMA.

Hajumxka eukacHOCT y orieqy, yCTaHOBJbEHA j€ IPUMEHOM TPU(IOKCUCTPOOUHA U OHA
Ce CTAaTHUCTUYKM 3Ha4yajHO pa3jIMKOBaja y OJTHOCY Ha CBE MpeTXoAHe BapujaHte. EQukacHocT Ha
rpo3aoBuMa kpetana ce o 23,5 1o 36,7%, a Ha nuctosuma ouna je 30,9%.
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Tabena 21. UnTeH3uTET 000JBEHa U ehuKacHOCT PyHTHIIMAA Y orieauMa u3BeaeHUM 2019, ronune Ha gokanutety CllaHKaMeHAYKH
Bunorpanu

Cnankamenaukn Bunorpagu (Ouene Ha rpo3noBuma n3Benene 17.07. u 31.07, na aucroBuma 31.07)

Ko IIpBa oueHa Ha rpo310BUMA Jpyra oueHa Ha rpo310BUMa Ouena Ha THCTOBMMA

No BapujanTa % )LI ) Hurt. obomema Edukacnoct HuTt. obomema Edwukacuoct Hurt. obomema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Kontpona / 20,92a / 39,41a / 20,25a /
2 Vivando® 0,02 0,97e 95,3 1,839 95,2 1,36fg 93,1
3 Kusabi® 0,03 1,1e 945 2,05¢ 94,7 1,49fg 92,6
4 Sercadis® 0,015 0,0g 100,0 0,0i 100,0 0,21h 98,6
5 Cantus® 0,12 0,21f 98,6 0,73h 98,0 0,969 95,2
6 Lunar® 0,02 7,02c 65,7 18,41d 53,2 10,09c 50,1
7 Zato®50-WG 0,015 13,25b 36,7 29,73b 23,5 14,0b 30,9
™
8 CryStg'C 250 502 10,95b 47,0 22 66¢ 42,6 8,27d 59.1
9 Talendo® 0,025 0,21f 98,6 1,08gh 97,0 3,2e 84,1
10 Foton® 0,015 7,59c 63,6 21,63cd 449 8,25d 59,0
11 Sekvenca® 0,013 2,19d 89,3 4 48f 88,6 3,14e 84,5
12 Spirox® 0,06 2,5d 88,0 4,76f 87,7 1,92f 90,5
iA®

13 Cyﬂgwd > 005 1160 94,1 2.18g 94,4 1,65f 91,7
14  Kumulus® DF 0,5 5,97c 71,1 14,54e 62,9 1,53fg 92,4

83



Hapenne, 2020. rogune, Ha nokanutetry CiiankameHauku Bunorpaau, Opoj HCIUTUBAHUX
BapHjaHTH je IpoIIupeH 3a jor 4 pyrrunuaa: mentui-auHokan (npermapar Karathane Gold 300
EC; 0,05%), xomOunanuja ¢ayonupam -+ crnupokcamun (mpemapar Luna Max; 0,1%),
tebykonaszon (mpemapat Folicur 250 EW; 0,04%) u nupakiaoctpobun (+Metupam) (mpemapat
Cabrio Top; 0,2%). Mereoposomku ycaoBu Tokom 2020. romuHe, MOrogoBajid Cy pa3Bojy
MaToreHa, IITO j€ PE3YJTHpPAIo 3HAa4ajHOM I10jJaBOM CHMITOMAa y KOHTPOJIHOj BapHjaHTH.
NuTtensuret 000sbemHa y KOHTPOIHU, Ha TPO3A0BUMA, KpeTao ce 01 39,82 1o 52,15%, ca u3pakeHOM
ydecranourhy rnojaBe CMMITOMa Ha Tpo370BUMa Koja je 6mia u npexo 90% (IIpuor 4, I'padukon
[14-3). Ha nucroBuMa, nHTEH3UTET 000JbeHa 010 je 31,0% (Tabena 22).

Hajpehom edukacHomhy y cy30ujamby NpOy3poOKOBaua TMICTICIIHUIIE BHUHOBE JIO3€
OJUITMKOBAIN Cy ce (uIyKcanupokcaa u koMOuHanuja ¢ayonupam + cnupokcamuH. [Ipumenom
(baykcanupokcana octBapeHa je makcuMainHa epukacHoct (100%), kako Ha Tpo3A0BUMA, TAKO U
Ha JIMCTOBUMa, a KOMOMHaIMja (iayonupaM + CIIMPOKCAMUH HCIIOJBHIIA je epUKACHOCT Behy ox
99% na rpo3noBuma u 97,5% Ha nuctoBuma. OBe JBe BapHjaHTE Cy C€ CTaTUCTUYKHU 3HA4ajHO
pa3nMKoOBANIC OJf CBUX OCTAIMX BapHjaHTH. M3y3eTHO BHCOKa e(UKACHOCT 3a0eliexeHa je
NPUMEHOM MPOKBUHA3MIa, Kako Ha rpo3goBuma (98,5-99,3%), Tako u Ha jucroBuma (96,2%).
Bucoxka edpukacHoct, yrBpheHa je u npumenoM Metpadenona (96,2-99,3% ua rpoznosuma, 94,3%
Ha JucroBuMa), nupuopenona (96,0-97,7% ua rpo3noBuma, 94,0% Ha TUCTOBMMA) M OOCKAIHIA
(97,4-98,4% mna rpo3moBuma, 95,8% Ha nMcTOBMMA), U OBE BapHjaHTe ce MelycoOHO HuUCY
CTaTHUCTUYKM 3HAYajHO pa3iukKoBase. Bucoka epukacHOCT Ha TpO3JOBHMA IOCTUTHYTA je
npuMeHoM cieaehux Gyurunuaa: audenoxonasona (87,9-96,3%), cnupokcamuna (91,0-97,1%)
u nudpnypenamuaa (89,8-95,9%). Crnupoxcamun u 1udayheHaMua Cy HCHOJbUINA BHCOKY
epukacHoct Ha ymcroBuma (95,7 u 87,7%), nok je mudeHOKOHA30J WCIOJHHO 3HATHO HUXKY
edukacHocT Ha muctoBuMa (79,9%) y omHocy Ha oBa ABa PyHTHIIHIA.

Hwxka edpukacHOCT, y OJHOCY Ha HpeTXoaHe (QyHTHIHIE, 3a0elie)keHa je MPUMEHOM
TedyKkoHa3o01a, r1e ce eukacHocT kperana of 76,3 no 81,2% Ha rpo3goBumMa, oJHOCHO 68,5% Ha
auctoBuMa. IIupakiiocTpoOWH je HCHOJbUO CTATUCTHUYKH 3HAYajHO HUXKY €(QUKACHOCT O]
TeOyKOHa30:1a, Koja ce Kperana of 65,9 1o 68,4% Ha rpozgoBuMa, 01HOCHO 44,8% Ha TMCTOBUMA.
VY ucroj rpymu, mpema CTaTUCTUIKOM H3]1Bajarby, HAIILIH CY Ce KPE30KCUM-METHII M KBUHOKCH(EH,
rze ce e(uKacHOCT Ha Ipo3/10BUMa MPUMEHOM Kpe30KCHM-MeTHiIa Kpetana of 58,9 no 61,6%,
OJIHOCHO TIPUMEHOM KBUHOKCH(EeHa ocTBapeHa je eukacHoct ox 57,0 no 72,6%. Ha nucroBuma,
o0a ¢yHrumuaa cy ucnosbuia HUCKY eduxacHoct, 35,2%, onnocno 31,8%. Hucky eduxacnoct
WCIIOJbUO j€ M MHKJIOOyTaHWI, Koja je Omma y omcery 48,9-63,6% (Ha Tpo3moBHMMa), OK je
e(pHUKaCHOCT Ha JIMCTOBUMa Ouiia 3Ha4ajHO HUXKa (23,2%).

TpudnokcucTpoOrH je HWCIobHO HUCKY epukacHOCT Ha TposnoBuma (38,8-45,6%) u
HeratuBHy edukacHOCT Ha juctoBuMa (-14,7%). Jako HHUCKa e(DUKACHOCT YCTaHOBJbEHA j€
MIPUMEHOM METITHII-MHOKAIa, Kako Ha rpo3aoBuma (13,8-15,6%), Tako u Ha uctoBuMa (25,3%).
Hajumxa epukacHOoCT Ha rpo3noBHMMa, 3a0elieeHa je KO CyMIiopa My o0e oleHe Oumna je
HeratuBHa (-35,8 10 -45,0%). [Ipomenar 3apakeHUX TPO370BA y OBOj BapHjaHTH je OMO TPEKO
97% (Ilpuinor 4, I'paduxon [14-3). 3a pa3nuky o BeoMa HUCKE €(UKACHOCTH Ha TPO3IOBUMA,
CYMIIOp j€ UCTIOJBHO HEITO 00Jby e(hUKACHOCT Ha TUCTOBUMA, Koja je omma 49,0%.
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Tabena 22. UnTeH3uTeT 000sbema U ehukacHocT GpyHruimaa y orneaquma usBeaeHuM 2020. roquae Ha okaauTeTy CllaHKaMeHauYKH
Bunorpanu

Cnankamenaukn Bunorpagu (Ouene Ha rpo3noBuma n3Benene 22.07. u 06.08, Ha aucroBuma 06.08)

Ko IlpBa oneHa Ha rpo310BUMaA JIpyra oueHa Ha rpo310BHMAa OleHa Ha JIUCTOBHMA
No BapujanTa % )LI ) HuT. 00opema Edukacnoct Hur. obopema Edwukacuoct Hut. obopema Edukachoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 Kontpona / 39,92b / 52,15b / 31,0b /
2 Vivando® 0,02 0,21fgh 99,3 1,97jk 96,2 1,69 94,3
3 Kusahi® 0,03 0,91fg 97,7 2,06j 96,0 1,83i 94.0
4 Sercadis® 0,015 0,0h 100,0 0,0l 100,0 0,0k 100,0
5 Cantus® 0,12 0,61fgh 98,4 1,35jk 97.4 1,26ij 95,8
6 Lunar® 0,02 15.25¢d 61,6 21,34fg 58,9 20,07d 35,2
7 Zato®50-WG 0,015 21.72¢ 45,6 31,77d 38,8 35,52a 14,7
™
8 CryStg'C 250 902 10,66de 72,6 22 36¢f 57,0 21,09cd 31,8
9 Talendo® 0,025 0,21fgh 993 0,77k 985 1,16ij 96,2
10 Foton® 0,015 14.32d 63,6 26,55¢ 48,9 23.71¢ 232
11 Sekvenca® 0,013 1.47f 96,3 6.25i 87.9 6,189 79,9
12 Spirox® 0,06 1,1fg 97.1 4 65i 91,0 1,32j 957
iA®
13 Cyﬂg'\‘/‘\;d 5 005 1,6f 95.9 5,25i 89 8 3.81h 87.7
14 Kumulus® DF 05 58,3a 450 71.14a 358 1573e 49,0
Karathane™
15  Gogzeogc | 005 33,73b 15,6 45,04c 13.8 23.14c 253
16 Luna® Max 0.1 0,02gh 99,8 0,07l 99,7 0,78] 97,5
H ®
17 FO"CE“\;V 250 0,04 7.42e 81,2 12,18h 763 9.73f 68,5
18  Cabrio Top® 0.2 12.6de 68,4 17,599 65,9 16.96¢ 44,8
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Toxom 2021. ronune, Ha nokanuTeTy CraHkaMeHauku BUHOTrpaay, MCIUTHBAHE Cy CIIMYHE
BapHjaHTe, C TUM Jia je y orienl ykJbydeH u npernapat Topas 100 EC, kao u apyra komepuujaiHa
dopmynanuja GyHruimaa Ha 6a3u cnupokcamuHa - mpenapar Strix, y konueHtparmju 0,08%.
Konnenrpanuja npumene, y ogaocy Ha 2020. ronuny, nmoehana je xox cienehux BapujaHTH:
Sekvenca (0,02%), Lunar (0,03%), Folicur 250 EW (0,06%). OuieHe Ha rpo310BHMMa Cy U3BECHE
18.07.101.08.2021. rogune, 10k je orieHa Ha uctoBuMa u3BeneHa 08.08.2021. rogune. [Torogau
YCJIOBH 32 Pa3BOj MATOr€Ha TOKOM OBE €KCIIEPUMEHTAIHE TOAUHE, PE3YATHPAIU CYy HHTEH3UBHOM
[10jaBOM CUMITOMa y KOHTPOJIHOj BapyjaHTH, Koja ce kperana ox 54,1 no 83,25% (Tabena 23).
[TporeHar 3apakeHUX rpo3a0Ba y apyroj orenu 6uo je 100% (Ipunor 4, I'paduxon [14-3). Bucok
HHTEH3UTET 000JbCha, YCTAHOBJBEH j€ U Y OIICHHU Ha JTUcToBMMA 1 010 je 51,01% (Tabena 23).

Hajseha edukacnoct y cy30mjamy mpoy3pokoBaya NemneaHuIe BUHOBE JI03€ 3a0enexeHa
je mpumeHoM QuiyKcanmupokcaaa, ca MakcumManHoM edukacHomihy Ha rpo3goBuma (100%), u
epukacHomhy ox 99,2% nHa nucroBuMa. Y HCTOM paHTy, Hala3Wid Cy ce KoMmOWHaiuja
¢bayonupam + CIHPOKCAMUH U MPOKBUHA3U], ca epukacHomhy 99,6% Ha rpo3goBUMa, OTHOCHO
98,9% mna nucroBuMa y KOMOMHAUWju ¢uiyonupam + CIHPOKCaMUH, JOK je MPUMEHOM
MpOKBUHAa3uIa 3a0esexeHa M3y3eTHO BUCOKa eduxacHocT Ha rpospoBuma (99,1-99,5%) anm
HemTo Hika edukacHocT Ha ymctoBuMa (86,0%). Jako BHCOKa epUKACHOCT MOCTUTHYTA j& U
MpUMEHOM Oockanuaa, kako Ha rposgoBuma (98,9-99,1%), tako u Ha nucroBuma (97,9%).
Oynrumuan merpadeHoH, cnupokcamuH, nudaydenamun 1 TUPUO(GEHOH UCIIOJBUIIH CY BUCOKY
e(UKAaCHOCT M MpeMa CTAaTUCTUYKOM H3/Bajamby CBPCTaHH Cy y HCTy rpymy. EduxacHocT Ha
rpo3goBuMa kperana ce ox 96,0-96,8% (merpadenon), 97,5-98,8% (cnmpoxcamun), 97,2%
(mudpnydenamun) u 95,8-96,2% (mupuodenon). Kox oBux ¢yHrummaa Brucoka epuKacHOCT je
NIOCTUTHYTA M Ha JINCTOBMMA U KpeTana ce o1 93,9% (crimpokcamu) 110 95,3% (undmydenamunn).
Hemro wHmxka, amu BHCOKa e(QUKACHOCT Ha TpO3J0BHMA, YCTAaHOBJbEHA j€ TPUMEHOM
mudenokonasona (mpemapar Sekvenca y konnerrpanuju 0,02%), u xkperana ox 92,4 1o 94,0%,
JIOK je epukacHOCT Ha TUCTOBUMA Omiia 3HaTHO HUXKa (81,8%).

3amoBosbaBajyha e()ukacHOCT MOCTUTHYTA je TpuMeHoM TeOykoHasosa (mpenapat Folicur
y koutentparuju 0,06%), u kperana ce oa 84,9 1o 88,4% Ha rpo3poBrMa, 0 JHOCHO Ouia je 80,6%
Ha gucToBUMa. CTaTUCTUYKY 3HA4YaJHO HUXA €(PUKACHOCT YyCTaHOBJbEHA IPUMEHOM MEHKOHA30J1a,
Koja ce kpetaina y oncery 77,4-84,1% (Ha rpo3goBuMa), 0K j€ Ha JMCTOBMMA OMIIa HUXKa, OTHOCHO
63,7%. Hemro HuKy eDUKACHOCT y OJHOCY Ha TEHKOHA30JI, UCIOJbUO j€ KPE3OKCHM-METHII
(mpenapat Lunar y xonuentpaiuju 0,03%), u ona ce kperana ox 70,1 1o 77,2% Ha rpo3aoBuMa,
JIOK je Ha JIMCTOBMMA yTBpleHa n3y3eTHO HUCKa edpukacHOCT (38,7%), mITo je yjeaHO U HajHUkKa
MOCTUTHYTA €(PUKACHOCT Ha JIUCTOBUMa y ornieny u3 2021. roaune.

Hajuuxa epukacHocT Ha rpo3ioBuMa y orieay usBeaeHoM 2021. roquHe Ha JOKATUTETY
CrnankameHaukn Bunorpaam, 3abenexeHa je y BapujaHTama ca cymmopom (63,6-73,0%) wu
mukao0yranuiaom (67,3-75,5%). 3a pasnuky o MHUKIOOyTaHWIa 4dja je e(UKaCHOCT Ha
aucToBUMa Omna 62,9%, cyMIop je HCIOJBHO jaKo BUCOKY edukacHOCT Ha iucroBuma (96,4%),
KOja je Ouma y paHry ca HajeuKacHUjUM (PYHTHUIIUIUMA Y OTJICTY.
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Tabena 23. UHTeH3uTET 000JbeHa U ehUKacHOCT PyHTHIIMAA Y ordieauMa u3BeaeHUM 202 1. ronune Ha gokanuteTy CllaHKaMeHAYKd
Bunorpanu

Cnankamenauku Bunorpamu (Ouene Ha rpo3noBuma n3Benene 18.07. u 01.08, Ha aucroBuma 08.08)

Ko IlpBa oneHa Ha rpo310BUMaA JIpyra omeHa Ha IrpO310BHMA O1ieHa Ha JUCTOBHMA

No BapujanTa (%) ' WnT. obossema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct HnT. 0bospema Eduxacnoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Kontpona / 54,1a / 83,25a / 51,01a /
2 Vivando® 0,02 1,84ef 96,0 2,58fg 96,8 2,46e 95,1
3 Kusabi® 0,03 2 04ef 95,8 3,06¢ef 96,2 2.6e 94,7
4 Sercadis® 0,015 0,0h 100,0 0,0i 100,0 0,25¢ 99,2
5 Cantus® 0,12 0,42fgh 99.1 0,91fgh 98,9 1,04efg 97,9
6 Lunar® 0,03 11,71b 77.2 24.75hc 70,1 30,72b 38,7
7 Foton® 0,03 12,9b 755 27,02b 673 18,56¢ 62,9
8 Strix® 0,08 0,65fgh 98,8 1,92fg 975 2.83e 93,9
9  Luna®Max 0.1 0,11h 99,6 0,18hi 99,6 0,35fg 98,9
10  Sekvenca® 0,02 3,16de 94,0 6,33¢ 92,4 8.8d 81,8
iA®
11 Cyﬂg'\‘;\;d 5 005 1,52¢fg 97,2 2.25fg 97,2 2,32 953
®
12 TOpaESC 100 (o025 8,32hc 84.1 18,58¢ 77.4 17,62¢ 63,7
13 Talendo® 0,025 0,21gh 995 0,68ghi 99,1 6,81d 86,0
14 Kumulus®DF 05 12,81b 76,0 28,98b 63,6 1,81ef 96,4
H ®

15 FO"CE“\;V 250 0,06 5,92cd 88,4 12,41d 84.9 9.81d 80,6
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[Mocnenwe rommue wuctpaxuBamwa (2023. roamue), Ha nokanureTy CrlaHKaMEeHAYKH
Bunorpaau, ucnutrBaHe cy 1ojeiMHe BapujaHTe, KOje MPETXOAHUX TOIMHA HUCY OuJie YKJbydeHe
y oriene, kao mTto cy: ¢uyonupam (mpemapar Insajder y koum. 0,03 u 0,05%),
medenTpudurykonaszon (npemapar Revyona y koni. 0,13%) u xomOuHaimja au)eHOKOHA30 +
mudnypenamu (npenapar Cidely Top y konir. 0,1%). IIpBa orieHa Ha TpO310BHMA, CIIPOBEICHA
je 17.07.2023. ronune, a Apyra olieHa Ha rpo3I0BUMA, Kao M oleHa Ha jucrtoBuma 28.07.2023.
roAnHe. Y CJIOBU 32 pa3Boj MaToreHa OUiM Cy IMOTOHH, T1a jé ¥ MHTEH3UTET 000Jheha y KOHTPOJIH
010 BHCOK, U KpeTao ce of 46,46 no 64,86% Ha rpo3noBuMa, J0K je Ha JucTtoBuMa 6uo 36,86%.
[TporieHaT 3apaxeHUX rpo3/I0Ba y KOHTPOIH Takohe je 0o BUCOK, U Y Ipyroj otieHu yak Ha 97,0%
rpo3aoBa youeHu cy cumnromu nenennuie (Tabena 24; Ipwuor 4, I'padukon [14-3).

Bucoxka epukacHocT y cy30Hjamy Mpoy3poKOBava MENEITHULC Ha TPO3I0BUMA, Y OTJICIY
TokoM 2023. rojuHe, MOCTUTHYTA je mpumMeHoM cienehux ynrunuaa: gpaykcanupokcan (100%
e(rKaCHOCT Ha rpo3aoBuMa, 96,2% Ha nuctoBuMa), ayornupam y korrenrpanuju 0,05% (99,1-
99,5% ma rpo3moBuMa, 95,8% Ha nuctoBuma), mudenokonazon (97,5-98,6% Ha rpo3moBuMa,
93,4% mna mucroBuma), medentpudaykonazon (99,9-100,0% una rposmoBuma, 96,9% Ha
JHUCTOBMMA), KoMOMHanuja ¢ayonupam + crupokcamus (99,6-99,8% Ha rpo3nosuma, 96,5% Ha
JUCTOBUMA), KoMOMHanuja audenokonaszon + mudnydpenamun (97,3-98,5% Ha rposmoBuMa,
95,5% na nucroBuma). Hemro Huka epukacHOCT 3a0enexxeHa je y Bapujantama ca GuryornupaMom
y kornentpanuju 0,03% u cnupokcaMuHOM, TJIe c€ €PUKACHOCT Ha TPO30BHMA KpeTayia o1 95,2
10 97,1 (payonupam), ogrocHo 95,4-96,9% (criupokcaMuH).

Hajumwxky edukacHocT Ha rpo3aoBuMa ucrnosbuo je mMetpaderon (91,2-94,1%) u oHa ce
CTaTUCTMUYKU 3HAuYajHO pa3jMKOBaja y OJHOCY Ha HajepukacHuje Bapujante. Mctu QpyHrunma
ucnosbro je epukacHoct Behy ox 90% nHa mucroBuma. Ha nmcroBuma, HajHMKA €(DUKACHOCT
3abenexeHa je npumeHoM (ayonupama y konuentpauuju 0,03% (84,3%) u oHa ce CTaTUCTUYKU
3HAYajHO PA3IMKOBAJIA y OJHOCY Ha CBE OCTaJIC BapHjaHTE.

Cnuxka 9. U3riex rpo3osa y konTpouu () u Bapujanrama Lunar (b), Kumulus DF (c) u Vivando
(d) (;mok. Cnankamenauku Bunorpaau, 2021. roanna)
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Tabena 24. UnteH3uTeT 000sbema U ehukacHOCT PyHTUIIMAa y oriiequMa u3BeaeHuM 2023. roqunae Ha JokaauTeTy CllaHKaMeHauYKH
Bunorpanu.

Cnankamenaukn Bunorpagu (Ouene Ha rpo3noBuma n3Benene 17.07. u 28.07, na aucroBuma 28.07)

No BapujanTa Komnr. IIpBa oneHa Ha rPO3AOBHMA Jlpyra oneHa Ha rpo310BUMa OueHa Ha TUCTOBHMA
(%) Uur. obomema  Edukacmoct  UHT. o6omema  Edukacmoct — UHT. o6obema  EdukacHocT

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Kontpona / 46,36a / 64,86a / 36,86a /
2 Insajder 0,03 1,36b 97,1 3,41bc 95,2 5,79b 84,3
3 Insajder 0,05 0,21b 99,5 0,57c 99,1 1,54cd 95,8
4 Sercadis® 0,015 0,0b 100,0 0,0c 100,0 1,39de 96,2
5 Sekvenca® 0,02 0,50b 97,5 0,93c 98,6 2,43cd 93,4
6 Revyona® 0,13 0,0b 100,0 0,07c 99,9 1,14de 96,9
7 Strix® 0,08 1,43b 96,9 3,01bc 95,4 2,71cd 92,6
8 Luna® Max 0,1 0,07b 99,8 0,29c¢ 99,6 1,29de 96,5
9 Vivando® 0,02 2,71b 94,1 5,71b 91,2 3,61c 90,2
10  Cidely® Top 0,1 0,71b 98,5 1,73c 97,3 1,64cd 95,5
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HcnutuBama kommapatuBHe edukacHoctH (yHrummaa y cysoOujamy E. necator, na
nokanutetry Hemrtun, Bpuiena cy y mepuoay o 2020. mo 2023. roauHe y KOMEpIIMjaJIHOM
BuHOrpany copre Frankovka. Tokom mpBe roauHe HCTpaXkuBamba, YKYIMHO je TecthpaHo 10
BapujaHTH (YKJbyuyjyhu M KOHTposIHYy BapujaHty). IIpBa olieHa Ha rpo3oBHMa HU3BelEHA je
24.07.2020. ronuHe, a apyra olieHa Ha Ipo3joBHMMa, Kao M ouneHa Ha jucroBuMa 08.08.2020.
rogune. UHTeH3uTET 000Jb€Ha y KOHTPOJIM, Ha TPO370BUMa, KpeTao ce oa 24,35 no 33,64%, a
MPOIIEHAT 3apakeHuX rpo3aosa ox 53,0 mo 63,5%. Ha nucroBuMa, HHTEH3UTET 000JbeHa je 01O
HEIITO HUXHU, U U3HOCHO je 24,9% (Tabemna 25; [punor 4, I'padukon [14-4).

Hajseha edukacnoct y cy30ujamy mpoy3pokoBada NEMeTHHIIe BUHOBE JI03€ 3a0eexeHa
je mpuMeHoM OOCKaluJa U CIUPOKCaMUHA, U e(UKACHOCT Ha I'po3J0BHMMa Kperana of 93,6 mo
96,5% (6ockanum), omxnocHo 92,8-95,6% (cnmpokcamuu). Ha sjmcroBuma, o0a mpemnapara cy
UCIOJbHIIA BUCOKY €(pUKaCHOCT, Koja je Ouia 91,6% 3a npBu, ogHocHo 92,2%, 3a npyru GpyHrunu.
Herro HuXKy, anu BUCOKY e(UKacHOCT, ocTBapuiie cy Bapujante nuprodperon (91,0-91,8% na
rpo3noBuma, 89,1% Ha snucroBuma), udaypenamun (90,6-92,1% na rpozmosuma, 91,5% Ha
nucroBuma) u npoksBuHaszus (88,9-91,5% ua rpo3mgosuma, 87,1% Ha aucroBuMa). Y 0IHOCY Ha
HajeUKacHU]je BapujaHTe, €PUKACHOCT MPOKBUHA3M/A C€ CTATUCTUYKH 3HAYajHO pa3IMKOBaja.

Hucka edukacHoct 3abenexeHa je mpuMeHoM nudeHoKoHa30iia Ha rpo3goBuma (65,1-
73,7%) u Ha nucroBuma (63,6%). CTaTUCTHYKK 3HAYAjHO HUXKY €()UKACHOCT y OIHOCY Ha
T EHOKOHA30II, OCTBAPHO je MUKI00yTanu, 48,7-64,1% na rpo3nosuma u 43,3% Ha TUCTOBUMA.

Hajumwxka edukacHocT 3abenexkeHa je y BapujaHTaMa ca KpPE30KCHUM-METHIIOM U
KBHHOKCHU(EHOM, U OBE BapHjaHTE CE HUCY CTATHCTUYKH 3Ha4ajHO pasnukoBasie. EdukacHoct Ha
rpo3moBuMa kperaiga ce ox 39,3 mo 52,5% (kpesokcum-mermn), oaHocHo 33,3-41,1%
(xBuHOKCH(eH). Ha nrcToBrMa Kpe30KCHM-METHIT UCIIOJbHO je HUCKY edukacHOCT (43,3%), 10K
Jj€ IpUMEeHOM KBHUHOKcHU(eHa 3a0eiexeHa HajHnkKa e(puKacHOCT Ha JiucToBUMa y orneny u3 2020.
roaune (27,1%).

Cnuka 10. U3rmen rpo3moBa y koutpouu (@) u tpermany Lunar (b) (;mok. Hemrrun, 2020. roanna)
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Tabena 25. UaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePUKacHOCT pyHTULIUIA Y oryiequma u3BeneHuM 2020. ronuHe Ha Tokanutety Hermrua

Hemrrun (Ouene Ha rpo3noBuMa u3Benene 24.07. u 08.08, na mucropuma 08.08)

Kom IIpBa oeHa HA rPO30BUMA JIpyra omeHa Ha IpO310BHMA O1eHa Ha JUCTOBHMA

No BapujanTa % )LI ' WnT. obossema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 24,35a / 33,63a / 24.9a /
2 Cantus® 0,12 0,83g 96,5 2 13f 936 2 05f 91.6
3 Kusabi® 0,03 1,08f 918 2 99ef 91,0 2 69ef 89,1
4 Foton® 0,015 8.7d 64,1 17.26¢ 48,7 14.1¢ 43,3
5 Lunar® 0,02 11 54¢ 525 20.41b 39,3 15.37¢ 376
6 Spirox® 0,06 1,04g 956 2 4f 928 1,92f 92,2
7 Sekvenca® 0,013 6.4e 73.7 11,69d 65,1 9,03d 63,6
iA®
8 Cyﬂlazwd 5 0,05 1,89f 92.1 3 11ef 906 2.03f 915
™

9 CryStg'C 250 4025 14,34b 41,1 22.3b 333 18.14b 271
10 Talendo® 0,025 2 02f 915 3.64e 88.9 3.17e 87.1
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VY orneny xoju je m3BeneH 2021. rogune, Ha Jokanutery HemruH, npommpen je 6poj
UCIUTHBAaHUX BapWjaHTH Yy OJHOCY Ha NPETXOAHY TOoAuHY, u cieaehu (QyHrumumu cy Owim
ykbydenn y ornea: Cidely Top (0,1%), Sercadis (0,015%), Luna Max (0,1%), Topas 100 EC
(0,025%) u Kumulus DF (0,5%). Ymecto mpemapara SpiroX, kopuimiheH je apyru mpemnapar Ha
0a3u cnmpokcamuna — Strix (0,08%). dyurunuan Sekvenca u Foton cy 3a pasnuky ox 2020.
roguHe, kopuithenun y konnentpauujuma 0,02% u 0,03%, jep je y pesyaraTuma U3 MpeTxoiHe
TOJMHE YCTaHOBJbEHA HUCKA e(PUKACHOCT OBa JBa (QYHTUIIMIA Y IPETIOPYICHUM KOHIICHTpAIlHjamMa
npumene (0,013% u 0,015%). [IpBa oneHa Ha rpo3goBuma usBeaeHa je 20.07.2021. roaune, a
Jpyra olieHa Ha rpo3Jj0BUMa U orieHa Ha nuctoBuma 06.08.2021. ronune. HTEH3UTET 000JBEHA
y KOHTpoJiM OO je HemTo Behu HEro MpeTxoAHe TroAuHe U u3Hocuo je 35,65-49,57%, na
rpo3noBuma u 30,7% nHa mucroBuma. [IpolieHaT rpo3moBa ca CHMIITOMUMA TENETHUIE OHO je
M3Y3eTHO BHUCOK y 00e oreHe u kpetao ce oa 71,5 no 97,0% (TaGena 26; Ipunor 4, I'paduxon
[14-4).

Hajeumy edukacHocT y cy30ujamby MpOy3poKOBauya TICTCIHHUIIE HWCIOJBUIA Cy
¢dykcanupokcan, ca MakcMManHOM edukacHomhy Ha rpo3goBuMa (100%) u  roroBo
MakcuMajaHoM Ha nuctoBuMa (99,6%), u koMmOuHanuja Quayonupam + COUPOKCAMUH T/ CE
epuKacCHOCT Ha rpo3aoBuMa Kperana o 98,8 1o 99,5%, a na nmucroBuma 98,3%. Crnenehoj rpynu
no eduxacHocTH, mpunagamd cy OOCKalua, CHUPOKCAMUH, MUPHO(PEHOH M KOMOHMHAIHja
T eHOKOHa301 + mudurypeHamua, Ko KOjuxX ce epUKacCHOCT Ha Tpo3J0BHMa Kpertana 95,4-
97,5%, 95,2-96,1%, 92,3-94,1% u 91,6-93,1%, penom. Ha nmucroBrMa epuKacHOCT ce KpeTasia o1
90,5% (kxomOuHanmja audenokonazon + rudaydhenamun) mo 92,8% (6ockanum). Bucoka
eHUKacCHOCT Ha IpO3J0BHMA, YCTaHOBJbeHA je W mpuMeHoM mnpokBuHazuaa (90,0-91,6%) wu
udnypenamuaa (90,4-91,7%), nok je epuxacuoct tudaydhenamuia Ha JINCTOBUMA, OWJIa HEIITO
Beha (90,5%) y oaHocy Ha npoksuHasu (86,4%).

CTaTUCTHYKH 3HAYajHO HIDKY €(DUKACHOCT y OJTHOCY Ha MPETXOJHE BapHjaHTE, UCTIOJHHO
je audeHokoHa3ol, U oHa ce kpetana on 77,3 1o 83,2% Ha rpo3noBUMa, OK je Ha JUCTOBHMA
Owma 3HauajHo HIka 65,3%. Hmky edukacHocT o AudeHOKOHA30J1a UCTIOJBHUO j€ CYMIIOp, Ynja
je edbukacHOCT Ha TMCTOBHUMA OmTa 3HayajHo Buia (79,9%) Hero Ha rpo3mouMa (58,5-62,5%).

Hcroj rpynm, mnpemMa CTaTUCTUYKOM HW3/Bajalby, TNPUNANAIA Cy IIEHKOHA30JI H
MUKJI00yTaHui, ca epukacHouhy 48,8-52,8% u 44,8-68,6% Ha rpo3noBuma, ogHOCHO 45,7% u
35,1% na nmucroBuma. Hajamxka edukacHoCT, Ha rpo30BUMa, 3a0elie’KeHa je y BaprjaHTaMa ca
kpe3okcum-metiiom  (35,2-39,4%) wu xBuHOKcupenom (31,9-41,4%), M0k je TNPHUMEHOM
KBHHOKCH(EHa OCTBapeHa HajHIKa e(hrKacHOCT Ha JucToBuMa (21,9%).
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Tabena 26. MaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePuKacHOCT QyHTUIIUAA Y oryiequma u3BeaeHuM 202 1. ronuHe Ha mokanuteTy Hemrun

Hemrrun (Ouene Ha rpo3noBuma u3Benene 20.07. u 06.08, na mucroBuma 06.08)

Ko IlpBa oneHa Ha rpo310BUMaA JIpyra oueHa Ha rpo310BHMAa OleHa Ha JIUCTOBHMA

No BapujanTa (%) ' WnT. obossema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 35,65a / 49,57a / 30,7a /
2 Cidely Top® 0,1 2,36fg 93,1 4,1fg 91,6 2,86gh 90,5
3 Kusabi® 0,03 2,07fg 94,1 3,78fgh 92,3 2.32h 92,4
4 Sercadis® 0,015 0,0i 100,0 0,0j 100,0 0,07] 99,6
5 Cantus® 0,12 0,87h 975 2.22h 95,4 2.07h 92,8
6 Lunar® 0,02 21,33b 394 31,86b 35,2 19,51¢ 36,0
7 Foton® 0,03 11,06d 68,6 26,75¢ 44,8 19,62¢ 35,1
8 Strix® 0,08 1,34gh 96,1 2,35gh 95,2 2.24h 92,6
9  Luna®Max 0.1 0,11 99,5 0,31i 98,8 0,39i 98,3
10 Sekvenca® 0,02 5,8e 83,2 10,99 77,3 10,58e 65,3
iA®
11 Cyﬂlazwd > 005 2 83f 91,7 4,62f 90,4 2.83gh 90,5
®
12 TOpaESC 100 4025 16,49¢ 52.8 2518¢ 488 16,63d 457
13 Talendo® 0,025 2.97f 91,6 4 84f 90,0 4,139 86,4
14 Kumulus®DF 05 12,97d 62,5 20.2d 585 6,08f 79.9
™

15 CryStg'C 250 602 20,61b 41,4 33,41b 31,9 23,78b 21,9
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Tokom 2022. roaune, Ha JoKanuTeTy HemrTuH, BpIIEHO je MCIIUTUBAEKE HEIITO Mamer
Opoja BapHjaHTH Y OJTHOCY Ha IIPETXOAHY TOAMHY, a 0jeIMHU (PYHTULIUIU CY IPUMEHEHH Yy BehuMm
KOHIICHTpalijama, kao mro cy: Sekvenca (0,03%), Lunar (0,03%), Kumulus DF (0,7%). Oruene
Ha rpo3noBuma u3Beaene cy 18.07. u 04.08.2022. romuHe, kKajga je u3BelEHA U OIEHA Ha
JUCTOBUMA. YCIIOBH CIOJbHE CPEAHMHE MOTOJOBAIU Cy pa3Bojy MATOreHa, LITO j€ Pe3yiITHpalio
3HA4YajHO] T0jaBU CUMIITOMA TMETeNHUIE Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTama. HTeH3uTeT 000sbemha y
KOHTPOJIM Ha Ipo3J0BUMa, KpeTtao ce oa 55,79 no 69,02%, a mpolieHaT 3apa)KeHUX Ipo3/IoBa y
apyroj oueHu 6uo je 99%. MuTensuter o0o/bema Ha JUCTOBUMA je OMO 3HayajHO Behu Hero
npeTxoAHux roauna, yak 60,08% (Tabemna 27; [punor 4, 'padukon [14-4).

VY cy36ujamy Mpoy3poKoBaya MenelHnulle BUHOBE J103€, HajBehy euKacHOCT UCIIOJBHO je
¢bykcanupokcan, koja je Oouna makcumanHa (100%) na rposgoBuma u 97,6% Ha nuctoBUMA.
Beoma Brcoka edukacHOCT 3a0enexeHa je IpuMeHOM KoMOuHaluje Gayonupam + CIUPOKCaMUH,
Koja ce kpetana on 97,8 mo 99,4% nHa rpo3goBumMa, a Ha JuctoBuMa je Omna 95,8%. Bucoka
e(pMKaCHOCT KaKO Ha I'pO370BHMa, TaKO M Ha JMCTOBMMA, OCTBapeHa je mpuMeHoM cieaehux
¢bynrummna: cnupokcamun (93,7-96,0% Ha rpo3moBuma, 95,8% Ha aucTOoBHMMA), MUPUO(EHOH
(92,6-94,1% ma rpo3moBuma, 94,2% Ha JMCTOBMMA), KOMOWHANWja IU(PCHOKOHA30d +
mudnypenamua (91,2-92,5% na rposmosuma, 94,9% na nucropuma) u nudaypenamusa (89,7-
92,2% na rpo3noBuma, 93,3% Ha nucroBuma). Hemro HuxKy epuKacHOCT y OTHOCY Ha IPETXO/IHE
BapHjaHTe, Ha TPO3IOBMMA, MCHoJbuo je mpoksuHasuy (84,9-90,6%), nok je epukacHOCT Ha
JINCTOBMMA OMIIa 3HATHO HIKa, camo 47,0%.

CraTHCcTHYKH 3HaYajHO HIKA €(hUKACHOCT y OTHOCY Ha IPETXOHE BapHjaHTe, 3a0enexeHa
je mpumenoM audeHokonasona (mpemapar Sekvenca y koni. 0,03%). Ha rpo3gosuma, merosa
epukacHocT ce kperana ox 68,0 mo 75,9%, nok je Ha ymucToBUMa e(UKACHOCT OWIIa M3Y3€THO
HHcKa, camo 34,8%. Cymmop (npenapatr Kumulus DF y xonr. 0,7%,) ucmossro je 3HauajHO Behy
edukacHOCT Ha yiucToBuMa (85,7%), Hero Ha rpo3aoBumMa (54,7-55,9%). Jako HuCKa epUKACHOCT
Ha TIpo3J0BMMAa U JIUCTOBUMa 3a0elie)keHa je NpUMEHOM IeHKoHaszona, 31,7-32,2% Ha
rpo3aoBuMa, ogHOCHO 4,7% Ha JUCTOBMMAa M OBa BapHjaHTa CE€ HHUjE CTATUCTUYKH 3HAYAJHO
pa3IMKoOBaia y 0IHOCY Ha KOHTPOITY, 003MpOM J1a je MPOoLIeHAT 3apaXeHUX I'P0o3/10Ba JOCTH3a0 YaK
92,0%. Hajamxka epukacHOCT y Oryiely, YCTAaHOBJbCHA j& y BapHjaHTH Ca KPE30KCUM-METHUIIOM
(mpenapat Lunar y xonu. 0,03%), rae je epukacHOCT, KaKo Ha FPO3JOBMMA, TAKO U Ha JINCTOBAMA
ouna mama on 10% u uHTEH3UTET 000JbEHA Yy OBOj BApHjaHTH HHUjE Ce CTAaTUCTUYKU 3HAYAjHO
Pa3IMKOBA0 y OJIHOCY Ha KOHTPOJIHY BapHujaHTy.

A
B

&

Ba y KOHTPOJIH (a) U TpETMaHy Lunar (b) (J10K. HeMTﬁH, 2022. roguna)
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Tabena 27. UaTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePUKaCHOCT QYyHTUIIUIA Y oryiequma u3BeaeHuM 2022, ronuHe Ha JokanuTeTy Hemrun

Hemrrun (Ouene Ha rpo3noBuMa u3Benene 18.07. u 04.08, na mucroBuma 04.08)

Ko IIpBa oueHa Ha rpPo310BHMA Jpyra oueHa Ha rpo310BHUMa Ouena Ha THCTOBHMA

No BapujanTa (%) ' WnT. obossema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct HnT. 06ospema Eduxacnoct
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 55,79a / 69,02a / 60,08a /
2 Cidely Top® 0,1 3,69¢ 92,5 5,69 91,2 2,93efg 94,9
3 Kusabi® 0,03 3,04e 94,1 4,989 92,6 3,44¢ef 94,2
4 Sercadis® 0,015 0,0f 100,0 0,0i 100,0 1,4fg 97,6
5 Lunar® 0,03 52,3a 2,8 61,29b 9,4 56,39a 6,4
6 Strix® 0,08 2,13e 96,0 4,25¢g 93,7 2,48efg 95,8
7 Luna® Max 0,1 0,26f 99,4 1,47h 97,8 1,289 97,8
8 Sekvenca® 0,02 13,18d 75,9 21,84e 68,0 39,13b 34,8
1d®
9 Cyf'lazwd > 005 4,03e 92,2 6,8fg 89,7 3,97e 93,3
®

10 TOPE 0 002 35,950 31,7 45,77 32,2 57,11a 47
11 Talendo® 0,025 4,75e 90,6 9,93f 84,9 31,79c 47,0
12 Kumulus®DF 0,7 23,45¢C 54,7 29,42d 55,9 8,56d 85,7
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VY nocnenwoj ronuHy ucnutuBama (2023. ronuHm), Ha JIOKanuTeTy HemTuH, ucnuTaHo je
YKYIHO 8 BapujaHTH (YKJby4uyjyhul U KOHTPOIY), @ BapUjaHTe KOje HUCY UCTIUTUBAHE TPETXOJHUX
rOJIMHA Ha OBOM JIOKQJIMTETY, UCIIUTHBAHE Cy TOKOM oBe rofune: Insajder (kouir. 0,03% u 0,05%),
Revyona (xonm. 0,13%), Flosul (kowi. 0,7%). Ouene Ha rpo3moBuma cy usBerene 11.07. u
24.07.2023. rogune, Ka/ia je ©3BEACHA U OLIEHA HA JTMUCTOBUMA. IHTEH3UTET 000JbeHha y KOHTPOJIH
010 je BUCOK, U KpeTao ce o1 53,5 no 62,93% Ha rpo3noBuma, ogHocHO 58,46% Ha TUCTOBUMA.
[IpouieHat rpo3aoBa ca CUMITOMHUMa 000JbEHA Yy KOHTPOIHO] BapujaHTh Ouo je mpeko 90%
(Tabena 28, ITpuor 4, I'paduxon 114-4).

Bucoxka epukacHocT y cy3oujamy E. necator 3abenexena je, Kako Ha TPO3J0BUMA, TAKO U
Ha JJMCTOBUMA IpuMeHOM ciieehux pynrunuaa: ¢uryorupam (npemnapat Insajder y konir. 0,05%)
(98,5-99,5% mna rpozmoBuma, 94,9% Ha auctoBuma), Quykcanupokcan (98,1-99,2% Ha
rpo3aoBuma, 95,2% Ha mucroBuMa), Mepentpudurykonaszodn (98,6-99,7% na rpoznosuma, 96,4%
Ha JucToBuMa), crnupokcamuH (96,0-98,7% na rposmoBuma, 92,6% Ha JHCTOBMMA) U
koMOuHanuja puyornupam + cnupokcamut (97,3-98,7% Ha rposnoBumMa, 94,6% Ha TMCTOBUMA).

Bucoka edukacHOCT MOCTUTHYTA je U TpuMeHoM (uyornupama (tipenapat Insajder y koHir.
0,03%) u cymnopa (npemnapat Flosul y xonn. 0,7%), anu ce mUXOBa €PUKACHOCT CTATHCTHYKH
3HAYajHO pa3juMKoBaja oJ mperxoaHux BapujanTH. Dnyonupam (konu. 0,03%) je ucnospro
edukacnoct o 90,9 o 93,3% na rpoznosuma u 88,0% Ha IMCTOBUMA, JIOK j€ CYMIIOP HUCIOJBHO
epukacHoct o1 88,9 o 92,8% Ha rpozmosuma u 91,3% Ha TUCTOBUMA.

» I

i 5 o - Y y
" {’ 4 44
5

Cnuka 12. Usrnen rposnoBa y koutpouu (a) u tpermany Topas 100EC (b) (mok. Hemrrun, 2022,
rOJMHA)
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Tabena 28. aTeH3uTeT 000Jb€Ha U ePpuKacHOCT QyHTUIIMIA Y oryiequMma u3BeaeHuM 2023. ronuHe Ha JokanuteTy HemTuH.

Hemrrun (Ouene Ha rpo3noBuma u3Benene 11.07. u 24.07, Ha mucroBuma 24.07)

No BapujanTa Komnr. IIpBa oneHa Ha rPO3AOBHMA Jlpyra oneHa Ha rpo310BUMa OueHa Ha TUCTOBHMA
(%) Uur. obomema  Edukacmoct  UHT. o6omema  Edukacmoct — UHT. o6obema  EdukacHocT

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 Koutpona / 53,50a / 62,93a / 58,46a /
2 Insajder 0,03 3,57b 93,3 571b 90,9 7,04b 88,0
3 Insajder 0,05 0,29b 99,5 0,93c 98,5 2,96¢cd 94,9
4 Sercadis® 0,015 0,43b 99,2 1,21c 98,1 2,82cd 95,2
5 Revyona® 0,13 0,14b 99,7 0,86¢ 98,6 2,11d 96,4
6 Strix® 0,08 0,71b 98,7 2,50c 96,0 4,32cd 92,6
7 Luna® Max 0,1 0,71b 98,7 1,71c 97,3 3,18cd 94,6
8 Flosul® 0,7 3,86b 92,8 7,0b 88,9 5,11bc 91,3
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I'paduxon 2. UaTEeH3UTET 000Jb€HA HAa TPO3IOBIMA y APYTOj OLIEHU Y KOHTPOJIIHUM BapHjaHTaMa u BapujanTama ca Qol ¢pyHrummmnma
Ha MCITUTHBAHUM JIOKATUTETHMA
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I'paduxon 3. UHTEeH3UTET 000JbEHA HA INCTOBUMA Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTama 1 BapujanTama ca QOl pyHrunuauma Ha HICIUTUBAaHUM
JIOKaINTeTHMA
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I'padukon 4. HuTeH3uter 060/beHha Ha TPO30BUMA Y IPYTOj OIIEHH Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa U BapujaHTaMa ca (GyHruuuauma u3
rpymne azaHadraneHa Ha UCIIUTUBAHUM JIOKATUTETUMA
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I'papuxon 5. WnTeHsurer obosbeHa HAa JIMCTOBUMA y KOHTPOJHHM BapujaHTaMa M BapujaHTaMa ca (QYHTMLIMIUMA H3 Tpyle
azaHa()TajieHa Ha UCIIUTUBAHUM JIOKAJIUTETUMA
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I'paduxon 6. IHTeH3UTET 000/bEHA HA TPO3/I0BUMA Y IPYTOj OLIEHU y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa U BapHjaHTama ca pyHruuuauMa u3
rpyrme apui-(heHIT KeTOHA Ha UCTIUTUBAHUM JIOKAJTUTETUMA
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I'paduxon 7. UnTeH3urer 000speHa Ha IMCTOBUMA Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa U BapHjaHTama ca (PyHTUIIuMa U3 rpyne apui-(peHun
KETOHA Ha UCIIUTUBAHUM JIOKAJIUTETUMA
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I'padmkon 9. MaTEH3UTET 000JbCHHA HA JINCTOBUMA Y KOHTPOJTHUM BapHjaHTama U BaprjanTama ca DM ¢pyrrunmarMa Ha iCmuTHBaHUM

JIOKAJINTECTHUMA
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I'papuxon 10. MHTeH3uTET O0OJbEHA HA TPO3JOBHMA y JIPYroj OIEHM y KOHTPOJHMM BapHjaHTama W Bapujantama ca SDHI
GbyHrHIMIMMA HA HCITUTHBAHUM JIOKIUTETHMA
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I'padukon 11. MHTeH3MTEeT 00OJBEH-a Ha JINCTOBMMA y KOHTPOJHWUM BapHjaHTama W BapujaHtama ca SDHI ¢yarmmmmmva Ha
WCMUTHUBAHUM JIOKATUTETUMA
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I'paduxon 12. UnTeH3uTeT 000Jb€Ha Ha TPO3IOBUMA Y IPYTOj OLIEHH Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa U BapHjaHTama ca (GyHTHLIUANMA Ha

0a3u crimpokcamuHa u udayheHaMu1a, Kao 1 lUXOBUX KOMOWHAIM]a HA HCIIUTUBAHUM JIOKAJTUTCTHMA
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I'padpmkon 13. MuTeH3UTET 00OJBEHHAa HA JIMCTOBMMA y KOHTPOJIHMM BapHjaHTaMa M BapHjaHTamMa ca (QyHTHIWJIMMA Ha 0a3u

CIIMPOKCaMHWHa U HH(pHY(pCHaMI/I,[[a, Kao U BbUXOBHX KOM6I/IHaI_II/Ija Ha UCIIMTUBAHUM JIOKAJIUTCTUMA
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I'padpuxon 14. MnTensurer 060/bemha Ha TPO3I0BUMA U JIMCTOBUMA Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTaMa U BapHjaHTama ca CyMIIOpOM Ha
WCIUTHUBAHUM JIOKAIUTETUMA
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5.1.2. EdexTn pasiu4uTHX MOJeJIa 3aIITHTE BHHOBE JI03€ 01 IPOY3POK0OBAaya NenejaHuIe
(E. necator)

VY nepuony on 2020. nmo 2022. ronune, Ha jokanutetuma Tomona, CllaHKaMeHaYKu
Bunorpaau u Hemrus, BpiieHa cy UCIMTUBAKA Pa3IMYUTUX MOJIENA 3aIITUTE BUHOBE J03€ O
npoyspokoBaua nenennuie. Ha nokanurernma Tomnona u Cnankamenauku Bunorpaau ornenu cy
uzBenenu TokoM 2020. u 2021. roaune, 1ok cy Ha JokanuTeTy Hemtun usBenenu tokom 2021, u
2022. rogune.

Ha nokanurery Tonona, 2020. ronune, ucnutanu cy epekTy neT pa3iuuuTHX MOoJelna, u
CTaHJApAHOT Iporpama 3alITHUTe BHHOBE Jo3e ox E. necator. M3Bexene cy nBe oleHe Ha
rpo3noBuma (23.07. u 07.08.2020. rogune) u jeqHa ouena Ha imcroBuma (07.08.2020. ronune). Y
KOHTPOJTHO] BapHjaHTH 3a0€JIeKEH je BUCOK MHTEH3UTET 000JbeHha, KOjU C€ Ha IPO370BUMA KPETA0
on 76,90 no 87,89%, u rae je y npyroj onenu Ha 100% rpo3goBa yCTaHOBJbEHO MPHUCYCTBO
cuMmnToMa rnerneiaHuie. Ha mucroBuma nHTEH3UTET 000sbema 010 je 45,4% (Tadena 29; [Tpumor
5, I'pacdukon I15).

Haj6ospu edextu yrBpheHu cy Koa mMojena 5 rzie je U3BEACHO YKYITHO 8 TpeTupama (01
(benodase 4-6 0OTBOpEHUX JTUCTOBA J0 3aTBapama rpo3ja) u rie je 3ademnexena epukacHoct 89,7-
93,7% na rpo3goBuma, ogHocHO 98,1% Ha nmucrtoBuMa. Y mopehemy ca cTaHaapIHUM IPOrpaMoM
3allTUTE, HUje yTBpleHa CTaTUCTUYKHU 3HaYajHa pa3nuka. Koa cranaapAaHor mporpama 3aiiTuTe,
e(UKaCHOCT Ha rpo3I0BUMa KpeTtaia ce o1 92,9 1o 93,9%, a Ha incToBUMa je 3a0eiexeHa HelTo
Beha eduxacHoct (99,5%) y omHocy Ha Mozen 5. Bucoka edukacHoOCT 3a0enexeHa je My
Mozenuma 3 u 4 e je ykymHo u3BeneHo 6 (on deHodase oTtBopeHo 4-6 nmcToBa 10 OOOHIIE
BEJIMYMHE 3pHA IPallika), OJHOCHO 7 TpeTupama (Kao Ko Mozena 3 y3 jeIHO BHILE TPETUPAkE 10
MOYeTKA JIOJAMpUBama 000WIla) U OBE BapHjaHTe ce Mel)ycCOOHO HUCY CTATUCTHYKH 3HAYajHO
pasnuKoBaie y morieny epuKacHOCTH, KaKo Ha TPO3JI0BUMa, Tako U Ha nuctoBuma. Ko monena
3 yrBphena je edpuxacuocT 86,8-92,8% Ha rpo3goBuma u 97,3% Ha TUCTOBHMA, JTOK Cy KOJT MOJIeIIa
4 cniuunm edextu 3abenexxenu Ha Tpo3aoBuMa (87,0-92,9%), anu je Hemto Beha eukacHoCT Ouia
Ha juctoBuMa (98,2%).

3anoBosbaBajyha e(huKacHOCT y MPBOj OLEHM HA IPO3J0BMMA M Y OLIEHHM Ha JIMCTOBUMA,
3abenexena je koa mojmena 2 (82,7% Ha rpo3noBuma, 84,4% Ha TUCTOBUMA), TNIE j€ U3BEIACHO
YKYIHO 5 Tpetupama (o1 heHodase nudepeniujamnmja HBacTH 10 60611Ie BETMUNHE 3pHA IPALIKA)
¥ OBa BapHjaHTa Ce CTATUCTHYKHY 3HAYAJHO PA3IMKOBaANIa y OHOCY Ha perxoane. C apyre cTpaHe,
y JPYyroj OlleHH Ha TpO3J0BMMa 3a0eekeHO je JAPAcTHYHO cMamerme epukacHoctu (67,9%).
Hajumxa eduxacHoct ytBpheHa je kox monena 1, rae je W3BEIEHO YKYIHO 4 TpeTHpama (oA
¢denodaze nBactu HaOyOpese, mpex LiBeTame, 10 OoOulile BeIMYMHE 3pHA TIpallka), U OBa
BapHjaHTa CE€ CTAaTHCTUYKH 3HAYajHO pa3IMKOBaJla y OJHOCY Ha cBe ocrtajie. EdukacHocT Ha
rpo3noBuma ouna je 47,2-64,3%, a na nucrosuma 67,9%.

VY npyroj rOJMHHA HCTPaXHBamka, a HA OCHOBY pe3yJiTaTa KOMIIApaTUBHE €(PUKACHOCTH W3
2020. roguHe, Ha ToKanuTeTy Tomona ogabpaHu cy HEMITO APyrauuju PYHTHUIUINA U U3MEHEH je
BUXOB pacriopes y OKBUpPY Mojena. TecTupaHo je yKymHO 6 Mojena, Kao U BapHjaHTa TIe je
CIPOBEJIEH CTaHJApJHU MPOrpaM 3alITUTE BHHOBE J03€ OJ] Mpoy3pokoBaua nenennuie. [Ipsa
orieHa Ha rpo3noBumMa u3BezeHa je 05.08., a qpyra 16.08.2021. rogune, Kaja je u3BeIeHa U OlIEHA
Ha JIMCTOBMMA. VIHTEeH3UTET 000JbeHha y KOHTPONIH, OMO je 3HaTHO HWXkH Hero 2020. roauHe u
kperao ce ox 20,31 no 25,2 Ha Tpo3moBrMMa, a 0KO 73% Tpo3a0Ba ca CUMIITOMHMA 000JbEHA
YOU€HO je y apyroj onienu. Ha nuctoBuma, uHTeH3uTET 000sbeHa N3HOCHO je 20,71% (Tabena 30;
[Mpuor 5, I'paduxon I15).
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Bucoxka epukacHOCT 3a0enexeHa je KOJ CBaKOT MPUMEHEHOT MOJIeNa, ali Cy yTBpheHe
onpehene paznuke mehy monenuma. Makcumanna edukacHocT Ha rpo3goBuMa (100%), y obe
orieHe, yrBphena je kox monena 3 u 4 Te je CIpoBeIeHO YKYITHO 6, OHOCHO 7 TpeTupama (0.1
deHodaze oTBopeHo 4-6 ymcToBa ;10 OOOMIIE BEIMYWHE 3pHA Tpallika, OJHOCHO IO TOYETKa
noaupuBama 606una). Mcroj rpynu npema epukacHOCTH Ha TPO3J0BUMA TIPUIIAIA0 je U MOJIeNT 5
(ykynHO 8 Tpetupama), ca egukacHouhy koja je y npBoj ouenu 6una 100%, a y apyroj 98,7%.
CraTHCTHYKM 3HAuajHA pasjvKa y OJHOCY Ha OBE Mojgele, 3abenexeHa je kox moxaena 1 (4
Tpetupama), 2 (5 Tperupama) u 6 (8 Tperupama), Ka0 W CTaHAapAHOr mporpama 3amTute (8
Tpetupama). CipoBol)ereM CTaHIapAHOT MporpamMa 3allTUTE, OCTBApEHaA j€ BUCOKA €PUKACHOCT
97,2-97,9% na rpo3noBuma. Hemro Hika, ajin BUCOKa €(pUKACHOCT HA TPO3I0BUMA 3a0eIIe)KeHa
je kox mozena 6 (95,9-96,3), monena 2 (96,0-100,0%) u monena 1 (94,7-95,1%). Haj6ospu edextu
Ha JINCTOBMMA y Cy30HWjamy MpOy3pOKOBaya IEMETHHIIE, OCTBAPEHH Cy NPUMEHOM Mojena 4
(99,5%) u 5 (98,3%), a HemTto HmKa edpukacHOCT 3abenexeHa je xkox moxaena 3 (97,3%).
CTaTHCTUYKHM 3HAYajHO HIDKAa €()UKACHOCT Ha JIMCTOBMMA, Y OJHOCY Ha MPETXOJHE MOjele,
3abenexxeHa je xkon mozena 2 (94,0%) u monena 6 (92,9%), a BapujanTa cTaHAapAHU TPOTpaM
3alITUTE Ce Hajla3uia y UCTOj IPYIHU ca OBa JiBa MoJiena, U epukacHoct je ouna 94,8%. Hajumxa
e(UKacCHOCT Ha JINCTOBUMA, YTBpheHa je kox moaena 1 (91,7%).

Ha noxanurery Cnankamenauku Bunorpamu, Tokom 2020. u 2021. rogune, Takohe cy
BpILICHA WCIUTHBaKkA edeKara pa3IMuuTUX MOJIeNIa 3alITUTE BHHOBE JI03€ OJ MPOY3pOKOBava
nernesHuie. TOKOM TpBe rOJMHE UCIIMTHUBAKkA, TECTUPAHH CY €PEKTH YKYITHO IIET MOJIeNa, Kao U
edekTH cTaHaapaHOT porpama 3amtute. Ogadup u pacnopen GyHTUIUIA Y OKBUPY MOJIelIa 01O
je uaeHTH4aH kao u y orneay u3 2020. romuHe Ha jokanuTery Tomona. IlpBa omeHa Ha
rpo3noBuMa m3BeneHa je 22.07, a apyra oleHa Ha Tpo3JI0BHMA, KA0 M OIleHA Ha JIMCTOBHMA
06.08.2020. rogune. MHTeH3UTET 000JbEHHA HA TPO3/IOBUMA, Y KOHTPOIH, KpeTao ce oa 39,92 no
52,15%, a Ha 91% rpoznoBa cy yrBpheHu cumnrToMu obOosbewma. MHTeH3uTer ol0osbema Ha
muctoBuma 6uo je 31,0% (Tabena 30; [Ipusor 5, I'padukon I15).

Haj6osbu edexTu y 3alITUTH BUHOBE JIO3€ O] MPOY3pOKOBaya IMEMETHUIIE, 3allaXeHH Cy
KOJ Mojienia 4 rie je CIpOBEIEHO YKYITHO ceflaM TpeTupama (o1 ¢peHodasze 4-6 OTBOpPEHHUX JHCTOBA
JI0 TIOYeTaK JOJUpHBama 000uIa), KaKo Ha rPO370BHMa, TAKO W Ha TucToBUMA. [IpuMeHom oBor
MoJiesia 3alTuTe, eukacHocT Ha rpo3noBuma Omia je 98,5-99,5%, a na mucroBuma 97,6%.
[IpuMeHoM cTanmapHOT MporpaMa 3alITUTe, Te j€ U3BEACHO YKYITHO 8§ TpeTUupama, OCTBApeHa je
HEIITO HIKa euKkacHOCT y ogHocy Ha mozen 4. Ha rpo3goBuma edukacHOCT je Ouia y ocrery
93,7-94,6% v HUWje CTAaTUCTUYKHU 3HAYAjHO pa3IMKOBAJIa y OJHOCY Ha Mozaen 4. Mehyrum, Ha
JTUCTOBUMA €(DUKACHOCT CTaHJApIHOT MporpamMa 3allThTe Ouiia je CTATUCTUYKU 3HAa4ajHO HUXKa
(90,2%). Ha rpo3qoBuMa 1 TuCTOBMMA HUje OUITO CTATUCTUYKU 3HAUYajHE pa3iuke usmely Mmojena
3 (95,5-98,6% ma rpo3moBumMa, 92,6% Ha nuctoBMMa) U mojena 4. Bucoka edukacHOCT Ha
rpO3/I0BUMa U JTUCTOBMMA 3a0enexena je u koa mojena 2 (94,7-97,9% na rpoznosuma, 90,3% Ha
auctoBuma) W Mmogena 5 (95,1-96,7% wa rposmoBuma, 92,2% wma mucroBuMma). HajHmxka
eduKacHOCT yTBpheHa je KoJ Mozena 1 ¥ oHa ce CTaTUCTUYKM 3HAa4ajHO paziIMKoBajia y OJHOCY
Ha HajeukacHUju MoJies. Ha rpo3noBuma, koa Mojena 1, 3abesnexena je epukacHoct ox 92,5 o
94,2%, 1ok je Ha TMCcTOBUMA epuKacHOCT u3Hocuia 86,9%.
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TaGena 29. EpexTu paznuuuTux Mojeia 3alTuTe BUHOBE J1o3e o E. necator, 2020. u 2021. roauna, nokanutet Tomomna

Tonosa (Ouene Ha rpo3aoBuma u3Beaene 23.07.2020. u 07.08. 2020., na aucrosuma 07.08. 2020.)

Eooi IIpBa oueHa Ha rpo310BUMA Jpyra ouena Ha rpo3ioBumMa OneHa Ha JHCTOBUMA
No BapujanTa TpeTII/)IpJa . UHnrT. Eduxacnoct UHnr. Eduxacnoct UHnrT. Eduxacnoct
obospema (%) (%) obospema (%) (%) obospema (%) (%)
1 Konrpomna / 76,9a / 87,89 / 45,4a /
2 Monen 1 4 27,33b 64,3 45,98b 47,2 14,54b 67,9
3 Monen 2 5 13,01c 82,7 33,54c 61,5 7,05¢ 84,4
4 Mogpen 3 6 5,39d 92,8 11,44d 86,8 1,2d 97,3
5 Mognen 4 7 5,35d 92,9 11,1d 87,0 0,78d 98,2
6 Monen 5 8 4,7d 93,7 8,91de 89,7 0,8d 98,1
7 Cra mporpa 8 4,63d 93,9 6,18e 92,9 0,15e 99,5
3allITUTE
TomnoJsa (Ouene na rpoznopuma ussenene 05.08.2021. u 16.08.2021., va aucrosuma 16.08.2021.)
Eooi IlpBa ouneHa Ha rpo3ioBumMa  JIpyra oneHa Ha rpo3J0BHMa OueHa Ha JJUCTOBHMA
No BapujanTa TpeTEpJa ha UHnT. Eduxacnoct Nnr. Eduxachoct UHnT. Eduxacnoct
obosbema (%) (%) obosbema (%) (%) obosbema (%) (%)
1 Kontpona / 20,31a / 25,2a / 20,71a /
2 Mopgen 1 4 0,97b 95,1 1,34b 94,7 1,65b 91,7
3 Mogpen 2 5 0,0d 100,0 0,84b 96,0 1,15bc 94,0
4 Mogpen 3 6 0,0d 100,0 0,0c 100,0 0,48cd 97,3
5 Mogpen 4 7 0,0d 100,0 0,0c 100,0 0,05e 99,5
6 Mognen 5 8 0,0d 100,0 0,14c 98,7 0,24de 98,3
7 Mognen 6 8 0,73bc 96,3 1,03b 95,9 1,33bc 92,9
g T mporpad 8 0,42¢ 97,9 0,71b 97,2 1,06hc 94,8
3allITUTE
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Hpyre ronuHe wuctpaxuBamwa (2021. roaune), Ha jokanuteTy CllaHKaMEHAaYKu
Bunorpaau, ucnuranu cy edekTu mecT MojeNia U CTaHJapIHOT MporpaMa 3alThTe. 3a pa3iuKy
O]l TIPETXOJHE TOJUHE, & Ha OCHOBY pe3yiTaTa KommapaTuBHe eduracHoctu ornema uz 2020.
roJuHe, y mporpam je ymecto npemnapara Karathane Gold 300 EC ykspyuen npemnapat Vivando,
IoK je mpemapaTr Sekvenca mpumemeH y Behoj KOHIIEHTpalldju OJ MpenopydeHe, OJHOCHO Yy
konnentpanuju 0,02%. Onene Ha rpo3goBuma cy u3senene 18.07. u 01.08.2021. rogune, a orieHa
Ha suctoBuMa je u3BeneHa 08.08.2021. roqune. MaTEH3UTET 000Jb€Ha Y KOHTPOJIU OUO je BHUIIH
HEro MpeTxoAHe ToAuHe U kperao ce oa 54,1 no 83,25%. YV npyroj ouenu Ha 100% rpo3gosa y
KOHTPOJIHO] BapujaHTH mpuMeheHn Ccy cuMmnTomMu mnenenHune. MHTeH3uTeT o0OOBEeHma Ha
nuctoBuma 6uo je 51,01% (Tabena 30; Ipuor 5, I'padukon I15).

CBH UCTTUTHBAHH MOJICIIH UCIIOJBHIIN CY BUCOKY e(PHKACHOCT y Cy30Hjamy pOoy3poKoBava
nenenHuile BuHoBe jo3e. M3mely Tectupanux mojnena, Huje yTrBpheHa CTaTUCTHUKHM 3HAuYajHA
pasnuka y moriieqy edukKacHOCTHM Ha rpo3noBuma. Hajseha edukacHocT Ha Tpo3goBHMa
3abenexeHa je koa mozaena 4 (98,5-98,6%) u mozgena 5 (98,5-98,7%), rae je u3BeaeHO YKYIHO 7,
OITHOCHO 8 Tpetupama (01 (heHodaze oTBopeHO 4-6 JIMCTOBA JI0 MOYETAK JIOAUPUBaka 000UIIA,
OJTHOCHO JI0 3aTBapama rpo3za). Bucoka egukacHOCT Ha rpo310BUMA MOCTUTHYTA j€ ¥ IPUMEHOM
mozena 1 (96,9-97,3%), moaena 2 (97,8-98,3%), monena 3 (97,7-98,8%) u moaena 6 (96,1-96,8%).
CrangapaauM nporpamom 3amrture obe3deheHa je BHCOKa ePUKACHOCT Kako Ha Tpo3I0BUMA
(95,9-96,7%), Tako u Ha nuctoBuma (93,7%). Hajeeha edukacHoCT Ha TuCcTOBHMMa 3a0eiexeHa je
kox Mozena 5 (97,0%), a Bucokom epuxacHourhy ce oanukoBao u mozaen 6 (92,5%). Cratuctuuku
3Ha4YajHO HIKE ePUKACHOCTH Cy yTBpheHe mpumeHoMm mojena 4 (85,6%), momena 3 (84,7%) u
mozena 2 (83,0%), 1ok je HajHIKa e(hUKACHOCT Ha TMCTOBHMA 3a0enekeHa MpuMeHoM Mozena 1
(78,5).

Ha nokanurery Hemtun, Tokom 2021. u 2022. roarHe BpILEHA Cy CIMYHA UCIIUTUBAA
Kao ¥ Ha IPETXO/[HA JIBa JIOKAIUTETa. Y orjieny cinpoBeneHoM TokoM 202 1. rogune, TECTUPAHH CY
edekTH IIecT Mojena 3alTHTe, Kao U e(eKTH cTaHAapAHOr mporpama 3amTute. OneHe cy
u3BeneHe 23.07 u 06.08.2021. roquHe Ha Tpo370BHMa, a Ha JIMCTOBMMA KaJla j€ W3BpILIEHA JApyra
olieHa Ha rpo3oBUMa. IHTeH3UTET 000Jbemha y KOHTPOJIU Ha rpo3aoBuUMa KpeTao ce o1 35,71 o
49,57%. Ha nmucroBuMa mHTEH3UTET 000Jbetba 010 je 30,75% (Tabena 31).

Hajseha eduxacnoct y cy36ujamy E. necator Ha rpo3joBuMa 1 JIMCTOBUMA 3a0eNexeHa je
n3BolhemeM CTaHIapIHOT Mporpama 3aiTuTe (yKynHo 8 Tpetupama). EpukacHocT oBor nmporpama
Ha rpo3zioBuma Ouna je y ocnery 99,4-100%, nok je Ha mucroBuma usHocuia 97,0%. Bucoka
e(hUKacCHOCT Ha TPO3/I0BMMA U JIUCTOBUMA, IIOCTUTHYTA je Koa Mozena 4 u 5. Koz oBa aBa Mojena,
eduKacHOCT Ha Ipo3a0BUMa kpeTtana ce o1 92,7 no 94,4% (moxen 4), omnocuo 91,2-93.2 (mogen
5). Ha nucToBuma eduxacHOCT je Ouiia HemTo Hika, OAHOCHO 86,8% (Moxen 4) u 88,4% (mMonen
5). Hemro Hmxa, anu BHCOKa e()UKACHOCT, YCTAaHOBJ/bCHA je KOJI MojeNia 3 ¥ Mojena 2, U Ha
rpo3noBuMa ce kpetana ox 90,3 mo 92,4% (momen 3), omnocHo 88,3-91,2% (momen 2).
EdukacHocT y cy30ujamy npoy3poKoBaya MeNeTHMIIe Ha JUCTOBUMA M3BohewmeM mozena 3 je
owma 3agoBoJbaBajyha (81,9%), mok je mpuMeHOM Mojena 2 Owia CTaTUCTUYKH 3HAYajHO HIDKA
(71,5%). Cnuunm edektd, ka0 U KOJI Mojelia 2, OCTBAPCHU Cy NMPHMEHOM Mojena 6, rie je
edukacHOCT Ha Tpo3aoBuMa Ouna 86,5-88,6%, anu je Ha TMcTOBHMA 3a0elie)KeHa 3Ha4ajHO HIDKA
eduxacHocT (77,0%). HajHmka epukacHOCT M Ha TPO3JOBUMA U Ha JIMCTOBHMA, 3a0€IIe)KEeHA je
MPUMEHOM Mojienia 1, u 0Baj MOJEI ¢ CTATUCTUYKH 3HAYaJHO PA3]IMKOBAO OJ1 OCTAIMX BapUjaHTH
(ocum mopgena 6). Ha rpo3moBuma, edukacHoct ce kperaia ox 80,4 mo 84,8%, mok je Ha
JarCcTOBMMA Ouiia 3HavajHO Hika (67,8%).
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Tab6ena 30. EdbexTun paznuuutux Mojena 3amrtute BUHOBe Jo3e o £. necator, 2020. u 2021. roguna, nokanuter ClraHKaMeHAYKH
Bunorpanu

CaankamaHnauku Bunorpaan (Ouene Ha rpo3goBuma ussenene 22.07.2020. u 06.08. 2020., na aucrosuma 06.08. 2020.)

Epoi IIpBa oueHa Ha rpo310BUMA Jpyra oueHa Ha rpo31oBuUMa OneHa Ha JHCTOBUMA
No BapujanTa TpeTII/)IpJa b HHT. EdwuxacHoct HHT. EdukacHoct HHr. Edwukacnoct
obospema (%) (%) obospema (%) (%) obospema (%) (%)
1 KonTpona / 39,92a / 52,15a / 31,0a /
2 Monen 1 4 2,21b 94,2 3,86b 92,5 4,03b 86,9
3 Mognen 2 5 0,79b 97,9 2,57bc 94,7 3,01bc 90,3
4 Mogpen 3 6 0,55b 98,6 2,35bc 95,5 2,27cd 92,6
5 Monen 4 7 0,16b 99,5 0,74c 98,5 0,71d 97,6
6 Monen 5 8 1,25b 96,7 2,47bc 95,1 2,39bc 92,2
7 Cta. nmporpam 8 2,14b 94,6 3,29bc 93,7 3,04bc 90,2
3allITUTE
Caankamenauku Bunorpagu (Ouene Ha rpo3noBuma u3Benene 18.07.2021. u 01.08.2021., na aucrouma 08.08.2021.)
Eooi IIpBa oueHa Ha rpo3noBumMa  JIpyra oueHa Ha rpo310BUMa Ouena Ha JJUCTOBHMA
No BapujanTa TpeTEpJa ha UHnrT. Eduxacnoct Nnr. Eduxachoct UHnT. Eduxacnoct
obosbema (%) (%) oboibema (%) (%) obosbema (%) (%)
1 Konrpomna / 54,1a / 83,25a / 51,01a /
2 Mogen 1 4 1,35b 97,3 2,57b 96,9 10,55b 78,5
3 Mogpen 2 5 0,9b 98,3 1,73b 97,8 8,14b 83,0
4 Mogpen 3 6 0,65b 98,8 1,85b 97,7 7,47b 84,7
5 Monen 4 7 0,57b 98,6 1,18b 98,5 7,21bc 85,6
6 Mognen 5 8 0,64b 98,7 1,25b 98,5 1,13e 97,0
7 Mognen 6 8 1,72b 96,1 2,53b 96,8 3,79cd 92,5
8 Cta. nporpam 8 1,93b 95,9 2,69b 96,7 3,19de 93,7
3allITUTE
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VY npyroj ronuHu uctpaxkupama (2022, rogune), Ha JokanuTeTy HelmrnH, iCOUTUBAaHU Cy
CIIMYHU MOJIENIH, Ka0 MPETXOJHE TOJUHE, ¢ TUM Ja Cy y OrjieJl YKJby4deHe jouUl JIBE JI0/1aTHE
koHTpone. Ilopexn crammapaHe koHTpoisie (KOHTpona 1), Koja HHje TpeThpaHa OJ TOYETKa,
KOHTpOJIa 2 je cIy>Kujia Jia ce YTBPAU KOJIMKH j€ 3Hauaj IPBOT TPETHpamba y 3alITUTH BUHOBE J103€
O]l MPOY3pOKOBaya MEMeTHHIE, OJHOCHO Ja JIM OBO TpeTHpame uMa epeKTa y peayKoBamby
000Jbema, JIOK je KOHTpOJIa 3 CIy)KHJIa Jia C€ YTBPJIU Ja JIM IOCTOje OMII0 KaKBU €(heKTH YKOJIUKO
ce ca 3amtuToM o E. necator xpene o mpenseTaBama, OJHOCHO J1a JU KypaTHMBHA IIPUMEHA
dbyHrunmaa Moke nga o0ez0emu 3amoBoJsbaBajyhy 3amTuty onx E. necator. Ilpsa orena nHa
rpo3noBuma u3BeneHa je 18.07.2022. roauHe, a Ipyra OlleHa Ha rpo3JI0BHUMA, Ka0 W OICHA Ha
nucroBuMa 04.08.2022. rogune. UHTEH3UTET 000Jb€Ha y KOHTPOJIU 1 Ha TPO3I0BUMA KPETAO CE
on 55,79 no 69,02%, nok ce y koutposin 2 U Koutposia 3 kperao oxa 39,91 no 56,15%, oqnocHo
28,66 no 42,25%. Ha nmucroBuma MHTEH3UTET 000JbeHma Omo je 60,08% (kontpona 1), 51,79%
(xortpona 2) u 35,68% (xontpona 3). IlpomeHar 3apakeHUX TpoO3JI0Ba, Tj. TPO3Ja0Ba ca
CUMIITOMHMMA 000Jbema y KOHTposn 1 pocturao je 99% y npyroj ouenu, y KoHTpoau 2 97%, a 'y
koHTpoJH 3 oko 80% (Tabena 31; [Ipuor 5, I'padukon I15).

Hajseha edukacnoct y cy30ujamy E. necator mocturayra je IpUMEHOM CTaHIAPIHOT
mporpama 3amTHTe, ¥ OBa BapHjaHTa C€ CTATUCTUYKM 3HAYAjHO PA3JIMKOBAJIA O] OCTAUX IO
epukacHocTr Ha rposzmoBuma (96,2-99,1%). Ha mucroBuMa CTaHAapAHU IPOrpaM 3allTHTE W
MOJIeTT 5 HHCY C€ CTAaTHCTHUYKH 3HAYajHO PA3IMKOBAINA MO €PUKACHOCTH, Tj. Pa3IHKe Cy Owiie
MUHUMAaJHE, 003UpOM J1a je Koz Mojena 5 3abenexena eukacHOCT oko 86% Ha TUCTOBUMA, JOK
je y cranmapaHoM nporpamy 3amrtute ouna oko 90%. Kanga ce roBopu o epukacHOCTH Mojena,
HajO0obM ePeKTH IMOCTUTHYTH Cy NpUMEHOM Mojena 5 ca eduxacHomhy 86,7-89,8% Ha
IpO3J0BUMa, JOK j€ HEmTO ciabuja epUKacHOCT Ha TPO3J0BHMa y OJHOCY Ha OBaj MOJIEIN,
ycTaHoBJbeHa Koja moxena 2 (79,8-88,3%), monena 3 (80,3-88,2%), monena 4 (81,0-91,25) u
mojena 6 (82,8-84,7%). O HaBereHUX MOJIENIa caMo je TPUMEHOM Mojieia 4 3abenexeHa 100pa
edukacHoct Ha nuctoBuMa (81,3%), mok je kox ocranux 6una usmely 69,7 (monen 2) u 74,0%
(monen 3). Ilpumenom mojena 1 3amakeHa je Hajciabuja eduxacHOCT Ha rpo3goBuma (63,4-
67,8%), 1 oBa BapHjaHTa ce€ CTAaTUCTHYKHU 3HAYajHO pa3jiMKOBalla y OJHOCY Ha cBe ocTane. Ha
JIMCTOBMMA, TPUMEHOM OBOT Mojienia epukacHocT je oumna 70,8%.

5.1.2.1 Exonomcka ananuza mooena 3aumume

Ha ocHoBy pe3ynrata JoOMjeHMX y orjiefuMa 4MjH je LuJb OMO HCIUTUBamE edekaTa
pa3IMUUTUX MoOjea 3alUTHUTE BHUHOBE JI03€ OJf MpPOy3pOKOBaya MENeNHUIe, HajePUKACHUJU
MOJIeNI  0/1a0paHM Cy 32 €KOHOMCKY aHanu3y. Mojenu Koju ¢y ogadpaHu 3a OBy aHAJIU3Y, OMiIn
cy: mozen 3, moaen 4 u Mmojaen 5. YKYIHU TPOIIKOBH (II€HA Tpernapara, lieHa TOpUBa U CaTHHUIIA
pajHuKa) OBUX MoJiesla 10 XEKTapy, MopeheHu cy ca TPOLIKOBMMA CTaHJIApJHOT Mporpama
samrure (Tabema 32). VYmopeaHom aHaau3oM, yTBpheHO je /1a je HAjeKOHOMHYHH]H MOJEI
3amrTuTe 61O je Mojen 3, ca yKYITHOM IIEHOM TPOIIKOBA MO JeJUHMLIM MOBPIIMHE Koje je Omna y
ocrrery 22500-27488 munapa (191,5-233,9 eBpa). Hemro Behu yKyrmHH TPOIIIKOBY 3aIITHTE OVITH
cy koa mojena 4, u kpetanu cy ce og 26517 no 30167 nqunapa (225,7-256,7 eBpa) o XeKTapy, aiu
HUje yTBpheHa CTaTHCTUYKHU 3Ha4yajHa pa3ivka u3Mely oBa JBa Mojenia y MOrjeay TPOIIKOBA.
CraTHCTHYKH 3HaYajHa pa3jivKa y MorJieay TPOIIKOBa, 3a0enexena je namelhy Mmozena 3 u Mojena
5, anu He u u3Mely Mojiena 4 u mozena 5. YKyITHU TPOIIKOBH 3allITUTE MPUMEHOM Mojienia 5 ounun
cy on 28830 mo 30977 nunapa (245,4-263,6 eBpa) 10 jeJMHULIN TIOBPILIUHE.
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Tabena 31. Edextu paznuuuTx Mojena 3alTuTe BUHOBE Jo3e of E. necator, 2021. u 2022. roauna, okanuter Hermrux

Hemrrun (Ouene Ha rpozaosuma ussegere 23.07.2021. u 06.08. 2021., na aucropuma 06.08. 2021.)

Eooi IIpBa oueHa Ha rpo310BUMA Jpyra ouena Ha rpo3ioBumMa OneHa Ha JHCTOBUMA
No BapujanTa TpeTII/)IpJa . UHnrT. Eduxacnoct UHnr. Eduxacnoct UHnrT. Eduxacnoct
obospema (%) (%) obospema (%) (%) obospema (%) (%)
1 Konrpomna / 35,71a / 49,57a / 30,75a /
2 Mopgen 1 4 5,42b 84,8 9,71b 80,4 9,89b 67,8
3 Mopen 2 5 3,14bc 91,2 5,79¢ 88,3 8,75b 71,5
4 Mogpen 3 6 2,71bc 92,4 4,79c 90,3 5,57¢c 81,9
5 Mopen 4 7 2,0cd 94,4 3,64cd 92,7 4,07cd 86,8
6 Mopen 5 8 2,43cd 93,2 4,36¢d 91,2 3,57cd 88,4
7 Mogen 6 8 4,07bc 88,6 6,71bc 86,5 7,07bc 77,0
g UL mporpau 8 0,0d 100,0 0,29d 99,4 0,93d 97,0
3alITUTE
Hewrrun (Ouene Ha rpo3gosuMma usBeaeHe 18.07.2022. u 04.08.2022., na sicrosuma 04.08.2022.)
Booi IIpBa onieHa Ha rpo310BHMa Jlpyra oneHa Ha rpo31oBHMa OueHa Ha JIMCTOBUMA
No BapujanTa TpeTEpJa ha UHnT. Edwukacnoct Wwnr. E¢ukacHoct UHT. Eduxacunoct
obosbema (%) (%) obosbema (%) (%) obosbema (%) (%)
1 Konrpoma / 55,79 / 69,02a / 60,08a /
2 Mogen 1 4 16,38d 67,8 24,67d 63,4 17,25d 70,8
3 Mopen 2 5 6,12¢ 88,3 13,54e 79,8 17,83d 69,7
4 Mopen 3 6 5,56e 88,2 13,01e 80,3 15,42d 74,0
5 Monen 4 7 4,58e 91,2 12,29 81,0 10,85e 81,3
6 Mopen 5 7 5,06e 89,8 9,01e 86,7 8,28ef 85,8
7 Mopuen 6 7 8,19% 84,7 11,83e 82,8 16,75d 71,9
8 Konrpomna 2 3 39,91b 27,5 56,15b 17,5 51,79b 13,5
9 Cta. mporpam 7 0,31f 99,1 2,51f 96,2 5,85f 90,2
3aIITUTE
10 Konrpomna 3 4 28,66¢ 46,1 42,25¢c 37,4 35,68¢ 40,2
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Hajmame exoHOMHYHA BapujaHTa Owmia je CTaHZapAHM NporpaMm 3alTHTe, Koja ce
CTaTUCTUYKHU 3HAYajHO pa3jIMKOBaJla y MOrJeAy TPOIIKOBA y OJHOCY Ha ocTaiie Bapujante. Kon
OBE BapHjaHTe, yKYITHHU TPOIIKOBHU 3amTuTe 6miu cy y oncery 31420-41757 nunapa (267,4-355,4
eBpa) no xekrapy. [Ipoceunu tpourkosu 3amrure mojena 3 ounu cy 24333 nunapa, onHocHo 207
eBpa mo xekrapy. Koa Moziena 4 TpomkoBu 3amTure Cy y npoceky owim Behu 3a 3254 nunapa,
OJTHOCHO 28 eBpa MO XeKTapy, /0K Cy KoJa Mojena 5 y mpoceky Oounu Behu 3a 5586 nunapa,
omHocHO 48 eBpa mo xekrtapy (I'paduxon 15). IIpocednn TpOIIKOBH CTaHAAPAHOT Iporpama
3amtute 6w cy 35848 nunapa (305 eBpa), o je y npoceky 3a 11515, 8261 u 5929 nunapa (98,
70 u 50 eBpa) BuIe Hero ko Monena 3,4 u 5.
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I'padukon 15. [Ipoceynu TpoIkoBu (EUr) MOZEIa U CTAaHAPIHOT MPOrpamMa 3allTUTE BUHOBE
nose ox E. necator
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Cnwuka 13. M3rmen rpo3goBa y KOHTpou (a), Moaeny 5 3amrute (D) u cranmapanoM mporpamy
samrrute (C) (mok. CankameHadku BuHorpan)
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Tabena 32. [Ipuka3 TporkoBa MoJea U CTAaHIaPAHOT MPOorpaMa 3alTUTe BUHOBE J103¢€ o1 E. necator

CirankaMeHaYKH
Tomoaa Hemrrun
Bunorpaau
Mogea 2020. 2021, 2020. 2021, 2021, 2022, Hp‘zgz'ﬁ)ﬂ““
YKYyIHH TPOLIKOBH TUH YKyNHH TPOLIKOBH TUH YKyNHH TPOLIKOBH TUH
(eur) (eur) (eur)
Mopen 3 22500 24558 22500 24438 24513 27488 24333a (207)
(191,5) (209,0) (191,5) (208,0) (208,6) (233,9)
Mogex 4 26517 27950 26517 27829 26544 30167 27587ab (235)
(225,7) (237,9) (225,7) (236,8) (226,5) (256,7)
Moen 5 28830 30801 28830 30681 29396 30977 29919b (255)
(245,4) (262,1) (245,4) (261,1) (250,2) (263,6)
Cranaapanu mporpam 31420 34791 31420 35516 40186 41757 35848¢ (305)
3aI0THTE (267,4) (296,1) (267,4) (302,3) (342,0) (355,4)
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I'paduxon 16. MaTeH3UTET 000JHEHA HA TPO3/IOBUMA Y KOHTPOIHUM BapHjaHTaMa U TECTUPAHUM MOJIeTIMa 3aIlTHTE
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5.2 OcersbuBocT monyJaauuja E. necator na Qol ¢pynrunuae y 6uorectoBumMa ca JMCHUM
auckoBuma U qPCR nereknuja G143A myranuje

5.2.1 lerexnuja G143A ajiesia 3a pe3uCTEHTHOCT

3a perexnujy G143A myranmje, IpUKYIJBEHO je U TecTHUpaHo ykymHo 110 um3omara y
nepuoay ox 2019. no 2022. roguue. Y30puu Cy NPUKYIIJbEHH U3 JETHOT €KCIIEpUMEHTaIHOT, 13
KOMEpIHjaJIHuX, 5 eKCTeH3UBHHX BHHOTpaga M 3 BHHOTpaza KOJ KOJjUX HHje 3aberexeHa
nperxogHa uctopuje npumeHe ¢yarunuma. Jereknuja G143A myranuje, Ka0 U OJICYCTBO
HexesbeHux npoaykara JPCR peakmuje norBpheHo je 138. ,,melting-curve® ananuzom (Ciuke 14
u 15). Uzonatu ca npouentom G143A anena 3a pe3ucteHTHOCT > 95% o3HaueHU Cy Kao
no3utuBuu (Miles et al., 2012), ok cy onu ca < 5% oBor ajesna o3Ha4eHU Kao HeraTuBHH. Koj
n30J1aTa, KOju MOTHYY U3 MOJpydYja Tie Huje Oumo uctopuje npumene Gynrumuaa (8 u3osnara),
G143A arnen 3a pesucteHTHOCT HUje neTekToBaH (0%) WM je JeTeKTOBaH, ald y jaKo HHUCKOM
npouenty (ox 0,01 no 4,52%) ox ykynHe mutoxonapujaaHe DNK, u TakBU y30pIH Cy 03HAYEHU
Kao 13B. ,,wild-type®, oqHOCHO HOpMaHO oceTsbuBH. Koj y30paka koju cy npukyrbeHu u3 10 of
13 xomeplHjaTHUX BHHOTPa/Aa, MO3UTUBHO je JIETEKTOBaHA MyTallja y BHCOKOM MPOIEHTY
(G143A > 95%). VYV mpeocrana 3 KoMmeplHjadHa BHUHOTpaaa, MyTalldja je JETEKTOBAaHA, ajld
MpOLIEHAT ajelia 3a Pe3UCTEHTHOCT y muToxoHapujanHo] DNK kperao ce on 24 mo 90%. YV
MOjeIMHUM y30pIMMa JaeTekToBaHo je u 100% ajena 3a pe3ucTeHTHOCT, JMOK ,,Wild-type® amen
HUj€ IeTEeKTOBaH, ITO 3HAYH Jla Ce PaJH O Momyjalyjama ca Y4uCTUM MyTaHTHMA. Y30pLH KOjJH Cy
MIPUKYIUBCHH M3 €KCTCH3WBHUX BHHOTpama Hocwin ¢y G143A myrarujy y MUTOXOHIPH]jaITHO]
DNK > 5%, jenuno y3opiu u3 Cpemckux KapnoBana cy umanu < 3% anena 3a pe3uCTEHTHOCT
(Tabena 33).

Koz 100% m3onarta Koju BOji€ MOPEKIO U3 €KCIIEPUMEHTAIIHOT BUHOTPAJIa, IETEKTOBaH je
G143A anen 3a pe3ucreHTHOCT >95% wmwuroxoumpujanae DNK, mox ,,wild-type” u memane
(,mix*) M30J7aTH HUCY METEKTOBAHU. M30/1aTH KOji BOJIE TIOPEKIIO M3 KOMEPIIMjATHUX BUHOTPaIa
Hucy Hocwiu ,,wild-type™ amen, Beh je xom 80% wm3onara yrBpheno > 95% G143A amena 3a
PE3UCTEHTHOCT, A0K je 20% CBpCTaHO y KaTeropHjy MeIaHux Tj. ,,mix“. M3omatu npukynbeHu
W3 eKTCH3UBHUX BHHOTPaa, HUCY Hocwiu G143A anen y BUCOKOM MPOIIEHTY, TAKO Jia HUje OUiIo
T3B. ,,mutant* u3onaTa, Te je HewTo BHUIe oA 85% Hu30ylaTa CBPCTAHO je y KaTeropujy ,,mix‘
(%G143A usmehy 5 u 95%), 1ok je oko 15% uzomara Hocuio ,,wild-type™ anen (< 5% G143A)
(TCpaduxon 17).

VYkymHo, 61,8% u3omnara (73 u3onara) okapakTepuCaHo je Kao MO3UTUBHO (MyTaHTH) ca >
95% G143A anena 3a pesucteHTHOCT, 9,1% wn3omnara (10 m3onara) je CBPCTaHO y KaTErOpH]y
HeratuBHUX (,,Wild type*) ca <5% G143A anena. Tpehoj kareropuju, koja je 03Ha4eHa Kao ,,Mix",
npumnazgaino je 29,1% uzonara (27 uzonara), u kox mux ce %G143A myranuje kpetao usmely 5 u
95%. Y3opmwu ca mpexo 95% ainena 3a pe3UCTeHTHOCT y MUTOXOHIpHjainHo] DNK, notumanum cy
W3 KOMEpIMjaIHUX BUHOTpajga, U roroBo 74% OBHX H30/1aTa Cy O3HAYEHH KAao IMO3UTHUBHU
(myranTtH). Kog cBux y3opaka Koju Cy NpHKYIUbeHHM ca JokanuTera Pammunosan, Tomorna,
Cnankamenauku Bunorpaau, YepeBuh, Jaronuna, KpmweBo, Herotunu u CmenepeBo AeTeKTOBaHa
je G143A myranmja > 95% anena 3a pe3UCTEHTHOCT.
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EKCTEeH3MBHMU B KomepumjanHu M EKcnepumeHTanHu

I'padukon 17. IIporeHTyaHa 3aCTYIJbEHOCT MOMYyJIalija Y OKBUPY PA3THUYUTHX THUIIOBA
BUHOTPaaa, y oxHocy Ha %G143A anena 3a pe3UCTCHTHOCT

5.2.2 OcersbuBocT monyaanuja E. necator ua Qol ¢pyurunuae

3a ucnuTUBame OCEeTJbUBOCTHU nonynauuja E. necator nva Qol ¢pynrunuzae, rectupaso je
YKYIHO 42 u30J1aTa ca JIOKAJIUTETa T/Ie Cy CIIPOBEICHHU TIOJBCKH OTJICIH: jeIaH eKCIIEPUMEHTATHU
(Papmunosair) u Tpu komepuujanHa Bunorpaga (Tonmona, Cnankamenauku Bunorpanu, Hemtun).
HonatHo je Tectupano jom 42 m3osata ca JiokanuteTa rae je aerekroBana G143A myranmja:
BbpesoBan, Apaunhenonarn, Upur, YepeBuh, Jaronguna, Anekcanaposai, Bpmran, Kpmweso, Bennka
[Tnana, Herotun, CmeaepeBo u Biacotunie. YkymHo 8 u3oiara je MpUKYyIJbEHO B TECTUPAHO ca
JIOKAJIUTETa e NpeTxoaHo Hucy kopuuthenu gynrunuau (3emyH, Ckavyak, CoBJbak) U 3a OBE
nzonare yrBphene cy ECso Bpemnoctn (TabGenma 35). 3a ucnuTHBame OCETIHHBOCTH H30JIaTa
kopuutheHe cy komepuujaiHe ¢opmynanuje (yHrunuaa Ha 0a3u  Kpe3OKCUM-METWIa |
TpUQIOKCHCTPOOHUHA, M TO y MPEMOPYIYCHUM, JIBa U YETHPH IyTa BehuM KOHIIEHTpalujama of
npenopydernnx. On 92 tectupana uzonata, 77,2% (71 wuszonaT) m3omara je O3HAYEHO Kao
pe3UCTEeHTHO, a 22,8% (21 u3onat) kao ocersbuBo (Tabena 33). Pe3aucTeHTHH U30/1aTH, pa3BUjaind
Cy ce IpHU IMpernopyyeHoj, Kao U Npu JBa ¥ YeTHUpU IyTa Behoj KOHIEHTpALUjH, JI0K je pa3Boj
OCETJBMBHUX TIOTIYHO WHXHMOHWpaAH MPH MPENOPYyYeHO] KOHIEHTPAIMjH KpPE30KCUM-METHIIA |
TpudrokcucTpodbuna. CBH U30J1aTH KOjU cy HOCUIN > 95% pesuctentHor G143A anena 6wiu cy
PE3UCTEHTHH Ha KPE30KCUM-METUI U TpUPIokcucTpodbun y o6uorecty (I'papukon 16). M3onatu
KOJjH Cy CIIaJIalii y KaTeropujy MelaHux (,,MiX") pa3inuuTo cy pearoBajiy Ha OBa 1Ba (PYHTHIIU/IA.
Hanwme, on 22 TecTrpaHa n301ata KOju Cy Ha OCHOBY MOJIEKYJIapHE KapaKTepu3allije CBPCTAaHH Y
Kareropujy ,,mix*, 40,9% (9 uzonata) 6mi0 je pe3ucTeHTHo, a 59,1% (12 u3onara) ocerspuno. Koj
CBUX PE3WCTEHTHUX H30jlaTa, MPETXOAHO je yrBpheHo ma je %GLl43A wmyramuje y
muToxoHApHjanHoj DNK 6uo y oncery 80-90%.
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Cmuxka 14. ,,Melting curve™ qPCR ananm3a y3opaka ca JoKaJuTeTa
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Crnuxa 15. ,,Melting curve® qPCR ananusa y3opaka ca nokanurera: a) Kyma, Upur, Kpmeso u

Jaronuua; b) Bpruarr; ¢) Ckauak; d) 3emyH; €) CmenepeBo, Herotun u Benuka [Tnana; f)

CoBipak
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Ta6emna 33. [Topekio uzonara, nereknuja G143 A myranmje 1 oceTJpHBOCT nomynanuja E. necator na Qol ¢pynrunmze.

OcetrsbuBoct Ha Qol

Bunorpan Herexnuja G143A myTanmuje FU—
y v KM°® TC¢
No Tur? Jloxanutet Peruon® KYIIHO ITozutuBHo HeratuBHo Mukc KYITHO Pesucrentno
TECTHUPAHO TECTUPAHO
(oceTspnBo)
Beorpan 10 10
1 ExcnepuMeHTaIHU PanpmunoBan 11 11 10

P (1) © ©

. ymanuja 15 15

2 Komeprujanau Tomona 16 16 15

pr (I © O
3 Komeprujanau BpesoBan my](w&?ma 4 0 3 2()  2(1)
4 Excren3uBan Apanljenoar myl(vlﬁ)ﬂma 3 0 3 12 102

. CnankamMeHauKd Cpem 11 11

5 Komepuujanau Busorpau ©) 15 15 11 ©) 0)
6 Komeprujanau Hemrrun ((3([;%4 6 4 6 6(0) 6(0)
7 ExcrensuBan Upur ((jg%l 3 0 2 02 0(2)
8 Komeprujanau Yepesuh ((3831;4 3 3 2 2(0) 2(0)
9 Komeprujanau Jaronuna HOME)LI;;I BIbe 5 5 5 50) 5(0)
10 ExcrensuBan AJekcaHipoBalg Pa((ﬁl)Ha 3 0 3 12 1(2
11 Komeprujanau AnekcanipoBaiy Pa&?)Ha 4 0 3 12 12
12 Komeprmjamau Bpimarg Jym({gl/]?; Hat 6 5 6 6(0) 6(0)
13 Komeprujanau Kpmero HOHZ’E;lBH)e 5 5 5 5(0) 5(0)
14 Excren3uBan Benuka [1nana HOI[{E;IBH’G 3 0 2 0(2) 0(2)
15  Komeprwmjanuu Herotun bBop 3 3 2 2(0) 2(0)
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(1)

ITonyHaBibe

16 Komeprujanau CmenepeBo (1) 4 4 0 0 3 3(0) 3(0)
17 Excren3uBan Ig;?gil;i C(Ig)M 2 0 2 0 0 / /
18 Komeprujanau Temepun Jy>1<H(a Cl)SaqKa 3 2 0 1 0 / /
19 Komeprujanau BrnacoTtunue Ja6n(z}1)mua 3 0 0 3 3 12 12
20, Wild-type® 3emyn Eez’ﬁgaﬂ 3 0 3 0 3 03 003
21, Wild-type® Crauax P*‘("L‘[‘)Ha 3 0 3 0 3 03 0(3)
22 Wild-type* Cowar Ko%?apa 2 0 2 0 2 03 0(@)
YkynHo 110 73 10 27 92 (;1) (;]1_)

Tun BUHOTpaja: eKCIIepUMEHTAIHU - BUHOTpaa [lossonpuBpeaHor (akyiarera YHuBep3uTeTa y beorpany; koMmepiujaaiHu - CTaHIap{HU BUHOTPa
T/Ie Ce CIPOBOAY WHTEH3WBHA 3AITUTA; €KCTEH3WBAH -BHHOTPAJ Ca OTPaHUYCHOM NMPUMEHOM QyHrHnma; ,,wild type™ -BuHOTpam 6e3 mpeTxoaHe

UCTOpYje mpuMeHe QyHTHIHaa

bPeruon u3 kora cy npukynsbenu ysopiu (1] - Lienrpanna Cpouja; C - Ceepna Cpouja; CH - Cesepoucrouna Cpouja; C3 - Cepeposzananna Cpouja;
3 = 3anagna Cpb6uja; U = Uctouna Cpowuja; J= Jyxna CpbOuja)
°KM - kpe3zokcum-meth; “TC - TpuhIOKCHCTPOOHH.
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TaGena 34. ECsp BpemHOoCTH 3a KpPE3OKCUM-METHII M TPUDIOKCUCTPOOUMH KOJ HOPMAIIHO
oceTsbHBHX (T3B. ,,wild-type*) momynamuja E. necator

H3oaat Jlokamurer ECsoBpeanoctu (Mmg/l)
Kpezokcum-mernin Tpudnokcuctpodbnn
Z1 3emyH 0,057 0,095
Z2 0,042 0,056
Z3 0,033 0,079
SK1 Ckayak 0,037 0,076
SK2 0,032 0,033
SK3 0,019 0,025
SOV1 CoBibak 0,009 0,024
SOVv2 0,026 0,038
IMpocex 0,032 0,053

Kon ocetsbuBux (138B. ,,wild-type*) momynanuja E. necator ECso BpegHocTH 32 Kpe30KCUM-
MeTHa Kpetane cy ce y omcery 0,009-0,057 mg/l, a nmpoceuna ECsg 3a cBe Tpu TecTupane
nonynanyje ouna je 0,032 mg/l. 3a TpudnokcucTpoOrH, BpeAHOCTH Cy OHJIe HEITO Apyraduje, mna
cy ce tako ECso Bpeanoctu kpetane y ocnery 0,024-0,095 mg/l, ca nmpoceunom ECsg koja je Ouna
0,053 mg/l (Tabena 34). Koxa pesucrentnux nomyanuja, ECso Bpeanoctu cy 6mie usuan 100 mg/l
32 KpE30KCHMM-METHJ, OAHOCHO u3Hax 75 mg/l 3a TpudaokcucTpoOuH, JOK Cy MOIyJalyje
O3HaYeHe Kao oceTsbMBe, monTymnHo uuxubupane npu 100, ogrocHo 75 mg/l. O63upom aa cy 3a
norpede yrBphuBama NpakTHUHE PE3UCTEHTHOCTH KOpUIlIheHe npenopyyeHe, 1Ba U YeTUPH IyTa
Behe KoHIeHTpauuje HUje Ouno moryhe yrBpautu ECso BpeqHOCTH, ma Cy TakBM H30JIaTH,
MHXUOWpaHU MpU NPENopyuyeHUM KOHIIEHTpalyjama oBa JBa (GyHIUIUAa, CBPCTaHU y TPYIy ca
ECso Bpennoctuma <100 u <75 mg/l (ITpusor 2, Tadena I12).

Bpoj nzonara
w
o

G143A (> 95%) G143A (5-95%) G143A (< 5%)

EHQol BP mQolP ®Qol O

I'padukon 18. luctpubynwmja nzomnara E. necator y ogaocy Ha nerekiujy G143A myranuje u
HUXOBOT OJITOBOpA y TECTOBHMA Ca JINCHUM JAMCKOBHMA

Cxkpahennriie: BP — Bucoko pesucrentnu; P — pesuctentau; O — oceTJbHBU
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‘ PesuctenTtHa nomynanuja
(MyTaHT)

. OceTJpHBa TOITyJIAIIN] A
(wild type)

Cnuka 16. Mana nonynanuja E. necator y onnocy Ha BUX0BY oceTsbHBOCT Ha QOl pyHrunuae

K 100 mg/L 200 mg/L 400 mg/L

Cnuka 17. Topact uzonara E. necator na 100, 200, 400 mg/l kpezokcum-meTHIa (TOMyaIuja
Tormomna)

5.3. OcersbuBocT nonyJjganuja E. necator na azanajdrasnene

Ca nokanmuTera Ha KojuMa Cy WU3BeACHHM orienn y mnosby (Pagmwmiosan, Tormona,
Cnankamenauku Bunorpamau, Hemtun) ykymHo je npukymnsbeH 41 n3onat, kako Ou ce yTBpauia
MPaKTUYHA OCETJHUBOCT momysnaiyja E. necator na kBuHokcudeH u npokBuHasua. JlogatHo je
TECTHPAHO jOIl 5 M30JlaTa ca jeJHOT JIOKAIHUTETA T/ie jé KBUHOKC(EH, y 3alITHTH BUHOBE JIO3€,
kopumheH Jyku HU3 roawHa. Ca JOoKaJuTeTa IJIe HUje 3a0elie’keHa WCTOpHja NMPUMEHE OBHX
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¢byHrHIKIa TECTUPAHO je § u30jara. YKYIIHO IOCMaTpaHo, OCETJbUBOCT 46 M301aTa TECTUPAHA je
Ha MPEnopy4yeHoj, ABa U YeTUPHU IyTa Behoj KOHLIEHTpalju KBUHOKCH(EHA U MPOKBUHA3UIA, JOK
je ocetspuBOCT § T3B ,,wild-type* mM30mara TecTHpaHO Ha 5 pa3IMYUTUX KOHIEHTpAlMja OBHUX
¢dbynrunuaa, kako 6u ce yrepauie ECso BpeiHOCTH 3a OCETIbHUBE MOMYyaIHje.

CBu u307aTH KOjU MOTHYY ca T3B. ,,wild-type® nmokamurtera OMiM Cy y MOTIIYHOCTH
WHXUOMpPaHH Ha MPEopPYICHUM KOHIIEHTpalijaMa KBUHOKCcU(eHa u npokBrHaszuaa (Tabena 35).
3a ocetspuBe u3omnate E. necator na ksunokcuden, ECso Bpennoctu ¢y ce kperane y omncery 0,035-
0,137 mg/l, nox je npoceuna ECso uznocuia 0,078 mg/l. CynpoTHo, H307aTH KOjU BOJIE TIOPEKIIO
W3 BUHOTPAJia y KOjuMa Cy C€ U3BOJWIIM OTJICU y TIOJbY U JeTHOT KOMEPIUjaTHOT BUHOTPaja ca
Jy’KOM UCTOPH]JOM MpHUMEHE KBUHOKCU(EHA, pa3BUjaIH Cy € MPH MPENOopyueHO] KOHIIEHTPAIUjH
KBHHOKCH()EHa M O3HAYeHW Cy Kao pe3ucTeHTHU. [Ipu mnpenopydyeHoj KOHIEHTPALUjH
kBuHOKcuGena (50 mg/l), mpoceuna uHxuOUIMja Kpetana ce o1 8,7% (u301aTH ca JOKAIUTETa
Pagmunosan) no 47,4% (u3zonatu ca nokanutera Bpmran). [Ipu aBa myrta Behoj KoHIEHTpauuju
(100 mg/l) naxubumja je 6una y omcery ox 33% (u3onatu ca nokanurera Tomona) o 72,6%
(u30satu ca JnokanuTeTa Bpimair), 1ok ce npu detupu myra Behoj xonmentparmuju (200 mg/l)
nHXxubunuja kpetana ox 58% (u3onatu ca sokanurera Tonona) 10 93,9% (M301aTH ca JOKaIUTETA
Bpinar).

Kon HopmaniHo ocetsbuBUX HM30mata E. necator na npoksuHaszuj, yrephene cy Huxke ECso
BpeIHOCTH U oHe ¢y Omite y onicery 0,008-0,048 mg/l, nok je npoceuna ECso uznocuia 0,031 mg/L.
3a pa3nuKy o1 KBUHOKCH(]EHa, KO/l TECTUPaHHUX M30J1aTa Ha IPOKBUHA3H]l YCTAHOBJBEHA j€ 3HATHO
Beha nHXMOMIIMja, U MpocevyHa MHXUOUIHMja je Onia Beha Ha CBaKOj HCIUTHBAHO] KOHIICHTPALIH]H.
[TopacT TecTupaHux wu30JaTa KOjU BOAE MOPEKIO ca Jokamurera Tomonma u Pammusonarg
3a0eJIe)kKEH je Ha CBE TP KOHLIeHTpauje npokuHazuaa (50, 100 u 200 mg/l), anmu cy ce npoceunu
nporeHTH uHXuoOuImje kperamu ox 59,3% (wa 50 mg/l) mo 97,1% (wa 200 mg/l). U3onatu
MOPEKJIOM ca JokanuTera CraHkaMeHadku BuHOTpaam pa3sujanu cy ce npu KoHIeHTpaujama 50
u 100 mg/l (naxubunuja 59,3-97,1%), anmu cy y nornyHoctu uaxudupanu npu 200 mg/l. Uzonaru
KOju Boje nopeksio n3 HemruHa u Bpima pas3sujanu cy ce mpu MpernopyyeHoj KOHIIEHTPAIH]jH
npokBHUHa3uAa (Maxubunmja 79,1-85,9%), 1ok je npu aBa U yeTHpH myTta Behoj KOHLIEHTpALHjH
nopact y nornyHocta naxuoupas (I'padukon 19).

K 50 mg/L 100 mg/L 200 mg/L

Cnuka 18. Pa3Boj uzosara E. necator mpu 50, 100 u 200 mg/l Ha kBuHOKCH(]EHa (TTOMmyITaiuja
Crankamenauku Bunorpasm)
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Tabena 35. ECso BpeqHOCTH 32 KBUHOKCHU(EH M MPOKBHHA3UA KOJ HOPMAIHO OCET/BMBHX (T3B.
,»wild-type*) momynanuja E. necator

H3oaat Jlokanurer ECso BpennocTu (mg/l)
Ksunokcuden [IpokBuHAa3wI
Z1 3emyH 0,045 0,027
Z2 0,137 0,048
Z3 0,135 0,028
SK1 Ckauak 0,053 0,023
SK2 0,048 0,046
SK3 0,102 0,047
SOV1 Cosipak 0,035 0,008
SOVv2 0,068 0,022
IMpocex 0,078 0,031
100
Q90
by
I 80
by
o 70
T 60
o 50
T 40
©
3 30
8 20 I I
Q.
— 10
° ] i [ I
K n K n K n K n K n K n K n K n
TO PA cnB HT BLU 3E CK COB

m50mg/l m 100 mg/l =200 mg/l

I'padukon 19. YTunaj keBuHOKCHU(EHa 1 POKBUHA3H 1A HAa pa3Boj n3osata E. necator mopexiom
U3 Pa3NMYUTHX JOKAIUTETAa Y iN VIVO TeCTy ca JIMCHUM JMCKOBUMA

Ckpahennrie: K — kxBunokcuden; I1 — npoksunazug; TO — Tonona; PA — Pagmumtosar; CJIB —
Cnankamenauku Bunorpaan; HT — Hemrtun; BII — Bpuan, 3E — 3emyn, CK — Ckauak; COB -
CoBJspak

5.4 OcetsbuBOCT MONMyJ1anuja E. necator na apuii-geHns1 KeToHe

Ha nokanutetnma rie je 3a0enexeHa HUCKA e(UKACHOCT KOMEpIHjaTHUX (opMyaiunja
Ha Oa3um Merpadenona u nupuodenHona (Tomoma u Pammmiiosarr), 3a moTtpebe wu3BOhewma
OMOTECTOBA MPUKYIIJLEHO je ¥ TECTUpaHO YKyIHO 25 u3onara E. necator. JlonaTHo je mpukymnsbeHO
jomn 10 m3onaTta u3 aBa KOMEpIiMjajiHa BUHOTPasa rae je MeTpad)eHOH KopHuitheH HHTEH3UBHO y
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nperxoanux 7-8 roguna (Kpmeso nu CmenepeBo), a jour 6 u3onaTta je TECTUPAHO ca JOKaJIUTeTa
0e3 mpeTxoaHe uctopuje npumene Gyurunuaa (3emyH u Ckadak).

O063upoM a Cy CBH HOPMAITHO OCETJHHBH U30JIaTH, KOJU BOJIE MOPEKIIO ca JIOKAINTETA 63
npuMeHe (YHTUIHIA, y TOTIYHOCTH WHXUOMPAHM TIPU MPEIOPYYECHUM KOHIICHTpalujama
MeTpadeHoHa U mHpHO(pEeHOHA, KopuimheHe Cy HWXKE KOHIEHTpaluje KOMEpPIHjaTHUuX
dopmynanuja oBa aBa pyHrumuaa kako ou ce yrepamie ECso Bpeguoctu: 10; 1; 0,1 u 0,01 mg/l
3a merpadenon, oguocuo 9; 0,9; 0,09 u 0,009 mg/l 3a mupuodeHoH. 3a HOPMAIHO OCETI/HHBE
nonynanuje E. necator ma merpadenon, ECso Bpennoctu cy ce kperaie y omncery 0,198-0,502
mg/L, ca npoceunom Bpeanoithy 0,346 mg/l. 3a nupuodpenon ECso BpenHoctu Ouse cy HEUITo
ke, o1 0,196 1o 325 mg/l, a nmpoceuna BpearocT usnocuia je 0,254 mg/l (Tabena 36).

W3omat KOju Cy BOJWIN MOPEKIIO Ca JIBA JIOKAIUTETA TJ€ Cy U3BEACHU OTJICAU Y MOJbY,
OKapaKTePUCAHH CYy Ka0 PE3UCTECHTHH jep je MHXHOUIHja Ipu MPEnopydyeHHM KOHIIEHTpaIlijama
kako MeTpadenona (100 mg/l), rako u nupuodenona (90 mg/l) 6una Hrucka u kperana ce ox 1,2
10 9,6% 3a metpadenon, ognocHo 3,2 1o 3,5% 3a nupuodenon. [Ipu BUmIMM KOHIIEHTAIMjamMa
naxubunuja ce nosehasana, ma je npu 200 mg/l metpadeHona 3abenexena uHxuOUIUja 25,7-
32%, oarocHo 25,1-29,8% npu 180 mg/l nupuodenona. [Tpu yetupu nyra Behoj KOHIIEHTpAIIH]jH
Mmetpaderona ox npernopydere (400 mg/l) uaxuduimja je 6una y oncery 50,5-53,3%, 10k je npu
yeTHpH nyta Behoj koHueHTpauuju nupuoperona (360 mg/l) uaxubunuja 6uaa HEMITO HIKA U
kpetaina ce o 45,8 1o 48,2% (I'padukon 20). Cnudnu pe3yaTata JoOHjEHHU CY U 32 H30JIaTe KOjH
BoJIe opekio u3 CMezepesa, Te ce MpoceyHa nHXuouIMja kpetaia oxa 6,6% (100 mg/l) no 67,8%
(400 mg/l) 3a metpadenon, ognocuo o 4,0% (90 mg/l) mo 69,5% (360 mg/l) 3a nuprodeHoH.
Hemro ocetspuBHju Owim Ccy u30JiaTH ca Jokaiauteta KpmeBo, rlie ¢y HMPOCEYHH MPOICHTH
nuaxubuuje ounu Behu u kperanu cy ce ox 47,4 no 88,3% 3a merpadenon u ox 37,2 no 84,1% 3a
MUPUOPEHOH.

Ta6ena 36. ECso BpeHOCTH 32 MeTpadeHOH ¥ MUPHOGEHOH KOJ HOPMAITHO OCETJHUBHX (T3B.
,»wild-type*) monynanuja E. necator

H3zoaar Jlokamurer ECso BpennocTu (mg/l)
Mertpadenon [Mupuodenon

Z1 3emyH 0,321 0,232
Z2 0,502 0,277
Z3 0,233 0,325
SK1 Ckauak 0,481 0,196
SK2 0,341 0,271
SK3 0,198 0,221

Ipocek 0,346 0,254
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I'pacdukon 20. [Ipoceuan nmpoueHaT HHXUOUIH]E TopacTa u3oiara E. necator ca pa3nuunTux JOKaIUTETa Y TECTY ca JUCHUM JTUCKOBHMA Ca
merpaderHoroM (A) u nupuoperonom (B)

w
) 3 © 3
S s 3 u%
g 3
K a K %
Cnuka 19. TTopacr uzomara E. necator mpu 100, 200 u 400 mg/L Cnuxka 20. ITopact n3onara E. necator mpu 90, 180 u 360 mg/L
MeTpadenona (momynanuja CMeaepeso) nupuodenona (momynaruja CmenepeBo)
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5.5. OcersbuBocT nonyaanuja E. necator sva DMI ¢pynrnuuae y 6morectoBuma ca JIMCHUM
auckoBuMa U PCR nerekiuja pe3ucTeHTHOCTH

5.5.1 OcersbuBocT nonyaamnuja E. necator ua DMI ¢pynrnumnae

3a yTBphHBame OCETIFUBOCTH PA3IMUMTHX momynanuja E. necator na MukiaoOyTaHun u
Iu(dEeHOKOHA30J, MPUKYIJBEHO je M TECTUpPaHO YKYMHO 72 wu3ojaTa, U TO 9 wu3oinara u3s
ekcriepuMenTanor Bunorpaaa (Paamuosair), 30 u3onara u3 BUHOrpaia rie Cy U3BEJICHU OTJIeIn
y noJby (Tomnoua, Cnankamenauku Bunorpanu n Hemrrun), 24 u3onara u3 BuHorpaja riae cy DMI
(GYHTUIUAY UHTEH3UBHO KOPUIITNEHU y 3aIITUTH BHHOBE JI03€ O] MPOY3POKOBaUa MEMEITHUIE Y
nperxonuux 10 roguna (XKyma, Jaronuna, Bpurai, Kpmeso, Apanlhenosai, bpezosar, CmenepeBo
u Herotun), kao u 8 m3omara ca JiokaauTera 0e3 MPETXOIHE UCTOPHje MPUMEHE (PYHTHIIHIA
(3emyn, Ckauak u CoBJbak). 3a yrBphuBame OCET/bUBOCTH Ha TEOYKOHA30JI TECTUPAHO j€ YKYITHO
52 w3onata, a ca JIOKAIWTETA TJC Cy M3BEICHU OTJICAH Yy TOJbY OJa0paHW Cy W TECTUPAHU
HAjpPE3UCTCHHUjH H30JIaTH Ha MHKJIOOYTaHWI M JU(EHOKOHA30] Kako Ou ce MPOBEpHO
MOTEHIINjaJTHU Pa3BOj YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH U3Mel)y OBHX (DYHTHUITUIA.

Komepuujanna ¢opmyrianuja mukiaodyranuna (Foton) kopurrhena je 3a moTpebe
n3Bohema TecToBa ca JIMCHUM JUCKOBUMA, W TO y clieachuM KOHIEHTpaljaMa aKTHBHE
cyncranne: 36, 72 u 144 mg/l. Koa HOpMalHO OCET/bMBHX MOMYJaIKja, OMHOCHO ,,wild-type®
M30J1aTa KOju Cy MPHUKYIUBCHH ca JIOKAIUTeTa 0e3 MPETXOJHE MCTOpHje NMpHUMeHe (YHTHUIUIA
kopuiheHe cy U HIbKe KOHILIeHTpanuje kako 6u ce yrepamie ECso Bpeanoctu: 3,6; 0,36; 0,036 u
0,0036 mg/l (Tabena 37). 3a mukodyranmi, ECso Bpennoctu ¢y ce kperaie ox 0,065 mo 0,379
mg/L, ca npoceurom BpeauHorrhy 0,185 mg/l.

Tabena 37. ECso BpemHoCcTH 32 MUKIIOOYyTaHMI, TU()EHOKOHA30JI U TEOYKOHA30J1 KOJI HOPMAaTHO
oceTJbuBHX (T3B. ,,wild-type*) momynanuja E. necator

H3oaar Jlokamurer ECso BpennocT (Mg/l)
MukioOyTaHuI Jdudenoxonazon TebykoHazon
Z1 3emyH 0,379 0,097 0,313
Z2 0,162 0,056 0,322
Z3 0,209 0,169 0,491
SK1 Ckavak 0,152 0,124 0,221
SK2 0,125 0,081 0,179
SK3 0,283 0,167 0,493
SOV1 CoBipak 0,101 0,067 0,401
SOV2 0,065 0,061 0,247
Ipocek 0,185 0,103 0,333

Hajumxa wHXHOHMIMja TPH TPENOPYydYeHOj KOHIEHTpaimju mukiooyranwna (36 mg/l)
3a0enekeHa je Koj u30JiaTa mopekyiom ca nokanurera KpmeBo koja je 6mna 20,9%, a HajBeha je,
He padyHajyhu HOpPMaJIHO OCETJ/bMBE MOMYyJalije, yTBpheHa 3a n3ojiaTe KOju BOJE MOPEKIO W3
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Apanhenosua (oko 69%) (I'padukon 21). Hucka nHXHOHIIMja IPY MPETIOPYICHO] KOHIICHTPAIIH]H
MHUKJIOOyTaHMWIa 3a0enexena je U Koja usonara u3 Hemruna (25,7%), Tomosne (27,7%), Bprima
(31,7%), Jaromuue (33,5%), Pagmunoua (35,2%) u bpesosna (40,6%). [Ipu aBa myra Behoj
KOHIEHTpalMju MuUKIoOyTaHuna wuHxuOunuja ce kperana ox 49,9% (Hemrun) mo 88,1%
(Herotun). Muxubumuja usmelhy 50 u 60% yrtBphena je kon m3onara u3 Kpmesa, Tomore,
Jarogune, PagmunoBna u Bpmma. [Ipu yetupu myra Behoj KoHIIEHTpaIyjyu HajMakba HHXUOUIIH]a
yrBpheHa je 3a umzonare mopekiiom u3 Hemruna (70,2%) a najeha >99% kox u3onara u3
Herotuna u ApanbhenoBua. Wuxubunuja umsmehy 70 u 80% mnpu derupu myra Behoj
KOHIIEHTpAIMj MUKJIO00yTaHUIa 3abenexeHa je ko usonara u3 Kpmesa, Tomone, Pagmuiosia u
Jaronuge.
I'padukon 21. Muxubunmja pa3Boja pa3nuuuTHX Homyianyja E. necator y 6uorecroBuma ca
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JMCHUM JMCKOBHMA MPH MPEHOPYUCHO], 1B U YSTHPH yTa Behoj KOHIIEHTpauju
MUKJIOOyTaHHIIA

3a motpebe wu3Bohewa TecToBa ca JHMCHUM JUCKOBUMA, OIJHOCHO 3a YTBphuBame
oceTJpbUBOCTH M30JaTa E. necator Ha nudenokonaso, kopuirheHa je komepiujansa GopMysanmja
Sekvenca cnenehux koHIieHTpanuja aktuBHe cymncranie: 32,5; 65 u 130 mg/l. Kox HopMmaiHo
OCETJbUBHX TOIYIallKja, OMHOCHO T3B. ,,wild-type* n3omaTta Koju cy NpUKYIIJbEHU ca JIOKaJIUTETa
0e3 peTXoHE UCTOPHje TPUMEHE (PYHTHUIIHIA KopHuIiTheHe Cy U HUXKE KOHIIEHTpAaIlije Kako Ou ce
yrepaune ECso Bpennoctu: 3,25; 0,325; 0,0325 u 0,00325 mg/l. 3a maudenokonaszon, ECsg
BpenHocTH ¢y ce kpetaiie o 0,056 1o 0,167 mg/l, ca npoceunom Bpeauorrhy 0,103 mg/l (Tabena
37).

[Tpu mpenopydenoj KoreHTpanuju auderokonazona (32,5 mg/l), Hajamka uHXUOHIIH]A
pa3Boja 3abenexeHa je Koj u3ojaTta Koju Bojae nmopekio u3 Hemruna u Jarogune (oko 61%), a
Hajeha (95,9%) ko n3oata Koju cy IpUKYIUbeHH ca JjokanuteTa Apanhenosari (I'padukon 22).
Nuxubunumja paszsoja uzmely 60 u 80% yrephena je u 3a uzonare uz Kpmepa (63,2%), Tonose
(70,3%) Xyme (75,4%), Bpmma (76,1%) u CwmenepeBa (78,4%). Ilpu nBa myra Behoj
KOHIIEHTpALMju JTU(PEHOKOHA30I1a O] IPEropyyeHe, HajHUKa NTHXUOUIMja yTBpheHa je 3a u3oate
3 Hemrruna (82,9%), Jarogune (84,1%), Kpmesa (84,3%) u Tomone (88,7%). MakcumaiHa
unxuobuija pazsoja (100%) 3abenexxeHa je ko1 u3oiata nmopekyiom u3z Apaunhenonia, bpesosma
u Herotuna, a roroBo Mmakcumaiua (> 99%) naxubuiyja Ko u3oiara mopekiaom u3 Pagmumiosia
n CnankameHaukux Bunorpana. I[Ipu dyetupu myta Behoj KOHIIEHTpaIUju O] IperopydeHe Ko
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BehnHe m3onata yTBpheHa je MakcuMaliHa MHXMOWIMja pa3Boja, OCUM KOJ u3osarta u3 Tomome
(96,6%), Kyme (96,9%), Hemrruna (97,6%), Jaroaune (97,7%) u Kpmwena (99,6%).
I'paduxon 21. Muxubunuja pa3oja paznuuuTux nomnynanuja E. necator y 6morecroBuma ca
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JMCHUM JINCKOBUMA IIPH NIPEMIOPYUYCHO], IBA M YETUPH ITyTa Behoj KOHIIEHTpaluju
T EeHOKOHA30 1

3a yrBphuBame ocersbuBOCTH H3o0jaTa E. necator ma Ttebykonaszon, kopumrheHa je
KoMmepiujaiHa (opMmynaiidja OBe aKTHBHE CYICTaHIle, OqHOCHO mpemapar Folicur 250 EW,
cnenehux kounenrpanuja aktusae cyncranie: 100; 200 u 400 mg/l. Kox HopMaiiHO OCET/bUBUX
Momynanuja, OJHOCHO T3B. ,,wild-type* m3o1ara koju cy MpHUKYIUbEHH ca Jokanurera Oe3
MPETXOAHE UCTOpHje MpUMeHe (GyHruImaa KopumheHe cy M HIbKe KOHICHTpaluje Kako Ou ce
yrBpauie ECso Bpennoctu: 10; 1; 0,1 1 0,01 mg/l. 3a rebykonazoi, ECso BpeqHocTH Cy ce kperane
01 0,179 1o 0,493 mg/l, ok je mpoceuna Bpeanoct 6una 0,333 mg/l (Tabemna 37).

ITpu npenopy4eHoj KOHIEHTpalKju TeOYKOHA301a, HajJHUKAa MHXUOUIIMja 3a0eNexeHa je
kox u3ojara u3 Tomose (51,6%), a HajBuIIa, He pauyHajyhu ,,wild-type® momymaruje, ko1 n3oiata
nopeksiom u3 Apanfenosiia (89,9%) (I'padukon 23). PenatuBHO HUCKA MHXHOWIIH]ja YTBpheHa je
u 3a usonate u3 Hemrruna (57%), XKyme (58%), Kpmepa (62%), Jaromune (62,3%), Cmenepena
(63,6%), PammumoBna (64,7%) u Herotuna (67%). Ilpu aBa myrta Behoj KOHIIEHTpaIuju
TeOykoHa3ona oj npenopyudere (200 mg/l) , naxubunuja je Ouna 3HaTHO Beha M KpeTana ce of
79,2% (Hewrtun) 1o 100% (Apanbhenonan). ¥ pacnony 80-90% nnxuOuiiyje pa3poja Halna3uie cy
ce m3onaru u3 XKymne (80,6%), Jarogune (81,7%), Cmenepese (81,9%), Tomone (82%), Kpmera
(82,8%), Pagmuiona (86,5%), Herotuna (87,4%) u bpesosia (88,6%). ITpu uetnpu myra Behoj
KoHIIeHTpanuju o npenopy4dere (400 mg/l) roroBo makcumanta naxuouIja (>99%) youena je
kon wu3onmara w3 ApanbenoBma, CrnankameHaukux BwHorpama, bpesoBma, Herotmna wu
PanvuroBiia, 10K je HajHMKA, Al PEIATHBHO BHCOKA MHXMOWIHM]a yTBphEeHa KOJ M30jaTta W3
Tonone (94,4%), Hemrruna (95%), Jaroaune (95,6%) u Kpmesa (95,7%).
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I'padukon 21. Muxubunuja pa3Boja pa3nuuuTUX nomynanuja E. necator y 6uorecroBuma ca
JIMCHUM JIMCKOBMMA IIPU NPENOPYUCHO], IBA M YETHUPH ITyTa Behoj KoHIIeHTpauju TeOyKoHa30Ia

[Tpoceune oueknBane ECsp BpeqHOCTH 32 MUKIOOYTAaHWI Y OMOTECTOBUMA KpeTalie Cy ce
on 7,9 mg/l (u3onatu u3 Apanbhenosua) go 58,5 mg/l (u3omatu u3 Hemruna). Y omHocy Ha
NperopyueHy KOHIICHTpalMjy MukiIoOyTanmia koja je 36 mg/L, mpoceune ouekuBane ECso
BpeAHOCTH Koje cy oune > 36 mg/l, yrephene cy 3a uzonare ca cnenehux nokanurera (I'padukon
24): Kpmeso (62,0 mg/L), Tonomna (51,6 mg/l), Bpmiam (39,6 mg/l), Pagmunosarr (38,0 mg/l) u
Jaromunaa (35,9 mg/l). OuexuBanu ¢akrop pesuctenTHoct (RF) 3a MUKIOOYTaHHI KO
nomynanuja E. necator kperao ce ox 42 mo 335, ca mpoceunom BpenHouthy RF ox 176 (Tabena
38). 3a nudenokonasoun, npoceune ouekuBane ECso BpenHoctu Owmie cy y omcery ox 0,2 mg/l
(Apanhenosan) mo 7,69 mg/l (Tomona). OuekuBanu RF 3a nudenokonason ko nomynanuja E.
necator kperao ce ox 2 mo 75, ca mpoceuHoMm BpegHourhy 27. 3a TeOyKOHa30l, MPOCEYHE
ouekuBane ECso BpeHocTu Ouiie ¢y y orncery ox 1,5 mg/l (Apanhenosair) 10 29,3 mg/l (Tomona),
1ok ce oueknBanu RF kperao ox 4 1o 88 (y mpoceky 40).

Cunuka 21. TTopact usonara E. necator npu 36, 72 u 144 mg/l muknod6yranuna (A) u 100, 200,
400 mg/l Tebykonazona (B) (momymnanuja Hemrrun)

T

a
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I'padpuxon 24. Ilpoceune ouekuBane ECso BpemqHOCTH 3a MHKJIOOYTaHWI (03HAUYEHO LPBEHOM
60jom), TudeHOKOHA30IT (03HAUEHO KYTOM 00joM) B TeOyKOoHa3011 (03HaueHO T1aBoM 60jom) (TO
— Tonona; PA — Pagmunosan; CJIB — Cnankamenauku Bunorpagu; HT — Hemrrun, JKI1 — XKyna,
JA — Jarogmna, BII — Bpmamn; KP — KpmeBo; AP — Apanhenosam; b3 — Bbpesosam; CII —
Cwmenepeso; HI' — Herotun)

Tabena 38. Ilpoceune ouekmBane ECso Bpemnoctm HOpMasiHO ocetsbuBHX (,,Wwild-type®)
nomysnanuja u npoceude odekuBane ECsp BpemqHOCTH TecTHpaHHX MOMyJaluja U OYCKHBAHHUX
(akTopa pe3UCTEeHTHOCTH 32 MUKIIOOYTaHII, TU(EHOKOHA30J U TeOYKOHA30II.

Muxa00yTanui JAndenoxonazoun TebykoHazo.1
Honynauuja IIpoceuna IIpoceuna IIpoceuna
ECso (Mg/l) RF  Tun ECso (Mg/l) RF  Tun ECso (Mg/l) RF  Tun
3emyHn, Ckauak,
Combak (,,wild- 0,185 [ HO 0,103 [  HO 0,333 [ HO
type)
Tonousa 51,59 279 BP 7,69 7% P 29,32 88 P
PagmuiioBaig 37,99 205 BP 1,36 13 VP 14,5 43 P
Caankamenain 1844 99 P 045 9 VP 747 22 P
Bunorpaau
Hewmrrun 58,5 318 BP 5,41 52 P 23,38 70 P
Kyna 20,03 109 BP 0,74 7 VP 22,62 68 P
Jaroguna 35,91 195 BP 6,17 60 P 16,46 49 P
Bpuang 39,64 214 BP 2,71 26 P 6,56 20 VP
Kpmego 61,99 335 BP 5,04 49 P 14,56 44 P
ApanhesoBan 7,85 42 P 0,23 2 HO 1,45 4 VP
Bpe3oBan 21,73 117 BP 0,99 10 VYP 6,05 18 VP
CMmenepeBo 217,67 150 BP 2,02 20 VP 11,27 34 P
Herotun 9,04 49 P 0,43 4 VP 7,85 24 P
ITpocek 32,53 176 |/ 3,57 27 |/ 13,46 40 |/

P® — daxrop pesucrentHocTH; HO — HOpManHo oceTspuBa nomynamuja; BP - Beoma pesuctenTHa
nomnynamuja; P — pesucrentHa nonynamuja; YP — ymMepeHo pe3ucTeHTHa Momynamyja.
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K 32,5 mg/L 65 mg/L 130 mg/L

Cruka 22. [Topact uzonara E. necator 32,5, 65 u 130 mg/l nudenokonaszona (momysaiuja
Papmmuitiosair)

5.5.2 Jerexkuuja Y136F myramumje xoa momyjamuja E. necator pesucrentnux na DMI
¢Gynrnnmae

Y ey nereknwmje Y 136F myranuje ko nzonara E. necator y nepuoay ox2019. no 2023.
rOAIMHE, IPUKYIUBEHO je U TecTupaHo yKynHo 106 uzonara oBor natorena. Ox 106 Tectupanux,
npumMeHoM real-time pcr ananuse, kox 45 je yrepheno npucyctBo oBe myranuje (Tabena 39). ¥
eKCIIepUMEHTAIHOM BHHOTpany (J1ok. PaaMuiosan), ykymHo je Tectupano 11 uzonara: 8 xoju cy
npukymsbern 2019. romune u 3 koja cy npukymibeHa 2021. ronune. Myramnuja je JeTeKTOBaHA
caMmo KoJ 2 u3osnara, jeqHor koju noruue u3 2019. u apyror xoju notuye u3 2021. rogune. Y
KOMEpIMjaJIHUM BHHOTpaJNMa, TAe Ccy u3BeaeHu ornean eduxacHoctu (Tomoma, Hemrruw,
CrnankameHauku BuHorpanm), ykymnHo je OpUKYIUbEHO U TeCTUpaHOo 38 u30jaTa oJ1 KOjuX je Koa
13 nerektoBana Y136F myramuja. Ha nokamurety Tonona, ox 8 y3opaka u3 2019. rogunae camo
KoJ 2 je moTBpheHa myraruja, 10K cy ob6a y3opka u3 2020. rogusHe Owmia HeraTuBHA. MehyTum,
2021. rogune, on 6 TeCTHpaHUX M30J1aTa, KOA S je AeTekoBaHa myTaiuja. Ox 16 y3opaka koju Bozie
nopexiio ca jokanutera CrankamMmeHauykd BuHOTpanu, Koju cy mpuKyImsbaHu y nepuoj ox 2019.
1o 2021. ronune, ko1 3 y30pKa je JeTeKTOBaHa MyTalllja, OJHOCHO CBAaKe FOJUHE je IETeKTOBaH
0 jeJlaH MO3WTHBaH y30pak. Jlajbe, MyTanuja je IeTeKTOBaHa KOJl 3 o1l 6 TECTUpaHUX H30JIaTa
nopekioMm ca jokanutera Hemrun. CBe nomynanuje ca JIOKaIUTeTa Iie Cy M3BOheHM oryieau
eHKacHOCTH, O3HAYeHe Cy Kao ,,MixX* (MemaHe) momynaiuje, o03MpPOM Ja Cy Y OKBUPY
nomnyJaluja JeTeKTOBaHH M0jeIUHH U30JIaTH ca pe3ucTeHTHUM Y 136F anenom.

Kox w3omara xoju Cy TpHKYIJBEHH W3 KOMEPIMjAIHUX BHUHOTPAJA, IMPETEKHO CY
nonynamuje Owie Memane, jep je oipeheH Opoj M3onara y OKBUPY came MOMysanuje HOCHUO
MyTalujy, ¥ TakBU CIIy4ajeBH Cy 3abenexxeHn Ha cieaehum nokamuternMa: bpesosam (ox 3
TeCTUpaHa y30pKka 2 cy Omia nmo3utuBHa), YepeBuh (o1 2 Tectupana y3opka 1 je Ouo mo3utuBan),
Bpmarn (oq 6 tectmpanux y3opka 4 cy Ouna mo3utuBHA), KpmeBo (omx 5 Tectupanux, 4
no3utuBHa), Herotun (ox 3 Tectupana y3zopka 1 je 6uo mosurusan), Temepun (o1 2 TecTupaHa
y3opka 1 je 6mo mo3utrBaH) u Brnacotunie (ox 3 Tectupana y3opka 1 je 6uo mosutuBan). bumo
Jj€ ¥ TaKBUX JIOKAJIUTETA, I'/Ie je KOJ] CBUX TeCTHpaHuX u3onara yrBphena Y 136F myranuja. Taksa
cuTyarnwuja, 3a0eiexeHa je KoJ u3ojiata nmpukyrmbennx 2022. roguHe ca JoKaluTeTa JaroauHa,
Anexcangposal 1 CMezepeBo, a ¢y TakBe HOITyJalyje 03HaueHe Kao T3B. ,,mutant® nomynaruje
(Crnuka 24).
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Kana ce roBopu O eKCTEH3MBHUM BHHOTrpaauma, rae cy ce DMI ¢yaruummm y
nporpaMuMa 3aliTUTe TpUMemHBaIU 1-2 myra rogumime, ox yKymHO 13 wW3oiara Koju Cy
NPUKYIUBCHU U3 TIET BUHOTPaa, koj 4 je nerekroBana Y 136F myrauuja. TakBu uzonatu 6umu cy
nopeksiioM w3 Tpu BuHOrpanma (Apanbhenosan, Anexcanmposany u Cpemcku Kapriosiu) u Te
MOMyJaluje Cy CBPCTaHe y Tpymy ,,mix™, JOK y JBa BHHOTpajaa HUje JICTEKTOBAaHA MYyTallHja
(Benuka I[Inana u Mpwur), na cy TakBe momnyJainyje 0O3HaueHe kao 13B. ,,wild-type* momymammje.
VY30pI1H KOjU Cy IPUKYIIJBCHHU Ca JIOKAIUTETA TJ€ MPETXOAHO HUCY KOpUITheHH PyHTULUIN, HUCY
HOCHWJIM MYTallljy, ¥ O3HAYCHH Cy Kao ,,wild-type*.

@ PesucrenTHa nomnynauuja (MyTaHT)

@ Ocembusa nonynanuja (wild type)

Cnuka 23. Mana nonynanuja E. necator y onnocy Ha aerexuujy Y 136F myranuje

B Excniepumentanayn B KomepryjamHu Excren3uBHu

I'paduxon 25. IIporeHTyanHa 3acTymibeHOCT U30JaTa ca Y 136F myTanujom y ogHOCY Ha TUII
BUHOTpasa
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Ta6ena 39. [Toganu o TecTupanumM u3onatuma u nereknuja Y136F myranuje xon u3omnara E. necator

Bunorpag Jerexuuja Y136F
No Tur? Jlokanutet Peruon® Tonuua YIKyIHO ITozutuBHo HeraTtusHo Osnaia .
Y30pKOBamba TECTUPAHO MOIyJIaInje
1 ExcnepumeHTaTHU Pagmunosang Be?{[r))aﬂ ;8;2 g 1 ; Mix
YKynHo 11 2 9
vaamiia 2019 8 2 6
2 Komepunjamau Tonona YI(VIH)HHJ 2020 2 0 2 Mix
2021 6 5 1
YKynHo 16 7 9
3 Komepumjamn Bpesosart myl(‘ﬁ)ma 2022 3 2 1 Mix
4 Excren3uBan Apanhenosan LUyl(VI&sHI/IJ a 2022 3 2 1 Mix
C C 2019 3 1 2
5 Komeprujanau AAHKAMEHATRH pem 2020 3 1 2 .
Bunorpaau © 2021 10 1 9 Mix
YKynHo 16 3 13
6 Komeprujanau Hewrtun ((3831;[ ;83; g ; g Mix
YkynHo 6 3 3
7 Excren3uBan Upur fg%l 2021 3 0 3 Wild-type
8 Komepuujanau Uepesuh ((3831;[ 2021 2 1 1 Mix
9 Komepuujanau Jaromuna HOME)LI;? BIbe 2022 4 4 0 Mutant
10 EkcrensuBan Anekcanaposaig Pa((I:;I)Ha 2022 3 1 2 Mix
11 KomepiujanHu Anekcanaposail Pa(?iI)H a 2022 4 4 0 Mutant
12 Komeprujanau Bpmarng Jym({éll/}ls; Hat 2022 6 4 2 Mix
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[TogyHaBibse

13 Komeprujanau Kpmero (1) 2022 5 4 1 Mix
14 ExcrensuBan Bemuka [Tnana HOH?&?BH’G 2022 2 0 2 Wild-type
. bop .
15 Komeprujanau Herotun (1) 2022 3 1 2 Mix
16 Komepumjaman CmenepeBo HOHZ’ET“H’C 2022 4 4 0 Mutant
Cpem .
17 Excren3uBan Cpemcku Kapnosuu ©) 2022 2 1 1 Mix
18 Kowmepuujanun Temepun I y”‘H("‘C]);aqKa 2022 2 1 1 Mix
19 Komeprmjamau Bnacorumie Jabnanvna (J) 2020 3 1 2 Mix
e « Beorpan 2019 2 0 2
20 Wild-type 3emyn (L) 2020 1 0 1 Wild-type
YKynHo 3 0 3
21, Wild-type® Cicavak Pa&‘)‘*a 2022 3 0 3 Wil-type
22 L, Wild-type* CoBbak Konybapa (3) 2021 2 0 2 Wild-type
YKynHo 106 45 61
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Mekt Analysis

Melt Anslysiz n B w
0 b)
om
5 5
5 L
"
. o . 5058 [ M S . v [ = -
© u: .
Tempertre 10
Meit Analysis B Eew
Meit Analysis G PR " a
iz
|| ©) d)
|
u /
I
AR
50 5 il
s A o £\
ame \
a ”
o2
o \
\
Tempastne 00
S
Melt Anaiysis 1 RS
o
0c6
H )
oes !
,"
/
002 s
001 al
a0 «

Cruka 24.,,Melting curve® qPCR ananu3za y3opaka ca jgokanurera: a) Kpmeo u Cmenepeso; b)
Tonona, Apanlenosany u bpesopan; €) Pagmunosan, Bprmanm uw Hemrun; d) Jaroaumnua; e

AnekcanapoBail
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6. IMCKYCHJA

I';seusa Erysiphe necator, npoy3pokoBad merneHuIe BAHOBE JI03€ j& HECYMILMBO jeIaH OJ1
€KOHOMCKH Haj3HA4ajHUjUX MaToreHa OBe OMJbHE BPCTE IIMPOM CBETA, @ HETOBa KOMILICKCHA
MPUPO/Ia YNHH 3AIITUTY BUHOBE JI03€ BEOMa U3a30BHOM M 3axTeBHOM. [Ipuctyn y cy36ujamy oBor
naToreHa Mopa OUTH TeMeJbaH M CBEOOYXBaTaH Kako OM ce CIpeymsie MTEeTe, OAHOCHO CayyBao
npuHOC M KBanuTeT rpoxha. EdukacHo cy3bujame E. necator moxe ce moctuhu MHTETpaTHUM
MPUCTYIIOM, KOjU TOJpa3yMeBa MPHMEHY CBHX JOCTYIHUX Mepa, yKJbydyjyhu HpeBeHTHBHE,
arpoTeXHUYKe, OMOJIOIMIKE W XeMHjcKe Mepe. Mehyrum, npumeHa ¢yHTHIMAA U JaHac je
HE3aMEHJBUBO U HajeukacHuje ,,opyhe* y oApKrBOj 3alITUTH BUHOBE JI03€ OJ1 MPOY3pPOKOBaUa
nerenHuIe. Ysumajyhu y o03up unmeHuIly Ja ce y cy3oujamy E. necator mperexHo Kopucre
GyHrUIUAN ca crnenuUYHIM MEXaHW3MUMa JeloBama, Koju cy npema FRAC-y yriaBHOM
CBPCTaHH y TpPYIly ca CpeAmHM WIM BHCOKMM DPH3UKOM OJI pa3Boja PE3UCTEHTHOCTH, OJI
SCCHIIMjAJTHOT je 3Hauaja Jla ce TakBU (QYHTUIUAA TPUMEHY]y y CKJIaay ca MPUHIUIHIMA
AHTHPE3UCTEHTHE CTpaTeruje, Kako Ou MITO Jy:Ke MOIJIM J1a € KOPUCTE 3a eUKacCHO Cy30ujame
oBor maroreHa. Mehytum, cnennuaHOCT THX GYHTHIKIA U HUXOBA IyrOTpajHa yrmoTpeda, Kao
U MPUPOJAA CaMOT MATOreHa, MOCIEINYHO je€ JO0Bela 0 MPOMEHE OCETJHMBOCTH Momynanuja E.
necator y ceery. YmpaBo je NPOTPEeCHMBHHM pa3BOj PE3UCTEHTHOCTH momynanuja E. necator
nocneamux 10-15 ronuna Mokaa u HajBehu mpobiieM y BUHOTPaIapckoj MPOU3BOILH, Ca KOJUM
ce CyOo4aBajy MOJbONPUBPEAHULIN, CTPYYHA M Hay4yHa 3ajenHurna. Ca Tor acrekTa, Haju3pakeHUju
po0JieM jecTe pamnuIHu pa3Boj pe3UCTeHTHUX nomnynanuja E. necator na Qol u DMI ¢pynarunuze,
Koju y HajBeheM Opojy BHHOTpagapcKuX MOJpydja YAHE OKOCHUILY Cy30Hjama OBOT IaToreHa
(Dufour et al., 2011; Miles et al., 2012; Colcol and Baudoin, 2016; Rallos and Baudoin, 2016).

[Ipahewe ocerspuBOoCTH momynanuja E. necator moxpasymeBa MMILIEMEHTAIU]y CBUX
JOCTYIIHUX HAyYHHX METOJ]la, KAaKO OHUX KJIACHYHHX, TaKO U MOJIEKYJIapHUX, OJHOCHO OHO
noJpasyMeBa KOHTHHYHPAHO H3BONEH-E Oryiefia y IMojby, OMOTECTOBAa M MPHUMEHY JOCTYITHUX
MOJIEKyJJapHUX TexHHKa. IIpBH Kopak y OTKpHBamy PE3MCTEHTHHX IOIYyJalfja jecTe 3ampaBo
crpoBoheme oriiesa ehuKacCHOCTH, T Ce TPpYyKa UHHUIMjaTaH YBHUJI Y CTale OCETIbUBOCTHU je/THE
nonynanuje. Y Cpouju, y nepuony oxa 2016. mo 2018. roaune, npumeheHa je 3HauajHa mojaBa
000Jbema y TIOjeIMHAM BUHOTPAINMa T/Ie je MPUMEhUBaHa PeIOBHA 3aIITHTA O] IPOY3pOKOBayda
NernegHue. YBUJIOM Yy IporpaMe 3alliTUTe YCTAaHOBJHEHO j€ Jla Cy OKOCHULY y cy30ujamy E.
necator, nyxu HHU3 TOAWHA, YMHWIEC aKTUBHE CyIcTaHle koje mnpumagajy Qol m DMI
(GyHrHIMIMMa, TE CE MOTJIO MPETHOCTAaBUTH J1a je IONUIO 0 MPOMEHA OCETJBUBOCTH MOIyJalnja
oBor matoreHa Ha nomenyte ¢pyurunuae (Ipumor 3, Tabena [13). Kako 6u ce oBa mpeTmnocTaBka
U MOTBPAMIIA, U3BEIEHU CYy OrJiean e(pUKaCHOCTH y MOJbY, OMOTECTOBU Ca JIMCHUM JIUCKOBUMA U
real-time PCR ananu3a. Y musby cTBapama MIMPE CIMKE O CTATYyCy OCETJbUBOCTH Momynaimja E.
necator y HaIoj 3eMJbH, Y OJbCKUM orjenuma je y nepuony oa 2019. no 2023. ronuHe BpIeHO
ucnuThBame Beher Opoja Haj3HAYaJHUJUX (YHTHIMAA U3 HEKOJIMKO TpyIa, KOJU C€ PEIOBHO U
Ty’Ke BpeMe KOPUCTE Y 3aIITUTH BUHOBE JI03€ O OBOTI MaToreHa. @yHruuan KOju Cy UCIOJbUIH
cMameHy e(puKacHOCT y cy30ujamy E. necator y mosbckum orieauma, oaadpaHu Cy 3a Jajba
TecTUpama y iN VIVO yciaoBuMa (TECTOBU ca JIMCHUM JHMCKOBHMA), KaKo OW Ce M Ha Taj HA4WH
MOTBPAMIIa TPOMEHA OCETJFUBOCTH Tomynarnuja E. necator va te pynrumuae. C 063upom Ha TO 1a
ce pagd o rpynamMa (QyHrHMIMIA Y OKBHPY KOJUX je YyTBpheHO IOCTOjame YKpIUTEHE
PE3UCTEHTHOCTH, HEONIXOAHO je OMJI0 YTBPAMTH Ja JH je U u3Mely KOjuX aKTMBHHX CYIICTaHIU
JIOIILIO JIO pa3Boja OBOT (heHOMEHaA.
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6.1 IlojaBa 000/bema y MOJLCKUM OIJIEIMMA

VYcnoBu 3a pa3Boj E. necator y KOHTpoJHUM BapujaHTama TOKOM H3BOhema oriena y
110JbY OWJIM Cy YTJIaBHOM ITOBOJBbHU, U Y TIOj€IUHIM FOJJUHAMA Cy PE3yATHPAIIN 3Ha4ajHOM T10jaBOM
cuMnTOoMa 00O0JbeHha Ha rpo3roBuMa U jucroBuma. Toxkom 2019. roaune, Ha JOKAJIUTETY
PagmuioBall MHTEH3UTET 000JbCHA HA TPO3IOBUMA y KOHTPOIHU KpeTao ce ox 51,93 mo 69,0%
(81,5-88,5% 3apaxenux rpo3moBa) u 38,39-52,36% (65,5-88,0 3apakeHux rpo3aoBa) Ha
nokanutery Tomona. MHTEH3UTET 000JbEHa HA JIMCTOBUMA M3HOCHO je 28,74% Ha JIOKaIuTeTy
Paamunonan, ognocHo 25,64% na nokanurtery Tomona. Ilpema nureparypHum mnopanuma, 3a
OCTBapUBamke NMpuUMapHe MHGEKIMje, Y Mepruoy o OyOpema myrnojbaka J0 I[BETama Kajaa Tpaje
nepuoj u3daluBama aCKOCIopa, HEOMXOJHO je Ja MajHe HajMame 2,5 MM Kullle ca MepruooM
BIIAXKEHA JYKUM O] 2,5 YacoBa W HMCTOBPEMEHO IpocedyHa Temmeparypa Oyne msnanm 11 °C
(Jailloux et al., 1999). Ha mokamutery PagmuioBall, yciaoBU 3a mpuMapHy HHOEKIH]Y, Koja je
ouna cnaba, octBapuiu cy ce usmehy 14. u 15. anpuna (IIpunor 1, I'padukon I11-1) u tana je
najgo oko 6 mm KHIIe ca MEepUoIoM BlakKewa AyxuM of 20 caTH, ajJu IpHU PEIaTUBHO HUCKO]
npoceuHoj Temneparypu ox 10,12 °C, y ¢penodaszu 6yopeme nmymnospaka. Ha nokamurery Tomomna,
cnabuja mpuMapHa uHQeKIrja octBapeHa je 23.04 kazia je majxo mpeko 9 mm Kuiie ca nepuoaoM
BIIAKEHa TyKuM o 15 caru, mpu npoceunoj temneparypu m3Han 11 °C. Crnenehm moroman
MOMEHAT 3a HeIlTO jauy UHQEKIU]y Ha JokanuTtetuMa Pagmunosan u Tomona 6uo je usmely 27.
u 28. anpuna (peHodaza 4-6 pa3BHjeHUX JHUCTOBA) KaJa je a0 OKO 6 MM KHIEe ca MePHOI0M
BIaXewa ayxuM o1 20 caTu (penaTUBHA BIAXHOCT U3HaA 85%) MpH MPOCEUHO] TEMIIEPaTyPH OKO
15 °C u uzmely 04. u 05. maja (penodasza nqudepeHmjanyja MBaCTH) ca KOJUINHOM Kuiire >15
mm, eprooM Biaxkema oko 20 catu (penaTuBHA BIaXHOCT >90%) U MpOCEYHOM TEMIIEPaTypoM
oko 15 °C, majsia je HaKOH TOTa yCIIeANO IMePUOT HYKUX MPOCCUHUX TeMIIepaTypa. Jaka nHpekimja
octBapeHa je u3Mehy 18. u 19. maja (mpen uBerame), kaaa je najo npexo 30 iurapa KuIlle Ha
nokanutety PanmMuinosar, ongHocHo oko 10 nurapa kuine Ha jokanutery Torosna, ca mepuoiomMm
BIIAXKEHa Ty>KUM o1 15 catu u mpocedyHoM Temmeparypom u3Haz 17 °C (penaTuBHA BIaKHOCT
>90%). YcnoBu 3a cekyHaapHe uH(eKIuje O ¢y HapOYUTO MOBOJbHU TOKOM jyHa o (10. mo
19. jyna) y ¢enodasu npenperaBame M 0600MIle BEIMYMHE 3pHA MUPHUHYA KOje Cy YJ€IHO U
HajoceT/buBHje (eHodaze 3a uHPekuujy Oob6una. KpaTkoTpajHu T1IbYyCKOBH, mpaheHn
onTHMaNTHOM BiaxkHohy Bazmyxa (m3mely 80 u 85%) ¥ ONTUMAIHUM TeMIIEpaTypama 3a pa3Boj
kouuauja (n3mehy 20 u 29 °C), moBene cy 10 jake IMojaBe 000Jbeba Ha rpo3aoBuMa. CIIHYHH
YCIIOBU TOKOM jylla Mecella ca YeCTUM KPaTKOTpajHUM MaJaBUHAMa y KOMOWHAIMJU ca BUIIUM
temneparypama (u3mehy 20 u 27 °C) noBesne cy 10 HOBUX CEKyHAapAHUX MH(DEKIMja 1 3Ha4YajHe
mojaBe mMaroreHa Ha nuctoBuMma. Ha nokamutety CrankameHauku BuHOTpaau, MHTEH3UTET
000Jbea OMO je HEIITO HIKU Y OJHOCY Ha MPETXO/HA JIBa JIOKAIUTETA, KaKo Ha TPO3JI0BUMA
(20,92-39,41% u 68-84% 3apaxkeHuX rpo3aoBa), Tako U Ha juctoBuma (20,25%). TIpBa crnabuja
nH(]EKIMja OCTBapeHa je penaTuBHO paHo, oko 10.04, y ¢penodaszu OyOpema mynosbaka, a jaya
uHopekyja 27.04. (mouerak audepeHunrjanyje NBacTH) U Tajaa je majo npexko 35 mm kuiue ca
MEepUOJIOM BIakema ayxuM o1 20 caTu (pernaTUBHA BIAXHOCT Ba3ayxa > 90%) mpu mpocedyHoj
temneparypu oko 15 °C. Kao u Ha mpeTXoJHUM JIOKATUTETUMA, jaka UH(EKIIMja OCTBapeHa je
mmehy 04. u 05. maja (penodaza qudepeHimjanmja MBacT), ¥ Taja je najo oko 20 mm kwuiie, ca
NIEPUOJIOM BiaXKkema o]l oko 20 caTtu, mpu npocevyHoj tremnepaTtypu oko 15 °C. 3a paziuky, oa
MPETXOIHA JIBA JIOKAINTETA, jaKe OJyjHE KHIIEe TOKOM jyHa W jyJja, yTHUIaJe Cy Ha 3Ha4yajHU]e
CIHMpame NHOKYJIyMa ca rpo370Ba, @ HAPOUHUTO Ca JIUCTOBA, LITO j€ PE3YJITUPAIIO HEIITO cIadujom
M0jaBOM CHMIITOMa 000JbeHha HEero Ha Jokanutetuma Tomona u Paamumiosarn. JlureparypHu
noJalM yka3yjy Jla oOuiHe najaBuHe, npaheHe BUCOKOM penaTuBHOM BiaxkHohy (>90%), He
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MOTO/Yjy pa3Bojy KOHHUAMja, KOje Cy OJTOBOPHE 3a OCTBAPHUBAKE CEKYyHIAPHHX HH(MEKIIHja
(Gadoury and Pearson, 1990; Blaich et al., 1989; Haaleen and Holz, 2001).

Tokom 2020. ronuHe, UCIUTHBAKA Cy CIPOBEICHA HA YCTHPH JIOKAIHWTETa, a Hajjauu
WHTEH3UTET I0jaBe 000JbeHa 3a0CNICKEH j€ Ha JIOKAIMTETY ToIoJia W Ha Tpo3JoBUMa (MHT.
obosbema 76,9-87,89% u 100% rpo3aoBa ca cuMnToMuMa 000Jbeha) U Ha JinctoBuMa (45,4%).
Hemro cnabuja mojaBa o0oJbema 3abenexeHa je Ha jokanutery CiankaMeHaukun BuHorpamw:
39,92-52,15% mna rpozmoBuma (82-91% 3apaxenux rpo3noa) u 31% nHa muctroBuma. Ha
JoKanuTeTy HemrTwH, MHTEH3UTET 000JheHha Ha rpo3aoBuMa kperao ce ox 24,35 mo 33,63%
(24,9% wna nucrtoBuma), a Ha Jiok. Paamuiosan ox 18,89 no 28,27% (16% na nucroBuma). Ha
nokanurtery Tomosna u CnankameHauku Bunorpanu, cinaba npumapHa HH(EKIMja OcTBapeHa je
01.05., ogaocuo 02.05, xana je nano oko 10, oqHOCHO 6 MM KuIle, a TePHO/] BIAKEHa OHO TyKH
ox 12 caru, npu npoceynoj temmneparypu >12, ogaocuo >11 °C ([Ipuior 1, I'paduxonu I11-2,
I11-4). Jaka undexiuja ocrBapena je 20.05. (benodasza: 1Bactu HabyOpere, mpej [BETame), Kaaa
je mamo >25 mm (sok. Tomona), oqHocHo >10 mm kwuie (ok. Cnankamenauku Bunorpamm), y3
MEePHOJ] BIaXKeHwa NyXH o1 15 cartu, mpu mpoceyHoj TemmepaTypu uzHan 15 °C u penaTuBHO]
BIQXKHOCTH Baznyxa usHaza 95%. Ha nokanurery Tomnona, ycioBu 3a cekyHnapHe nHeKkuje Onmm
cy norogau, HapouuTo of 10. 10 24. jyHa, Kaga cy 4yecte U KpaTKOTpajHE MaJaBUHE, Y3 TOBOJbHY
penatuBHy BnaxHocT usmely 60 u 85% u ontumanne temnepatype ox 20 mo 28 °C, noBenu 10
3HaYajHE MM0jaBe CUMIITOMA 000JbeHha Ha TPo30BUMa. ONITHMAITHU YCIIOBH 32 Pa3BOj IMaTOTEHA CY
Ce HACTaBWJIA M TOKOM jyJia MECella, IITO je Pe3yATUPAIO 3HaYajHOM [10jaBOM CUMIITOMA 000Jbeha
Y Ha JINCTOBHMA Ha UCTOM JIokanuTeTy. Ha nokanurery CrnankameHaukn BuHorpaau, ycioBu 3a
ceKyH1apHe uH(eKIMje OU Cy IOTOJIHU, ajlH Cy jake 1 oOmiIHe Kumie o 18. 1o 23. jyHa yrunanie
Ha HemTo cialbujy mojaBy o0oJbema Ha Ipo3JOoBHMa HEro Ha Jjokanurery Tomona. Kao m Ha
MPETXO/IHA JIBA JIOKAJUTETa, U Ha JokanuteTy Hewmtun u PagmunoBan, npumapHa uHdekimja
octBapena je m3mehy 01.05 u 02.05, xaxa je mano m3mehy 10 u 20 mm xurmre, npu MpPOCEYHO]
temreparypu oko 13-14 °C u neprogom Biakemwa 1yXuM ofl 15 caTu. Jake 1 00UITHE KHILIE TOKOM
jyHa (ox 03.06. no 22.06.) kaga je nano npeko 130 mm kuiie u jyna, kajaa je maao npexko 80 mm
KHIIIe, Ha JIOKaauTeTy HemTuH, yrunany cy Ha HeITo ciabujy 1mojaBy cumMmnroma o0osbema Ha
rpO3/I0BHMA U JINCTOBMMA, HETrO Ha MpeTxojHa jaBa Jiokanureta ([Ipwor 1, I'padukon I11-3). Ha
nokanutery PanMmunoBall, jake kuie TokoM jyHa (> 100 mm) yrunane cy Ha HeITo clabujy
M10jaBy CHMIITOMA Ha TPO3JI0BMMA H JIMCTOBUMA, jep CE MPETIIOCTaBJba JIa j€ JOIa3UIIO 10 YeCTOT
CrMpama KOJIOHH]je AaTOreHa ca MOBPIIMHE OBUX OTPaHa.

Toxom 2021. rogune, oryeau cy Takohe U3BEACHU Ha CBa YETUPH JIOKAIUTETA. 3HaYajHa
[0jaBa CUMITOMa 000JbEHA, y KOHTPOJHHUM BapHjaHTama, 3a0elle)KeHa je Ha JIOKAJIUTETY
Cnankamenauku BuHorpaau, rie ce MHTEH3UTET 000JbeHha Ha Tpo3aoBUMa kKpetao oxa 54,1 mo
83,3% (100% 3apakeHHX rpO3/10Ba), 0K je Ha TucToBuMa 61o 51%. Hemrro cnabuju MHTEH3UTET
o0osbema y oHOCY Ha JIoK. CrnaHkameHauku Bunorpaau, 3abenexeH je Ha JokanuteTy Hemrus,
IJIe je HHTCH3UTET 000JbeHha Ha rpo3aoBuMa 0uo 35,65-49,57% (71-97% 3apaxeHux rpo3iosa), a
Ha nucroBuMa 30,7%. Hajumku uHTeH3uTeTH 000JbeHa Ha TposfoBuma (20,14-30,86%) u
mucroBuma (16,93-20,71%), yrBphenu cy Ha nokamuretuma Tomoma u Paamumnosan. Ha
nokanutery CraHkaMeHadkd BuHOTrpaam, ycioBW 3a mpuMapHy WH(EKIHjy OCTBAPHIIU CY Ce
u3mehy 12. u 14. maja (penodaza nudepenunjammja HBacTh), Kajia je najo HEITo Buiie of 15
MM Kwuiie, ca MepPUoIOM BIIaXKEHa 0J1 IpeKo 24 caTa, Mpu mpoceuHoj Temneparypu oko 15 °C. Jlo
[[BETama, ycioBa 3a nHpekujy ackocrnopama ouio je uzmely 30. u 31. maja u 06. u 07. jyHa.
Kpajem jyna u modetrkom jyina (mperBeTaBame U 3aMeTambe 000uIa), 1Ba IEPHO/Ia MJhYCKOBUTHX
KHIIIa ca HemTo BehoM penatuBHOM BiaxkHOhy Bazayxa (>60%) u Temnpatypama ox 20 mo 30 °C,
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pesyartupanie ¢y cekynaapauMm uHdpekiujama 6oouna (Ilpumor 1, I'padukon I11-2). 3nauajuu
YCIIOBH 32 pa3Boj CeKyHAapIHUX MH(EKIIMja OCTBAPUIU Cy C€ U MOJOBUHOM jyia, on 14. mo 18.
jyna (6o06wuIle BeTUYHMHE 3pHA rpallika 0 MoYeTak JoJupruBama 000u1IIa), Te je U MmojaBa 000JbeHmba
Ha JIMCTOBMMA OWJia 3Ha4yajHa, jep HaKOH TOT Ieproaa Huje Oumo Behux najgaBruHa Koje Ou yTuiane
Ha CIMpame MHOKylyma ca 0o0una u aucroa. Ha mokanutery HemruH, yciioBu 3a npumapHe
nH(pekmje ackocrnopama octBapenu cy uamely 15. u 17. maja, kana je mayio oko 20 mm kuiie, ca
NEPUOJIOM BIIaXema yxkuM oxa 10 caru, npu npoceuynoj temneparypu oko 15 °C (Ilpuior 1,
I'padukon I11-3). Kao u Ha nokanurery CrnankameHauyku BuHorpaau, pacriopen majaaBuHa y
Jpyroj TOJOBWHH jyHa W TPBOj MOJIOBUHHU jyia, OMO je TakaB Ja je IOroJ0Bao pa3Bojy
CEeKyHIapIHUX MH(EKIHja, ITO j& PE3YIATHPATIO 3HAYajHOM I10jJaBOM CHMIITOMa 000JbEHa, KaKo
Ha T'pO3JI0BMMAa, TaKO U Ha jucroBuMma. Ha mokamureruma Tomona u Papmuiiosan, npumapHa
nHpexnuja octBapena je usmehy 12. u 13. maja (y dhasu qudepeniyjanmje BacTy) Kaja je majo
u3mehy 10 u 15 mm kuie, npu npoceuHoj temneparypu usmehy 15 u 17 °C u nepuony Biraxema
mucta gyxum of 20 catu. [Toroguu ycnosu 3a uH(eKIujy octBapeHu cy u usmely 16. u 17. maja,
[IPU CIIMYHUM YCIIOBHMA CITOJbHE CpelMHE. Y CIIOBH 32 Pa3B0oj CEKYHAapHUX MH(EKIMja Ha OBa ABa
JOKaNuTeTa OMIIM Cy HEMOBOJbHHU, j€p jé TOKOM jyHa YKYIHO nano oko 20 mm kwiie, ca HUCKOM
MIPOCEYHOM peNlaTHBHOM BiakHOomIhy Bazayxa (< 50%), mTo je pe3ynTupaio ciadujoM 1mojaBoM
cumnToMa obosbema Ha rpoznoBuMa (IIpunor 1, I'paduxonu I11-1, I11-4). YcrnoBu 3a pasBoj
CeKyHIApAHUX WHQEKIMja OUIH Cy MOBOJHHUJU TEK OJ] Apyre MOJOBUHE jyia, 1a je U MpoLeHaT
o0oJbera Ha TUCTOBMMA OO HemTo Behu 0/1 ouekuBaHOT Ha 00a JIOKATUTETA.

Toxom 2022. ronuHe Orjieu Cy U3BEIEHU Ha JBa JokanuTeTa, Tomona u Hemrun. Ha
nokanutery Hemtun, 3abenexena je 3HayajHa 1ojaBa 000JbeHha y KOHTPOJIHUM BapHjaHTama, ca
WHTEH3UTETOM 00O0Jbema ox 55,79 mo 69,02% na rposmoBuma (99% 3apakeHHUX TpO3JI0Ba),
onHocHo 60,1% Ha nmuctoBuma. Ha nokanurery Tomosa, MHTEH3UTET 000JbeHha je OMO HUKH HETO
Ha TMPETXOJHOM JIOKAIUTETY, U TO ox 38,28 no 49,29% na rpo3goBuma (82-90% 3apaxeHux
rpo3aoBa), oaHocHO 20,2% Ha nucToBUMa. Y CIIOBH 32 IpUMapHy HHGEKIH]y, ocTBapeHu cy 17.05.
(mouerak nudepeHIWjanMje BacTH) Ha oba JOKaidWTeTa, Kaga je mamo >3,0 mm kwume, ca
BIIOKEHEM Y Tpajamy 0/ OKO /-8 caT Ipu mpoceuHoj TemnepaTypu oko 20 °C. Jaka undexuja
octBapeHa je usmelhy 28. u 31.05. (uBactu HaOyOperne, mpea IBETame ), ca MPOCEYHOM KOTUIMHOM
najaBuHa npexo 10 mm, BnaxemeM y Tpajamy oko 10 caTu u mpocedHoj TeMnepaTypu n3Haj 16
°C. YcnoBw 3a cekyHaapane nadeknuje ommm cy moroauu, Hapouuto o 10.06. 1o 25.06 (ITputor
1). YV npBoj NOJIOBUHH jyia, CIMYHH YCIOBH CHOJbHE CpElUHE Ha JoKanuTery Hemrun yrunamm
Cy Ha pa3BO] CEKyHJapAHMX HH(]EKIHMja U 3HauajHy I0jaBy CHUMITOMa 000Jb€Ha Kako Ha
Ipo3/10BUMa, TaKO U Ha JIUCTOBMMA. Jaka KuIlla U BpeMeHCKe Heroroe noyetkoM jyia (05. u 06.
jyn) Ha nokanurety Tomona (Ilpuior 1, I'paduxonu I11-3, T11-4), yrunane cy Ha HEIITO Clabujy
110jaBy CHMIITOMA Ha I'PO3/10BUMa U 3HATHO KaCHM]y 110jaBy CUMIITOMAa Ha JIUCTOBUMA.

Toxom 2023. roguHe, orjienu cy U3BEACHU Ha TPH JIOKAJIUTETA, a HajBehu MHTEH3UTETH
o0oJbera Ha Irpo3JJ0BUMa yTBpheHH cy Ha Jokanutetuma CrnaHnkameHauku Bunorpaau (46,36-
64,86%) u Hemrun (53,5-62,93%). Ha mnokamutery Tomona, WHTEH3UTET 000JbEHa Ha
rpo310BUMa OMO je HEIITO HUXKH U KpeTao ce oa 36,43 no 44,57%. Ha nuctoBuMa WHTEH3UTET
obosbema kpetao ce of 34,25% (nok. Tonona) no 58,46% (nox. Hemrtun). Ycenosu 3a npuMapHy
uHbpekyjy Ha jokaimurery Tomoma u Hemrun, octBapenu cy 08.05.2023. rogune (mouerak
nudepeHInjanyje BacTh), ¥ TaJla je o OKO 7 MM KHIIe, ca IepruoJIoM Bliakema oko 9-10 catu
IpU pocevHoj Temrneparypu oko 14 °C. Ha nokanurtety Cnankamenauku Bunorpasau, mpsa cinaba
nHpekurja, ocTBapeHa je uamely 14. u 15. maja, 1ok je jaka nadeknuja ocreapeHa mimehy 17. u
18. maja (paza nudepennujanuje nBactu). Jaka nHdexyja Ha mokanureruma Hemrun u Tomona
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ocTBapeHa je usMmehy 14. u 18. maja (audepeHnmjanyja 1BacTH), a YCJIOBH 32 OCTBAPHUBAE
CeKyHIapaHUX uWH(pEKIMja OwiM Ccy H3y3eTHO TNOBOJHHH, Hapounto ox 06.06. mo 17.06.
(mperBeTaBame, 600uIe BenmuuuHe 3pHA nupuHya) u 28.06. no 07.07, Ha nokamutery Tomona,
oHOCHO 27.06. 10 04.07. Ha mokanutery Hemrun (Genodasza 600wuIie BeTMunHe rpalika, moyeTak
JIoaupHBama 000HIa), MITO je PEe3yNTHPAIO 3HAYajHOM I10jaBOM CHMIITOMa Ha OoOuIama u
nucroBuMa. Ha mokanurery Hemrtun, oomine kumie uzmehy 19.07. u 22.07. ogyioxuie cy orieHy
Ha nucToBuMa 3a 10 nana, na je ¢punanHa oreHa usenena 01.08. Ha nokanutery CnankamMeHauKH
Bunorpaawm, ycioBu 3a cekyHaapHe nHpekiuje 6mimm cy noposbHH y iepuoay ox 05.06. mo 16.06.
(kpaj 1BeTama, MpeIBETaBakbe U 3amMeTame 6o6una), u ox 28.06. no 06.07. (6obuue BenuynHe
3pHa rpailika, mo4YeTak JoAupuBama 000uIIa), MITO j& pe3yJTHPAIO 3HAYajJHOM 110jaBOM 000JbeHha
Ha rPO3/J0BUMA U JIMCTOBHMA.

6.2 PesuctenTHOCT momyJanuja E. necator na Qol ¢pynrunmuae

Oyurunuau u3 rpyne crpodunyputa (Qol ¢ynruuman) ce y EBponu u Hamioj 3eMibu
kopucte jour o kpaja 20. u moverka 21. Beka, kaja Cy 3BaHUIHO a30KCHUCTPOOUH U KPE3OKCUM-
METWIT yBEJICHH Yy TpuMeHy Ha HuBoy EBporicke Yuuje (European Commission (EC), 1998a,b).
Hexonuko ronuHa KacHHje, Ha TPXKHINTY Cy C€ IOjaBWJIa jOII JBA jeAMIbEHa M3 OBE TpYIIE,
tpudrokcucTpodbun u nupakaoctpooun (EC, 2003; 2004). [Hupok crekrap, Bucoka e(huKacHOCT
W HOB HA4YWH JIJIOBaka OBUX (YHTHUIIMIA JONPHUHEIH Cy HBHXOBO] PAIIUPEHO] YIOTPEeOH |
00e30eamn 100py MO3MIMOHUpPAHOCT Ha Tpxwuiiry nectuimaa (Miles et al., 2012). MehyTum,
YCKO crierduual MEXaHU3aM JIeJI0Bamba, y CIIPe3d ca MHTEH3UBHOM IPUMEHOM, HHIYKOBAJIH CY
Op3 ¥ IporpecuBaH pPa3Boj PE3UCTEHTHOCTH Ha OBE (DYHTHUIMIE, © TO CAMO HEKOJIMKO T'OJIMHA O]
BHXOBOT yBoh)ewa y prMeHy, Hajupe ko nomyiaanyja Blumeria graminis (Bartlett et al., 2002;
Ma and Michailides, 2005), a Henyro 3arum, nponaljeHe cy u mnpBe momyianuje E. necator
pesucrentHe Ha QOl pynrummne y CAJ] (Wilcox, 2005). Pe3ucTeHTHOCT KOJ OBUX TOMYyJIAIH]ja
JoBeZieHa je y Be3y ca npucyctBoM G143A myranuje, Koja je creruduyuHa 3a jako pe3uCTeHTHE
nomynaruje E. necator na ¢pyurunuae us rpyme crpodmtypuna (Baudoin et al., 2008).

ITojaBa cumnTOMa MENENTHULIE TOKOM HEKOJHMKO Y3aCTONHHMX T'OAMHA y BUHOTpaauMa y
KOjUMa je CIpOBEJeHa peloBHA 3amTuTa, a rae cy Qol ¢yHruumam uMHWIM 3Ha4ajaH J1eo0
Iporpama 3allTuTe, yka3uBapajia je Ha Moryhu pa3Boj pe3suCTeHTHOCTH Ha oBe (pyHrumuae u ouna
j€ mpBa MHAMKAIMja Ja j€ JOUUIO JO NMPOMEHE OCETJBUBOCTH KOJ THUX MOMyJalldja U y Halloj
3eMJbu. [Ipyra npakTuuHa MOTBPAA OBE MPETHOCTaBKe Onila je KOHCTaTHO HUCKa eukacHocT Qol
¢byHrunuaa y orsiequma epuKacHOCTH, KOjU Cy u3BeneHu y nepuoay oa 2019. no 2022. ronune y
JEIHOM eKcllepMMeHTaIHOM BuHorpany (Pagmunosan) u Tpu komepuujaiHa BuHorpana (Tormouna,
Cnankamenauku Bunorpagu u Hemrtun). Hanme, npumenom @ynrunmaa Lunar Ha 6a3u akTUBHE
CYIICTaHLIE KPE30KCHUM-MeTWJ, y mnpenopydyeHoj koHueHtpauuju (0,02%), edukacHoCT Ha
rpo3noBuMa kperaina ce o 14,3 (nok. Tomona) 1o 58,9% (nox. Cnankamenauku Bunorpaam), 10k
Jje Ha muctoBuMa epukacHocT 6una y oncery 31,9-63,4%. IHTeH3uTeTH 000Jb€H-a HA TPO3/10BUMA
y BapujaHTH ca KPE30KCHM-METUIIOM foctu3anu cy 77,8% Ha nokanurtery Tomoma, rae je dak
98,3% rpo3noBa Omno ca cumnTomuma nenennune (I'papuxon 2; Ilpunor 4). VYV Behoj
koHueHTpauuju npumene (0,03%) ebpukacHoct Ha nokanuTety Hemrun Tokom 2022. ronune 6mia
je camo 2,8% Ha Tpo3aoBHMA, OMHOCHO 6,4% Ha nuctoBuma. VHTeH3uTeT 00OJBEHa Ha
rpo3I0BUMa y OBOj BapujanTu 0uo je 61,3%, omHocHo 56,4% Ha nuctoBuMa (I'padukon 2 u 3).
Hajseha eduxacnoct ox 52,7% y konuentpauuju 0,03% 3abenexxena je Ha jgokanurery Tomona
2021. roguue.
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Jako HHUCKa e(UKaCHOCT yCTaHOBJbEHA je U mpuMeHoM (yHrunuaa Zato 50 WG na 6a3u
TpudokcucTpobuHa y npenopydenoj konuentpauuju (0,015%), koja je Ha nokanutety Tomona
Ousa HeratuBHA Ha rpo3aoBuMa (-2,8 10 -15,6%), a Ha jJokanuTretuma Tomosna u CiraHKaMeHAYKH
Bunorpaau HeratuBHa 1 Ha nuctoBuMa (-3,2 110 -14,7%). UHaTEeH3UTET 000JhEHA HA TPO30BHUMA
noctuzao je u 90%, a roroBo 100% rpo3moBa ca CUMOTOMUMA TIETICTHUIIE 3a0€IeKEHO je Ha
nokanuteTy Tomona, TokoMm 2020. ronune (I'padukon 2; Ilpwior 4). MuTeH3UTET 000J/bCHA HA
mucroBuMa Ouo je 3a 1-4% Behm Hero y kontponHoj Bapujantu (I'paduxon 3). Hajseha
e(pUKACHOCT IIPUMEHOM TPUIIOKCUCTPOOUHA 3a0€eiIeKeHA je Ha JOKATUTeTy Pagmuosal u 10 'y
pBoj oreHn Ha rposaoBuma 2019. rogune (66,1%). Y cBUM octamum olieHamMa epUKaCHOCT je
6una ucrioa 40%. HeraruBHa edukacHOCT Koja je 3abenexeHa IpUMEHOM TPUQIOKCUCTPOOHHA,
MOKe ce 00jaCHUTH YMILCHULIOM JIa j€ Y MHUTamky (QYHTHIN] IIUPOKOT CIIEKTPa KOjH BEPOBATHO
oMeTa pa3Boj xumepmapasura E. necator, rieuBy Ampelomyces quisqualis, xoja je pemoBHO
npucyTHa y BUHOTpaguma. [Ipernocrasiba ce 1a, YKOIMKO TPUGPIOKCHCTPOOHH SITMMHUHHIIE OBOT
MUKOIIapa3uTa, pe3UCTeHTHA nonyanyja E. necator ocraje 6e3 mpupoHOT HETIpHjaTeba U MOXKE
HOpPMAJTHO Ja ce pa3Buja. [lociaenuyHo, n0na3u A0 3HA4YajHUje 1MojaBe 000Jbemha y TPETMaHy ca
TpUGIOKCUCTPOOMHOM HEro y KOHTPOJIHOj BapHjaHTH, y KOjOj je HajBepoBaTHHje MPUCYTaH OBaj
MHUKOTIapa3uT.

Ha noxanmurernma Tomona n Cnankamenauku Bunorpamy, paau yrBphuBama yHaKpcHE
NpaKTHYHE PE3UCTEHTHOCTH, KopuiitheH je u ¢pynruun Cabrio Top Ha 6a3u nupakioctpoOuHa u
metupama (KOju He Jejyje Ha MpOoy3poKOoBaua MEIeTHHIE) Y MPEnopy4eHOj KOHIIEHTpAIUjh
(0,2%). Hemro Buma epuKacHOCT y OJHOCY Ha KPE30KCUM-METHII, 3a0eJIeKeHa je MPUMEHOM
MUPAKIOCTPOOHHA, anu Ta epUKACHOCT je Omiia Janeko on 3aaoBosbaBajyhe (27,3 no 68,4% nHa
rpo3aoBumMa, oJHOCHO 44,8-59,0% Ha TUCTOBMMA), IITO je yKazuBaio jaa usMel)y rectupanux Qol
¢GbyHrunuaa HajBepOBaTHH]E MOCTOjJU YKPILITEHA PE3UCTEHTHOCT.

[Tomanu o epUKACHOCT Yy TOJbY HEIBOCMIJICHO CY YKa3HMBAIW Ja je JONUIO A0 pa3Boja
pesuctenTHOocTH Ha QOl dyHrummae m 1a HajBepOBaTHHUjE MOCTOjU YKPUITEHA PE3UCTEHTOCT
usmel)y wux. UcrpaxuBame koje cy crnpoenu Hoffman et al. (2012) ykasano je Ha mojaBy
pesuctenTHOCTH nonyianuja E. necator va crpodunypune y Mahapckoj. Bpio Hucka epukacHocT
azokcuctpoomna (<l %), kpesokcum-metruna (3,8%), tpudmokcucrpoouna (8,9%) wu
nupakioctpobuna (20,8%) y npenopydeHUM KOHLIEHTpalfjama, y orjieuMa KOju Cy U3BEICHH
2005. u 2006. roguHe, MOTBpXIA j€ TI0jaBy pe3UCTEHTHOCTH. CIIMYHU PE3YNTAaTH JOOHjEHU Cy
tokoM 2009. m 2010. roguHe y orieauma Koju cy Takohe u3BeneHu y Mabhapckoj, y aBa
excriepuMenTanna BuHorpaga (Taksonyi et al.,, 2013). Haume, HHje yTBpheHa CTATHCTHUYKU
3Ha4yajHa pas3inka u3Mely BapujaHTH Koje cy ykipyuuBasie QOl ¢yHrumune (a3okcuctpoOuH,
MUPAKIOCTPOOUH U TPUDIOKCUCTPOOUH) U KOHTPOJIHE BapujaHTe. ['0TOBO HAEHTUYM pE3yNITaTH U
ucTH oOpasall Kaja je ped o edukacHOCTH, 3a0elexeH je W Yy HalleM HCTpaKuBamy. Y
uctpakuBamwy Warres (2021) a30kcucTpoOUH NMPUMEHEH Y MPENOPYICHO] KOHIICHTPAIIUjU HHje
Ce CTAaTUCTHYKM 3HAYajHO DPA3JIMKOBAO OJf KOHTpOJHE BapujaHTe. VHTeH3uTeT 0b0osbema y
TpeTMaHy ca a30KCUCTpOOMHOM KpeTao ce o 1,6 10 6,8%, a mpolieHaT 3apakeHuX TPo3/10Ba O]
48 no 85%, 1MOK ce y KOHTPOJIM MHTEH3UTET 000Jbemha KpeTao o 3,9 no 17,4%, ca mpoueHTom
3apakKeHuX Tpo3aoBa o1 69,6 1o 90,5%.

buotecToBU ca JMCHUM JMCKOBHMA U MOJIEKyJIapHe aHajau3e KopuilheHe cy 3a HOTBpAY
XHUIOTE3€ JIa je JOIUIO JI0 pa3Boja pe3ncTeHTHOCTH monyianuja E. necator ma Qol ¢pyarunune y
HaIoj 3eMJbU. PE3UCTEHTHOCT Tomynanyja Ha oBe (pyHTULIHMIE je y AUPEKTHO] KOpenanuju ca
pasBojem G143A myrargje y Cyt b reny. OBa MyTaliija BOAX Ka MOTITYHOM I'YOUTKY e(hUKaCHOCTH
Qol ¢pynrunmna y nosjpy u cTBapama cradmiHe u ayrorpajue pesuctentHoctu (Miles et al., 2012;
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Rallos et al., 2014). Tokom OBHX HCTpa)XMBama, IO MPBU MYT je moTBpheHo mpucycto G143A
MyTamuje kon nomynanuja E. necator y Cpouju. Tom npunukom kopunihena je ARMS SYBR
Green real-time PCR texnuka, xojy cy pasBuiu Baudoin et al. (2008), a kacuuje Omaro
moaudukoBanu Colcol and Baudoin (2016). ITo mocamamimiM JOCTYIIHAM JIHTEPATYPHUM
MoJIaIliMa, OBO j€ TMPBU IYT Ja j€ 3a ACTEKUHUjy U KBaHTH(uKanujy pesucteHTHOr G143A anena
kopunihen MIC gPCR ypehaj u codreep (mic gpcr version 2.12.7, Bio Molecular Systems Pty
Ltd). OBa myranuja je nerekroBaHa Kol BehHHE MOMyialdja Koje MOTUYY M3 KOMEPIHjaITHUX
BUHOTpaAa, ca >95% anena 3a pe3ucTteHTHOCT (kon HajBeher Opoja wuzomata >99%) y
mutoxoHapHujanHoj DNK. CBu n3onatu ko Kojux je nerekroBaHo >95% G143A anena Ounm cy
BHCOKO pe3ucTeHTHH y OnorecroBuma u ECso Bpennoctu cy omiae >100 mg/l (kpe3oKkcrum-MeTHII)
u >75 mg/l (tpudnokcucrpodbun). C apyre crpaHe, CBH H30JIaTH KOJ KOjHX j€ 3aCTYIJBEHOCT
G143A anena 6una <5% OuiH cy OCETJHUBU M TAaKBH U30JIaTH CY BOJWIN MOPEKJIIO Ca JIOKAJIUTETa
rZie MpeTxogHo Hucy Kopuiihenn oBu ¢GyHruuuau. CIuyHH pe3ynTaTH 3a0eNeXeHH Cy Uy
uctpaxuBamy Koje cy crposenu Miles et al. (2012), rue cy uzonaru ca > 95% G143A anena
muToxonapujatHe DNK mornum a Tonepuiry BUCOke KOHIeHTpaIyje Tpuduokcuctpodbuna (> 100
mg/l) y ouorecrouma. Warres (2021) naBoau 11a je y BUHOrpaauma koj kojux je 100% y3opaka
nMano >95% G143A anena 3a pe3UCTEHTHOCT, a TJE CY YjeIHO CIPOBEICHU MOJBCKU OTIICIH,
3a0eneskeHa je HUCKa e(hMKacHOCT a30KcucTpoOuHa. Pesynrartu Hammx uctpaxuBama ynyhyjy Ha
CJIMYaH 3aKJbydak, jep je roToBo koa 98% y3opaka Koju Cy MPUKYIIJBEHHU Ca JIOKATUTETA TIE CY
W3BE/ICHU MOJHCKU OTJIeU JeTeKToBaHO >95% G143A anena, Te je u epUKacCHOCT CTPOOMITypHUHA
Ha CBHM JIOKAJIUTETHMA OWJIa HHCKA, MTO yimyhyje Ha 3akJjbydak Jia pa3BOj OBE MyTalldje KOJ
MomyJaluja J0BOAM 0 APACTUYHOT Maaa e(pUKacHOCTH (pyHTrULuaa y IpakTHYHUM ycrnoBuma. Ca
JIOKAJIUTETA T/Ie HUje 3a0erexena MpeTxoiHa UCTOpHja MPUMEeHe (PYHTUIUAa, IPUKYIIJBEHO j€ U
TecTUTpaHo 8§ wu3onata. Pa3Boj CBUX TECTHpaHUX H30JaTa je HUHXUOUpaAH MPEnopyYeHUM
KOHIIEHTpallMjaMa KPEe30KCUM-METHIIa B TPUQIIOKCUCTpOOMHA. 3a OBe HM30jaTe yTBpheHe cy u
ECso BpenmHOCTH KOje Cy ce 3a kpe3okcuMm-MeTri kperaiie o1 0,009 mo 0,057 mg/l (mpoceuno 0,032
mg/l), oarocHo ox 0,024 mo 0,095 mg/L 3a tpudxmokcuctpodbun (mpoceuno 0,053 mg/l). ¥
ucrpaxusamwy Miller and Gubler (2004) ECso BpeanocTH 32 TpU(PIOKCHCTPOOHH KO HOPMATHO
OCETJBMBHX MMoMyJalja kpetane cy ce oa 0,00023 mo 0,188 mg/l ca mpoceunom Bpeanoihy o
0,013 mg/l ko 35 TecTupanux M30yaTa, 10K ¢y y uctpaxusamwy Miles et al. (2012) ose BpegHocTH
oue ox 0,001 mo 0,159 mgll.

Colcol and Baudoin (2016) u Rallos (2012) y omnocy Ha 3actymbeHoct G143A
MyTaluje, knacudukoBanu cy uzonare E. necator y nse moarpyrme, nmpBy pe3ucteHTHY (> 99%
aJiena 3a pe3UCTeHTHOCT), ¥ APYT'Y oceTJbuBY (< 1% arnena 3a pe3sucteHTHOCT). MelyTuM, y Hatem
UCTpaXHMBaKky KPEeUpaHa je joIl jeJHa MoJaTHa MOArpYyIa, T3B. MEIIaHa WIH ,,MIX“ rpyma, ca
%G143A myrauuje uzmely 5 u 95%, 003upom J1a cy Ko TakKBUX MOMYyJalnja yCTaHOBJBEHH, KaKO
OCETJbUBH TaKO M PE3UCTEHTHU M30JatH, mto Takohe HaBoau Warres (2021). M3onaru koju cy
KJIacCU(PUKOBaHM Kao MeEIaHW, MPUKYIJBEHH Cy W3 KOMepuujanHux BuHOrpaza rae Qol
GyHrUIUAM HUCY KOpPHUIINEHH HEKOJMKO TMPETXOJAHUX TOJUHA WIM Cy KOpHUIINEHH jeaHOM,
MaKCHUMaJlHO JBa MyTa rojauiime. Takole, TakBU HM30JaTH MOTHIAIM Cy M M3 E€KTEH3WBHUX
BUHOTpaJa (ca peIyKoBaHOM mpuMeHoM (yHrummaa) rae cy Qol ¢yrrumman petko xkopumrheHu.

VY30puu 3apake€HUX JIMCTOBA U IPO3/10Ba MPUKYIUbaHU Cy y nepuony ox 2019. no 2022.
TOJIMHE, a Ha TOjeAMHUM JIOKAIUTeTUMa, Kao mTo ¢y Pagmunosar, Tomoma, CiraHkaMeHauyku
Bunorpaau n Hemtus, y3opiu ¢y NpuKyIiJbaHH ABE 10 TPU FoJuHE y3acTonHo. Ha nokanureruma
PagvunoBanr u Tomoma, Qol ¢ynrummnm Hucy kopumihenu ox 2018. roawHe, JOK Cy Ha
nokanureruma CrankameHaukd Bunorpagu n Hemrtun xopumhenn no 2020, oxnocHo 2021.
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roauHe. EBUIGHTHO je /1a mpolieHar ajesna 3a pe3MCTEHTHOCT Y MOIMyJIalyjamMa Koje HUCY n3jlaraHe
(GyHTHIIIIMMA TPH TOMHE HE OTajia y OJIHOCY Ha OHE KOje Cy KOHCTAaHTHO U3J1araHe CEJICKIIHOHOM
nputucky Qol ¢pynrunmaa, mro ynyhyje Ha 3akibydak fa je pesucrentHocT Ha Qol ¢pynrunumae
M3y3€THO cTabuiHa, Ha ITa ykasyjy u pesyararu Rallos (2012). Mcru ayrop HaBoau, nga 6Oe3
0031pa mTo ce CTPOOMITYpPUHHU HE KOPUCTE HEKOJIIMKO ToiMHa (y3 MPETOCTaBKy Ja ce 3a TO BpeMe
YCIIOCTaBJ/ba OCETJhbMBA IOMYJialldja), TOCTOJU OOjeKTHBHA CyMIba J1a, aKO OM CE€ HAaKOH TOT
Nepro/ia U3HOBA MPUMEHWIH, J]a OU PE3UCTEHTHE jeMHKE Y MOIMYJIAIUjH PEBa3UIILIC 1eI0BAE
oBHX (pyHTUIMA U Ja O 3HATHO JIAKIIIe PAIIMPHIIE el 32 PE3UCTEHTHOCT Yy OKBHPY TIOITYJIAIH]e
3a peJaTUBHO KpaTaK BPEMEHCKH MEPHOI.

[IpBa mojaBa pe3ucreHTHUX nomynanuja E. necator mva Qol ¢yHrunume ommcana je y
uctpaxusawy Wilcox (2005) y CA/l, a nenyro 3atum je real-time PCR texHuka nckopuiihena 3a
nerekunjy G143A myramuje (Baudoin et al., 2008). Dufour et al. (2011) cy nmerekToBaju
pesucrentHe u3onate E. necator m G143A wmyrtanujy y ¢paHIyCKUM BHUHOTPAJAMMA, alIH je
3aCTYIJLEHOCT PE3UCTCHTHHUX TOMNyJalldja Ha HUBOY JpkaBe Omiia oko 7%, a camMo y jeTHOM
BuHoropjy usHaza 20%. Y ucrpaxusamy Miles et al. (2012), G143A myraiyja Oua je pamupeHa
y npeko 80% eKkcrmepuMEeHTaIHUX BHHOTpaga, AoK je camo 20% wu30mata MOPEKIOM U3
KOMEpIIMjAIHUX BHHOTPaaa HOCHiIo oBy Mytanujy. Mcrpaxusame Colcol and Baudoin (2016)
yKa3aJo je Ha MHUPOKY AUCTPUOYIHNjy pe3ucTeHTHUX u3onata E. necator na Qol dynrunune, te je
rotoBo 82% Tectupanux u3onarta nopexsiom u3 Bupuunuje, Cesepune Kaponune, Mepuienaa u
[lencunBanuje okapakTeTucaHo kao pesucteHTHo. Ko Hajseher Opoja TakBux m3onara, yrBpheH
je G143A anen 3a pe3ucTeHTHOCT U TO >99% muroxonapujanae DNK, mTo ykasyje Ha BHCOKO
pesuctentHe mnomynanuje. Beresford et al. (2016) cy yTrBpawiuM pe3HCTEHTHE H30JaTe
MPOYy3pOKOBaya IMENeNHUIEe Ha TPUDIOKCHCTPOOWH y JBa BHHOTpazapcka permona Hosor
3enaHaa, YrIIaBHOM IMOPEKJIOM M3 KOMEpIMjaJHUX BHHOTpalxa, W Koja TakBux u3onara ECso
BpenHOCTH 3a TpHdIokcucTpodun oumite ¢y > 100 mg/l. Pagna rpyna koja ce 6aBu mpo0eMaTuKOM
Be3aHOM 3a pesucteHTHOCT Ha QOl pynrummae y oksupy FRAC-a (FRAC, 2014a) naBoau jaa cy
Ha noApy4jy EBpone ox 2008. 1o 2014. rogune 3a0enexxeHe BUCOKO pe3UCTEHTHE nomynaiuje E.
necator va Qol ¢yHruuuge kKoje Bojxe mnopekio u3 Aycrpuje, Xpparcke, Yenike, OpaHirycke,
Hemauxe, Mabhapcke, Pymynuje, CnoBauke, Illnanuje u IlIBajuapcke. 3atum 2015. roaune
(FRAC, 2015a) yrBphene cy u jako pe3uCTEHTHe momynaiuje nopekiom u3 Urammje, a 2017.
romuie (FRAC, 2017a) u mnonmymamuje u3 Typcke. o 2020. romuue (FRAC, 2020),
pesucrenTHocT Ha QOl QyHrumune ce pammpuia, ma cy JAeTEKTOBAaHE BUCOKO PE3HUCTEHTHE
nonynamuje y ['pukoj u Yipajunn, a 2021. u 2022. rogune (FRAC, 2021; 2022a) yrephene cy u
cpelbe 10 BUCOKO pesrcTenTe nomnynanuje y Cnosenuju u [lopryramy. Warres (2021) cy kxox 84
on 101 m3omara m3 xomepryjaaux BuHOTpama (oko 83%) yrBpmwm >95% G143A amen 3a
PE3UCTEHTHOCT, 10K je 100% TecTupaHHuX y30paka MOPEKJIOM U3 €KCIIEpUMEHTATHUX BUHOTpaa
owno mo3utuBHO (%G143A > 95%). PesynraTé HamMX HCTpakWBamba IOKa3ald Cy Ja je
oMy alyja MOpekoM U3 eKCIEePUMEHTAIHOI BUHOTpaja Ouia y MOTIYHOCTH PE3UCTEHTHA, ca
100% wn3omnara xoju cy Hocuor G143A Myranuje y BACOKOM MPoIeHTy (> 98%), mTo je y cKiiaay
ca pesyararuma Miles et al. (2012), Rallos (2012) u Warres (2021).

C npyre ctpane, 62 uzonara ox 78 tectupanux (79,5%) koju noTUYy U3 KOMEPIHJATHUX
BUHOTpasa mmpom CpOuje, HOCHOIHM Cy ajieia 3a Pe3UCTEHTHOCT y BUCOKOM mporeHTy (%G143A
> 95%), ok je mpeocTanux 16 m3omara (21,5%) cepcrano y kareropujy memanux. Warres (2021)
HaBOAH J1a je Om3y 83% n3osaTa U3 KOMEpIHjaITHUX BUHOTpaaa peaucteHTHO (%G143A > 95%),
a 17% npeocranux uzonata oceTsbuBo (Y0G143A < 5%). Ox 62 TecTpaHa U30JaTa Ca BUHCOKOM
MIPONOPIIM]OM ajiesa 3a Pe3UCTEHTHOCT, CBUX 62 OUIIN Cy PE3UCTEHTHHU Y OMOTECTOBUMA, JIOK j€ O
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16 uzomnara ca nponopuujom G143A anena uzmely 5 u 95% camo 5 610 0CceTIHUBO, a OCTAIH CY
okapaktepucanu kao pesuctentau. Colcol and Baudoin (2016) cy yrBpaunu fa ¢y CBU H30JaTH
kon kojux je %G143A > 1% Ounm pe3ucTEHTHH Ha a30KCHCTPOOMH y TECTOBMMA Ca JINCHUM
muckoBuMa. Jlo cimuHmx 3akibydaka cy gounid u Miles et al. (2012) rae cy cBu u3omaTH KO
kojux je %G143A > 95% Owun BHCOKO pEe3UCTEHTHHU Ha TPUGPIOKCUCTPOOUH Y OMOTECTOBUMA.

Ha ocHoBy pnoOujeHux pesynarata, Tpeba rmoceOHO wucTahw T0jaBy YKPIITECHE
pe3ucTeHTHOCTH u3Mely Kpe3okcuMm-meruiia U TpUGIIOKCHCTPOOMHA, ¢ 003MpoM Ha TO Aa je
nopact u3osata E. necator y TecroBiuma ca JTMCHHM JMCKOBHMA 3a0€JIC)KEH Ha CBUM TECTHPAHUM
KOHIIEHTpalMjaMa oBa 1aBa ¢yHrumuaa. be3 o03upa Ha TO MITO HUje YBPIITEH y OMOTECTOBE,
MUPAKIOCTPOOUH je HMCIOJBMO HHUCKY €(pUKACHOCT y OrjiequMa y ToJby Ha 00a HMCIUTHBaHA
nokanurera (Tonona u Cnankamenauku Bunorpaam), Te MoxkeMo 3akJbyqanTH J1a u3mely ceux Qol
(yHTHIMIA TOCTOjU YKPIITEHA Pe3UCTEHTHOCT, Ha IITa YKa3yje U pajaHa rpymna y oksupy FRAC-
a. JloOujenu pesynrati HEMOOWTHO ynyhyjy Ha YMEEHUILY J1a je PE3UCTEHTHOCT momynanuja E.
necator na Qol ¢dyHrunume MKUPOKO paclpocTpameHa Yy BHHOTPAJAPCKUM PEjOHUMA IIHPOM
Cpbwuje, n n1a 6u oBe QyHTHIHIC TPEOATO UCKJBYIUTH U3 IPOrpamMa 3aIlTUTE BHHOBE JI03€, TOTOTO
aKo c€ 3Ha J]a jeé PE3UCTCHTHOCT PAlIMpPEHa Y KOMEPIMjaJHUM BHHOTPAIMMa Haj3HAYajHUjUX
BuHOTpanapckux pejona (Illymamuja, Cpem, Jyxuu banat, [lomopasibe, Pacuna, [logyHaBibe).
PammpeHoct pe3ucreHTHHUX Tmomynanuja E. necator Ha crpoOmiypuHe y KOMEPIIHjaTHHM
BUHOTpaxuMa noTBpheHa je y uctpaxuBambuma Colcol and Baudoin (2016) u Warres (2021),
noxk Dufour et al. (2011) u Miles et al. (2012) naBome ManM MPOICHAT 3aCTYIJBEHOCTH
PE3UCTEHTHHUX TOIyJanrja y KOMEPUHUjaTHUM BUHOTPAJANMA, ajll CBAKaKO HE HCKIbYYyjeMO
MoryhHOCT fa Ou cajjalima CUTyalMja y UCTUM BUHOTpaauMa Ouita 3HaTHO Apyrauuja. C 063upom
Ha 1o 1a 1 FRAC (2023b) HaBo11 IMPOKY pacpoCTalEeHOCT BUCOKO PE3UCTCHTHHX IMOIyJIanuja
Ha Qol ¢pyHrummne mupom EBporne u ia je Ta pe3uCTeHTHOCT U3y3€THO CTaOWITHA, OJJHOCHO Ja Ce
BPEMEHOM He TyOm, 0e3 003upa Ha MamM CEJCKIIMOHU MPUTUCAK, TIPUMEHA OBUX (YHTHIHIA Y
KOHTEKCTY cy30ujama E. necator, y 6yayhHocTu roTOBO a HeMa NepCIeKTUBY.

6.3 Pe3ucrenTHocT momyJsianuja E. necator na azanadrasiene

Kanma je ce mojaBuo Ha TpXKHIUTY, KBUHOKCU(EH je Ouo jegaH o]l HajepUKaCHUjUX
¢yHrunuaa 3a cysOujambe Mpoy3poKoBaya MEMeNHUIle, U Kao TakaB, TOTOBO HEU30CTaBaH JI€0
BehuHe nmporpama 3amrure BUHOBE J03e. Mehytum, oBaj pyurunun je 2019. roauHe nMoBydeH ca
nucte no3Bosbenux nectuipaa (EC, 2018). Kako 6u ce yTBpauIo aa J je JOILIO0 0 MPOMEHE
OCETJbHMBOCTH Momyianuja E. necator u noTreHuujaaHoO 1€TeKTOBalIa PE3UCTEHTHOCT U YTBPIUIO
MIOCTOjabe YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH u3Mel)y gyHruunuaa us rpymne aszaHadTaieHa, Ouio je
HEOITXOHO HMCIHUTATH €()UKACHOCT KBHHOKCH()EHAa W MPOKBHWHA3WAA Y TOJGCKUM OTJIEANMa, a
3aTUM TECTUPATH BUXOBY €(PUKACHOCT U Y 1a00paTOPUjCKUM YCIIOBUMA. Pe3ynTaT MOHUTOPUHTA
ox 2003. roauHe, KOje je peIOBHO CIpoBoMiIa pamHa rpyna y oksupy FRAC-a 3amyxena 3a
azanadranene (AZN Working Group), nmotBphyjy na cy uzonaru E. necator ymepeHo 10 BUCOKO
PE3UCTEHTHH Ha OBE ()YHTHIIH/IE, OKTPUBEHHU Y HEKOJIHMKO JesioBa EBpore, 0THOCHO Y 1OjeIMHUM
peruonnma HUranmje, @pannycke, Aycrpuje, Mahapcke, [lIBajuapcke, Hemauke u [Topryrana. ¥
M3BENITajUMa OBE Tpyle HABOAM C€ W Ja Cy C€ PE3WCTEHTHH H30JIaTH pa3BHjalid Ha
JUCKPUMUHATOPHUM KOHIIEHTpalMjaMa KBUHOKCH(EHa M TMPOKBHHA3MJA, JIOK je MPH HCTUM
KOHIIGHTpallijaMa oBa JBa (YHTHIMAA Pa3BOj HOPMAITHO OCETJPMBE MOMYyJallje Yy MOTYHOCTH
nnaxubupan (FRAC 2014b; 2015b; 2016; 2017b; 2018a). Ono mro ce takohe HaBoIU 3a Te
nenose EBporie, jecte 1a HUje OO 0 CMambeha epUKacCHOCTH KBUHOKCH(EeHa 1 TPOKBUHA3UA
y MPaKTUYHUM YCIIOBHUMA, HAKO CY M30JIaTH Y JIaDOPaTOPHjCKUM TECTOBHMA KJIACH(PUKOBAHU Ka0
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YMEPEHO [0 BHCOKO PE3UCTEHTHHU. JOIl jelaH KypHUO3UTET je W TO Ja, IpeMa JOCTYIHO]
JUTEpaTypH, He TOCTOje moAanu o ciaboj epukacHocTH azaHadaranena y nospy (Hoffmann et
al.,, 2012; Feng et al., 2018). V HamieM BHIICTOIUIIHEM HUCTPAKUBAIKY 3HAYAJHO CMArbCHE
eduKacHOCTH KBUHOKCH(eEeHa Yy cy30ujamby MpOy3poOKOBaya IIEMelNeIHNIe BHUHOBE JI03€
3a0eNe)keHO je TOTOBO Ha CBMM WCIUTHBAHMM JioKanuTeTuMa. EduxacHoct y cy3dmjamy E.
necator na rpo3aoBuMa kperaia ce o 10,7 (Jiok. Pagmunosa) 1o 72,6% (nok. CiaHkaMeHAYKH
Bunorpaau), a na nucroBuma ox 21,2 (yiok. Pagmunosai) mo 59,1% (jok. CrnankamMeHauku
Bunorpaan). MaTeH3uTeT 000/h€Ha Ha TPO3I0BUMA TPETUPAHUM KBUHOKCH()EHOM OHO je TIPeKo
58% na nokanurery Pagmunosan 2019. ronune, mpu HHTEH3UTETY 000JbeHa Y KOHTPOJIH 011 69%
(I'paduxon 4). [IporieHat rpo31oBa TPETUPAHUX KBUHOKCU(PEHOM ca CHMIITOMUMA 000JbeHha OHO
je 85%, y omnocy Ha 88,5% y koHTposHO] BapujaHTH. C Apyre cTpaHe, MPOKBUHA3HU] j€ UCTIOJbUO
BHUCOKY e(pHKacHOCT y cy30Mjamy MpOy3pOKOBaya IMEMEeTHHIIE HA TPO3/J0BMMA, U OHa je Ouia
yriaaBHOM Bua 011 90%, 4axk je moctusana u 10 99%, ocum Ha tokanutery Tonona (2019. ronune)
u nokanutery Hewmrtun (2022. rogune) kana je 6una 73,2%, omgnocno 84,9%. MutepecantHa
YHbEHUIA y MCIIUTUBABbAMA Ca TPOKBUHA3HMIOM jECTE FHEroBa 3HATHO cilabHja e(pUKACHOCT y
cy3bujamy E. necator na nucroBuma. Haume, edukacHoct oBor pynrunuaa kperaia ce oa 47,0
1o 87,1%, ocum 2020. rogune Ha nokanutery CnankameHauku Bunorpanu u 2021. ronune Ha
nokanurtety Tomomna, kaga je epukacHoct 6mia 96,2, oqnocno 90,7%. Eduxacuoct ucnox 50%
3abenexeHa je, ocuM Ha Jokanurtety Hemrun 2022. roqune (47,0%), u Ha mokanmrery Tormoia
2019. romgune (48,7%). Ha nokamutery Hemtun 2022. roauHe HMHTEH3UTET 00OJbEH-a Ha
JUCTOBUMA TpeTHpaHuM mpenapatom Talendo 6uo je roroBo 32%, Hacmpam 60% KOIMKO je
yrBpheHo y koHTponHoj Bapujantu (I'paduxon 5). Ha octanmum nokamuteTnma e(UKACHOCT
MIPOKBUHA3M/Ia HA JINCTOBUMA ce yriaBHOM Kpetana usmely 73 u 87%. OBaj peHomeH u He Tpeda
TOJIUKO J1a 30ymYyje, ¢ 003UpOM Ha TO JIa Cy U Y MIPETXOIHUM UCTPAKUBABUMA MOjeANHHA ayTOPH
YBHJICIU pa3iiuKe y norieay epukacHocTu GpyHruuaa Ha rpo3aosuma u aucropuma (Hoffmann
et al., 2012; Feng et al., 2018). Pe3yarati HammMx HCTPaKMBama Y KOHTEKCTY e()UKACHOCTH
MIPOKBHMHA3WA HA TPO30BUMA H JIMCTOBUMA CY y CKIIQIy ca pe3yJiTaTHMa UCTPaXHBamba Koje Cy
cipoern Hoffmann et al. (2012) y Mabhapckoj, rae je yrBpheHa 3HaTHO HHMkKa e)UKACHOCT
MPOKBHHA3MA Ha ucToBUMa (43,1-60,9%) Hero Ha rpo3aoBuma (99,4%), Tako 1a y OBOM ClIy4ajy
He Tpeba CyMIbaTi Ha ITOTEHIUjalIHU Pa3BOj pE3UCTEHTHOCTH. Bucoka epukacHOCT MPOKBUHA3KA
Ha rpo3zaosuma (90-100%) ycraHoBJbeHa je u 'y ucTpakuBamuma Pianella et al. (2006) u Sozzani
et al. (2008) y Uranuju.

Beoma Hucka eduxkacHOCT KBUHOKCH(eHa 3a0elexeHa je y eKCIHepUMEHTaTIHOM
BUHOTpaJy (JokamuTeT PanMuioBali) U KOMepLHjaTHOM BHHOTpany (Jokanuter Tomona), rae
MIOCTOjU J1yra UCTOpHja IpuMeHe oBor ¢pyHrunuaa (roroso 20 ronuna). Hemro 6osba epukacHocT
KBHHOKCH(eHa 3a0enexeHa je Ha jJokaauretuma CrankameHauku Bunorpanu m Hemrun (o6a
BUHOTpaJa KOMEplMjajHa), IITO Ce€ MOXXE O0jaCHUTH YMECHHULIOM Ja KBUHOKCU(EH HUje
KopuuiheH Ha OBUM JIOKAJIUTETHMa TOKOM HEKOJIMKO TOJIMHA Mpe MoYeTKa UcTpaxuBama (Oap 3-4
TOJMHE), T€ je MOoryhe 1a Ha OBUM JIOKQJIUTETUMA JI0JIa3H JI0 IOHOBHOT YCIIOCTaBJbalha OCETIbHBE
nonynamuje. Feng et al. (2018) cy yrBpawim jna mpoleHaT pe3MCTCHTHHX HM30JaTa omnajga y
OJICYCTBY CEJIEKIIMOHOT TPHUTUCKAa KBHHOKCH(eHa (TpM TOAMHE Y3aCTONMHO HW30CTaBJbEH W3
IporpamMa 3aIiTHTe), 1a je Tako 3abenexxeH naja ca 65% pesucreHTHUX n3onata 2014. ronune, Ha
46% 2016. ronqunae. OHO mITO je 30yHUIIO UCTE ayTOpe, JecTe Ja MPOIeHaT PE3NCTEHTHUX M30J1aTa
HUje OMO y Kopenauuju ca eduxacHomhy KBUHOKCHU(EHA y MPAKTUYHUM YCIOBHUMa MpPHUMEHE,
OJIHOCHO y BUHOrpany. Haume, nako je 2014. ronune yrBpheHo 65% pe3suCTEeHTHUX H30jaTa U3
JeIaHor BUHOIpajaa, euKkacHOCT KBUHOKCH(EHA HUje omnaja y UCTOM BHHOIPaay, CaMo jeé TOKOM
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2015. roguHe ycTaHOBJbEHA HEIITO HIDKA e(UKACHOCT Ha JUCTOBHMMA, IITO je 3a a3aHadTalieHe
yIJIAaBHOM M OYEKMBAHO, Kako HaBoje ayropu. CympoTHO, y HallleM HCTpaKUBamby, HHCKa
e(UKAaCHOCT KBHHOKCHU(EHAa y TIOJbY KOPECIOHIUpPA JAETEKIUjH PE3UCTEHTHHX H30jara y
OuoTecroBuMa. Pact TecTupaHuX M3o0JaTa KOjU TOTHYY ca JiokaimTteta Pagmunosan u Tomona,
3a0eleKeH je He caMo Mpu npenopydeHoj kormnentpaiuju (50 mg/l) rae je nporeHat nHXUOUIHjE
ouo 8,9-11,2%, Beh u mpu verupu nyra Behoj kounumentpauuju (200 mg/l) ca npoueHTrma
unxuduimje 58-65,9%. ¥V wucrpaxusawy Colcol and Baudoin (2016) tokom 2013. romune
JIETEKTOBAHM Cy PE3UCTEHTHU M30JIaTH TIOPEKIIOM M3 BUHOTPAJIa IJie je KBUHOKCU(EH KopuitheH
ayxu nepuon (ox 2006. mo 2013. rogune), ¥ TO ABa 0 YETHPHU IyTa TOJMIIELE Y MPOrpaMuMa
3amTuTe. TecTupaHu U30J1aTH Pa3BHjaIH Cy ce MpH 2 myTa Behoj KOHIIEHTPAIM]jU KBUHOKCHU(EeHA
(100 mg/l) o mpenopy4ehe, ca IpOILIEHTUMA HHXUOHUIIHM]jE KOjH ¢y ce Kpetanu o1 10 10 50% mto
je 6uo cinydyaj Uy HalleM HCTPaKUBamy Trie Cy ce mpoueHTd uaxuomnuje mpu 100 mg/l
kBUHOKCH(eHna kpetanu of 30 mo 70%. W3oxatu mopekiom ca JokaauTera 0e3 NMpeTxoHe
UCTOpHje MPUMEHE (QYHTUIHIA Y TIOTITYHOCTH Cy HHXUOUPAHU MTPH MPETOPYICHO] KOHIICHTPAIH]H
kBuHOKcH(eHa. Kox HopMaHO oceT/pbuBUX M3onara (ykynHo 8 tectupano), ECso BpenHocTr 3a
kBUHOKCH(eH kpetaie ¢y ce o 0,035 10 0,137 mg/l (mpoceuna 0,078 mg/l), y cnmuyrom ocrery
kao y ucrpaxuBamy Green and Gustafson (2006) rae cy ECso Bpennoctu 6mite ox 0,02 1o 2,6
mg/l wu y ucrpaxusamwy Colcol and Baudoin (2016): 0,006-0,066 mg/l (mpoceuro 0,018 mg/l).

C o63upom Ha TO Ja HaM je (HOKYC UCTpaKUBama OWO Ja Ce YTBPIH Ja JIU MPOKBUHA3U]]
MOJKE YCIIEIITHO J1a C€ KOPUCTH Y 3aIITUTH BUHOBE JI03€ O]1 TPOY3pOKOBayYa IMETeTHUIE, HEOITXOTHO
je OMJIO MCITUTATH TIOTSHIIM] AN 3a pa3B0j YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH. Y ucTpaxkuBamy Genet and
Jaworska (2009) oTkpuBeHO je Ja MPOKBHHA3M YIJIABHOM HE MOXeE Ja MHXuOupa usonare E.
necator xoju Cy pe3uCTeHTHU Ha KBUHOKCH(EH 1 Tajia ce AOILIO 0 3aKby4Ka J1a u3mely oBa iBa
byHrumma mocToju ykpmTeHa pesuctentHoct. CympotHo, u3oiatd Blumeria graminis f.sp.
tritici pe3aucTeHTHM Ha KBHUHOKCHU(EH, OWIM Cy OCETJbMBM Ha NpPOKBHHA3uA. M3omatu u3
JIOKaJUTeTa 0e3 MPeTXO/IHE UCTOPHje MPUMEHEe (QYHTHIHIA OMITU Cy Y IOTITYHOCTH MHXHUOUPAHU
KopumthemeM IpenopydeHe KoueHTpalyje mpokBruHa3uaa. Kox oBakBUX, HOPMAJTHO OCETJbUBUX
usosara (ykynHo 8 tectupato), ECso Bpeanoctu cy 6uie y oncery 0,008 mo 0,048 mg/l (mpoceuna
0,031 mg/l). Yxonuko ce oBe BPEIHOCTH YyIOpeae ca BpeJAHOCTHMA MCTpakuBama Genet and
Jaworska (2009), rae ce ECso kpetana ox 0,0009 mo 0,25 mg/l (mpoceuro 0,0098 mg/l) ca 86%
n3osata koju cy umanu ECso < 0,03 mg/l youaBajy ce oapehene ciamunoctu. ECso BpeaHocTH ¥
HalleM HCTpaxuBamwy Owmie cy Hajcamunuje ECso BpeqHOCTMMa TOMynanuja TOPEKIoM U3
Uranuje, rae je nmpoceuna Bpeanoct o6mina 0,021 mg/l. V Hamem ucTpaxuBamwy, 3a0€TeKeH je
MOpacT H30J1aTa NPH MPErnopy4YeHO] KOHIEHTpAlWjU TPOKBHHA3MIa, MehyTtum, 3HaTHO Beha
MHXHOUIIM]ja KO/ UCTUX M30J1aTa, YTBpheHa je 3a MPOKBHUHA3U] HETo 3a KBUHOKcU(eH. M3omaTu
NPUKYIUBEHH ca JIOKAIUTETAa Ha KOjUMa Cy HM3BEIEHH OIJIeIW y IMOJbY M M3 KOMEpPLHjaTHHX
BUHOTpAJIa ca Iy’)KOM UCTOPHjOM NpHMEHE KBUHOKCH(EHa, pa3BUjalld Cy C€ TPH MPENOPYyIEHO]
KOHIICHTpAllMji MpoKBHHA3uAa (mpoceyHa uuHxOumuja 61,5-85,9%). Pagna rpyma FRAC-a
3aayeHa 3a aszaHadraieHe, n3Mely ocTaior, HaBOIW Ja Cy C€ H30JIaTH W3 KOMEpIIHjaTHUX
BUHOTpaJa pa3BUjalId MPH TUCKPUMUHATOPHUM J03aMa TMPOKBUHA3MA, ald Ja €PUKACHOCT y
MPaKTUYHUM YCJIOBHMA HUJe Ouma HapymieHa. CTora je BpJio BaXKHO yKaszaTH Ja, 6e3 003upa mro
cy ce m3omatu E. necator pesucTeHTHM Ha KBUHOKCH(EH, pa3BHjadd MNpU MPENOpPYYCHO]
KOHIIEHTpAaLlMj1 IPOKBUHA3M/Ia, UITAK je e(UKACHOCT MPOKBUHA3uIa y cy30ujamy E. necator Ouma
BUCOKa Y OTJIeUMa y TI0JbY (HapOYUTO Ha rpo3aoBuMa). OBO y MPaKTUYHOM CMHUCITY 3HAUYH Jla Ce
TIOTTyJIAIHja PE3UCTEHTHA Ha KBUHOKCH()EH MOKE YCIIEITHO Cy30UTH IPUMEHOM TPOKBUHAZHIA Y
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NperopyuYeHrM KOHIeHTpaijamMa, mro TBpae u Genet and Jaworska (2009) y cBom
UCTPAKHUBAY.

V3eBmm y 003up pe3yiTaTe HCTPaKMBamba KOjU JCPUHUTHBHO YKa3zyjy Ha HIDKY
e(pUKaCHOCT MPOKBHHA3U/A HA JIMCTOBMMA, MTO3UIIMja OBOT (DYHTHIMIA Y TIPOTpaMUMa 3aIllTHTE
BHHOBE JI03€ O] MPOY3pOKOBaya MeMeHUIIe Moriia Ou f1a Oyzae y nepuoay 1o henodase 1BeTama,
€BCHTYaJTHO IpEIIBETaBama, OJHOCHO, JIOK HE KpEeHE WHTCH3WMBHHUje (OpMHpaE JIUCHE Mace.
Berosa npumena y kacaujuM penodazama Ou cBakako umasa eexra y 3alITHTH IPO3A0Ba, a KaKO
ou ce o0e3benuna 00/pa M MPOAYXNKEHA 3aITUTA JIUCTA, MPOKBUHA3U OU TpeOaao KOMOMHOBATH
ca cymmopoM. OHO MITO HCTO Tako Tpeba MMAaTH HA YMy KaJa C€ TOBOPU O HpPUMEHH
MMPOKBHHA3W/A, jecTe Ja he moBiadewme KBUHOKcH(eHa BepoBaTHO mMoBehaTu ymorpelOy OBOT
¢byHrHIMIa y HApeHUM roJiuHaMa, a y3umajyhu y o03up /1a je To jeIumbemhe CBPCTaHo Y IPyILy ca
CpeIBbUM PHU3HKOM O]l Pa3BOja PE3MCTEHTHOCTH, HHErOBa NMPHMEHA y CKIAaay ca MPHUHIUINMA
AHTHUPE3UCTEHTHE CTpaTeruje Omma 6u 0]l N3y3eTHOT 3HAYaja.

6.4 PesuctenTHOCT momyJanuja E. necator na apui-geHus1 kerone

XeMmujcKy rpyny apui-(heHus KeToHa YnHe 1Ba pyHrunmaa — MetpadeHoH U TUpUO(GEHOH.
MetpadeHoH je akTuBHA cyricrania kojy je BASF cunatetrcao 2004. ronuse, a Koja ce y 3allTHTH
OnJpa, MPBEHCTBEHO y 3aLITUTH CTPHUX JKUTA Ol IPOY3POKOBayYa METEIHUIIE, KOPHUCTH 3BAHUYHO
o1 2006. ronune (EC, 2006). 3a 3amTuty BUHOBE JI03€ O TPOY3pOKOBaya reneianuie y Esponu,
Metpadenon ce kopuct on 2007. romuue. IlupuodeHoH je akTUBHA CyICTaHIA KOjy je
cuntetucana komnanuja ISK (Jaman), u y ynorpe6u je ox 2014. ronuae (Kunova et al., 2016;
Graf, 2017; EC, 2021). IlpBu mojamnu 0 pe3MCTEHTHOCTH Ha MeTpadeHoH natupajy u3 2008.
rojuHe, kaga je rpymna ucrpaxkusada (Felsenstein et al., 2010) koja ce OaBwia mporpamom
MOHHTOPHHIA, YTBpIWJIA IOCTOjabe YMEPEHO OJf BHCOKO PE3MCTEHTHHX wu3osiata Blumeria
graminis f.sp. tritici. Pesynraru Felsenstein et al. (2010), a kacuuje u Stammler et al. (2014),
yKasalli Cy Ha jeflaH BaKaH I0JIaTaK, a TO je Ja Ce YMEPEHO pe3uCTeHTHe momysanuje Blumeria
graminis f.sp. tritici Mmory ycnenso cy301jaTtiu mpUMEHOM MPEropyveHux n03a MeTpadenona (150
g a.c./ha), 10K ce pe3sUCTEeHTHE MOMyNalyje He MOTY y MOTIYHOCTH Cy30MTH 4ak HM ca Behom
no3oM MmetpadeHnoHna. [IporpamMu MOHHUTOpPHUHIA OCETJbUBOCTHU momynanuja E. necator na apui-
(eHMT KEeTOHE M3BOJIE Ce Ha TOJMIIKBEM HHUBOY M3BOEHEM PYTHHCKHX IN VIVO OMOTECTOBa, y
KOjUMa Ce KOPUCTH MpOINHUCaHa AMCKPUMHUHATOpHA KoHIeHTpauuja ox 10 mg/l merpadenoHa.
[IpBu Hamazu ymepeHO pe3ucTeHTHUX mnomynauuja E. necator natupajy u3 2010. roaune
(Stammler et al., 2014), a 3atum cy, ox 2011. no 2013. yTBpljeHH U PE3UCTEHTHH H30JIATH
nopekiiom u3 Aycrpuje, Mahapcke u Utanuje (Kunova et al., 2016; Graf et al., 2017).

V HamieM WCTpaxuBamy, KomepuujaiHe ¢opmynanuje merpadenona (Vivando) wu
nuprodenona (Kusabi) ucnosbuine cy Beoma HHCKY eUKACHOCT y Cy30HMjamy MpOYy3pOKOBada
NeTNeTHUIIe Ha IPO30BUMa U JIUCTOBUMA, Ha JokanuTteTuma Pagmunosan u Tonona. EgukacHoct
MeTpadeHOHa y APYToj OLIEHH Ha TPO3I0BUMA Ha JOKanuTeTy Tomosa kperana ce ox 8,5 1o 10,2
%, a Ha nokamutery Pammunosan 26,9-44,7%. IlpoueHar 3apakeHHMX Ipo370Ba Ha OBa JIBa
Jokanurtera kperao ce oa 45,5 no 100%, 1ok ce y KOHTPOJIHO] BapHjaHTHU IPOLEHAT 3apakKeHUX
rpo3noBa kperao ox 75 mo 100% (I'paduxon 6; Ilpumor 4). EdukacHoct merpadeHona Ha
mrcToBUMa Omiia je y ocnery 23-48%, a nHTEH3UTETH 000Jbemha 011 9 10 35%, 0K je y KOHTPOIU
MHTEH3UTET 000Jbera 610 y pactiony o 16 1o 45% (I'padukon 7). CnuuHu pe3ynTaTi 100ujeHH
Cy ¥ 3a epukacHOCT MUpUOQeHOHa Ha IPO30BUMa, KOja ce Ha JokanuTeTy Tomona kpeTana of
7,5 mo 25,8%, a na nokanurery Pagmunosan o 19,3 1o 49,7%. Ha nucroBuma je yak 3abenexkeHa
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U HeraTMBHa e(puKacHOCT Ha Jjokamurery Tomona (-1,0%), rme je MHTEH3UTET 000JbeHa Yy
BapHjaHTH ca nupuopeHoHoM 6uo 46,2%, a y KOHTpoaHO] Bapujantu 45,4% (I'padukon 7).
Edukacnoct nupruodeHona y cy3Oujamy Mpoy3poOKOBaya IEMETHULE HA JUCTOBUMA, HA OBUM
nokanutetuma, Huje mnpenasuna 50%. IlormyHo apyrauuju pesyntatu 3a0elieKeHH Cy Ha
nokammretuma Crnankamenauku Bunorpamm u Hemrwn, Ha kojuma je yTBpheHa BHCOKa
edukacHocT MeTpadeHOHA M TUpHOPEHOHA Yy Cy30Wjamy Mpoy3pokKoBada menenHuie. Ha
nokanutery CrankameHauku Bunorpaau epukacHocT oBa 1Ba pyHrunuaa ouma je usnan 96% na
rpo310BUMa, OJHOCHO H3HaA 92% Ha nmuctoBuma. Ha nokamutery HemrtuH, ucnuraH je camo
nupro(eHoH, 1 IeroBa eukacHocT ce kpetana o 91 1o 93% na rpo3goBuma, 0JHOCHO 01 89 110
94% na nucTroBUMA.

Kunova et al. (2016) y wucrpaxkuBamy crnpoeaeHom ox 2011. mo 2013. romuse,
JIETEKTOBAIIM Cy PE3UCTeHTHE monynanuja E. necator y cesepnoj Mranuju, Ha aBa JOKajIUTeTa,
IITO TPE/ACTaBJba 3BAHUYHO NMPBHM Halla3 PE3UCTEHTHOCTH Ha apui-(QeHWI KEeTOHE y CBeTy. Y
BUXOBOM HCTPAKUBamky, METPa(heHOH NPUMEHCH y NPENOPYUYCHOj KOHICHTpalMju (Tpernapar
Vivando y kowir. 0,02%), 06e30eauo je noopy edukacuoct 2011. rogune (100% Ha nucTOBHMA,
>95% Ha rpo3noBuMa), 3a10BoJbaBajyhy edukacHoct 2012. ronune (>80% Ha nucroBuma, 50-
80% Ha rpo3moBumMa) u HUCKY edpukacHocT 2013. roaune (30-60% na nucroBuma, <20% Ha
rpo3noBuma). M3oyiaTH NPUKYIUBEHUW W3 OBUX BHHOIPana, y OMOTECTOBMMA pPa3BUjAId Cy CE
HECMETaHo IpH Jecet myta Behoj koHnentpanuju merpadenona (1250 mg/l) ox npenopyyene u
OoueKkHBaHU (HaKTOp PE3UCTEHTHOCTH 3a oBe m3onate O6uo je Behu ox 100. Takohe, y ucrom
UCTpaXHUBamy, NOTBpheHa je U yKpIuTeHa pe3sucTeHTHocT u3mel)y merpadenona u nupruodeHoHa.
CympoTHO OBOME, y UCIIUTHBamUMa Koje cy crnposenu Morando et al. (2014) y Bunorpaauma
peruje ITuemont, ox 2011. mo 2013. ronune, epukacHoCcT MeTpadeHoHa 1 TupodeHoHa Ouia je
jako BHCOKa, >98% 3a meTpadeHoH, 0OAHOCHO >99% 3a nupuodenon. Cavazza et al. (2018) cy
UCIUTUBAIH €(PUKACHOCT MeTpadeHoHa y BHUHOTpany y okosmHu PaBene (permon Emunmja-
Pomama) u meropa epukacHOCT Ha rpo3aoBumMa, Tokom 2016. rogune, kperana ce o1 84 10 92,1%,
LITO yKa3yje Jia Huje JOIUIO 10 MPOMEHE y OCETJbUBOCTH Nonyiaiuja E. necator y osum neiaosuma
Uranuje. Graf (2017) nHaBoau 1a cy 3a HOPMaJIHO OCET/bHBE Homynanuje Ha Merpaderon, ECso
Bpennoctu Omire <1 o 4,7 mg/l (mpoceuno 1,9 mg/l), mokx cy 3a oHe momyjanuje Koje cy
IPUKYIUbEHE ca JoKajauTeTa 0e3 IMpeTxoaHe ucropuje npumene merpadenona, ECso BpeqHocTH
oune y oncery 0,09 g0 0,39 mg/l (mpoceuno 0,23 mg/l). C apyre crpaHe, pe3uCTEHTHU HU30JIaTH
E. necator passujanu cy ce necmerano npu 30 mg/l merpadeHona, ca oueknBanum ECso> 30 mg/l
u ¢akropuma pesucteHTHocTH BehuM o 130.

Pesynratu Hammx UCTpakuBama Cy Yy BEJIMKO] MEpH CIMYHM ca MPETXOAHUM
HCTpaXUBamkUMa, 1a j€ pa3Boj M30JaTa, KOJU Cy MPUKYIUBEHHU ca JIOKAJTUTETa Te je YTBpheHa
HUCKa e(ukacHOCT apui-(heHWI KeTOHa, 3a0elexeH IMpH KOHIEHTpalujamMa MeTpadeHOHa U
nuprodeHoHa Koje cy yeThpu myta Behe oa npenopydeHux. JlonatHo Tpeba HAIOMEHYTH Aa Cy
ce M30JIaTH MPHUKYIUbeHH U3 JBa BuHorpaaa (CmexnepeBo u KpmeBo), y kojuma ce MeTpadeHoH
KOPHUCTH JIy’)K€ BpEMeE, pa3BHjaju MPU CBE TPH MCIUTHBAHE KOHIIEHTpaIje MeTpadeHoHa, aid 1
nupro(GeHoHa, ¢ TUM Ja Cy MPOLIEHTH HHXMOMIIM]je OMIIM HEIITO BUIIHM y OJHOCY Ha MOIyJaluje
KOje TOTWUYYy W3 BHUHOTpaaa rie cy u3Bohenu ormemu edukacHoctH. JloOujeHM pesynaTaTu
NOTBphyjy XUIOTE3y Aa MOCTOJU YKPIITEHA PE3UCTEHTHOCT M3Mely apui-(peHus KeToHa, IITO
yKa3yje Jia je ’ibUXOB MeXaHH3aM JIeJI0Bamka MOBE3aH, OJTHOCHO Jia IeJTyjy Ha UCTH HaYlH pemeTehu
JIOKAJIM3a1M]y aKTUHA U XU(anHy MOpQoreHesy.

VY HameM UCTpaKuBamy, OPACT TECTHPAHKUX M30J1aTa MPH MPETOPYIEHO] KOHIICHTPALIH]!
metpadenona (100 mg/l) u nupuodenona (90 mg/l) rororo na ce HUje pa3IUKOBAO O] KOHTPOJIE
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1 3a0eNeXeH Cy BeoMa HUCKH npoueHTH naxuounuje (1,2-47,4% 3a merpadenona u 3,2-37,2%
3a nupuodenon). [Ipu KoHICHTpanKjamMa aBa myTa BehuMm o npemnopydenux (200 u 180 mg/l),
uHxubuimja ce kperana ox 25,7 no 48,1%, 3a merpadenoH, ogqHocHo 25,1-40,1% 3a nupuodeHoH,
JIOK je tipu yetupu myrta Behum xonnenTpamujama (400 u 360 mg/l) nax6urnwmja 6umna 50,5-67,8%
3a MeTpadeHoH u 45,8-69,5% 3a nupuodenon. Hemro Behu npouenTn naxubunumje yrephenu cy
3a M30J1aTe KOjU BOJIE MOPEKIIO ca JlokanuTeTa KpmeBo, rma je, mpu a8a myta Behoj KOHIIEHTparuju
MeTpadeHoHa U nupuodeHona, naxuounuja ouna 72,1% u 64,9%, OAHOCHO MpH YETHPHU IyTa
Behoj xonnentpauuju 88,3% u 84,1%. Pa3Boj m3onara mpuKynb€HUX ca JIOKAJIUTETa TIJIe
NPETXOAHO HUCY MNpUMemUBaHU (yHrumuam (6 wu3onaTa) MOTIYHO j€ WHXHOUpAH IpH
MPENOPYYCHUM KOHIICHTpanujama MerpadeHona u nupuodenona. Yrephene ECso BpemnocTu 3a
oBe u3ojare ouse cy y omncery 0,198-0,502 mg/l (mpoceuno 0,346 mg/l), mrTo je y carnacHoctu ca
pesyaratuma Graf (2017). IMponemene ECso BpeAHOCTH 3a PE3UCTEHTHE IMOMYyIandje Ouiie cy
>100 mg/l merpadenona, oqaocuo >90 mg/l mupuodeHnona.

Kunova et al. (2016) HaBose na cy W30JaTH PE3UCTEHTHH Ha METPadCHOH OICTajald y
eKCIIEpUMEHTATHOM BHHOTPAJy, YaKk M Kaja je MeTpad)eHOH Yy TMOTIYHOCTH EIMMUHHUCAH W3
mporpama 3amTHTe, MITO YKadyje Ha TO Ja, Kaja ce yCIOCTaBe jeMHKE PE3UCTCHTHE Ha apHil-
(deHnT KEeTOHe y jeIHOj MOMyJalMjW, TaKBa PE3UCTCHTHOCT je HajBepOBATHHUjE CTAaOWIIHA WU
nayrotpajHa. Ca IpakTHYHOT CTAHOBHINTA, HA JIOKAJIUTETHMA U Y PETHOHUMA TJIe CE€ YTBPAU HUCKA
epUKaCHOCT apwiI-(hDeHUII KETOHA U TJIe C€ MOTBPAHM PE3UCTEHTHOCT y OMOTECTOBHUMA, HHHXOBY
MpPUMEHY y Mporpamuma 3amrture Tpedano Ou y moTmyHocTH u3beraBatu. Mehytum, na nu he
pe3ucTeHTHOCT OuTH cTabmTHa wim he qohu 10 MOHOBHOT yCIIOCTaBJbamka OCETIHUBHX MOMYJIAIH]a
HAKOH CJIMMHHHCAakha OBUX (PYHTHIUAA W3 Mporpama 3allTHTe, 3aBHCH y 3HAYajHO] MEPH Of
CTpyKType nomynanuje E. necator, npe csera o meHe reHeTndke Bapujabminnoctu. Ila tako, kox
MEIIaHUX TOoMyJanuja ca OeCHOJHHM U IOJHHM THIIOBUMA, Op30M Pa3MEHOM T'€HETHYKOT
MaTepHjajia ¥ BUCOKHM CTOIaMa MyTallje, MOXKe JOhHM 10 MpeBa3miIaXema Pe3UCTEHTHOCTH
(Cortesi et al., 2005; Cortesi et al., 2008; Brewer et al., 2011; Mc Donald and Linde, 2002).
AHanmm3oM CTpyKType nomynamnuja E. necator u reHeTckor AMBEp3UTETa PE3UCTECHTHUX M30J1aTa
Moryhe je carienaTi noBe3aHocT u3Mel)y onpel)eHux XarnoTunoBa U HaCTaHKA PE3UCTEHTHOCTH,
OJIHOCHO YTBPAWTH Jla JId PE3UCTEHTHE jJeAMHKE HMMajy TMOTEHIMjal Ja Cc€ IMIUpe Y JeIHO]
nonynanuju (Kunova et al., 2016). Pesynraru ucrpaxusama Graf (2017) ykasyjy Ha KOHCTaHTaH
MopacT Pe3UCTEHTHUX M30J1aTa Ha apuii-peHnsI KeToHe y EBporiu, aju ca MPHITNYHO XETePOreHOM
IUCTpUOYLIMJOM PE3UCTEHTHUX Nomynaanuja. OHO MITO MOXKe Jja 3a0pHbaBa, jecTe M MoJaTaK Ja
Cy Momyjaluje pe3UCTeHTHEe Ha MeTpadeHOH U nupuodeHoH yTBpheHe y Hamem OJIMCKOM
OKpyXkemy, Y Mabhapckoj, U Aa Cy Hajpe3UCTEHTHHje MOIyJalfje yIJIaBHOM JETEKTOBaHE Y
ucrounujem neny Espone (Uemkoj nu CnoBaukoj), ocum y Utanuju rae cy takohe yrBphene jako
pe3ucTeHTHe nomynanuje. JlonaTHo OpuHE M YMH-EHMLA Aa Cy apuil-(DeHUJI KETOHU pellaTUBHO
HOBU (DYHTHITUIM, a J1a j€ TPUIMNYHO OP30 JOIUIO J0 pa3Boja Pe3UCTEHTHOCTH KO/ momynainuja E.
necator Ha oe yHruruae. 360r Tora je o]l CyIITUHCKOT 3Hayaja, y HapeJHOM Nepuo.y, BPLIUTH
OTICe)XKaH MOHUTOPHHT M YIIPABJhATH CE TPUHIIMITIMA aHTUPE3UCTEHTHE CTpaTeTHje, Kako O OBH
(GYHTHLIHAIM ITO JyKe OCTallU Y ynoTpeOu.

6.5 Pe3uctrenTHocT momyJanuja E. necator uva DMI ¢pynruunume

IIpBu ¢yarumun u3 rpyme Tpuaszosna kopuitheH 3a cy3dujame E. necator Ouo je
tpuaaumedoH, koju je y CAJl peructposan 1982. roqune (Rallos and Baudoin, 2016). 3atum je
TokoM 80-ux m 90-ux roguna 20. Beka ycienwno oTkpuhe Qenapumona, TpHaTUMEHOII,
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MUKJI00yTaHua, TpU(IyMU30i1a U TeOYyKOHA30I1a, TOK je TTOYeTKOM 21. Beka y MIpUMEHY yBEJeH
n audenokonazon. Ha HmBoy EBporicke Vawmje, ox 2019. rogmne omoOpeHa je ymorpeda
MeheHTpuQIIyKOHa30J1a, aKTHBHE CYIICTAHIIE KOja MPEICTaB/ba HOBY reHepanujy QyHTUIuaa u3
rpyrme tpuaszoia (EC, 2023). DMI ¢yurunuam cy a0 mnpe 5-6 roauHa, mpeacTaBibaad HajOpOjHH]Y
rpyny GyHrumuaa, 1 To Ipe cBera ca acnekTa OpojHOCTH aKTUBHUX CYIICTAHIIU KOj€ C€ KOPUCTE Y
3alITUTH BHHOBE JIO3€ OJI MPOY3pOKOBada memneinHuie. MehyTum, moBiauemeM U3 yroTpede
MOjeIMHUX AKTUBHUX CYICTAHLM MPETXOJHUX TOAWHA, MOMYT TpUaAMMEHoJa, Tpudiymusona,
MukinoOyranmia u Gayrpuadoina, naHac, 3a cy3Oujame E. necator peructpoBaHm cy camo
T EHOKOHA30J, TeOyKOHA30J1, MIEHKOHA30JI U TETPAKOHA30J1, Yhja je Jajba CyJOMHA MPUITHIHO
HeusBecHa. OCHM IITO Cy jeHa 0J1 HajOpOjHUX rpyra GyHTUIIK/Ia, TPHA30JIM Cy CBaKaKo Hajuemhe
KopuuheHa rpymna y nporpaMmma 3aliTHTe BUHOBE JI03€ O] IPOY3pOKOBaya MEMNeTHHIe, U IpemMa
pe3yaTaTiMa BUIIETOIUIN-ET HcTpakuBara Essling et al. (2021), y najsehem 6pojy cinyuajeBa
KopHcTe ce 2-4 myTa roAMIIke, Ha MMOjeANHUM JIOKAIMTETUMA YaK U 2-3 MyTa y3acTOIHO, IITO
CBaKako JONPUHOCH PHU3UKY OJI pa3Boja PE3UCTEHTHOCTH Yycien MoBehaHor celleKinoHor
pUTUCKA. Y CBETY je, A0 caja, AeTEKTOBaHA pe3ncTeHTHOCT E. necator na oBy rpymy ¢yrummmna
U OHa je mmpoko pacmpoctpamena y CAJl (Ypema et al., 1997; Gubler et al., 1996; Erickson
and Wilcox, 1997; Wong and Wilcox, 2002; Miller and Gubler, 2004; Colcol et al., 2012;
Frenkel et al., 2015; Rallos and Baudoin, 2016; Warres, 2021), y mojenuHuM JejI0BHMA
Espore, momyt Aycrpuje u ®pannycke (Delye etal., 1997; Steinkellner and Redl, 2001; Dufour
et al., 2011; Miazzi and Hajjeh, 2011), Aycrpanuju u HoBom 3enanny (Savocchia et al., 2004;
Bersford et al., 2016) u Uuauju (Ghule et al., 2019). /la 6u ce crekao KOMIUICTaH YBHI Y
OCETJBMBOCT jEIHE TOMyJalKje Ha OBE (YHTUIUAE, HEONMXOJHO je CIPOBECTH JeTajbHa
WCIHUTHBamka U3BOhemEeM oriena epuKacHOCTH y TI0JbY, OMOTECTOBA Ca JIMCHUM JHCKOBAMA Kao U
TECTOBa HA MOJICKYJIPaHOM HHBOY, Y IIWJbY YTBphHBama MPUCYCTBA MyTallfja Koje JOBOJIE IO
pa3Boja pe3UCTEHTHOCTH.

IMpema HajuoBujum momarmma FRAC-a (FRAC, 2023d), cutyanuja y morieny
oceTspuBOCTH Nomynauuja E. necator nva DMI ¢pynrunmne mmpom EBpore je ctabunna, ca MambuM
OJICTyTIalbUMa y TI0jeIMHUM JIeTIOBUMa, y cMUCTy ToBehanux (akTopa pe3ucTEeHTHOCTH, i ce
HABOJIM JIa HUj€ HapyllIeHa BUXO0Ba €PUKACHOCT Y MPAKTUYHUM YCIIOBHMa MpuMeHe. Mehytum,
orJIeZIn KOMIapaTuBHEe €(pUKACHOCTH (QYHIHIIMJA U3 OBE IPYyIe, KOjU Cy CIIPOBEAECHHU Yy NEPUOY
on 2019. no 2023. ronune Ha yetupu Jokanuteta (Pagmmnosan, Tomona, CraHkamMeHa4yKd
Bunorpaau u Hemtun), mokasanu cy 3HadajHa oJicTymnama o nogataka FRAC-a. V orneauma cy
kopurmithene koMmepuujaiane Gopmynamuje ciaenehux ¢ynrunuaa: aupeHokonason (Sekvenca) y
koHueHTpanujama 0,013, 0,02 u 0,03%; muxnodyranun (Foton) y konunentparmjama 0,015 u
0,03%; Tedykonazon (Folicur) y konmentpanujama 0,04, 0,06 u 0,08%; nenxonason (Topas) y
koHuentpauuju 0,025%; u medpentpudaykonason (Revyona) y konuentpauuju 0,13%. Ha
nokanutety PagmutoBar, epukacHocT npenapata Foton (konm. 0,015%) ucniutusana je 2019. u
2020. rogune, 10K je edukacHocT npernapata Sekvenca (konn. 0,013 u 0,02%) ucnutuBaHa of
2019. no 2021. rogune. Jomatno je 2021. rogune ucnuTaHa u eUKACHOCT Tpemapara |opas
(xont. 0,025%). EduracHoct MukioOyTaHuia y cy3oujamy E. necator Ha rpo3noBumMa y 1pyroj
oreHu, kperana ce o1 60,2 1o 65,1%, Te je HHTeH3uTEeT 000Jbema O0no 9,85-27,48%, ok je Ha
muctoBuMa eduxacHocT Ouna 42,5-83,4% (uHT. obosbewa 4,74-9,2%). V BapujaHTH TIE je
npumerseH Qynrunua Sekvenca y mpenopydenoj konueHtpauuju (0,013%), ebpukacHocT Ha
rpo3aoBuMa Ouia je Bucoka u kperana ce on 90,0 mo 95,2%, ognocno ox 84,4 no 97,8% nHa
JUCTOBMMA, W CTAaTUCTHUYKH C€ 3HA4YajHO pasiuKoBasia of edukacHOCTH mpemapara Foton. ¥V
omteny u3 2021. roauHe, Ha UCTOM JIOKAJTUTETY, pernapar SeKvVenca npuMemneH y KOHIICHTPAIU]H
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0,02% ucnospro je Bucoky eduracHocT 91,7% Ha rpozmoBuma, onHocHO 93,0% Ha MTUCTOBUMA,
JIOK j€ CTaTUCTUYKHU 3Ha4ajHO HIKa epukacHOCT 3abenekeHa MPUMEHOM MEeHKOHAa30J1a, Kako Ha
rpo3noBuma (72,7%), Tako u Ha sucroBuma (75,7%).

Ha nokanurery Tonona edukacHocT nudeHokoHa3oia Ouiia je 3HaTHO Jpyrayuja, 0K je
32 MUKJIO0yTaHMJI 3a0€JIeKeH UCTH TPEH]I KA0 U Ha MPETXOAHOM JokanuTeTy. CaMo mpBe roJuHe
ucnutuBama (2019. rogune), npemapar Sekvenca y npenopy4eHoj KOHICHTPALKjH HUCIIOJBHO j&
BHCOKY €(hMKACHOCT y Cy30Hjamy MpOy3poKOBayva NeMnelHulle, koja je 6mma 92,3% Ha rpozapoBuma
u 95,5% wna nucroBuma. [lpyre roauHe HCIUTHBAamKa, JIOILIO j€ 10 3HAYAJHOT CMambemba
euKacHOCTH Koja je Ouia 57,5% Ha rpo3aoBumMa u 82,6% Ha muctoBuma. Y tpehoj rogunu (2021.
roJHa), TOHOBJbEH je orjen ca npenopydeHoM kouueHtpauujom (0,013%), anu je ucnurana
epukacHocT U mnoBuiieHe konueHtpamuje 0,02%. Y mpenopydeHoj KOHIEHTpalMju, Mperapar
Sekvenca ucnospro je epukacuoct ox 60,7% Ha rpo3noBuma, U 61,3% Ha JHCTOBHUMA, JIOK je y
Behoj KOHLEHTpaluju IpuMene, euxacnoct O6nna oko 80% Ha rpo3goBUMa U TUCTOBUMA. ToKOM
2022. roguHe HACTaBJHEHO j€ UCIUTHBake AU(eHoKoHa30a, na je, ocuM KoHleHTpauuje 0,02%,
ucnurana u konnenrpanuja 0,03%. pactuuan najg epukacHOCTH 3a0€IekKeH je y KOHIIEHTPAIHjH
npumene 0,02%, koja je U Ha rpo3joBUMa M Ha jJucToBMMa Owia oko 38%. 3HauajHo Beha
e(HKaCHOCT MOCTUTHYTa je TMpuMeHOM mpenapara Sekvenca y xonuentpanuju 0,03%, koja je
2022. rogune uzHocuina oko 88% Ha rpo3goBuma u 73,2% Ha nuctoBuMa, 10K je 2023. roauHe
Ouna 3HauajHO Beha u To 0ko 95% Ha rpoznoBuMa u oko 90% Ha nmucroBuma. [Ipemapar Foton y
npenopy4yeHoj koHuenTpanuju (0,015%) je Ha UCTOM JIOKAJIUTETY UCIIOJBUO c1aly e(hUKacCHOCT U
Ha TPO3/I0BMMA U Ha TUCTOBHMA, KOja ce KpeTtana oxa 35,9 no 49,2% wHa rpo3noBuma, u o1 59,5 1o
67,2% na mucroBuMa. [Ipu aBoctpyko Behoj konuentpauuju (0,03%) ebukacHoct je 6mia 60sba,
oko 77% na rpo3noBuMa u oko 68% Ha muctoBuMa. [I[pumenom niperapara TOpas y mpernopydeHo)j
koHueHTpauuju (0,025%), 3abenexena je Hucka epukacuoct 2021. rogune, 63,2% Ha Tpo3A0BUMA
u 65,1% Ha nmcroBuMa, 10K je 2022. roauHe ehpUKacCHOCT OMIa APACTUIHO CMACHA, M H3HOCHIIA
je ceera 20,7% Ha rposznoBuma u 16,3% na mucroBuma. EdukacHoct mpemapara Folicur (a.c.
Te0OYKOHAa30:1), Ha UCTOM JIOKIUTETY, ncnutuBauna je og 2020. no 2022. rogune. Y npBOj TOJUHU
UCTpaXMBama, OBaj Mpernapar je NpuMemeH y npenopydenoj konuentpauuju (0,04%), y npyroj
MPUMEEH j€, OCUM Y mpernopydeHoj, u y 50% Behoj konuentpanuju (0,06%), nok je y tpehoj
npuMemeH y koHuentpauuju 0,06% u nymno Behoj o npenopyuene (0,08%). Y npenopyueHoj
KOHIIEHTpanuju, epuracHocT ce kperana ox 60 1o 63,8% Ha rpoznoBuMa u ox 69,3 1o 82,3% nHa
muctoBumMa. Y konuentpauuju 0,06% eduxacHoct je 6una ox 84,7 no 90,5% Ha rposznoBuma,
onHocHO 65,5-87,6% nHa nuctoBuMa, NOK je y koHueHtpamuju 0,08% 3abenexxeHa BUCOKa
edukacHoCT Ha rpo3oBuMa (94,6%), u HemTo HUka Ha tuctoBuMa (83,1%). JlobujeHu pesynaratu
yKa3yjy Jia je IOILIO 0 MPOMEHE Y OCETJbUBOCTH TomyJaije E. necator Ha oBom Jiokanurery u
Jla IperopyvYeHe KOHIIEHTPAI1je UCTUTUBAHUX (PYHTHUIINAA U3 TPYIE Tpra3oia He MOTy epukacHO
na cy36ujy E. necator, Beh je HeonxoaHo noBehaTH BUXOBY KOHILIEHTPAIIN]y TOTOBO IBOCTPYKO Y
OJIHOCY Ha MpenopyyeHy, Kako 01 ce ocTBapuo 3a710B0JbaBajyhu edekar.

Ha noxanurtery Cnankamenauku Bunorpaau, ehrukacHOCT MUKIIOOyTaHMIa OMIIa j€ TOTOBO
UJCHTHYHA Kao Ha MPETXOJHUM JIOKATHTETUMA. Y TPENopyueHO] KOHIEHTpPAIUjU, Mpenapar
Foton, ucnossno je edpuxacnoct ox 44,9 no 48,9% na rpozmoBuma u ox 23,2 mo 59,0% nHa
JMCTOBUMA, JIOK je mpH ayrio Behoj koHueHntpauuju (0,03%) epukacHoct Ouna Hemro Beha -
67,3% wna rpo3goBuma u 62,9% wna nucroBuMma. Edmukacnoct ¢yurunmma Sekvenca y
npenopydenoj koueHtpanuju 0,013% Ouna je ymepeno Bucoka, 87,9-88,6% Ha rpoznoBuma u
79,9-84,5% na nucroBuMa, J0K je y kKoHIeHTpanuju 0,02% edukacHOCT Ha TpO3J0BHMa OMIia
BHcoKa o011 92,4 no 98,6% , u ymepeHa 0 BUcoka Ha auctoBuMa, on 81,8 1o 93,4%. [Ipenapar
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Folicur, napyre romune wuctpaxuBama (2020. roawHe), NPUMEHEH je MPENoOpydYeHO]
koHueHTpauuju 0,04% u mweropa egukacHocT Onia je CTATUCTUYKU 3HA4YajHO HIXKA Y OJIHOCY Ha
npemnapar Sekvenca, 76,3% na rpoznoBuMa u 68,5% Ha nuctoBumMa. Tokom 2021. roaune, ucTu
mpenapaT je nNpuMemeH y noBuiieHoj koHueHtpauuju 0,06% u tana je 3abenexeHa ymepeHO
BHCOKa epuKacHoCT, 84,9% na rpoznosuma u 80,6% Ha mucrtoBuma. IIpemapar Topas, npuMemeH
y npenopyuyeHoj konueHtpauuju (0,025%), Tokom 2021. roauHe HUCHOJBHO je €PUKACHOCT O]
77,4% na rpo3noBuma, u o1 63,7% Ha nucroBuma. [lomanu o epuKkacHOCTH ca OBOT JIOKAIUTETA,
roBope JAa je Ae(UHUTHBHO JOILIO JO0 NMPOMEHE Y OCEeTJbHBOCTU momynanuje E. necator na
¢byHrHIMae U3 TpyIe Tpua3oia, HAPOUYUTO HAa MUKIOOYTaHMI, TEOYKOHA30JI U MEHKOHA30J, JO0K
Ko/l AMEeHOKOHA30J1a HUje JOIUIO 0 3HAYajHOT CMamkeha e(PrUKacHOCTH.

Ha nokanmurery HemruH, cMamena eukacHOCT y cy30ujamy E. necator 3abenexeHna je
KOJ| TpUMeHe MUuKJIoOyTaHuma, nudeHoKoHa3ona U meHkoHaszona. [Ipenmapar Foton, kao u Ha
MPETXOAHUM JIOKATUTETUMA, Y TIPENIOPYIECHO] KOHIICHTPALIU] 1, UCTIOJBHO je ePUKACHOCT KOja HUje
npenazuna 50% Ha JTUCTOBMMA M Tpo3J0BHMa. Y TBOCTPYKO Behoj KOHIIEHTpaIUju, Takohe je
3abenexxeHa Hucka epukacHocT 44,8% nHa rpo3goBuMa u 35,1% nHa mmcroBuma. [Ipumenom
npenapara Sekvenca, y nmpenopyueHoj KOHIIEHTpaIlrju1, 3a0enexeHa je HUCKa euKacHOCT, U TO
65,1% nHa Tpo3moBHMa, OAHOCHO 63,6% Ha smcroBuma. Y koHueHTparmuju 0,02% wucror
npenapata, 2021. roauHe, MOCTUTHYTA je HEMTO 00Jba ePUKACHOCT HA rpo3aoBUMa (0ko 77%) y
OJTHOCY Ha MpPEernopydYeHy KOHIICHTpaIlHjy, JOK ja Ha JTUCTOBHMAa eduKacHocT Ouna 65,3%.
Melhytum 2022. roguHe, y UCTOj KOHIICHTpAIUjU, ehUKACHOCT je Ouia HIKa, Kako Ha IPO3/I0BUMa
(68%), Tako u Ha nmuctoBuMa (0ko 35%). IIpenapar Topas y mpenopydeHoj KOHIICHTPAIIH]jH,
HCIIOJBHO j€ JaKo HUCKY eHUKacHOCT, Koja ce kperaina o 32,2 no 48,8% na rpo3goBuma u ox 4,7
no 45,7%, na nmucrtoBuMa. Pe3ynraT ca oBOT JIOKAIMTETA, yKa3yjy Jia je HajBepOBATHHU]E JIOILIO
710 TIPOMEHE y OCETJHHBOCTU OBe morynanuje E. necator u ga y mopenopydeHum, 4ak u Behum
KOHIICHTpalljama IIpuMeHe HHje Moryhe ycremnHo cy30UTH naToreHa.

Omno mTo Tpeba ucrahu, jecte aa je npenapar Revyona, Ha 6a3u MedeHTpHUIyKOHA3011a,
y npenopyudeHoj koHueHtpauuju (0,13%), na noxamureruma Hemrun m Tomosa, epukacHo
Cy301jao Mpoy3poKoBaya MernelHIIe BUHOBE JI03e, Kako Ha rpo3aoBuma (97,4-98,6%) tako u Ha
nucrtoBuMa (93,8-96,4%), 6e3 o03upa IITO j6 Ha OBUM JIOKAJIUTETHMa 3a0eiIe’KeHa HHUCKa
eduKacHOCT Ipyrux Tpuazona. OBakBH pe3ynTaTu oxpadpyjy y CMHCIY Jla HajBepOBaTHHjE€ HEMa
YKpIITEHE pe3uCcTeHTHOCTU u3Mel)y MepeHTpu(IykoHazona u Ipyrux Tpuasona, 0ap kana je E.
necator y murtamy, ¢ 003UpPOM Ha TO Ja je KOJ Momyjaluja HEeKUX APYTUX MaToreHa MomyT
Colletotrichum spp., Alternaria sp., C. beticola u P. xanthii yrBphena ykpiireHa pe3sucTeHTHOCT
ca audeHokonazooM u Muobdyranusiom (Ishii et al., 2021).

3HavajHO CMamkekhe €PUKACHOCTH MUKIIOOyTaHUIa HABOAM y CBOjUM pesyinratuma \Warres
(2021), rme je mpBe roAMHE UCTPAKMBAba UHTEH3UTET 000/bEHHa HAa TPO3J0BUMA y TPETMaHy ca
MUKJI00yTaHuIIOM 010 2,3% Mpu UHTEH3UTETY 000JbeHa y KOHTpoJu oA 17,4%, a npyre 5,7% npu
WHTEH3UTETY 000Jbemha y KOHTPoJH o1 12,5%. OHo mTo u3HeHal)yje y OBOM UCTpaKUBaKy jecTe
na je nu(eHOKOHA30JI IPBE TOJMHE HCIIOJBUO ClIabujy ePUKacHOCT, ca MHTEH3UTETOM 000JbeHha
7,4%, nactpam 17,4% y KOHTpoOJIM, ajul je Jpyre roauHe edukacHocT Ouia jako BUCOKa, ca
WHTEeH3UTETOM 00OoJbema 0,2%, mpu mojaBu obosbema y KoHTpoiu ox 12,5%. Ha nmucroBuma,
epukacHOCT MuKJIoOyTaHmia 6mia je HeratuBHa 2020. roaune, ca 51,5% obosbema y TpeTMany,
HacopaMm 48,2% y kouTponu. JludeHokoHa3zosn je, HA JUCTOBHMA, HMCIOJbUO 3HATHO OO0JbY
edukacHoct 2019. rogune, Hero 2020. roanHe, ca HHTEH3UTETOM 000JbeHa Koju je 2019. roaune
6mo 0,7%, y onrocy Ha 43,4% y KoHTpOH, 10K je 2020. ronrHe HHTEH3UTET 000JheHha Y TPETMaHy
ca nuenokoHazosom 6mo 25,4%, a y koutpoiau 48,2%. Jlo npactuuHor naga e(puKacHOCTH, KaKo
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HaBOJIE ayTOPH, JIOLUIO j€ HajBepoBaTHHUje 300r mpoleHTyaiaHor nosehama Y136F myranuje y
MonyJialiiju TOKOM TOJIMHA, KOja j€ Y acOlMjallju ce PE3UCTEHTHOIIY nomyJamuja E. necator na
MUKJI00yTaHui. Mctu ayTop HaBOIM J]a HEMa YKPILITEHE pE3UCTEHTHOCTH U3Mel)y MUKIIOOyTaHuIIa
u nudeHOKOHAa3071a, jep ce, Kako objammasajy Baudoin et al. (2019), cmarpa na qudeHoKoOHa3051
[0 CBOjOj MPHUPOJM MMa 3HATHO jayy aKTHUBHOCT U aUHUTET O MHUKIOOYTaHWIA, JOK JAPYTH
ayTopu MaK HaBOJE Ja YKPUITEHAa PEe3UCTEHTHOCT u3Melhy MukioOyTaHnuia U audeHokoHazona
nocroju (Ghule et al., 2019), u na je HajBepoBaTHHje nocneauna He camo Y 136F myranuje, Beh
koMmOuHanuje oBe myTranuje ca mopehanom excripecujom CYP51 rena koja HacTaje Kao rmocieania
3ameHe amuHoKucennHa Ha mo3uruju 1119 (A1119C). Cnaba edpuxacHOCT Tpuazomna y orjaeauma
y TOJbY, y HaIlleM OKpYXKewY, OJHOCHO y Mahapckoj, HaBoau ce y uctpakuBamwy Hoffmann et
al. (2012) rue je xomOuHanMja TEOYKOHA30JI+TPUAJAUMEHOCIIMPOKCAMUH HCIIOJbHIIA HHUCKY
ebukacHoCcT y cy30ujamy MpOYy3pOKOBaua IMEMETHMIIE Ha JIHMCTY, Koja je Owmna 26,24% wu
WHTEH3UTETOM 00o0Jbema 60,67%, MOK je MHTCH3UTET 00oJbeha y KoHTponu Ouo 82,11%.
[Tomaraka o 3Ha4ajHO CMamkEHO] e(PUKACHOCTH TpUa3oja y OrjieuMa y MoJjby TOTOBO /1a HEMA, Tj.
MOJIAIM Cy peTKH. Y BehnHU HcTpakuBama Koja Cy CIIPOBEICHA y MOCIEABUX HEKOJIUKO TOIMHA,
TpUA30JId Ce YIIaBHOM MOTY KOPHUCTUTH 3a cy30ujame E. necator y mnpemopydeHUM
KOHIICHTpanujama (o3ama). McrpakuBame koje ¢y cnposenu Cavazza et al. (2018) y Uranuju,
UMaJo je 3a IuJb J1a YTBPAU €(PUKACHOCT PA3IMYUTHX TpUa3oia y cy30ujamy MpOoy3poKoBaya
METIeTTHUIIE BUHOBE JI03€, Ma Cy y HUCTPaXXHMBamy KOPUITheHH MHKJIOOyTaHWI, TeOyKOHa30I,
I EeHOKOHA30J1, MEHKOHA30J1 U APYry GyHruuuam u3 oBe rpyme. Pe3ynatu cy nmokasaiud BUCOKY
epukacHOCT y cy30mjamy E. necator rotoBo cBux TectupaHux (QyHTHIHIA Y TPENOPYYCHUM
no3ama (ocuM mpomnukoHazona), Tokom 2016. u 2017. roaune. MukinoOyTaHWI je HUCIOJBUO
epukacHoct 89,4% Ha rpo3moBuMa, TeOykonazon 88,2-97,9%, mudenokxonazon 96,2-99,5% u
nenkoHazon 85,9-99,0%. Ilocnenmwa wucTpakuBama Koja cy oOyxBaraga  HCIHUTHBAKbA
epUKAaCHOCTH TpHa3ojia, a Ja Cy y OJHCKOM OKpyxXkemy, natupajy u3 2004. romune
(MuiaagunoBuh u cap., 2008) y Ilpuoj ['opu. Y oBom uctpakusamy (o1 2002. 10 2004. roausne)
e(hUKacHOCT NMEHKOHA30J1a Ouila je BIUCOKa, U KpeTaia ce o1 86,2 10 96,9% Ha rpo3aoBuMa, JI0K je
Ha JIMCTOBMMa 3a0erexeHa MakcumanHa epukacHoct (100%). ['otoBo 18 romuna kacHwuje, y
HallleM UCTPaXKUBamky e(PUKaCHOCT MEHKOHA30J1a j€ APACTUYHO CMAbEHA, 114 j€ TAaKO Ha MOjeIMHUM
JokanuTeTuma, nonyt Hemruna u Tomnone, 3a0enexena Beoma Hucka egukacHoct (< 35%), mro
J€ CBakako IMokaszaTeJsb Jia je IOIUIO A0 MMPOoMeHa OCETJHUBOCTH morynanuja E. necator.

ITojenuHu McTpakuBaun HaBOJIE, Aa je pesucteHroct E. necator va DMI ¢pyurunuze, Bpio
KOMIUICKCHA, W Jia MoJieKynapHa Jnerekija Y136F wmyramuje Huje a0BOJbaH IMOKas3arelb
PE3UCTEHTHOCTH j€IHE MOIyJallKje OBOI MaToreHa, Beh je HEOMX0IHO OCUM JIeTEKIIUje MyTalluje,
VIBpAMTH J1a JIU jOII HEKH MEXaHW3aM PE3MCTEHTHOCTH KOET3UCTHpa y TOomyianuju (TOmyT
noBehane ekcnpecuje Cyp 51 reHa) W ymopemo chopoBecTd IN VIVO TecTHpama ca JIMCHUM
muckoBuMa (Rallos, 2012; Frenkel et al., 2015). Vcre cTaBoBe M3HOCH U pajiHa TPyMa y OKBUPY
FRAC-a, 3aqyxeHa 3a cipoBol)ere MOHUTOPUHTA U JaBambe Mpernopyka kajaa cy y nuramy DMI
¢byarmumu. OHM HaBoje na, yrBphuBame ¢pekBenunuje myranmje Y136F y cypS1 remy, Huje
JI0BOJbAH TIOKAa3aTeJb CTama OCET/BMBOCTH Heke momyinanuje E. necator ma DMI ¢ynrunune
(FRAC, 2023d). ¥ ucrpaxuamy, Gubler et al. (1996) npoceune ECso BpeHOCTH 32 HOPMATTHO
OCeTJbUBE TOMyJNaluje Ha MukiIoO0yTanun oune cy 0,15 mg/l, u oHu cy y OBOM HCTpaKUBamy
KOPHUCTUJIH XeTeporeHe cyOkynrype E. necator, mTo je 610 ciiyyaj U y HallleM HCTpakUBamYy, C
THM Ja cy ipoceyre ECsp BpeHOCTH 3a OCEeTIJbUBE MOIYJIAIMje OBOT MMATOreHa Ha MUKJIOOYTaHUI
y Cpouju 6mre 0,185 pg/ml. Tlonynanuje koje ¢y IpeTXOAHO U3jIaraHe MHKJIOOYTaHUITY, HMaje
cy npoceune ECso Bpemnoctn 2,83 mg/l. HopmanHo oceTspMBH, MOHOCHOPHjalHU W30JaTH
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pasnuuuTUX nomynamnuja E. necator va MuknoOyTaHuna v Te0yKoHa30J, IpeMa UCTpaXKHBambUMa
Colcol (2012) umane cy mpoceune ECso Bpemnoctu 0,008, ommocuno 0,013 pg/ml, mox je
MomyJainuja Koja je nperxoano uznoxkena DMI ¢pynrummanma nmana npoceune ECso BpenHocTH
2,1 pg/ml  (mukiaobyranmia) u 3,6 Hg/ml (tebykoHaszon), ca mpocedHuM (haKTOpHUMa
pesuctenTHOocTH 350 M 360, mWTO je yKa3WMBaJIO HA jaKy KOpelanujy Kajaa je y MUTamy PasBoj
YKpIITEHE PE3UCTEHTHOCTH H3Mely oBa /1Ba (yHrumuaa. Y HalleM HCTpa)xKUBamby, MPOCEUYHE
ouekuBane ECso BpemHocTH 3a MHKIOOyTaHWI W TeOyKOHA30J, Ha JIOKAIMTETUMA TI/E CY
nperxoaHo kopumhenn DMI ¢dyHrumuam ca n1y)xom HCTOopujom npumene, oune cy 32,21 u 11,75
mg/l ca odexkuBaHMM (HaKTOpPOM pPE3UCTCHTHOCTH 174 3a MHUKIOOyTaHWI, OAHOCHO 35 3a
TeOyKOHa30:1. Pe3yaratu 3a MUKIOOYTaHMI Cy y caryiacHOCTH ca pesyararuma Colcol (2012), ¢
THM Jia Cy y HallleM ucTpaxupamy 3adenexene sehe ECso Bpeanoctu, nmajyhu y Buy 1a ce paau
y xereporeHnM m3osiatuma. [lomymanuje mopekiom u3 Hemruna, Tomose, Jaronune, Bpria,
KpmeBa u bpeszoBuna mmane cy Bucoke ouekmBaHe mpoceune ECsp BpemHocTH ca BHCOKHM
(hakTopuMa pe3UCTEHTHOCTH 3a MUKJIOOYTaHWII, U T€ BpeJHOCTHU cy Kpetane ox 21,73 (bpesonair)
1o 80,67 mg/l (Hewrtun), ca ouekuBanum Qakropuma pesucteHTHocTH o1 117 1o 436, na cy te
MomyJalMje O3HaueHe Kao BUCOKO pe3ucTeHTHE. [Ipeoctane momynaiuje, Oo3HaueHE Cy Kao
pe3ucTeHTHe ca oueknBaHuUM npocedyHuM ECso Bpegroctuma on 7,85 (Apanhenosai) no 18,44
mg/l (Cnankamenauku Bunorpamu) u pakroprma pesucteHTHOCTH 011 42 110 99. 3a TeOyKoHa301
ouyekuBaHe ECso BpemHocTH W (akTOpU pPE3UCTEHTHOCTH Cy Owim Hwxku, ox 1,45 mg/L
(ApanhemnoBan) g0 23,46 mg/l (Tomona), a dakropu pe3uctentHoctd ox 4 1o 71. 3a
nudeHOKOHa3011 npoceuHe odekuBane ECso BpenHocTn Omiie cy jomr Mame, ¥ KpeTaie Cy ce O]l
0,23 mg/l (Apanhenosai) g0 6,17 mg/l (Jaromuna), a HEKOIUKO TOMyJIAIKja jeé UMAJI0 BUCOKE
ouyeKuBaHe (pakTope pe3uCTeHTHOCTH, Kao mTo cy Tomona (35), Kpmero (49), Hemtun (52) u
Jaronuna (60). Bucoke ECso BpenHOCTH 32 MUKIOOYTaHUI U TeOYKOHA307 KOJI PEe3MCTEHTHHUX
uzonara E. necator yrephene cy y ucrtpaxkusamy Rallos and Baudoin (2016), u kperaie cy ce o
0,2 mo 104 mg/l 3a MmuknoOyTanui, ogHOCHO 01 2 10 137 3a TeObykoHa301. OCUM UCTpaKMBaHa
Colcol (2012), ynpago je u nmperxoaHo momenyto ucrpakusame (Rallos and Baudoin, 2016), na
HEKU HAuWH MOTBPAWJIO Be3y Kaja ce TOBOPU O Pa3BOjy YKPIUTEHE PE3UCTEHTHOCTH H3Mely
MUKJI00yTaHWIa U TeOykoHa3oja. Hamm pesyiaratu cy cnuunmju pesyararuma Rallos and
Baudoin (2016), ympaBo u3 pasmora mro cy ECso BpeIHOCTH Yy HHUXOBOM HCTPKHBAY
YIJIaBHOM, Y3 Mama O/ICTyIama, Ousie Behe 3a MUKIIOOyTaHWII, HETo 3a TEOYKOHA301, IIITO j€ CIIy4a]
U Y HallleM UCTpakuBamy. To MOJKe J1a 3Hauu J1a Cy pe3UCTEHTHE IMOIyJIAl|je HEIlITO OCET/bUBH]jeE
Ha TeOyKOHA30J HEro Ha MUKIOOyTaHWJ, ainu Ae)UHUTUBHO je Ja, Kaaa aohe 10 pas3Boja
PE3UCTEHTHOCTH HAa MUKJIOOYTaHWII, 10J1a3U M JIO IPOMEHE OCETJHMBOCTH Ha T€OYKOHA30I], KOja
HajBEpOBATHU]€ BOJIA Ka Pa3BO]y PE3UCTEHTHOCTH.

C npyre cTpaHe, pa3Boj pe3UCTEHTHOCTH Ha MUKJIOOYTaHIII HE 3HaYM ayTOMAaTCKU U pa3Boj
MPAaKTUYHE PE3UCTEHTHOCTH Ha MU(eHOKOHa30i1. Hamme, oHO mTO je mpumeheHO Ha OCHOBY
pe3yiaTara Koju cy 100MjeHH y HalllUM HUCTPaKUBambHUMa, TO j€ J1a KOJI MOMyJIalija Koje Cy BUCOKO
pesucrentHe Ha mukioOytanui (RF > 100), nonas3u u 10 pa3Boja yKpIITEHEe PE3UCTEHTHOCTH Ca
mudeHokoHazonoM. MehyTum, KoJ OHMX IMoOMyJaiuja Koje Cy pPE3UCTEHTHE WM YMEPEHO
PE3UCTEHTHE, HeMa YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH ca AudeHokoHazonoM. O Tome cBemode |
pe3yNTaTH HCTpaXKUBama y MOJbY, TJE je Ha JIOKATUTETHUMa Ha KOjuMa Cy yTBpheHe yMmMepeHO
pPE3UCTEHTHE 10 pe3ucTeHTHe mnonynanuje E. necator (PagmumimoBanm u  CraHKaMEHAYKH
Bunorpaan) Ha MukioOyTaHui, egukacHoCcT AU(EeHOKOHA30a OMIla je BIHCOKA y MPEMOPYUICHO)]
koHueHTpauuju 0,013% u xonuentpanuju 0,02%, koja je 3BaHUYHO TpenopydeHa y Mramuju.
CymnpoTHO ToMe, Ha JIOKaJUTeTUMa TJe je yTBpheHa BHCOKAa pPE3UCTEHTHOCT H30jaTa Ha
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mukino0yranui (Hemwtun u Tomona), epukacHOCT qudeHOKOHA30:a je Ouia 3a10BoJbaBajyha Tek
npu kourentparmju 0,03%. Mctpaxkusame koje cy cnposenu Ghule et al. (2019), npy»xa cnuvan
OJITOBOP O Pa3BOjy YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH M3Mel)y MukinoOyraHuiaa u n1udeHoKoHa3oma. Y
BUXOBOM UCTPAXHBamY, KOJl U30J1aTa PE3UCTEHTHUX Ha MUKJI00yTanm, ECso BpenHocTH KpeTaie
cy ce y ocriery 1 1o 39 mg/l, ca pakToprma pe3ucTteHTHOCTH 01 7 110 295, TOK Cy KOJ M30JaTa
pe3uCTeHTHUX Ha MudeHokoHa3ol yrBphene 3HaTHO HUxe ECso BpeqHOCTH, KOje Cy ce KpeTajie o
1 o 4,5 mg/l. [lpumeTHO je TO Ja KOJ U30JiaTa ca yMEPEHHUM JI0 0JIaro MOBUILCHUM (aKTopuMma
PE3UCTEHTHOCTH HAa MUKJIOOYTaHWJ, IOCTOJU 3HATHO Beha OCETJbUBOCT Ha AM(PEHOKOHA3OII.
ChanyHa TpaBUWIIHOCT Kajga je ped O OCETJBMBOCTH Ha MHKIOOYTaHMII U JU(PEHOKOHA30II,
3a0eNeXeHa je y HallleM HCTpakuBamy, Jakie, KOJA M30jaTa KOju Cy OWJIM PEe3UCTEHTHH Ha
MukIoOyTanui, 3HaTHO HIke ECsg BpennocTn yTBpheHe cy 3a mudeHokoHa30l, MTO yKasyje
HajBepoBaTHHje Na u3Mehy oBa aBa GyHrHIHIa HEMa jake YKpIITEHE pe3ucTeHTHOCTH. Mako,
Ghule et al. (2019) naBonae na mocroju MoryhHocT fa ohe 10 pa3Boja yKpIITEHE pe3UCTEHTHOCTH
u3Mely oBa /1Ba pyHrunuaa, YMbEHUIA je Aa Cy U30JaTh PEe3UCTEHTHH Ha MUKJIOOYTaHUI OWiIn
YMEpPEHO PEe3UCTEHTHH Ha TU(PEHOKOHA30J], MTO OW C MPAKTHYHOT AacleKTa 3HAYWIO J1a ce
a1 eHOKOHA30J1 MOXKe KOPUCHUTH 3a cy30ujame E. necator y mossy. Warres (2021) waBoau na
PE3UCTEHTHE MOMyJaije Ha MHUKJIOOYTaHWI, TU(EHOKOHA30J MOXKE YCIICNTHO Ja cy30uja, ca
YHUMe Ce MOKEMO JEIIMMUYHO CIIOKUTH, J€p j€ HEOIIXOAHO YTBPUIUTH KOJIHKO j€ Ta PE3UCTEHTHOCT
3aCTyIJbEHa, OJIHOCHO, J1a JIM j€ BUCOKA M CTa0MIIHA, MM yMEpeHa, y3uMajyhu y 003up 1a cMo 'y
HallleM MCTpa)KuBamy JOOWIN PAa3IMUUTE pe3yaTaTe 3a eukacHOCT JU(PEeHOKOHA301a (011 HUCKE
710 BUCOKE) Ha JIOKAJTUTETHMA TJIe Cy YTBpl)eHE pe3uCTEeHTHE TOoMyJannje Ha MUKIOOyTaHH/II.
Kako 6u ce y nornyHocTu o0jacHWIN ()EHOMEHH PE3UCTEHTHOCTH, MOTPEOHO j& Y3eTH Y
pasmarpambe W MOJIEKYJIapHY JAETEKIHjy TeHa 3a PE3UCTEHTHOCT. MoleKylnapHa AeTeKIHja
myranuje Y 136F, moxe ce KOpUCTUTH Kao Op3 ajnaT 3a MOTBPAY PE3UCTEHTHOCTH Ha TpHa3oJe.
Mebhytum, Tpeba OUTH NPUINIHO 00a3pHB, jep Y MPETXOIHUM UCTPAKUBABUMA KO/ TI0jEIHMHUX
PE3UCTEHTHHUX M30J1aTa, KOjU NpuUIlazajy reHeTuykoj rpynu B, myranuja Y136F Huje yrBphena
(Delye et al., 1997; Miazzi and Hajjeh., 2011). YupaBso 36or oBe uumenuiie, Frenkel et al.
(2015) ykasyjy Ha MoryhHOCT /ia 1 Ipyri MeXaHU3MU HHTep(epupajy y pa3Bojy pe3uCTeHTHOCTH
E. necator na Tpuasore, Tj. 1a OCUM OBE MyTallij€ U APYre MpoMeHe Yy OKBUPY CYp 51 rena, momyT
nosehaHe eckmpecHje OBOI F'eHa, MOT'Y YTULIATH Ha pa3Boj peauctenTHocTH. 11ITo je jomr BaxkHuje,
3HaKkE 0 MEXaHU3MY KOJU je IPEJOMMHAHTaH Yy oipeheHoj momymamuju, omoryhasa u ajeKBaTHUjU
oJabup GpyHrunua, jep MexaHu3aM pe3suCTeHTHOCTH, Y BEIMKO] MEPH, YTHUE Ha Pa3B0j YKPIUTEHE
pesucrentHocTH. Kopucrehu real-time PCR meroay u mporokon 3a aerekijy Y136F myranuje,
Kojy cy mpemanoxunu u passuwian Dufour et al. (2011), y HameM uCTpaKHBamy yCIENd CMO Ja
JIETEKTYjeMO OBY MYTallHjy ko1 oapehenor Opoja uzonarta y OKBUPY HEKOJIUKO momynanuja. OHo
IITO C€ MOYKE€ YOUYMTH, TO je Ja Ae(PUHHUTUBHO OpOj MO3UTHBHMUX JETEKLHja OBE MyTalyje, He
WIYCTpYj€ Ha MPaBU HAYUH CTENEH PE3UCTEHTHOCTH jeaHe nonynanuje. HapaBHo, Ty Tpeba outu
BPJIO OIIPE3aH, jep y OKBUPY M0jeAUHUX MOMYIIallja, TECTUPAHO j€ PeTaTUBHO MaJlo U30J1aTa, TAKO
Jla ce He MO)Ke OMTH MCKJbYUMB Kajla ce€ TOBOPHU O Pa3BOjy PEe3UCTEHTHOCTH, jep Ou Moxka Behu
0poj TeCTUPAHUX U30JIaTa Y OKBHUPY je/IHE MOIyJIallije, CTBOPHO PEATHHU]Y CIUKY U MPYKHO 00JbU
YBUIl y CTame OceT/bUBOCTU. Mel)y momynanujama KoJ KOJUX je y OrJiequMa y TOJbY |
O6uoTecToBMMa NMOTBpheHa pe3UCTEHTHOCT, kao 1mTo ¢y Hemrun u Tonouna, youaBa ce onpehen
TPEeH/] KOjH ce€ Haj00Jhe MOXKE WITyCTPOBATH Ha MpuMepy mnomynamnuje u3 Tonone. M3omatu cy ca
OBOT JIOKanuTeTa npukyrbanu o 2019. no 2021. roguHe, U TOKOM MPBE JIBE TOAMHE MyTallHja je
JIETEKTOBaHA KOJ camo 2 m3osiata on ykymHo 10 Tectupanux. Mehyrtum, 2021. rogune, ox 6
TECTUpPAHUX, YaK KOJ 5 je JerekroBaHa MyTauuja. CmameHa e(pUKACHOCT MHUKIOOyTaHMIA
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3abenexxeHa je Beh mpBe roauHe, W mMoTBpheHa apyre, JOK je AU(PEHOKOHA30J MPBE FOJUHE Y
MIPENoOpPyYeHO] KOHIIEHTPAIMjU UCIoJbHO edukacHocT npeko 90%. Mehytum, Beh apyre ronune
je Iounuio 10 cMamema e()UKAcCHOCTH JU(PEHOKOHA301a M TeOyKOHA30Jia y MpernopydyeHUM
KOILlIeHTpanujama, 1a om y tpehoj, 2021. ronunn, man epukacHOCTH OMO HajapacTHYHHU. Te
TOIMHE je YIpaBo U JAeTeKToBaH HajBehu Opoj n3onara ca myrauujom Y 136F, mro notenuujanno
yKa3yje J1a ce Opoj pe3uCTEHTHUX JeIMHKH Y OKBUPY TOMyJianuje nmosehaBao u3 rojinHe y ToJIMHY,
Y KaJia je JIOILIO /IO MPeBIajaBama y caMoj TOIYJIallijy, BEPOBATHO j€ JIOILIO M J0 JPACTUIHOT
cMamema eUKaCHOCTH Tpuaszoiia. Takohe je youeHo Ja cy u3oJiaThu Koju cy tectupanu 2019.
TOAMHE OUJIM PE3UCTEHTHH HAa MUKJIOOYTaHHMII M TeOYKOHA30)1 y OMOTECTOBUMA, v KoJ HajBeher
Opoja THX M30JlaTa HUje JETEKTOBaHA MPETXOJHO MMOMEeHyTa MyTaija. OBO MOXeE J1a yKaKe Ha
mocrojame Japyror mexanusma pesuctentHoctd. Mako Frenkel et al. (2015) u Rallos and
Baudoin (2016), naBoae aa je KOX BHCOKO PE3UCTEHTHHX IOMYyJIalldja MPUCYTHA MyTaldja y
KoMOMHaIuju ca moBehanoMm excrpecrjoM reHa kKoja je y Henocpeanoj esu ca A1119C mpomenom
Ha Cyp51 reny, unak He Tpeba uckibyuntu Mmoryhnoct na je 1 A1119C mpomena jenuHo mpucyTHa
y TmonyjJanMju WIM j€ HeKa Jpyra TpOMEHa JONpHHENa pa3BOjy pPE3HCTEHTHOCTH Ha
mukooyranui. Yak ce u y uctpakusamy Frenkel et al. (2015) rosopu 1a je ko oapelhenor 6poja
n3onata E. necator kox xojux je yrBphena uckipyunBo A1119C myranuja 3a0enexena ymepeHa
JI0 BUCOKa PE3UCTEHTHOCT Ha MukioOyranui. ['otoBo je curypHo na Al1119C we moBoau 1o
MIPOMEHE Y aMUHOKHUCEIIMHCKO] CeKBEHITM CYPS1 reHa anum yrude Ha BberoBy noBehany eKcrpecHjy,
IITO je CBaKako jeJaH O] MexaHuzama pesucTeHTHocTH E. necator ma DMI ¢yurummupe. V
Hemrtuny, nipBe rofuHe, 0 YETHPH H30JaTa caMo je KOJ jeHOT MOTBpleHa MyTamuja, JOK je
Jpyre rofuHe KoJ 00a Tectupana uzonara yrephena Y136F myramuja. Ha oBom jokanuteTy, Beh
oIl mpBe roauHe HWcTpaxkmBama (2020. roguHe), OUIO je jacHO Ja je JIOmUIo A0 TMPOMEHA Yy
OceTJbUBOCTH Tornynanuje E. necator, ysaumajyhu y 063up Hucke euKacHOCTH Koje ¢y yTBpheHe
3a MUKJIOOYTaHWI W TU(EHOKOHA30J Y MPEMOPYICHUM KOHIIEHTpalrjaMa. 3Ha4ajHO CMarmbeHa
e(pUKaCHOCT, HAPOUHUTO Au(EeHOKOHA30JIa U NTeHKOHAa30ma 2022, roJMHEe, OYUTIICIHO j& TTOBEe3aHa
ca Behom ¢pexBenmjom Y136F myranmje y OKBHpY MOMynanuje, ¥ TO HajBEpPOBATHHUjE Yy
KoMOuHanuju ca nmoBehaHoMm ekcrpecujoM rexa, jep Rallos and Baudoin (2016) naBoze na mo
HajCTaOWJTHU]€ PE3UCTEHTHOCTH y TTOMYJIAIlM]H JT0JIa3u KaJla Cy OBa JIBa MEXaHU3Ma UCTOBPEMEHO
npucytHa. Mmajyhu y Buay na cy npenBubeHu (akTopu pe3UCTEHTHOCTH KOJ HM30jaTa U3
Hemruna 6unu HajBehu koj mukioOyranuia M audeHoKoHazoja (He pauyHajyhu JoKanuTeT
JaroauHa), mpeTnocTaBba ce Ja je KOJA OBe MOIyJalyje 3acTylJbeHa KOMOMHAalMja oBa JiBa
MeXaHU3Ma ¥ J]a OHa HY>KHO BOJIM Ka pa3Bojy YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH n3Mel)y CBUX TpHazoda.
Ha nmpeocrana aBa tokanuTeTa, rae Cy U3BeJIeHH OIJIeN y T0JbY MyTallHje Cy pEeTKO JIeTEKTOBAHE,
kox 2 ox 11 wm3omara ca joxkamurera PammuiaoBria M kox 3 on 16 m3osara ca JIOKajJWTeTa
Cnankamenauku Bunorpaau. OBa /1Ba ToKanuTeTa ¢y JoOpH IpUMEpH 3a pasiMKe Koje IoCToje y
pa3Bojy yKpIITeHe pe3ucTeHTHOCTH m3Mel)y Tpuazona. Ha oBuM nokanurernma, y OHOTECTOBUMA
JIETEKTOBaHa j€ YKpUITeHa Pe3UCTEHTHOCT u3Mel)y MUKI00yTaHuIa U TeOyKOHa30a, ajli He U ca
Tu(HEHOKOHA30JI0M. Y TIPUIIOT TOME Uy C Je/IHE CTpaHe, Pe3YJITaTh OrJie[ia y TI0JbY, KOJU CY TO H
NOTBPAMIM, OO3UPOM Ja je BUCOKAa €(PUKACHOCT MOCTHTHYTa MPUMEHOM Ju(EHOKOHa30ja, a
yMepeHa M HHCKa MPUMEHOM MUKIOOyTaHWiIa W TeOyKOHa30ja, U C APYre CTpaHe, Pe3yiTaTH
MOJIEKYJIapHUX TECTOBA, I1e HHUje yrBphena Y 136F myranuja y Bucokom npoueHTy. Ty ce Moxe
BHJICTH je/THA B€3a, OJTHOCHO TPEH]I KaJla j€ Pa3B0j YKPIITCHE PE3UCTEHTHOCTH y MUTAYy. Y KOJIUKO
NoTyJalyja NoCTaHe Pe3UCTEeHTHA Ha MUKIOOYTaHWJI, BEpOBAaTHO he mocraTH pe3uCcTEeHTHa Ha
TeOyKoHa30:1, 06e3 003upa Ja JIu je JONUIO 0 pa3Boja MyTalldje WA He, jep je HajBEpOBAaTHH]E
IPYrH MEXaHW3aM PE3UCTEHTHOCTH Y TOM ciy4ajy 3acTymubeH. Yak u Rallos and Baudoin (2016)
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rOBOpE J1a je KOJI 30J1aTa IJie HUje AeTeKTOBaHa MyTaluja, yrBphena nmosehana ekcrpecuja resa.
MelytuM, yKOJIMKO c€ MyTallMja jaBH Yy BHCOKOM IMPOIEHTY y KOMOWHAIMjU ca ToBehaHOM
excrpecujoM CypS1 rena, HajBepoBaTHHje he ohu 10 pa3Boja yKpIITEHE PE3UCTCHTHOCTH U3Mel)y
CBHX Tpuasoya, mTo Takohe morBphyjy pesynratu Rallos and Baudoin (2016). Jo6ujerHu
pe3ynraTté 3a u3onare mnopekioM u3 Jaroamne, KpmeBa, AJiekcaHIpoBma (KOMEPIUjaTHH
BuHOrpan), Cmenepea, goHekie u Bpiia, ykazyjy Ha BUCOKO mpucyctBo Y 136F myranmja y
OKBHpY oBUX mnomynanuja. Kon oBux momynanuja yrBphena je Bucoka pesucreHTHOCT Ha DMI
¢byHrunmae, ca HajApacTHYHUM NpuMepuMa u3 Jaronune u Kpmesa, rie je yrBphena ykpiirena
pe3UCTeHTHOCT u3Mel)y cBHX TecTHpaHuxX TpHaszojia. Takohe cy W OBM pe3ynTaTH MOTBpIA
npehamnme crekysamyje a je HajBepoBaTHH]E jeJlaH MeXaHN3aM OJrOBOPAH 3a PE3UCTEHTHOCT Ha
onpehene DMI ¢ynrunmne u ykpmreny pe3sucTeHTHOCT u3Mel)y nmojeuHux (GpyHrumuaa, 10K je
KOMOMHAIIM]ja JBa MEXaHN3Ma HajBEPOBATHH]H Y3POUHHK YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH H3Mel)y CBHX
DMI ¢ynrumuna (Colcol, 2012). Ocum myraigja, oapeheHy yiiory y pa3Bojy pe3UCTCHTHOCTH,
Hapounto y EBponu, nMa u reHeTrdka CTpykTypa jeaHe nomynaiuje E. necator (Dufour et al.,
2011; Miazzi and Hajjeh, 2011). Ha eBporickoM KOHTHHEHTY, 3aCTYyIJbEHE CY TeHETHUKE IPyIIe
A u B. O0nyHO ce ToBOpH J1a je reHeTH4Ka Ipyna A TeHepalHO OCeTJbUBHja Ha (QyHrHUIUIe.
Hanwme, oBa rpyma je, Kako ce y JIuTepaTypHd HaBOJH, YIJIaBHOM MIPHUCYTHA y IPBOM JIETy pa3Boja
BUHOBE JI03€, U KaKo ce npubmmkaBa 6epda, Tako ce nmoehasa yneo rpyne B. Takohe ce roBopu
Jla je OBa Tpyra MoBe3aHa yIIIaBHOM ca MH(EKIUjOM JINCTOBA, OJHOCHO JIa je arpeCHBHHja HA
JUCTOBAMAa HEr0 Ha TPO3/J0BHMA, T€ Ja je Mame NPHUCYTHA Y KOHTUHEHTAJHOM HEro
Menutepanckom aeny (Montarry et al,, 2009; Dufour et al., 2011). Miazzi and Hajjeh (2011)
HaBOJIE J1a KO/ reHeThuke rpyne A Huje yrBpheno npucyctso Y 136F myranuje, jep je oBa rpyma
VIJIaBHOM IIOBe3aHa ca OECIONIHUM pa3MHOXKaBameM, Beh na je To kapakTtepucTtuka rpymne B.
VYkomauKo je oxHoc u3Mel)y oBe 1Be rpyIie yjeqHadeH, uiu je nosehano npucTBo rpyme A, yTOIHKO
je nakme cy30ujame matoreHa. MehyTum ykonmko je mpeJoMuHaHTHA Tpyna B, xoja je nHaue
OTIIOpPHHU]ja Ha JeJIoBamke PYHTHINIA, U KOJ KOje je moBehaH pu3MK O] pa3Boja pe3UCTEHTHOCTH
300T MOJIHOT pa3MHOXKaBamba, Cy301jame je 0TEKaHO U HYKHO ce roBehaBa CEeKIIMOHHU MPUTHCAK
byuruaa (Miazzi and Hajjeh, 2011).

Kon momynanuja mpoy3pokoBaya mernenHuiie BUHoBe jo3e y Behem neny CpOwuje, koje cy
nperxoaHux 10 u Bume roguHa uznarane DMI ¢yHrununuma, npuMeTHo je na je AOLIIO 10
MPOMEHa Y OCETJPUBOCTH, IIITO j€ W MOTBpheHO cripoBohemeM oriiesa y mojby, OMOTECTOBa U
MOJIEKYyJIapHUX TecTupama. [loganu o pa3Bojy yKpuITeHe pe3uCTEHTHOCTH Cy BPJIO IparoleHu jep
NpyXkajy yBUJl y TO Koje pyHTHLUIEe U3 Tpyle Tpua3oja O MOrjo, a Koju He Ou Tpedaso Bulle
KOPUCTUTH Yy TMporpaMuMa 3alliTUTe BUHOBE Jio3e. Tpeba HaOMEHYTH jeiHY IO3UTHUBHY
YUBEHUILY Y Oy1yhoj mepcrnekTHBy, a TO C€ OJHOCH Ha MOJAATaK Jia j€ MUKIOO0YTaHUI 3BAaHUYHO
noBydyeH u3 ymorpede 2021. roauue (EC, 2023), a na je HajuspaxkeHHja PE3UCTEHTHOCT
nonynauuja E. necator yrephena ynpaso Ha oBaj ¢pynruuui. [Ipodiem je cBakako nogarak jaa je
JIOLLJIO 10 pa3B0ja pe3UCTEHTHOCTU u3Mel)y MukioOyTaHuia 1 Te0yKoHa30J1a, Ia YaK U YKpIITeHe
ca mu(eHoKOHa30JI0M, T€ OM MPUMEHY TeOyKOHa30J1a 1 JU(EHOKOHA30J1a Ha JIOKATUTETHMA T j€
Ta 1ojaBa noTBpheHa, Tpedaio u3bderapatu y nmporpaMuma 3amruTe. Tamo e HeMa YKpIUTeHe
pe3ucTeHTHOCTH TeOyKOHa30ja ca IU(EeHOKOHA30JI0M, AU(PEHOKOHA301 C€ MOXKE KOPHUCTUTU Yy
koHnenrpauujama 0,013-0,02% y koMepuujaaHo AOCTYIHUM (GopMylanyjama ca caapkajeM OBe
aKTUBHE CYIICTaHIle y KoauuuHu 250 rpama mo JuTpy, HapaBHO, y3 00aBE3HO MOIITOBAKE MEpa
aHTHUpE3UCTeHTHEe cTpaTteruje. Takohe, He Tpeda HU 3aHEMapUTH UUICHUIY Ja je
Me(heHTpUIIYKOHA30J Ha JOKAIUTETUMA TJe je MOTBpl)eHa pe3uCTeHTHOCT Ha AU(PEHOKOHA301,
HCIOJbHO BUCOKY eukacHocT y cy30ujamy E. necator, mro je y cBakoM ciyuajy oxpadpyjyhu
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M0JIaTaK, jep oBaj (QYHTHUIMI MpPEICTaB/ba MOTOJHY AJETEPHATHBY 32 Cy30Mjame PEe3UCTEHTHUX
nonyinanuja Ha gpyre DMI ¢pynarunmne. Baxxno je ckpeHyTH naxksy ¥ Ha To Aa he ce Hajsehu 6poj
TpHa30Jia y HApETHUX HEKOJIMKO rOJIMHA BEpOBAaTHO NoBYhH U3 yrmoTpede, 0031poM J1a je BelrKa
BehMHa BUX CBpPCTaHA Y KaHAMUJIATE 3a CYICTUTYIN]y Ha HUBOY EY. MehyTtum, ykomko HEKH of
BUX OCTaHe y ynorpeOu, Oyayha ucrpakuBama Tpeba (OKycHpaTd Ha MCIUTHBAMbA J1a JU je
Moryhe moBpaTuTH npehanimby OCeTIHHUBOCT MOMYJIalKja Ha TPUA30JIe YKOIUKO C€ OHU HEKOJUKO
rojnHa u3ocrase u3 nporpama 3amrute. Rallos (2012) y cBojuM ucTpakuBamruma HaBOIH, 1a je
PE3UCTEHTHOCT Ha TPHa30Jie KBAHTHUTATUBHE MPUPOJIE, U J1a je Moryhe aa ce y J1adopaTopujcKuM
ycIIOBUMA TYOH PE3UCTEHTHOCT KO momynamuja ca Y 136F myramnujom, 0JHOCHO, HA HEKU HAYHH
Ce OIET yCIOCTaBJba HEKA BPCTa OCETJLUBOCTU Ha TEOYKOHA30JI, HAPABHO, YKOJIHMKO CE€ M30CTaBH
ETOB CEJICKIIMOHU MPUTHCAK. AyTOp Harjamasa /ia o TOM IHUTamky Tpeba OMTH BeoMa NaKJbUB,
jep noBehana ekcnpecuja Cyp51 ko momysaiyja Koje cy MpeTX0oIHO U3JI0’KeHe TeOYKOHA30ITy, Ce
He TyOu, Yak U Kaja ce TeOyKOHa30J]1 MOTIIYHO M30CTaBU U3 MPOrpamMa 3alITUTE, IITO 3HAYH 1A je
npucycTBO noBehaHe eKCIpecHje KOHCTUTYTUBHE IPUPO/IL, T1a j& YITUTHO J1a JIK CE PE3UCTEHTHOCT
3aMcTa TYOM WM je TO JaKHA CIMKa. Y CBAaKOM cCIydajy, Jajba UCIHUTHBama Tpeda ma Oymy
yCMepeHa Ha yTBphHBame MOTCHIINjAIHO HOBUX MEXaHH3aMa Pe3UCTEHTHOCTHU KOJI roryaiuja E.
necator sva DMI ¢ynrunmae, kao m Ha WMHTEH3WBHOM mpahemy OCETJFPUBOCTH NOITyJaluja,
HapouuTo Ha MedeHTpudIykoHa3ol, yhja he MHTErpamyja U NpuMeHa y IporpaMmuMa 3aliTuTe
BHUHOBE J103€, Y OynyhHOCTH OUTH eceHIHjaHa.

6.6 EdexTn ocTaaux rpyna ¢pyHrunuaa y cyzomjamy E. necator y nosbckum orJiequma
6.6.1 Epukacuoct SDHI ¢pynrunuaa

VY ornenuma KommapaTHBHE €(UKACHOCTH WMCIUTHBAHE Cy KOMEpIHjaiaHe (opMyaiuje
SDHI ¢ynrunuaa wa 6asu 6ockanmumaa (Cantus), diaykcanupokcana (Sercadis) u ¢uayonupama
(Insajder).

Edukacnoct npenapata Cantus, koju je npuMemeH y koHueHtpauuju 0,12%, kperana ce
O]l HHCKE [0 BHCOKE Y 3aBHUCHOCTH O]l JIOKaiuTeTa. Bucoka epukacHOCT OBOT (yHTHIHIa
3abenexxeHa je Ha jokanureTuMma CrnankameHauku Bunorpanu u Hemrun, 1ok je 3HaTHO ciiabuja
epuKacHOCT yTBpheHa Ha nokanureTuma Paamuiosan u Tomona. Ha nokanurtery Pagmunosar,
tokoM 2019. u 2020. rogune, epuxacHoCT oBOr (yHTHLKIA, HA TPO3I0BUMA, Y IPYroj OLEHH,
Kpertana ce o1 69,9 1o 77%, a UHTEH3UTETH 000JbEHA Ha IPO30BUMA Y OBOj BapHjaHTH, oA 6,36
10 20,6% (25-42,5% 3apaxkenux rpo3nosa). Ha nuctoBuma, edukacHocT ce kpetana ox 45,9 no
59,4%, a unTeH3uteT obospema ox 6,5 mo 15,44%. Ha nokanurery Tomona, epukacHoCT y
cy30Hjamy Mpoy3poKoBaya MerneaHuie Ouia je 3HauajHo cnaduja, Kako Ha rpo3J0BHMa, TaKO U Ha
JTUCTOBUMA. Y Jpyroj OLEHM Ha rpo3aoBuUMa, epuKacHoCT ce kperana on 13,7 mo 15,2%, ca
MHTEH3UuTeTUMa o0osbema on1 45,14 no 75,12% (81-98,5% 3apakeHux rpo3aosa), Te NPaKTUIHO
HUje OWJIO CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHe pas3iike u3Mely KOHTpOJHE BapHjaHTe (MHT. 000JbeHa Ha
rpo3noBuma 52,36-87,89%) u Bapujante Cantus (I'paduxon 10). Ha nmuctoBuma, epuKacHOCT je
ouna 42,3-42,5%, a uarensuretu obosbema 14,71-26,16% (I'paduxon 11). C apyre crpane, Ha
nokanutetuMa CrnankameHadku Bunorpaam m HemrrwH, edukacHoCT Oockanuaa y cy30Hjamy
IIPOYy3pOKOBaya MeTNeIHUIIEe Ha IPO30BMMa U JIMCTOBMMA Ouia je 3HaTHO Beha, M Kperana ce of
93,6 o 98,9% na rpo3moBuma, ogHOCHO oA 91,6 mo 97,9% Ha nucToBMMa, TPU WHTECH3UTETY
000Jbea y KOHTPOJIH KOju ce KpeTao 01 33,63 no 83,25% na rpoznoBuma, ogaocHo 20,25-51,01%
Ha quctoBuMa. Pesynrtaru no6ujenn Ha nokanutetuma Hemrrun u Cnankamenauku Bunorpaau cy
y carnacHocT ca pesyaratuma Hoffmann et al. (2012), y unjem je uctpaxuBamy yrBpheHa BUCOka
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epukacHOCT Oockanuaa, IpUMEmeHor y KonuunHu 600 rpama a.c. mo xekrtapy. Y HHXOBOM
UCTPaXUBamwy, e(pUKaCHOCT OOCKaNuJa y cy30ujamy poy3poKoBaya MereaHule Ha TPO310BUMa
u3Hocwna je 99,3%, mpu UHTEH3UTETYy 00O0JbeHa y KOHTponu onx 86,27%. Ha mucroBmma
edukacHoct je Ouna y ocnery 87,05-98,68%, npu MHTEH3UTETY 000JbeHa y KOHTpouu 73,63-
82,11%.

Edukacuoct ¢pynrunuga Sercadis 6mia je M3y3eTHO BHCOKA Y CBUM OIJIEAMMAa KOJH CY
u3BezieHu y nepuoay oa 2019. no 2023. ronune. Ha nokanurery Pagmunosai, og 2019. no 2021.
roauHe, oBaj GyHruua je y cy3oujamy E. necator ucnossuo edukacuoct ox 99,8 no 100% Ha
rpo3zaoBuma, ogHocHo 98-100% na nucroBuma. Ha nokamurery Tomoma, ox 2019. no 2023.
ronune, epukacHoct ce kpetasa ox 97,5 mo 100% na rposzmoBuma u 91,9-100% Ha nucroBuMa.
Eduxacuoct oBor ¢ynrumnuna Ha tokanutery CnankameHauku Bunorpanu 6uia je MakcuMaiHa
(100%) y cBuM roprHaMa UCIMTUBAKA, HA IPO3I0BUMA, a Ha JINCTOBUMA ce KpeTana of 96,2 no
100%. Ha nokanurtery Hemrrun, ox 2021. 1o 2023. ronune, epUKacHOCT Ha TPO3A0BUMA KpeTalia
ce og 98,1 nmo 100%, omunocuo oxm 95,2 mo 99,6% na nucroBuma. Bucoky eduxacHoct
¢bnykcanupokcaaa, usHaa 90%, y cy3Oujamy mpoy3pokoBaua nenenHuie Hasoae u Tabanelli et
al. (2014). Edextu dayonupama y cy3oujamby E. necator, mpuMemeHOr caMOCTaIHO Y TOTOBO]
dopmynanuju (npenpar Insajder), ucnuranu cy 2023. rogune y ase konuentpamuje 0,03 u 0,05%
Ha Tpu Jokanutera (Tomosa, CnankameHauku Bunorpamu m Hemrtun). EdukacHocT oBor
¢ynrunmaa y konnerrpanuju 0,03% xperana ce ox 90,9 no 95,2% Ha rpo3goBuMa, OJJHOCHO O
82 o 88% na nucroBuMa. 3HauyajHo Beha edukacHocT yTBpheHa je mpumeHoM npenapata Insajder
y kounentpanuju 0,05%, u oHa ce kperana ox 98,5 no 100% nHa rpo3goBuma, ogHOCHO 93,8 10
95,8% na nucToBMMAa, MITO yKa3yje Ha HErOBY BUCOKY €(DUKACHOCT y cy30Hjamy MpOy3poKoBayua
TIETICITHUIIE.

JloOGujenu pe3ynTaTH ykasyjy Ha MOTEHLHjaJHy MPOMEHY OCETJbHBOCTH momynamuja E.
necator ma Oockamua, ¥ To Ha naBa Jokamurera (Tomonma m Pammunomarn), rae je yrBpheHa
TeHEepaJHO HUcCKa edukacHocT oBor ¢yHrumuna. C apyre crpaHe, BHCOKa €(QHUKaCHOCT
¢irykcanmpokcaga Ha HCTHM JIOKAJTUTETUMA, Kao U (Iryonrpama Ha JIOKaIuTeTy Torosa, TOBOPH
na wusmehy oBa gaBa ¢yHrunuga u o OockanMga Hema YKpIUTEHe pe3ucTeHTHocTH. J[lo
pesucrenTHoctd Ha SDHI dyHrummae kox momymammja E. necator nonasm ycnem myranmja y
okBupy SAhB u SAhC nmonjenunnna y SDH kommuiekcy. J[Be MyTanuje cy OTKpUBEHe y OKBupy B
nogjequnuie (H242R u 1244V) u nBe y okBupy C nogjenunuie (G169D u G169S), u y ogHocy
Ha MyTalyjy Koja ce pa3BHje y OKBHPY jeAHE IMOMyialluje, 3aBUCH U Pa3BOj PE3UCTEHTHOCTH,
OJJHOCHO pa3Boj ykpumiteHe pesuctentHoctn (Graf, 2017). Kapakrepucrtuuna Myrammja 3a
nonynanuje E. necator pesucrentre Ha 6ockanun jecte H242R myranuja, kaaa 1o1a3u 70 pa3Boja
jake pEe3UCTEHTHOCTH Ha OOCKaJ M W YKPUITEHE PE3UCTEHTHOCTH Ca HW30MHpa3aMoOM, 0K
MOITyJTalija OBOT TAaTOreHa OCTaje OceTJbHBa Ha QuyornmpaM u ¢urykcanupokcan (Graf, 2017,
Cherrad et al., 2018). C 063upoM Ha TO ja je epuKacHOCT OOcKaIHuIa Ha JoKanuTeTuma Tormosna
u PanmunoBan Ouiia HHUCKa, HAPOUMTO HA JIoKanuTeTy Torona, a Aa NPUTOM HHje HapylleHa
eduxacHoCT (aykcanmupokcaaa u ¢uyonupama, MpPEeTHoCcTaB/ba C€ Ja j€ KOJ OBUX TOIyJaluja
nouuio 1o pa3Boja H242R myranuje. [la 6u ce u oBa yMIEHUIA MOTBPIWIA, HEOMXOIHO je
crpoBecTH IN ViVo OuotectoBe y komOuHaiuju ca PCR ananu3ama, mro he OMTH mpenMeT HeKMX
Oynyhux ucnuTHuBama. 3a caja, MOXe Ce CIEKYJIHCaTH Jia je JOUUIO JO MPOMEHA OCeTJbHUBOCTH
nojequHuX momynanuja E. necator, mmajyhm y Buay cnaly edukacHoCT Oockanmmma Ha
nokanuteruma Tonona u PagMuiosall, 0JHOCHO BUCOKY e(pUKacHOCT Ha JiokanTeTuMa Hermtun
u CnankameHauku Bunorpanu.
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VYKonmuko ce JerajbaHHje MpOy4Yd HCTOpWja MpUMeHe (YHTHIHMIAa Ha JIOKATUTETUMaA
Tonona n Pagmunosan, Moxxe ce BUAETH Ja je nperxonuux 10 roguHa y mporpamuMa 3amiTuTe
kopuiitheH 6ockanu yriaBHoM y ¢opMmyamnjaMa ca TupakIocTpoduHoM (mpenapat Signum) u
kpesokcuM-metrioM (mpemapar Collis), a pehe camocramno. Y koMOuHaNMju ca KPE30OKCHM-
METHJIOM, OOCKaIIUJ je IPUMEmHUBaH y poceky 1-2 myra roaumime 3a cy3oujame E. necator, mox
j€ Y KOMOMHAITM]H ca MTUPAKIOCTPOOMHOM MPUMEHHBAH HAJMambEe JEIHOM TOIUIITHE 33 Cy30Hjame
B. cinerea. bockamuyg je y obe oBe ¢dopmynamuje npuMemrBan ca Qol gyHrummmnma kao
napTHEpUMa, a Ha HCITUTHBAHUM JIOKAJIUTETHMa OTBpheHa je pesuctenTHocT Ha Q0| pynrunmze,
Ka0 M yKpIITeHa pe3ucTeHTHocT u3Mely mux. Crora, yKOJIMKO Ce MpeTHOCTaBd Ja je
pesuctenTHOcT Ha Qol ¢yHrunuae Beh yBenuko Ouiia pa3BujeHa y momyJalyjaMa rmaroreHa Ha
OBHM JIOKAJTUTETHMA, 3alITUTa BUHOBE JIo3e oA E. necator y kxomOmHanmju 6ockamuma ca Qol
GyHrUIMIMMa 3aCHUBAJIA C€ UCKJbYYMBO Ha OOCKaIHMIy, IITO je CBakako rmosehasio ceneKIuoHH
nputucak. /logaTHo, ako ce 3Ha J1a ce OOCKaIH]l y 3alITUTH BUHOBE JI03€ HE KOPUCTH UCKIbYYHBO
3a cy30mjame E. necator, Beh u 3a cy3oujame B. cinerea, Moxxe ce mpeTIOCTaBUTH Ja je 101aTaH
CEJICKIIMOHU TPUTHCAK UHUIMPAO TPOMEHY OCETJBHMBOCTH OBHX Momyianuja Ha 6ockanua (Graf,
2017). Ha oBum nokamutetuma E. necator ce penoBHO mojaBibyje ¥ HAHOCH 3HAYajHE INTETE,
HApOUYMTO Ha JOoKanuTeTy Tomona, rae je mMpUTHCaK NaToreHa U3y3eTHO BHCOK. To moTBphyjy u
pe3yNTaTd y NOJECKUM OIJIeIUMa, TJIe Cy HHTEH3UTETH 000Jbeha Yy KOHTposn Ounu npexo 80%,
Ta je jaKo TeHIKo 00e30eIuTH MaKCUMaIlIHy epuKacHOCT QyHTUIUAA Y Cy30Hjay OBOT MAaTOreHA.
VYcnen Benukor nHPEKIMOHOT MPUTHCKA, a HAPOYUTO Y OBOJBHUM YCIIOBHMA CIIOJbHE CPEIHHE,
nepuos u3Mehy kiamjama cropa W CTBapama KOHHIMja MOXKE C€ CKpAaTHTH Ha IeT JlaHa, IITO
HEMUHOBHO JOBOJIH JI0 HEKOJHMKO J0IATHUX IUKIIyca ceKyHAaapaHux napeknuja. To 3Ha4um na Ou
3a 3alITUTY Tpebano KOPUCTUTH (PyHTHIMIE BHILIE MyTa HEro y CTaHAApAHUM IpOTrpaMuMa
3allITUTE, LITO CBakako roBehaBa CEJIEKIMOHM IMPUTHCAK M BOAM Ka ITOCTEIIEHOM pa3BOjy
pesucrentHoctu (Graf, 2017).

IIpema FRAC-y mpBu momauu o pesucteHTHoctd E. necator ma SDHI ¢yurunuune y
EBponu, natupajy u3 2014. ronune, kaaa cy nerekroBanu uzonaru ca G169D myrarujom y jenHom
BuHorpany y Uramuju (FRAC, 2015c), anu Huje 6wiio mpomeHa y epukacHOCT QyHTHUIUAA Y
MPAKTUIHUM yclioBuMa npumene. Tokom 2016. rogune, yrephena je H242R myramuja y Yerkoj,
Crnoaukoj, Mahapckoj u @paHiryckoj, alii y peTkuM, n3onoBanuM ciaydajesuma (FRAC, 2016b).
VY monutopunry u3z 2017. rogune, ucta myrauuja yrephena je u 'y CioBeHHjH, y MOjeINHUM
BuHOrpaauma y ®paniryckoj u Ha jyry Uranuje y jenaom y3opky (FRAC, 2017c). Toxom 2018.
TOJIMHE, PE3UCTEHTHOCT yclloBJbeHa H242R myTtarujom ce npomupmia y Mahapckoj, a y ['pukoj
CY JIeTeKTOBAaHHU M30J1aTH ca OBOM MYTAIMjOM. Y30pLHU U3 JeJTHOT BUHOTpaaa y YKpajuHH!, HOCUIN
cy G169D myranujy (FRAC, 2018c). V¥ y3opiuma nmopekiaom u3 @panirycke, Typcke u Ykpajure,
2019. ronune nerekroBana je H242R myranuja, 1ok je y Typckoj, ocuM oBe MyTalyje, yrBpheHa
n G169D myrammja. Y YKpajuHw, je 1o MpBH MyT AeTekToBaHa 1244V myrtainuja, ucte roguHe
(FRAC, 2020b). Omno mro 3abpumaBa je momatak, nda je y Mabhapckoj ca ymepeHOM
¢dpexsertHomhy Tokom 2020. u 2021. rogune nerekroBaHa H242R myraryja, ca TeHACHIINjOM
HIMpema, TO je U ciaydaj ca AyctpujoM. Bpio npobrnemaruya je mojpatak, fa je Tokom 2021.
roauHe 3a0enexena Bucoka ppexBeHTHOCT G169D MyTanuje y I'pukoj, ymepeHa GppeKBeHTHOCT
y HallleM OKpyXemYy, oJHocHO y Mabhapckoj, 3atum u y Typckoj, a Hucka (ppexBeHIMja OBe
MyTarje 3abenexena je y Ayctpuju, Utammju m Hemaukoj. Takohe je yTBpheHo mocrojame u
1244V, xao u G169S myrauuja y Hemaukoj, ca ymepeHom ¢pexsentnouthy (FRAC, 2021b,
2022b). Toxom 2022. roaue, mo npsu nyT y EBponu, nerekroBana je A83V Mmyraiuja, y OKBUPY
SdhC nonjenuunne y u3onatuma nopekiom u3 @Opannycke 1 Hemauke (FRAC, 2023c). Ocum
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A83V myranmje y okBupy SAnC noxgjenunuie, yrephena je u G25R myranmja (Stergiopoulos et
al., 2022). Ha ocHoBy pe3yirara epuKaCHOCTH, IPETIOCTAaB/ba CE JIa j€ Ha JOKaauTeTy Tormoa u
PagmuiioBaly BepoBaTHO JONUIO JO pa3Boja PE3WCTEHTHOCTH Ha OOcKalua, 3a ITa je
HajBepoBaTHHje OATOBOpHa MyTamuja H242R, xoja pesyiatupa cMameHOM eduKacHomhy
Oockanua y NpaKTHYHUM YCIOBHMA.

V3umajyhu y 063up unmenuiry na he ce SDHI ¢hyHrumuam, HapounTo akTHBHE CYTICTAHIIC
HOBHjET JaTyma, monyT (ayonupama, Girykcanupokcaaa, 6eH30BUHANGIYIHpa U IIEHTHOTUPAa,
y OynyhHOCTH KOPHUCTHTH CBE BHIIE Y MPOTrpaMHMa 3allTUTE BHHOBE JIO3€ OJ IPOYy3pOKOBaya
MENeTHALIe, OJTHOCHO Ja he YMHWTH OKOCHMIy THUX Mporpama, OJ CYIITHMHCKOT 3Hadaja Ouhe
npaheme OCeTJPUBOCTH TUX MOMYJalWja M Kpeupama aHTHPE3UCTEHTHUX CTpaTeruja koje he
MPOIYKUTH YyHOTpeOy OBUX (YHTHIHAA. BP0 je BAXKHO CMAmBHUTH CEJICKIIMOHU MPUTUCAK OBHX
¢byHrummaa, jep 300r cBOT BpIIO crielM(UIHOT MEXaHU3Ma JIeJI0Bambha CIIa1ajy y TpyIy ca BUCOKUM
PU3MKOM O] pa3BOja PE3UCTCHTHOCTH, Ma YKOJHKO Johe 0 pa3Boja PE3UCTCHTHOCTH KOjy
UHYKY]y TOjelMHE MyTaluje, MOXe AONM A0 OpPacTUYHOr CMamema e(PUKaCHOCTH OBHUX
¢GbyHTHIMIA Y TPAaKTUYHAM yCIOBUMa. Y TOM KOHTEKCTy, MyTtanuje monyt G169D mory yrunatu
Ha pa3Boj yKpiuTeHe pesucteHTHocTH u3Mely cBux SDHI ¢ynrununa, na nmoceOHy naxmy y
MOHHUTOPHUHTY Tpeba IMOCBETUTH Pa3BOjy W ONTHUMH3AIM]A MOJEKYJIapHUX METOAA 3a JETEKIH]jy
mytanuja y oksupy SAhB u SAhC nogjeaunuiia, jep oHe MOTY NPY)KUTH JUPEKTaH YBHUI Y CTATYC
oceTJpMBOCTH momynanuje E. necator.

6.6.2 EdukacHoCT ciupokcaMiHa M KOMOMHAIIM]jE CIIUPOKCaMUHa ca (GIryonupaMmomM

CrnupokcaMHH je MCIMTHBAH Ha CBa 4YeTUpu Jokamutera, o 2019. no 2023. ronumne,
CaMOCTAIIHO y JIBe KomepijainHe (opmynamuje (SPiroX u StriX) u y rotoBoj GopMmynanuju y
KoMmOuHaMju ca ¢uyonupamoM (mpemapar Luna Max). EdukacHoct mnpemapata Spirox
ucnutuBana je Tokom 2019. u 2020. rogune, a epukacHocT npemapara Strix ox 2021. xo 2023.
roaune. [Ipemapat SpiroxX npumermeH y KoHmeHTpanuju 0,06% HCIOBHO je BUCOKY ehHUKACHOCT Y
cy30mujamy npoy3pokoBaua memnenHuiie Tokom 2019. u 2020. ronune. Hherosa eduxacHoct Ha
rpo3/10BUMa, Ha okanuTeTy Paamuiosan kperana ce oa 87,8 no 98,5 %, Ha nokanurery Tomomna
on 87,1 no 99,2% u na nokamurery CnankameHauku Bunorpamm on 87,7 mo 97,1%. Ha
nokanutetry Hemrrun, Spirox je ucnutusan 2020. ronuHe U e(pUKACHOCT Ha TPO3/I0BHMa OMJIa je
92,8-95,6%, nmpu uUHTEH3UTETY 0OOJbema y KoHTponu ofn 24,35 mo 33,63%. Ha nmucroBuma,
epukacHoCT ce Kperana Ha ciueachm waumn: Pagmwmnosany 77,5-97,4%, Tomona 94,1-96,5%,
Cnankamenaukn Bunorpagu 90,5-95,7%, Hemrun 92,2%. Ilpemapar Strix mnpumMemeH y
konuentpanuju 0,08% ucrospro je BUCOKY €PUKACHOCT y Cy30H]jamy MPOYy3pOKOBaya MENeTHUIE
Ha rpo3oBUMa U JucToBUMa. Ha mokanurery PaamunoBarl, ;eroBa euKacHOCT je HCIUTHBAHA
2021. rogune u kpetana ce ox 90,7 no 91,1% Ha rpo3noBumMa, 10K je Ha auctoBuMa omma 90,1%.
Ha nokanurery Tomnona, ucnutupama cy usseneHa oz 2021. go 2023. ronuse U epUKaCHOCT OBOT
npenapara ce kperana ox 94,7 no 97,8% na rpo3moBuma, ogHOCHO oa 86,6 mo 94,0% nHa
mucToBUMa. MIHTEH3UTET 000JbeHha Y KOHTPOJIHO] BapUjaHTU HA JIOKAIUTETy Tormona, y UCTOM
nepuony, ouo je 20,31-49,29% na rpo3goBuma u 20,22-34,25% na nuctoBuma. Toxom 2021. u
2023. rogune, Ha nokanutety CiankameHauku Bunorpaau, epukacHoCT npenapara StriX kperana
ce on 95,4 no 98,8% Ha rpo3moBuma, ogHOocHO oa 92,6 mo 93,9% na nmucroBuma. Kao m Ha
nokanutery Tomona, U Ha JokanuTeTy HemTiH ucnutuBame edekara npemapara Strix, BpuieHoO
je y mepuony ox 2021. mo 2023. roguHe, u yTBpheHa je BUCOKAa €(PUKACHOCT HA TPO3I0BUMA H
muctoBuMa. Haume, Ha rpo3ioBuMa, eukacHocT ce kpetana oa 93,7 no 98,7%, a Ha TuCTOBUMA
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on 92,6 no 95,8%, npu UHTEH3UTETY 000JbEHa y KOHTPOJIM Koju je Ouo y omcery 35,65-69,02%
Ha rpo3aoBuMa, ogHocHo 30,7-60,08%, Ha nuctoBuma. OHO IITO je MPUMETHO jecTe Ja Impenapar
Spirox (500 g/l cniupokcamuna) npumereH y kourentpanuju 0,06% (300 rpama a.c. Mo xexrapy)
HCI0JbaBa BUCOKY €(PHUKACHOCT Yy Cy30Hjamy MPOY30pKOBaya IEreIHuIe Kako Ha rPOo3/I0BUMAa,
TaKO W Ha JHUCTOBMMA. Y ciydajy Beher mpurtucka OosiecT Ha Trpo3ZOBHMA, IITO je OMIIO
KapakTepucTuyHo 3a Jiokanutere PammuiioBany 2019. u Tomoma 2020. roauHe, merona
edukacHocT je HemTo ucnonx 90%, MoK y ciiydajy HEmTo ciabujer WH(EKIMOHOT MPHUTHCKA,
eduracHoCT Hocexe u 10 99%. Ha nucroBuma, eukacHOCT npemnapara SPIroxX yriaBHOM je Ouiia
Bucoka (>90%), ocum 2020. roguHe Ha JokainuTeTy PaaMuiosan, riae je 3a0enexeHa HEIITO
cnabuja eduxacuoct (77,5%). Ipemapar Strix xoju taxohe campxku 500 g/l cnmpoxcamuna,
ucnutuBaH je konuentpauuju 0,08% (400 rpama a.c. Mo XeKTapy) U merora epukacHocT je, 6e3
003upa Ha TO KOjH je HHTEH3UTET 000JbeHha 3a0elIeKeH Y KOHTPOJIHO] BapHjaHTH, OMJIa BUCOKA HA
rpO3/0BUMa U Ha CBUM JIoKanuTeTuMa u3Haa >90%. Ha nuctoBuma, edukacHoct y cy3oujamy E.
necator 6una je yriaaBuom usHaa 90%, ocuM Ha Jokanutery Tomosa, Kaxa je y jelHoj TOAuHH
WCIIUTHUBAama, 3a0enexena epukacHoct 86,6%.

VY ucrpaxuBamy Sozzani et al. (2010) edukacHOCT CTUPOKCAMUHA, TPUMEHEHOT Y 031
390 rpama mo xekrapy (mpemapar Prosper 300 g/l cnupokcamuna), y cy3oujamy E. necator na
rpo3noBuma, 6mia je 82,2-92,8% npu unTeH3uTeTy o0osbema 43,2-78,3%, 2008. rogune, a 2009.
roquae 91,2-96,7%, npu uHTEH3UTETY 000JBeHa 33-62,4%, mTo je y ckiamy ca epukacHomhy
CIUPOKCAMUHA Y HAIlleM OTJieay.

VY ucrpaxuBamy Bertocchi et al. (2008), npu konuenTparuju npenapara Prosper 300 CS
on 100 ml/1001 Boxe, ebukacuoct je ouma 99,1%, nok je y xonuenrpamuju 130 mi/1001 Boxe
Ouna Hemro Mama, 93,7%, anu HUje yIBpheHa CTaTHCTUYKHU 3HAa4YajHa pa3nuka u3mely oBe 1Be
KoHIIeHTpanuje. Bucoka epukacuoct npemnapara Prosper 300 CS y konnentpanuju 130 mi/100I,
3abenexeHa je y ucrpaxuBamy Cavazza et al. (2018) u xperana ce ox 98,4 mo 99,3%, npu
UHTEH3UTETY 000Jbetba 47,1-66,5%. Y ucrpaxkusamwy Rubboli et al. (2014) 3abenexena je BUCOKa
e(hUKacHOCT CIMPOKCAMHHA Ha TPO3JI0BUMa Koja ce kperana ox 93,3 no 94,3%, npu UHTEH3UTETY
obospema y KoHTponu o1 60,0 1o 63,9%.

VY koMOuHanuju ca GpyonrupaMom, CIIMPOKCAMUH j€ IPUMEHEH y TOTOBO] (hopMynanuju,
ogHocHO kao mpemapatr Luna Max (200 ¢/l cnupokcamuna + 75 g/l ¢nyomupama) y
koHunentpanuju 0,1%, mro oxarosapa gao3u o1 200 rpama 1o XxeKrapy CoupoKkcaMuHa, OJJHOCHO 75
rpama 1o xekrapy (payonupama, yKOJIUKO € Ka0 MAKCHUMAJIHU YTOPIIAK 3alITUTHE TEUHOCTH 110
xektapy y3me konumumHa oxa 1000 nmurtapa. Ha nokamurery PammumoBar, oBaj mpemapar je
tectupa 2021. roguHe U mwerosa epukacHocT ce kperana ox 98,1 1o 99,3% Ha rpo3noBuma,
oJIHOCHO Ouna je 96,6% na nucroBuma. Ha nmokanurery Tomnosa, ucnutuBame epUKaCHOCTA OBOT
npemnapara BpieHo je o 2020. no 2023. rogune. Jenuno je 2020. roanHe, ePUKACHOCT OBOT
npenapara Ha rpo3ioBuMa ousna mama 011 90% (88,9%), kaia je u npuTrcak naTorena 0uo Hajehu
(uHT. obospema y KoHTposu 87,89%). Y cBuUM ocTanum roguHama e(pUKacHOCT Ha TPO3/I0BHUMA
6una je mpeko 95%, a nocruszana je u MakcumanHux 100%. Ha nucroBuma, epukacHocT ce
kpetania ox 93,6 nmo 98,9%. Ha nokamurery CrnankameHaukn BuHOrpagu, ucnutuBama
eduxacHocTn mpenapata Luna Max Bpmena cy 2020, 2021. u 2023. rogune. EdukacHoct y
cy30Hjamy Npoy3pOKOBaya MeneaHuIle Ha Tpo31oBUMa 6uia je uzHaa 99%, 1ok je Ha JMCTOBHMA
3abenexxeHa epukacHocT o1 96,5 10 98,9%. Ha nokanutery Hemrrun, ncnutuBama cy CripoBe/ieHa
tokoM 2021, 2022. u 2023. rogune. EdukacHocT Ha rpo3goBuma Ouia je uzHan 97%, a Ha
aucroBuma ox 94,6 no 98,3%. V mopehemy ca eduracHomhy mnpemapara Spirox (0,06%),
CTaTHCTUYKY 3HAauYajHA pa3livKa jeIMHO je yTBpheHa Ha nmokanurety CrnankameHauyku BuHorpaau
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2020. roguHe, T€ je MHTEH3UTET 000JbeHha Ha Tpo370BUMa y BapujanTu Luna Max 6uo 0,07%, a
y Bapujantu Spirox 4,65%, 10K Ha JTUCTOBMMA HHUje yTBpheHa CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHa pasiivka
(l'paduxon 12). Ilopenchu edukacHoct ca mpemaparom Strix (0,08%), moxe ce youuTn
CTaTUCTHYKY 3HAYajHA pa3jiuka y e(UKacHOCTH Ha TPO3JI0BMMA Ha JiokamuTeTuma Tomoa (2021.
n 2022. rogune), Cnankamenauku Bunorpaau (2021. ronune) u Hemrrun (2021. u 2022. rogune).
Ha nokamurery Tomonma (2021. m 2022. roauHe), WHTEH3UTET 000Jb€Ha Ha TPO3JIOBUMA Yy
Bapujantu Luna Max kperao ce 0 no 0,4%, a y Bapujantu Strix 0,35-2,62%. Ha nokamutery
Cnankamenauku Bunorpaau (2021. roguHe), MHTEH3UTET 000Jb€Ha Ha TPO3/I0BUMA Y BapHjaHTH
Luna Max 6wo je 0,18%, ay Bapujantu Strix 1,92%. Tokom 2021. u 2022. roauHe, Ha JJOKAJIUTETY
Hemrrun, untensurer obosbewma y Bapujantu Luna Max kperao ce ox 0,11 mo 1,47%, a y
Bapujantu Strix 1,34-4,25%. Ha nuctoBrMa, CTaTUCTUYKMKH 3HAa4YajHA pa3jinka usMel)y oBe JBe
BapHjaHTE, youeHa je Ha HCTHM JIOKaIMTeTHMa. VHTeH3uTeT 000JheHa Ha JHCTOBHMA, Ha
nokanutery Tomona, y Bapujantu Luna Max kperao ce ox 0,15 no 0,63%, a y Bapujantu Strix
1,1-2,7% (I'padukon 13). Ha nokanurtery CnankameHauku Bunorpaau, yrBpleHa je cTaTuCTHIKH
3HavajHa paznuka 202 1. roauHe, Kazia je MHTeH3UTET 000Jbeha Ha IMCTOBUMA, Y BapHjanTu Luna
Max 6uo 0,35%, a y BapujanTu Strix 2,83%. Mcre roguHe, youeHa je pa3iiika U Ha JOKAIUTETY
Herrrun, rie je uHTeH3UTET 000JbeHa y BapujanTu Luna Max ouo 0,39%, a y BapujanT Strix
2,24%. Moxe ce MpUMETUTH, 1]a KOMOMHAIMja CIUpoKcaMuHa U Quyonupama ooezbehyje 6osby
e(UKACHOCT O] CIIMPOKCAMHHA Yy CAaMOCTAJIHO] puMeHu. MehyTtum, kaia ce moriienajy \uxoBe
edUKacCHOCTH, pa3linKa HHUje TaKO U3pakeHa, 003upoM Jia ce mpuMeHoM o0e BapujaHnTe 0be3behyje
BHCOK HHBO 3alITHTE BHHOBE JIO3€ O] MPOY3POKOBaua IEMEIHUIE, IITO MOTBPhYjy HHXOBE
edukacHoctu koje cy Behe og 90%. Huje yrBphena craTucTuyky 3Ha4yajHa pa3jivKka y Morjieny
epukacHoctn u3mely npemapara Luna Max u Insajder (Ha 6a3u uucror ¢uiyonupama), HA Ha
rpO3/I0BUMa, HU Ha JIUCTOBUMA. Y pe3yiTaThMa MPETXOJHHUX HCTPAKHUBamba, ayTOPH HABOJC
BHCOKY eukacHoCT KomMOuHanuje duryormpam + TedykoHa3on y cy3oujamy E. necator, xoja je
usHocuna 95,7-99,8% npu uHTeH3UTETY 000JbEHa 011 7,6 10 88,3% (Lavezzaro and Morando,
2014), nok npyru HaBoje U MakcuMaiHy epukacuoct (100%) oBe komOuHamuje (Amarjit et al.,
2012).

IIpema FRAC-y, cimpokcaMHuH criaja y TPYIy ca HUCKHM JI0 CPEIEUM PH3UKOM OJ
pa3Boja PpPE3UCTEHTHOCTH, alld Ce€ Mpernopyyyje YIpaBbalkbe OCHOBHUM MPUHIMIIKAMA
AHTUPE3UCTEHTHE CTpaTervje, Kaja je y nuTamy oBaj GyHTUIUI. 3a caja HUje yTBpheHa mojasa
PE3UCTEHTHHX TOIyJalnja Ha CIUpoKcaMuH y EBpony, a MHTEH3MBaH MOHUTOPUHT CIIPOBOJIU C€
penoBHo y Ayctpuju, Mabhapckoj, Hemaukoj, ®pannyckoj, Uranuju, Ilopryrany, Hlnanuju,
Xpgarckoj u IlIBajuapckoj (FRAC, 2023d). Jeaunu mogarak o MpakTUYHO)j pe3UCTEHTHOCTH E.
necator Ha cnMpokcaMuH, natupa ca kpaja 20. Beka, kaja je yrBpheHa mpoMeHa OCEeTJbUBOCTH
nonynanuja E. necator y Kanupopuuju (CAI) na ciupokcamus (Ypema et al., 1997). Uumenuna
KOja JIoJaTHO oxpadpyje je Ta Ja, mako Mpumanajy Tpynd WHXUOUTOpa OMOCHMHTE3E CTepoJia
(FRAC G), mo cana Huje yrBphena ykpiiteHa pesucteHTHOCT ca DMI dyHrummmuma kox
nomynarja E. necator (Vielba Fernandez et al., 2020), tako ga ce CHOMPOKCAMHH MOXeE
KOPUCTUTH CaMOCTAJIHO WJIM Kao MapTHep (yHrumuamma w3 JApYrux rpyma, 3a cy3Oujame
MoMyJalnja KoJ KOjux je JA0IUI0 JI0 MpoMeHe oceTsbuBocTd Ha DMI ¢pynrunuze.

6.6.3 EdukacHoct mudaydenamuia u komObuHanuje nudnyhenamMuaa ca 1upeHOKOHA30JI0M

Edextn mudnydenamuna (npenmapar Cyflamid 5 EW, npumemeH y KOHIIEHTpPAIUjH
0,05%) y cy30mjamy mpoy3poKOBaya IMENeTHUIE BUHOBE JI03€, HCIUTUBAHH CY y MEPUOITY OJ
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2019. no 2022. ronuHe Ha uyeTHpH JoKanuteTa. EdukacHocT oBOr ¢yHrumuga y cysoujamy
MPOy3pOKOBaya MenenHulle Ouiia je yriaBHOM BHCOKA, Kako Ha TIpO3J0BMMA, TakKO0 M Ha
muctoBuMa. Ha nokanurtety PagmuioBan ucnutuBamwa cy cnposeaeHa 2019. u 2020. ronune, u
eduxacHocT nudnydenamuaa kperana ce oa 88,4 no 98,8% nHa rpo3goBuma, oHOCHO oA 86,3 10
97,6% na nucroBuma. Ha nokanurery Tomouna, epukacroct npenapara Cyflamid rokom 2019.
2021. rogune O6wia je 3uatHO Beha (93,0-97,9% nHa rpo3moBuma u 93,1-94,5% Ha nucTtoBuMa),
Hero 2020. ronuue (60,8-70,4% na rpo3goBuma u 79,9% nHa naucroBuma). Paznor 3a oako
3HaYajHy pa3iauky y edukacHoctu m3Mmel)y roamna, ¢ jeqHe CTpaHe, JEXH y YMBEHUIH Ja je
WHTEH3UTET 000Jbea y KoHTposu 2020. rogune 6o HajBehu (87,9% Ha rpo3goBuMa), a ¢ Apyre
CTpaHe y MO3HIIMjH OBOT TPETMaHa y OKBUPY OIJIeIHOT Nojba. Hamme, 1Ba noHaBsbama TpeTUpaHa
npenaparom Cyflamid Ouna cy mosuionupana y aenay BHHOIpaaa rie je Ojara ymosidHa, ca
crenu(pUIHOM MHUKPOKJIMMOM TIJ€ je roJuHama yHa3aJl HajBehum mnpuTHcak MaroreHa, mna u
pesynratu u3 2020. roguHe, 3a 0Baj QYHTHIMI HHUCY OJIpa3 WEroBe peanHe edukacHocTH. Ha
nokanutery CrnankameHayku Bunorpanu, epexru npemapara Cyflamid ucrniutuBanu cy ox 2019.
no 2022. roguHe W 3abelexeHa je BUCOKa e(DUKACHOCT Kao W Ha JIOKanuTeTy Pammuiosair.
EdukacHoct ce kperama y omcery 89,8-97,2% nHa rpo3moBuma, omHocHo 87,7-95,3% mnHa
mucroBuma. Ha nokamurery Hemrrun, y nepuony ox 2020. mo 2022. rogune yTBpheHa je ciudHa
e(hUKaCHOCT Kao W Ha MPETXOJHHUM JIOKAJIMTETHMAa, U OHa ce Kpetama on 89,7 mo 92,2% Ha
rpo3aoBuMa, o JHOCcHO 011 90,5 o 93,3% Ha nucroBuMa. ['eHepanHo mocMaTpano, UQITydheHaAMUT
UCI0JbaBa BUCOKY e(pUKACHOCT y cy30ujamy E. necator u Ha rpo3goBuMa U Ha TUCTOBUMA, C THM
1a je HemTo 06oJba eduracHOCT y oryeauma 3abeiexena Ha rpo3gosuma. Cortesi et al. (2012)
HaBO/Ie BUCOKY euKacHOCT (0k0 97%) undaydenamua y cy3doujamy Npoy3poKoBaya MeneTHule
Ha TPO3JI0BUMa, NMPH HHTECH3UTETY 000Jbema y KoHTpoau on 60,9%. Rubboli et al. (2012) cy
YTBPIUIN BHCOKY eduracHocT nuduydenamuaa y konmentparmju 50 ml/100l Bome, koja ce
kpetana o 98,5 no 100%, pu pa3IMIUTHM CTEIICHUMA HH(ECTANH]je Y KOHTPOJTHUM BapHjaHTaMa
(17,1-75,9%). Bucoka edpuracuoct mudiaydpenamuaa yrephena je y ucrpakuamuma Rubboli et
al. (2014), koja cy caposenena ox 2009. go 2013. rogune. Y konnentpanuju 40 ml/1001 Boze,
nudnypeHamua je ucrnospuo epuxacHocT oa 94,5 no 98,0%, npu uHTEH3UTETY 000Jbema o 30,3
1o 44,4%. Y xounentpanuju 50 ml/1001 Boxe, edukachoct ce kperana ox 94,3 mo 99,3%, a
MHTEH3UTETH 000Jb€Hha Yy KOHTPOJIHUM BapHjaHTama oumu cy y omncery ox 60 1o 92,8%. Toxom
2008, 2011. u 2013. roaune, Viglione et al. (2014) cy ucnutuBanu edekte udyhenamuaa y
cy30Hjamby Mpoy3poKoBaya meneiaHulle BUHOBe Jio3e. Ludpaypenamun npumemen y nosu 400
ml/ha ucnoseno je eduracuoct 86,9% Ha rpo3goBuMa, 0gHOCHO 96,5% Ha IUcTOBHUMA. Y 103U
500 ml/ha, edpukacHocT Ha rpo3aoBrMa ce kpetana o 78,2 10 97,2%, npu HHTEH3UTETY 000JbeHhHa
y koutposn 39,8-96,2%. Morando et al. (2014) naBoae na je muduyheHaMua MpUMeEmHEH y
KoHIeHTpanuju 25 g a.c./100l Boge ucmobHo TOTOBO MakcuMaiHy edukacHoct (> 99%), npu
MHTEH3UTETY 000Jbema y KOHTpoiH o 4,02 no 27,6%. Pe3ynratu mpeTxolHUX HCTpakUBamba
ynyhyjy Ha BHCOKY eduxacHocT nuduydeHamuga y cy30oHjamy NpOy3pOKOBaya IMENETHULE
BUHOBE JIO3€, T€ CE MOXE 3aKJbYUHTH Jla Cy PE3yJITaTH HaIller UCTPaKWBama y CarjJacHOCTH ca
pe3yaTatuma MpeTxoJHO NOMEHYTHX ayTopa.

I'oToBa popmynaiuja Ha 6a3u kKomOuHanwuje rudaydenamuaa u qudenokonasona, Cidely
Top (125 g/l mudenokonazona u 15 g/l mudnydenamuna) ucnuTuBaHa je Ha JOKATHTETHMA
Tomomna (2021. u 2022. ronune), Hemrrun (2021. u 2022. rogune) u CnankameHauku Bunorpaau
(2023. ronune). McnutuBanu npenapar npumemeH je y xkoHueHTtpauuju 0,1%. Eduxacnoct y
cy3omjamy E. necator na nokamurtery Tomoma kperana ce ox 97,4 no 100% Ha rpo3mgoBuMma,
oHOCHO 071 92,7 no 97,5% na nucroBuma. Ha nokanurery Hemrrus, epukacHocT je 6uiia HEITo
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HIKa, ¥ Kpetana ce oa 91,2 no 93,1% na rpo3gosuma u o1 90,5 1o 94,9% na nucrosuma. Tokom
2023. roaune, Ha gokanuteTy CrnankameHnauku Bunorpamm, edukacHnoct npemapara Cidely Top
ouna je 97,3-98,5% na rpo3zgoBuma u 95,5% na nucroBuma. Huje yrBphena cTaTucTHUKY 3HaYajHA
pasnmuka y edukacHoctu npemapara Cidely Top m mpemapara Cyflamid ma rposmoBuma u
JUCTOBUMA, OCUM Ha JIoKkanuteTy Tomomna, 2021. rogune, Kajga je HHTEH3UTET 000JbeHha Y OLIEHU
Ha yiuctoBuma y Bapujantu Cidely Top 6uo 0,49%, a y Bapujantu Cyflamid 1,08% (I'padukon
13). Mehyrum, ykonuko ce yrnopeau eduxacnoct npernapara Cidely Top u npemapara Sekvenca
(na 6a3u a.c. qudeHoKOHa30:), youaBa ce 3Ha4yajHa pasiuka. Ha sokamurery Tormosa, mpenapar
Sekvenca npumemen y konteHTparmju 0,02% (1ro oarosapa no3u o1 50 rpama a.c. Mo XeKrapy)
ucroJsbuo je epuxkacHoct o 35,4 no 86,1% Ha rpo3goBuma, ogHocHo 38,7-80,1% Ha nucToBuMa.
VY xonnentparmju 0,03% (mTo oxrorapa mo3u on 75,8 rpama a.c. Mo xekrapy) e(UKacHOCT ce
kpetana oa 87,6 no 90,1% Ha rpo3goBuma, onHcoHo 73,2% Ha nauctoBuma. Ha nokamurtery
Hemrrun, edukacHoct npemnapara Sekvenca y konmentpanuju 0,02% kpetana ce o1 68,0 10 83,2%
Ha rpo3noBuMa, oaHocHo 34,8-65,3% wna nucroBuma. Ha o6a noxamurtera, yTBpheHa je
CTaTHCTUYKU 3HavajHa pasnuka u3mel)y ¢ynrummpna Cidely Top m Sekvenca, kao u u3mehy
¢dbyurumaa Cyflamid u Sekvenca. Jemuno Ha nokanutery CrnankameHauykud BuHOTpaau Huje
yTBpl)eHa cTaTUCTHYKM 3HadajHa pasiuka y epukacHoctu Bapujante Cidely Top u Bapujante
Sekvenca (0,02%). Jlo6ujenu pe3ynTatd ykasyjy Ha BUCOKY edukacHocT npenapata Cidely Top
(125 rpama no xekrapy nudeHokoHasona u 15 rpama no xexkrapy nudaydenamuna) y cy3oujamy
MPOY3pOKOBaya MerneIHuIle Ha TPO30BUMa U TUCTOBUMA. HellTo Huka epuKkacHOCT y OJJHOCY Ha
KoMOuHaIM]jy audeHokonason + muduydenamua, yrephena je y sapujantu Cyflamid (25 rpama
o xekrapy nudiydpenamuia), 10K je HajHKa yrBphena y Bapujantu Sekvenca (50 u 75,8 rpama
Mo Xekrapy audeHokoHaszona). Hucka edpukacHOCT AHQPEHOKOHA30JIa CBAKAKO yKaszyje Ha
MIPOMEHY OCeTJPUBOCTH momynaiuja E. necator Ha osaj pyurunua. MoxxeMo 1a NpeTnocTaBuMo,
na y koMOumHanuju audeHokoHa3osn + mudraypeHamu, TIaBHH HOCHJAI SPUKACHCOTH je
uupnydenamun. Mehyrum, Tpedba ucrahu ga Beha xonuunna nudenokonaszona (125 rpama mo
xekrapy HactpaMm 40-50 rpama 1mo XxekTapy Koju ¢y IpernopydeHu 3a cy3oujame E. necator) u amxa
KonuunHa nudnypenamuaa (15 rpama no xekrapy HacmpaMm 20-25 rpama Mo XekTapy Koju cy
npernopyyeHu 3a cy3oujame E. necator) y sapujantu Cidely Top, ykasyjy Ha MOTEHIIHjaHO
CHUHEpPrUCTHYKO JIeTIOBame OBE JABE cymncTaHie. CBakako, YCTAaHOBJHEHO je Ja ce ca moehameM
KOHIIeHTpanuje nudeHokoHas3osna, nopehasa u epukacHocT y cy30ujamy E. necator, a na 6u ce
TOBOPHJIO O MOTEHIIMjaTHOM CHHEPTUCTHYKOM JETIOBalkhy HEOMXOTHO j€ U OJIBOjJEHO HCIHUTATU
npenapare Ha 0a3u qudeHokoHasona (y konuuuHu 125 rpama no xekrapy) u mudaypenamuaa (15
rpaMa Mo XeKTapy) U YHOPEAWTH HHXOBY €(PUKACHOCT y CAMOCTAJIHOj MPUMEHH Kao H Yy
KOMOMHaIMju oBe JBe akTuBHE cyrnctanie. Viglione et al. (2014) ucnutuBan cy KOMOHHAIH]Y
uupnydenamuaa u qudeHOKOHA307a Y HEKOJIUKO 103a: 15 rpama no xektapy uudaydenammaa +
30 rpama o xekTapy audeHokoHaszomna, 20 rpama no xekrapy uuduydpenamuna + 40 rpama mo
XxeKkTapy nudeHokoHazona u 25 rpama mo xekrapy nupnaydenamuga + 50 rpama mo Xxekrapy
nudeHokoHaszomna. Y Bapujantu 15 rpama mo xektapy nudnydenamuaa + 30 rpama mo xekrapy
nuQeHoKoHa3oa euKacHOCT Ha Tpo3ioBuMa je 6una 94,2%, a Ha nuctoBuma 99,9%, 1ok je y
BapvjaHTH rAe je muduydheHaMua MPUMEHEH CaMOCTATHO y J03W 15 rpama mo xekrtapy,
epukacHoct Ouna 76,3% Ha rpo3moBuMa, omHOCHO 96,6% nHa nucroBuma. llomatak o
e(pUKaCHOCTH Ha TPO3J0BHUMayKasyje Ja IMOCTOjH CHHEPTHUCTUYKH e(eKaT OBe JBE AaKTHBHE
cyrnicranie. Mctu ayropu HaBoje na cy HajO0osbu eekTu mocTurHyTd y ogHocy 20 rpama mo
xektapy nuduybenamuaa + 40 rpama o xekrapy nudenokonazona (epukacuoct 80,6-96,9% na
rpo3noBuma, 98,2-100% Ha nucToBUMA).
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ITpema FRAC-y, mudnydenamus cnana y rpyny GyHruima ca Heno3HaTuM MEXaHu3MOM
JICTIOBaba M CPEIHHM PH3UKOM O] pa3Boja Pe3UCTEHTHOCTH. Y CBETY, 10 Cajia, HUCY yTBpheHe
nonynanuje E. necator pesucrentne Ha mudaypenamun (Vielba-Fernandez et al., 2020). [do
cajia je pe3UCTEHTHOCT Ha OBO jeIMIbLCHbe YTBpheHa jequHo ko nomynamnuja Podosphaera xanthii
(Pirondi et al., 2014; McGrath and Sexton, 2018). Mehytum, y3umajyhu y 003up aa ce pajau o
pelaTHBHO HOBOM (DYHTHIIMAY, TOTOTOBO HA €BPOIICKOM TPXKUIITY, M Ja j€ PU3UK O] pa3Boja
PE3UCTEHTHOCTH CPENIIbU, HEONMXOAHO je KPEeUpaTH OJPKHUBY aHTHPE3UCTCHTHY CTpaTerujy 3a
npumMeny nudiaypeHamuga y OyayhHocTH, Kako OM ce OJUIOKWJIA TOTCHIMjaJlHA I10jaBa
pesuctenTHOCTH. OBO je HAPOUYMTO BAXKHO M3 pasiora mTo he oBaj (GyHIHIMI yCKOPO YHHUTH
OKOCHHILY 3allITUTE BUHOBE JI03€ OJ1 IPOY3pOKOBaya MenenHurie, Te he ce Hy:xHo nmosehatu meropa
yrnoTpeba y HapeJHHM TOJMHaMa, ITO NoBehaBa CENIEKIMOHHM MPUTUCAK M PHU3UK O] pa3Boja
PE3UCTEHTHOCTH KOJI morryanuja E. necator.

6.6.4 EdukacHOCT cymMIopa U MENITHII-AHMHOKAMA

Edextu cymmnopa y cy3bujamy npoy3pokoBaua MerneaHuile BUHOBE J103€, UCIIUTUBAHU CY
Ha cBa uyetupu Jokamuteta ox 2019. no 2023. rogmue. EdukacHOoCT cymmopa Bapupaia je y
3aBUCHOCTH O] BETE€TAallMOHE CE30HE, O] U3pa3uTo HUckKe 10 Bucoke. Ox 2019. no 2022. rogune y
UCIUTHBamUMa je KopumheHa KomepuwjamHa QopMmynamyja cymmopa y  OONHKY
BOJIOIMCIICP3UOMITHUX rpaHyJa, npenapar Kumulus DF, y konnentparnujama 0,5 u 0,7%, 1ok je
2023. roauHe WCMUTaHa Te4yHa (QopMmynanuja cymnopa, omaHocHo mnpemapar Flosul, vy
koHnenrpauujama 0,5 u 0,7%. Y ucnurubamwy 2019. ronune, epuxacHocT cymiiopa y cy3ounjamy
E. necator y apyroj ouienu Ha rpo3moBuMa, kperana ce oa 49,2 (mok. Tomona) mo 84,0% (Jok.
Panmuiiosarn), 10K je y mpBoj otieHu epukacHOCT Omiia 3HaTHO Beha - 71,1% (nok. CrankaMeHauKu
Bunorpaamn) - 95,5% (niokx. Pagmunosan). Ha nuctoBuma, eukacHOCT je Ouia BUCOKA Y CBa TPH
JoKaymMTeTa, W Kperama ce on 92,4 (yok. CrnamkameHaukn Bwunorpamu) mo 96,25% (Jok.
Pagmunosan). YcinoBu 3a aenoBame cymmnopa Tokom 2019. rogune, Ouiu cy ONTUMAaHU, jep Cy
TOKOM mposicha u jieTa, HApOUUTO O] MOJOBUHE Maja, MPOCEYHE TeMIepaType Ouiie peaTuBHO
BHCOKe U mpenaszuie ¢y 16 °C, ca BUCOKMM MaKCHMAalTHUM TeMIIepaTypamMa Koje Cy MpeTeHO Ouie
y ocniery 25-35 °C. Bucoka edpukacHoct cymmnopa 2019. rogune Ha rpo30BUMa, Ha JIOKAJIUTETY
PagmunoBan, ocuM MITO MOXe Ja ce JIOBEAE y Be3y ca ONTHMAIHUM YyCIOBHUMA 3a HETOBO
JIeJIOBake, MOXKE C€ NMPUMMCATH M KOJWYMHM MaJaBHHA Ha OBOM JIOKAJIUTETY Koja je Ouia
n3banaHcupana, 3a pa3nuKy of jJokanuteta Tomona u CrnankameHauku BuHorpanu, rae cy jake
KHIIIE TOKOM jyHa Mecella, BEpOBaTHO YTHIIAJIE Ha CITUPAbE IIperapara ca moBpImae rpo3aosa. C
Jpyre cTpaHe, BUCOKa e(pMKaCHOCT Ha JMCTOBHMMA, KOja je 3a0eNexeHa Ha CBa TPH JIOKAUTETA,
yKa3yje Ha 00Jbe BE3MBAKEC CYMITOpa 3a MOBPIIUHY JINCTA, OJJHOCHO, F-eTOBO JIy)KE 33]IpiKaBambe, a
CaMHM THUM U TIPOAYKEHO JETOBAmbE.

CympotHo, y orsieny crnposenenom 2020. rogune yrBpheHa je Hucka epukacHOCT CyMIiopa
Ha cBa TpH Jokanurtera (Pagmunosan, Tonona u Cnankamenauku Bunorpaau). Ha nokamurety
Cnankamenauku BuHorpaau, y obe oleHe Ha Ipo3aoBuMa, €(pUKACHOCT CyMmIiopa je Ouiia
HeratuBHa, -35,8 1o -45,0%, ca HHTEH3UTETOM 000JbeHa o1 58,3 mo 71,14%, oK MHTCH3UTET
obosbema y KOHTpoJHM Huje mpenasuo 52% (I'paduxon 14). Jako Hucka e(pUKAaCHOCT Ha
rpo3aoBUMa 3a0enexena je u Ha Tokanutery Tomona, 9,9-13,9%, rae je uHTeH3uTeT 000JbeHa y
OBOJ BapHjaHTH Joctu3ao u 75%, Hacnpam 88% y KOHTpPOJIHOj BapHjaHTH, Ma HUje yTBpheHa
CTAaTHCTUYKM 3Ha4ajHa pa3inka u3Mel)y BapujaHTe ca MPUMEHOM cymIopa W KoHTpoje. Ha
PanmumoBiy je 3abenexena HemrTo Beha ehUKACHOCT Ha TPO3IOBUMA Y OJHOCY Ha MPETXOJHE
nokanurete, 67,6-76,9%, anu je MHTEH3UTET 000JbEHa Y KOHTPOJIU OMO 3HATHO HUXKHU Ha OBOM
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JIOKAJIUTETy, U HU3HOCHO je oko 28%. Ha mmcroBuma eduxacHoct ce kperana on 49,0 (jok.
Cnankamenauku Bunorpaau) no 81,9% (jok. Tomona). ['maBHu pasnor 3a HUCKY e(UKACHOCT
cyMmImopa y cy30Oujamy Ipoy3poKoBaya meneiaHune Ha rpo3goBuma 2020. roguHe, BEpOBAaTHO CY
penaTUBHO HUCKE TeMIepaType TokoMm mpoiieha, y mepuoay ox 05. maja o 05. jyna. Haume, Behu
JIe0 TOT MEpHoJa KapaKTepucale cy HHUCKE MpoceuHe Temmeparype, ucnon 15 °C, jako HHCKe
MUHHMaJIHE JHEBHE Temmeparype (o1 3 1o 10 °C) u He TOJIMKO BUCOKE MaKCUMaJTHE TeMITepaType
(mo 25 °C y mojenMHUM JaHUMA), y3 TPOJYKEHO BIAKEHE M BUCOKY PEIATHBHY BIIAKHOCT
Ba3Jlyxa. 3a ONTUMAJIHO JIEJIOBalkEe CyMIropa HeonxoaHe cy temmneparype on 20 mo 28 °C, ca
MuHUMYMOM o1 16 °C, mTo TokoMm Beher jgena oBor mepuoja HUje 0o ciy4aj. To mpakTUIHO
3Ha4M, J1a MPUMEHA CyMIIOpa y OBOM NEpHOJy HUje mMayiia Behu 3Haudaj, Beh je Aeno3uT Ha
JUCTOBMMA M IBACTHMA IPEACTaBJbao (QYHTHLIHUIHY Macy, 0e3 ukakBe (DyHKIM]je, TaKo Jaa je
MaTOTeH HECMETaHO MOTrao Ja ocTtBapu MHGeKIujy. Jenuau 6eHedut npumene cymmopa 2020.
TOJMHE, OTJIE/Ia Ce Y HeroBoj ehuKacHOCTH y cy30ujamy E. necator ma nucroBuma. YnmeHuIa je
Jla CyMIIOp MOXe€ Ja Jellyje KypaTUBHO, a y3€BLIM y 003Up Ja je MpHpojia MaroreHa Takpa Ja
dbopmupa enupUTHY MUIWIHA]Y, a CyMIIOp c€ M00pO Be3yje 3a MOBPIIMHY JUCTOBA, HETOBa
MpPUMEHA y ONTUMAIHUM YycioBuMa, mto je 2020. ronuHe OUo y MEepHOAY OJ IPYyre MOJIOBUHE
JyHa 10 Kpaja jyia, JONMpPHUHENA je 3alITUTH JHCTOBA 0J1 IPOY3POKOBaYa METSTHHIIE.

VY ornenuma 2021. roaune, epukacHoct npenapara Kumulus, ucnurana je Ha cBa 4eTUpH
nokanutera. Ha OCHOBy pesyirara MoKe ce MPUMETHTH Ja je e(DUKACHOCT y Cy30Hjamy
MPOy3pOKOBaya MemeqHulle Ha rpo30BUMa, Ouia 3a70BoJbaBajyha, JOK je Ha JTMCTOBUMa Ouia
3a10BoJbaBajyha o Bucoka. Ha rpo3mouma, edukacHocT ce kperana u3mehy 60 u 80%, a Ha
muctoBUMa o1 75 10 96%. Heto Huka e(hUKacHOCT Ha TPO3/I0BUMA MOXKE C€ MPUTTUCATH HUKUM
MIPOCEYHUM TeMIlepaTypaMa y MepHoJy npumapHux uHbpexnuja, udmehy 15. maja u 01. jyna,
yemhyM najaBuHamMa M MPOAYKEHUM BIaxemeM. MelyyTum reHepaiHo BUCOKa €(UKACHOCT Ha
JMCTOBUMA Y BE3H j€ ca ONTHMAIHUM TEMIIepaTypaMa TOKOM jyHa | jyJia H pacIiope/ioM MaaBHHa.
Tpeba ucrahu u na je Hajeha epukacnoct cymnopa 2021. ronune, 3a0enexeHa Ha JIOKAIUTETY
Cnankamenauku Bunorpanu, riie ¢y ycJioBH 3a pa3Boj 000JbeHha OMIM HaJONITUMATHU]U, OJTHOCHO
IJle jeé MHTEH3UTET 000JbeHha Ha JINCTOBUMA Y KOHTpoJu 610 oko 50%. Yak ¥ mpu UHTEH3UTETY
obospema o1 83% Ha rpo3aoBuMa, 3a/10BoJbaBajyha edukacnoct (63,6-72,0%), y3eBuu y o03up
IIPEBEHTUBHY, OJHOCHO HECHCTEMMYHY HPUPOAY CYMIOpa, OCTBApeHa jeé Ha JIOKAJIUTETY
Cnankamenauku Bunorpanu.

Ornenu 2022. ronuHe U3BeAeHU cy Ha JiBa jJokanurera (Hemrun u Tomona), a npenapar
Kumulus npumemen je y kouuentpamuju 0,7%. JloOujeHH Cy pasjivudTH pe3yjaTaTH 3a
e(pHUKaCHOCT CyMIIOpa Ha IpO3JI0BMMA, JJOK Cy Ha JMCTOBMMA Ha 00a JIoKaJluTeTa, e(puKacHOCTH
Ooune penatuBHo ciauuHe. Ha nokamutery Tomona, edukacHoCT cymmopa y cy30ujamy
IIPOYy3pOKOBaya MemnenHuLe KpeTasa ce of] 73 10 79% Ha rpo3j0BUMa, IPU HHTEH3UTETY 000JbeHha
y koHTpoiu o1 38 10 49%. C npyre cTpane, Ha tokanuTeTy Hemrus, epukacHOCT Ha rpo310BUMa
6una je Huxa, usmehy 55 u 56%, anu je HHTEH3UTEeT 000JbeHa Y KOHTPOJIM OMO 3HATHO BMIIH, U
noctu3ao je rotroBo 70%. Ha muctoBuma, edukacHocT ce kperana ox 77 (yiok. Tomomna) 1o 86%
(;mox. HemrtuH), nmpu uHTEH3UTETY 00OJbewma y KoHTpoiu ox 20 mo 60%. Pasmor 3a HuxKy
e(pUKaCHOCT cymIiopa Ha JioKanuTeTy HemrTwH, ocuMm y BeheM NpUTHCKY maTtoreHa, OJHOCHO
10jaBU 000JbEHHA, JIEKU U Y YHCHULM J1a CYy YCIOBH 3a IpuMapHe HH(peEeKUuje OWIN 3HATHO
MMOBOJbHUJHM HA OBOM JIOKAIUTETY HETO Ha JIOKAIUTETY Tomosna. Y TOM Mepuojy, Ha JOKATUTETY
Hemrtun, jaye najaBuHe y KoMOMHAIMju ca TeMnepatypama usmely 12 u 20 °C, BepoBaTHO Cy
yTHLIAJIe Ha CMameHy e(PUKACHOCT cyMmIiopa Ha rpo3foBuMma. C apyre cTpaHe, Ha JIOKAIUTETY
Tonona, y uctom nepuony, npumapHe uHQpexuje cy ouie ciabuje, a MpoceyHe TeMiepaType
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3HATHO BUIIIE, IITO j€ PE3YJITUPAIIO U HEIITO C1a0ujoj M0jaBu 000JbEeHa y KOHTPOJIU y OJTHOCY Ha
Hemrrun, anu u 3HatHO 00J50] euKacHOCTH cymIiopa Ha rpo3aoBuma. CympoTHO, TOKOM jyJa,
JjakKe U MJbyCKOBUTE MaJJaBUHE Ha JJOKAJIUTETY Torouna, yTuiaie cy Ha moBehaHo cupame cyMIopa
ca MOBpLIMHE JINCTOBA, A je U OTyJda e(QUKACHOCT Ha JMCTOBMMA OWia HEIITO Mama, UaKo je
MHTCH3UTET 000Jb€Hha y KOHTPOJIM HA JIMCTOBMMA OMO Mamd Ha OBOM JIOKAIUTETY HETO Yy
Hemrruny. ¥ Hemrtuny, Huje 6miio jaynx najaBuHa TOKOM jylia, IIa Cy U YCIIOBHU 3a JIEJNIOBambe
cyMmmopa OWiHM 3HATHO MOBOJFHUjH, T€ Cy 3a0enexeHu U 0oJbu edekTu cymropa y cy3Oujamy
MIPOY3pOKOBaya MerneaHulle Ha TUCTOBUMA.

Pesynratu mnpeTXoAHMX HCTpaKMBama yKa3yjy Ha CIMYHE eQeKTe MpalIKacTux
dbopmyrnanuja cymmopa y cy3oumjamy E. necator. V wucrpaxuBamy Sozzani et al. (2010),
edpukacuoct npemapara Kumulus Tecno (80% cymmopa, WG ¢opmynanuja) y KOJIMIUMHA 01 8
kg/ha, xperana ce on 26,9 no 47,8%, 0MHOCHO MHTEH3UTET 000JbEHAa HA TPO3JOBUMA, Y OBO]j
BapHujaHTH u3HOCHO je 17,2-45,6%, oK je MHTEH3UTET 000Jberma y KoHTpou 6uo 33,0-62,4%.
Cnuunu pesyntatu yTBpheHU cy U y HamieM uctpaxkuBamy TokoMm 2020. rogune. HMcTpaxuBama
Koja cy criposenu Braccini et al. (2010), 6a3upaina cy ce Ha HCITUTHBAaY PA3INIUTHX OUOIOMIIKUX
npernapaTa y cy3Oujamy Npoy3poKoBaya IMENeiHulle BUHOBE Jlo3e. M3Mmel)y ocranux BapujaHTu,
kopumiheHe cy u mpamkacte ¢opmynaigja cymmopa, momyT mnpemapara: Thiovit Jer (80%
cymmnopa, WG ¢dopmyranuja) u Bentozol 60 (60% cymmopa, WG dopmynanmja). EpukacHoct
npenapara Thiovit Jet, koju je Tokom 2005. rogrHe mpuMermeH y KoHenTpaiujama o1 300 o 800
rpama Ha 100 nuTtapa Boze, usHocuna je 45%, npu HHTEH3UTETY 000Jbeha Y KOHTpoJH 011 56,6%.
VY xonuentpauuju 800 rpama Ha 100 nurapa Boae, Tokom 2006. roaune, epUKacHOCT je Ouia
97,5%, ipu UHTEH3UTETY 000Jbea y KoHTpoau o 30%. [Ipumemen y konuenTpauujama o 400
no 800 rpama Ha 100 yurapa Bozae, uctu npenapar je 2007. rogunae ucnosbro epukacHoct 94,1%,
IIPU UHTEH3UTETY 000JbeHha Y KOHTpoH of 24,0%. Cnabuja epuxacHoct 3abenexena je 2008. u
2009. roguue, T7€ je, IPH HHTEH3UTETY 000 betba Y KoHTpoJu 011 16,0 10 67,0%, npemapar Thiovit
Jer y uctum xonuentpanujama kao u 2007. roaune, ucnospuo epukacHoct 54,9-66,5%. [pemnapar
Bentozol 60 y kourenrpanujama npumene 400-600 rpama Ha 100 nurapa Boge, 2009. roaune
UCIIOJBHO je 00Jby edukacHOCT of mpemnapara Thiovit Jer, u oHa je uzHocuia 81,7%.

D’Arcangelo and Puccioni (2018) ucnutuBanu cy edukacHoct npemapara Kumulus y
cy30ujamy E. necator y konunentpanuju 400 rpama Ha 100 nutapa Bozae, ox 2013. 1o 2016. ronune,
y Uranuju. EpukacHoct Ha nucroBuMa kperana ce on 94,1 no 98,9% mnpu umHTEH3UTETHUMA
o0ospema y KOHTpoJama Koju cy Owmm on 5,2 no 22,2%. Ha rpo3goBuma, y Apyroj OIL€HH,
eduxacHocT ce kperana ox 90,6 mo 99,0%, MOk Cy ce MHTEH3UTETH 000JheHha y KOHTpOJIaMa
kpetanu of 38,1 no 69,3%. YV HamuMm ucnuTHBamUMa 3a0eexeHa je ciauyHa e(UKACHOCT Ha
JIUCTOBUMA, JIOK j€ e()MKACHOCT Ha I'pO3/10BUMa OMJ1a 3HAaTHO HUXKa, OJHOCHO HUje npenasuna 90%,
OCUM Yy jelHOj eKCIEpUMEHTAJIHOj ce30HH. M pe3ynraTu Apyrux ayropa ykaszyjy Ha 3HaTHO
cnabujy eduracHoct npemapara Kumulus Ha rpo3moBuma, Hero Ha JHCTOBHMA. PesynraTtu
uctpaxuparba MuaaguHoBuh u cap. (2008) Takohe ykasyjy Ha 3HAaTHO 00Jby €PHUKACHOCT
cymriopa (nperapar Cosan, nmpuMemeH y kKoHreHTpanuju 0,5%) y cy30ujamy mpoy3pokoBada
NeTNeTHIIe Ha IMCTOBMMA, HETo Ha rpo3ioBuMa. Haume, eukacHOCT cymmnopa Ha TpO3/I0BUMa O
2002. mo 2004. ronune, kpetana ce 64,5 no 79,8%, npu UHTEH3UTETY 000Jb€HA Y KOHTPOJIH OJT
62,2 no 100%. Ha nucroBuMa je 3abemnexkeHa 3HaTHO BuIa epukacHocT, 82,8-100%, a HHTeH3UTET
oboJbema y KOHTpoH Kpetao ce oa 9,2 1o 90,3%. Bumeroaumme ucrpakuBame Wicks et al.
(2003), yxa3yje Ha pa3nmuuuTe eekre cyMopa y cy30Hjamy Mpoy3poKoBaya MeMeTHuIe, Kako Ha
rpo3oBHUMa, Tako W Ha JuctoBuma. [Ipumenom mpemnapara Thiovit Jet y mpenopydeHoj
koHnenTpauuju 200 rpama Ha 100 nuTapa Boje, MHTEH3UTET 000JbEHa Ha JIMCTOBUMA KPETAo ce
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on 1 no 10% mnpu uHTEH3UTETY 00O0JbeHa y KoHTpoiu ox 10 mo 26%, nok je y aymio Behoj
koHnentpanuju 400 rpama Ha 100 nuTapa Boje, epukacHOCT OuIia BUIIA, © MHTEH3UTET 000JbCHha
y TpeTMaHy ca cyMmmopoM kperao ce oa 1 mo 6%. Ha rpo3moBuma, 3abenexeHa je HUXKa
edukacHocT, HapouuTo y KoHieHTpanuju 200 rpama Ha 100 nuTapa Boje, TIe je MpoIeHAT
3apakKCHHUX TPO3/I0Ba Y TPETMaHy ca cymmopoM 0uo u g0 70%, ¢ TUM Ja je mpoiieHat 3axBaheHe
MOBPILIKHE IPpo30Ba 610 Mamu U KpeTao ce o 1 1o 10%. ¥V xonuentpanuju 400 rpama Ha 100
TuTapa BOJE, MPOICHAT 3apakeHUX Tpo3joBa je aoctusao 70%, anu je mpolieHaT 3axBaheHe
MOBpIIKHE TPo3a0Ba 610 < 5%. IHTeH3uTeT 000Jb€Ha Yy KOHTPOJIU Ha TPO3JJ0BUMA KPETA0 CE O]1
7 mo 35%, ¢ TUM J1a je y TI0jeIMHUM TOAMHAMA MIPOLIEHAT 3apakeHuX rpo3aosa qoctuzao 100%.

Caffi et al. (2010) cy ucnuTHBamuM MOMEN 3aIITUTE BHHOBE JI03€ O] IPOY3pOKOBaya
MIENEeTHALIC PUMEHHUBIIH CyMTIOp, 0 ¢eHodaze OyOpema myrnobaka 10 000uIle BETUINHE 3pHA
rpiraka. ¥ excrnepuMeHTuMa je kopuinhen npemapar Thiovit Jet y konrentpanuju 400 rpama Ha
100 nurapa Boge. Tokom 2008. u 2009. rogune, npoceyaH UHTEH3UTET 000JbEHA Y KOHTPOJIU Ha
rpo3znoBuMa 6uo je oko 27%. HTeH3urer 000sbema y BapujaHTH ca cyMIIopoM, O1o je oko 6%,
IITO je YKa3UBaJIO Ha BETOBY IeHEPATTHO 3a710B0JbaBajyhy edukacHocT (> 75%). Toxkom 2010. u
2011. ronuHe, mpoceyaH MHTEH3UTET 000JbEHA y KOHTPOIU Ouo je oko 15%, a y TpermaHy ca
cymnopoM 3% u eduxacuomrhy oko 80%. PesynraTu oBor uctpaxkuBama, y nopehemy ca Hammm
pe3ynraTuma, Cy TEHEpalHO BpPJIO CIUMYHM, U Yy HAIIeM BHIICTOAMIIBLEM HCTPAXKUBAY,
e(UKaCHOCT CyMIIOpa Ha Ipo3oBuUMa je MaxoM omia uzmehy 60 u 80%.

Ha uctum noxanureruma, 2023. roauHe, UCOUTHBAHU Cy €PEeKTH TeuHe (GopMmymaiuje
cymmnopa, nperapat Flosul, koju je Ha mokamutery Tomona npuMereH y KoHienTpauuju 0,5%, a
Ha nokanutery Hemrun 0,7%. 3amaxkeHa je M3y3eTHO BHCOKa e(UKacHOCT oBe (hopmynaiuje
cyMmmopa y cy30ujamy mpoy3pOoKoBaya MEnesHuIe Kako Ha TPO3/JI0BUMa, TaKO M Ha JIMCTOBUMA.
Ha nokanutery Tonomna, y kourentpamuju 0,5%, npenapat Flosul ucnossno je edukacroct o
88,3 nmo 90,4% wna rpo3goBuma, u 92,1% wna nucroBuma. Ha noxamurtery Hewmrtun, y
koHueHTpauuju 0,7%, 3abenexena je cmuuHa eukacHocT, 88,9-92,8% Ha rpo3noBuMa, OHOCHO
91,3% na nucroBuma. MHTensuter obosbewa y Hemruny 6uo je Behu kako Ha rpo3goBruMa (0Ko
63%), Tako 1 Ha THcTOBUMA (0KO 58%), y OIHOCY Ha MHTEH3UTETe 000Jbema y Tomonu (oko 45%
Ha Tpo3/IoBUMA U OKO 34% Ha iucToBUMa). TOKOM MPETXOAHUX T'OJIMHA UCTPAKHUBAKA, HUJE CE
noroauio na epukacHocT cymmopa Oyae oko 90% Ha rposzmoBuma, ocum 2019. roguHe Ha
nokanutety PaammnoBan. OBu pe3ynratd MOry Ja yKa3zyjy Ha 3HaTHO OOJba CBOJCTBA TEUHE
dopmynammje cymmopa, oxHocHo mpenapara Flosul (800 g/l cymmopa, SC dopmynanuja), y
MOTJIe/Ty Be3HMBaba 3a MOBPLUIMHY 000wI1a, y oHocy Ha mpernapat Kumulus DF (800 g/kg cymriopa,
WG ¢dopmynanmja). [lto ce tnue epukacHoctu npenapara Flosul Ha nucroBuma, oHa je Ouna
oueKkmBaHa, 003upom J1a je u ca npenaparoM Kumulus DF, y nperxognum roguHaMa nocTurHyTa
BHCOKa epukacHOCT. MelyTuM, OHO IITO JOJATHO yKa3zyje Ha NPEeAHOCTH TeuHe (popMynaiuje
Jecy MeTeoposIomKH yciaoBu TokoMm 2023. roawHe, KOjU Cy ca acnekTa MpPUMEHE U JeoBarba
cymnopa, Omiu penaTuBHO HenoBoJbHHU. Hamme, 2023. roauna je Ouiia n3pa3suTo KUIIHA, TOTOBO
TOKOM YUTaBOT Maja U Beher jena jyHa 3abenexene cy Behe konnuunne nagasuHa. Ha nokanurery
Hemrtun, y majy je mano oxo 170 mm kuiue, a y jyny oko 60 mm kurmre. Ha nokanutery Tonona
y Majy je nano oko 80 mm kuiue, a y jyHy oko 50 mm kumte. M mopen oBakBUX yCJIOBa CIIOJbHE
cpenune, npenapat Flosul je ucnoseno Bucoky edukacHoct y cy30ujamy E. necator, mro rosopu
na je TeuyHa ¢dopmMysaiuja CyMmriopa BEpOBaTHO OOJpHX KapaKTEPHCTHKA, HAPOUUTO y TMOTIIETY
3amTuTe Tpo3noBa. Jla OM ce TO W MOTBPAWIO, NMOTPEOHO je CIPOBECTH Oap JABOTOIMIILE
HCTpaXXUBame, Koje Ou NeUHUTHBHO YKa3aio Ja JIM MOCTOje pasiiuKe y morjieay ehuKacHOCTH
u3Mel)y uBpcre M TeuHe Qopmynanuje, 003MpoM Ja pe3yaTaTh MPETXOAHUX HCTPAKUBamA,
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yIJIaBHOM ymyhyjy Ha 3ak/bydke J1a HeMa pasnuke y edexkruma u3mel)y UBpPCTUX M TEUHUX
dbopmymnanuja. Y uctpaxubamy Bergamaschi et al. (2010), rokom 2006. roaute, TeCTUpaHe Cy
nBe TeuHe Qopmynanuje cymmopa: Thiopron (825 g/l cymmnopa, SC ¢opmynanuja) y
kourenrpauuju 425, 800 u 1200 ml na 100 nurapa Boge u Heliosoufre (700 g/l cymmopa, SC
dopmynanuja) 500 ml wa 100 nuTapa Bome. MHTEH3UTET 000JbCHA Y KOHTPOJIHM KpeTao ce o1 3,2
1o 85,0%. Ilpemapat Thiopron y konmentparmju 425 ml Ha 100 nuTapa Boje HCIOJBHO je
epukacuoct on 73,7 mo 96,8%, y xonuentparmuju 800 ml wa 100 nurapa Bome 99%, a vy
kourenrpauuju 1200 ml ma 100 nmurapa Bozge ox 89,5 no 100%. ITpenapat Heliosoufre ncmosbno
je ebukacHocT 01 57,4 10 92,1%. CudHu pe3ynraT 3a0eIe:KeHH Cy U y ucTpaxuBamy Deandrea
et al. (2020) y kojem cy ucnutHBaHe TeuHE (GoOpMysIaldje CyMIIopa, OJHOCHO MperapaTu
Heliosoufre S u Thiopron y nozama 5 u 6 nurtapa o xekrapy. MHTeH3UuTET 000JbCHa Y KOHTPOIIH
kperao ce o 20,8 1o 44,8%, 10K je HHTEH3UTET 000Jbema y TpeTMany Heliosufre S 6uo 3,54-
5,38% (edpukacHoct 83-88%), onHocHo y Tpermany Thiopron ox 3,81 mo 7,44% (edukacHoct 82-
83%). PesynTaTté BHIIECTOAMIIBET UCTPaXKHMBama Koje cy cmposenu Braccini et al. (2010),
MOKa3aJIi Cy Jia He TMOCTOjU CTAaTUCTHUYKU 3Ha4yajHa pa3iivka y eQuKacHOCTH m3Mmel)y TeUHUX U
yBpCcTUX (hopMyIaImja cymopa, Te ¢y Teune popmynamuje cymmnopa Heliosoufre S (epukacuoct
48,7-98,9%) u Liquizol M (eduracuoct 58,5-95,3%), ucrosbuie CauuHy e(DUKACHOCT Kao H
npenapar Thiovit Jet (45,2-97,5%). Wicks et al. (2003) cy 3akbydmin ga HE MOCTOjU
CTaTUCTHYKY 3HAYajHA pa3ivKa y epUKaCHOCTH n3Mely TeuHe u uyBpcte popMynamuje cymopa y
cy3bujamy E. necator, uu Ha rpo370BHMa, HU Ha JUCTOBHUMA.

Cymnop kao multi-site ¢pyHrumm je norogan mapTHep y aHTUPE3UCTEHTHO] CTPATETHjH, a
¢ 0031poOM Ha TO J1a je PYHTUIU IPUPOTHOT MOPEKIIA, KOJH IPUTOM IOCEYje U PEIaTUBHO 100pY
e(pUKACHOCT, MOKE CE€ YKJbYYUTH y MPOrpaMe MHTErpajiHe ¥ OMOJIOUIKE 3aIITUTE BHHOBE JIO3€.
VY3eBum y 003up pe3ynrare ehUKacHOCTH CyMITOpa U3 BULICTOIUINLUX UCTPAKUBAA, 3aKJbYUaK
KOoju ce Hamehe jecTe Ja cymMIop MCIoJbaBa 3a70BOJbaBajyhy, ma 4ak U BHCOKY €(UKACHOCT y
cy30ujamy E. necator Ha rpo310BMMa, YKOJIUKO CE IPUMEHH y ONTUMAIHUM ycioBuMa. Bucoka
e(hUKaCHOCT CyMIIOpa Ha JIMCTOBMMA j€ HEIITO IITO Ta Mpenopydyje 3a TpeTupama mnpesa o0epoy,
OJTHOCHO TpeTHpama y (peHodazama o] MoyeTKa 3aTBapama rposjia 70 mapka, Kaja Moxe Jia ce
n3berne ynorpeda CHHTETUUKHUX MECTUIIH/IA, HAPABHO YKOJHUKO je o0e30ehena mperxoaHo no0pa
3amTuta 60o6una u gucroBa. OnTuMmu3anujoMm (opmynamuja cymiopa, koje 6u obe3beause
HETOBO 00JbE 3aJIpiKaBame, OJJHOCHO BE3MBAIE 3a MOBPIIMHY O00uIla, oMoryhuma 6u ce Beha
e(pUKaCHOCT U MOT'YhHOCT HeroBe MpUMEHe YaK U Y KpUTUYHUM (a3zama 3a HHPEKIH]y.

Edextn xomepumjanne ¢opmynammje mentuia-guHokamna (Karathane Gold 350 EC) y
cy30ujamy npoy3pokoBaya nemnenHuue ucnutanu cy 2020. ronuHe Ha 1Ba okanureTa (Tonona u
Cnankamenauku Bunorpaamn). Ha 06a nokanuteTa epukacHOCT MENTHII-IMHOKaNa Ouiia je HUCKa,
U Ha JUCTOBUMA UM Ha rpo3noBuma. EdukacHoct Ha rpo3noBuma, kpetana ce ox 13,8 no 36,5%,
JIOK j€ Ha JUCTOBUMA 3a0erexeHa HemrTo Beha eduxacHocT Ha nokanutery Tomona (48,5%), y
oJHocy Ha jokanuteT CrnankameHauku Bunorpanu (25,3%). [Ipema FRAC-y, menTui-auHokan
je cBpCTaH y rpyny pyHTHIHAA ca HUICKIM PU3HKOM O] pa3Boja PE3UCTEHTHOCTH, T€ /IO CaJia HUCY
yTBpheHe pesucTeHTHe momynanuje E. necator nHa oBaj (yHrHIMI, Ka0 HU PE3UCTEHTHE
nomynanuje Apyrux naroreHa. Pasmore 3a m3HeHalyjyhe HUCKY e(pUKAaCHOCT MENTHII-IUHOKAMA
BEPOBAaTHO Tpeba TPaKUTH Yy HErOBOM HA4YMHY JIEJIOBamba, a MOXKJIA U Yy METCOPOJIOMIKHM
ycioBuMa TokoMm orieHe 2020. roguHe. MenTuia-quHoKan je u3pa3uTu HECUCTEMHUK, KOJU ce He
TpaHcioypa y Omibkama, Beh ce CHaXHO Be3yje 3a MOBpIIMHY OuspbHHMX oprana (Bacci et al.,
2008). TomatHO, MOXeE Cce MPUMEHHUBATH HE3aBUCHO OJ1 TEMIIEPATypeE, U 3a Pa3jIMKy O] CyMIIOpa,
UCII0JbaBa JI00po JieoBame Tpu HUCKUM Temneparypama (Ctesuh, 2020). Hcre, 2020. ronune,
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CYMIIOp j€ OYEKMBAHO MCIOJbUO HUCKY €(pUKACHOCT Ha OBa JBa JIOKAIHUTETA, y3uMajyhu y o03up
HUCKE TpOCeYHe TemIeparype TokoM Behe genma maja W NpBe ITOJOBHHE jyHa, KOje Cy
Ne(UHUTUBHO YTHIIAJe HA HEroBO JenoBame. OHO mTo 30ymbyje, jecTe 1a je MENTHUII-IUHOKAII,
yIpaBo 300T YHEHCHHUIIE JIa CYMIIOP Y OBAKBHM YCIIOBHMA CIIOJbHE CPEAMHE HE Aeiyje, TpeOao 1a
UCIOJbY 3HATHO Behy e(UKacHOCT, HETO MITO je TO OMO CITy4aj, jep BEroBo JIeJI0Bake HHje BE3aHO
3a crioJpanmke ycnose. C ipyre cTpaHe, MENTHII-TUHOKAI j€ HECUCTEMUK, NaIaBUHE UCTE TOJIUHE
HUCY OWie ONTUMATHO pacropeleHe, OAHOCHO jake TJbYCKOBHTE MajaBUHE Cy TOKOM jyHa
BEPOBATHO yTHUIAJIC HAa HETOBO MOBehaHO crMpame, Maja ce 3Ha Jia je PelaTUBHO OTIOPaH Ha
ciimpame kummoM (Wittrock et al., 2010). MenTun-nuHokan je npuMemnuBad y uarepsany 10-14
naHa u Moryhe je 1a ce meroBa Hika e(UKacHOCT JOBOJM Y B3y M Ca THM IOAAaTaKoM, 1a je y
ycJ0BUMa KakBH cy ouiu TokoMm 2020. ronuHe, MHTEpBaj u3Mel)y 1Ba Tpetupama tpedaio na oyze
kpahu, 6ap kama ce roBopu 0 oBoM (yHrummay. Y ucrpaxusamy Viglione et al. (2014) yrephena
j€ pellaTUBHO HHMCKa e(PUKACHOCT MENTHJI-TUHOKama Ha rpo3aoBuMa (61,8%) npu MHTEH3UTETY
00osberba y KoHTpou ox 74,7%, 1ok je Ha juctoBuMa eduracHocT Omna Bucoka (96,4%), a
MHTEepBaI u3Mely nBa Tpetupama 0uo je usmehy 9 u 14 nana. [Ipema 1OCTyIHUM JUTEPATYPHUM
noJaMa, MENTHJI-IMHOKAIl je Yy CBUM JIOCAJAllllbUM HCTPaXKMBalkbUMa WCIIOJBHO BHCOKY
epukacHOCT y cy30mjamy E. necator. He mocroje momamu Koju roBope O IOTEHIUjaIIHO]
YKPILITEHO] PE3UCTEHTHOCTU ca JAPYyruM (QyHTrUIuaAnMa Koju uHTepdepupajy y Mpoiiecuma
hemujckor gucama xox ripuBa, monyt Qol m SDHI ¢dyarununa. Jla 6u ce yrBpauia eBeHTyaIHa
MPOMEHA OCETJHUBOCTHU TommyJanuja E. necator va MenTui-IuHOKAI, HEOIXOIHO j& CIIPOBECTH
OTICe)XHH]a UCTIUTUBAA, KaK0 y TI0JbY, Tako U y nabopatopuju. Heka on Oynyhux ucrpaxuBama
Morja 6u OUTH ycMepeHa Ha MOTEHIIUjaTHy JeTeKIN]y Pe3UCTEeHTHOCTH Ha OBaj GyHTUIU, IITO
Owu, y ciy4ajy MoTBp/ie, OMO jeIMHCTBEH CIIy4aj Y CBETY.

6.7 Ananmu3a PA3JIHYUTHX MOJ1€/Ia 3alITUTE BUHOBE JI0O3€ O/1 IPOY3pOKOoBava nmeneJIHuue

Kpenpame o1p>KuBOr MOzea 3alITUTE BHHOBE JI03€ OJ1 MPOY3pPOKOBaya MENeTHULE je
JyroTpajaH v KOMIUIEKCAH I10Ca0, KOJU 3aXTE€Ba BUIIETOIUIIHA HCTPAKMBAbha U aHAIU3Y OpOJHUX
nonaraka. Crnenuduuna 6uosoruja u enuaeMuonoryja E. necator y 3HauajHoj Mepu OTeXaBajy
3alITUTY BUHOBE JI03€ U YMHE j€ BpJIOo M3a30BHOM. IIpaBoBpeMeHa mpuMeHa BUCOKO e(pUKacHUX
¢yHrunuaa y HajoceT/buBUjUM (eHo(azaMa BUHOBE JI03€, Y3 NMPETXOAHO MO3HABamhe CBOJCTaBa
TUX QyHruIuAa (MexaHu3Ma JejoBama, HaunHa JeJI0Bama, AUCTpudymuje), 1o0pa cy ocHOBa 3a
CTaHJapAM3aIMjy Mporpama 3ammure. [[puMapHu IHJb UCTIMTHBAMkba PAa3IMYATHX MOJENa jecTe
ontuMmm3alnMja cysOujama E. necator, y ckiagy ca NpUHIMIIMMA HHTErpajiHe 3aIlITUTE U
AHTUPE3UCTEHTHE cTpaTervje. Jeman oJf MPUCTyNa y Cy30Hjamy NpOy3pOKOBaya TMENeTHUIe
BHUHOBE JIO3€ jecTe KopHuIlTheme pa3InyuTHX MOJIeNa 3a MPEAUKIIN]Y MojaBe 000Jbema, Kako Ou ce
MPaBOBPEMEHO pearoBajo M Ha HEKHM HAYUH pPEAyKoBao Opoj OecrnmoTpeOHHMX TpeTHpama
(GyHrHIUIMMA TOKOM jeJHe Ce30HEe, OMHOCHO Kako Ou ce ontuMuzoBana 3amrurta (Caffi et al.,
2012). Mehyrum, Thiessen et al. (2018) naBoxe, 1a He MOCTOjU YHUBEp3aJIaH MOJIeT KOjU OU 01O
IPUMEHHUB Y CBUM PETMOHMMA Tajera BUHOBE Jio3e. Takole, MoJienu cy MpeTeKHO 3aCHOBAHU Ha
METeOo MoJalrMa KOju MHHUIMPAJy HMH(EKIHU]y ackocrmopama, U TO Cy YIVIABHOM MoOJalu ca
OOJIMKEUX METEOPOJIOIIKUX CTaHMIA, a YECTO Ce JIellaBa Ja y jeIHOM pejoHy MHTepdepupajy
Pa3IMYUTH YCIIOBH, 1A ¥ TI0JIallA KOJU ce T00Mjajy ca TUX CTaHWIIA HUCY PEICBAHTHU 32 I1€0 PEjOH
(Redl et al., 2021). 13 tux pasnora, HEONMXOJHO je MPOHahM peEIIeHE 3a KPEeUpame MoJena
3amrTuTe Koju he Mmohu 1a ce mpuMeHH Ha CBaKy 00JIacT rajema BUHOBE J103€, OJHOCHO MOJIET KOJ!
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he ce 3acHMBaTH Ha MPUMEHM AJEKBATHUX (DYHTHIMIA Y HAJOCETJbUBUJUM (PeHodaszama BUHOBE
J103€ MpeMa Npoy3poKOBady MereTHUIIE.

VY nepuoay ox 2020. go 2022. roguHe, BPIICHO je¢ UCTUTHBAKE 6 MOJeNa U CTaHAApTHOT
IporpaMa 3aliTUTEe BHHOBE JI03€ OJ IPOY3pOKOBaya IMeEMeiIHHIle, Ha JoKaluTeTuma Tomora,
Cnankamenauku Bunorpamu (2020. u 2021. rogune) u Hewrrun (2021. u 2022. ronune). Tokom
2020. romuHe, ucnuTaHu cy edeKTH S5 Mojaena W CTaHIAPAHOT IporpamMa 3allTUTE Ha
nokanureruma Tomosna n CraHkaMeHayKu BuUHOTpanu, 10K Cy y OCTajuM roJuHaMa UCTIUTUBAHH
edexTu 6 MosieNa U CTaHAapAHOT MporpaMa 3amTuTe. Pasnuka y Monenuma 2-6 ce oriiea y TomMe
na je 2020. roauHe, y IpYroM TpeTHpamy npumereH npenapat Karathane Gold 350 EC, a 2021.
u 2022. rogune npemnaparu Spirox (Strix) Ha gokanurery Tomona u Hemrrun, ognocuo Vivando
Ha sokanuteTy Crnankamenauku Bunorpanu. OBa mpomeHa je HampaBJbeHA jep ce Yy OrIenMa
kommaparuBHe epukacHoctd 2020. rogune ucrnocrasuio Aa Karathane Gold 350 EC ue ucnospaBa
3a/10BoJbaBajyhy edukacHoCT y cy30Hjamy MpOy3pOKOBaYa IMETMETHHIIE, Ma je MCTU IpermapaT
UCKJbYYEH U3 Ja/bMX HcnuTHBama. Kox momena 3-5 mpenapat Ha 6a3u cymmopa (Kumulus DF)
PUMEEH je Y TIPBOM H TOCIIEAKBEM TPETUPaAy, 0K je KO Mozena 6 MPUMEHEH Yy IPBOM H
MocIeitha 1Ba TpeTupama.

[Ipumenom Mozena 1, rae cy HM30CTaBJbEHA IMpBa JBa TPETHpama W IOCIEIHha JBa
TpEeTHpama, OJTHOCHO TI/ie Cy (PYyHTHMIMIU NMPUMEHEHH Y HajoCeTIbUBUjUM (heHodazaMa BUHOBE
no3e (BBCH 57-75) noOujeHu cy pa3auuuTH pe3yaTaTd y 3aBUCHOCTH OJ1 TOJAMHE UCIIMTHBAbA U
nokanureta. Tako je 2020. rogune ehukacHOCT OBOT Mo/iena Ha JlokanuteTy Tomona 6una 47,2%
Ha rpo3JoBUMa, OAHOCHO 67,9% Ha nuctoBuma. CympoTHO, Ha JioKanuTeTy CllaHKaMeHa4YKu
Bunorpaau, ucte rogune, epukacHocT je 6una 3HaTHO Beha 92,5% Ha rpo3moBuMa u 86,9% Ha
muctoBuMa. Pasnor 3a oBakBy pa3iMKy y e(pHKacHOCTH MOKEMO HajBepOBaTHHje mpoHahu y
npuMeHn npernapara Sekvenca. Haume, oBaj mpemapar, NPUMEHEH Y IPEMOPYUYCHO]
konnenTpanuju (0,013%) y crynujama koMapatuBHe epUKACHOCTH je Ha JIOKanuTeTy Tormoa u
Cnankamenauku Bunorpaau Tokom 2019. roaune, ucnosbuo BUCOKY edpukacHocT (> 90%), 300r
yera je u yBpmted y monen 3amrutre 2020. rogune. MelhyTuMm, ucnutuBama KOMITAPATHBHE
e(UKaCHOCTH Cy TMOKa3aia 3HaTHY pa3luKy y epukacHocTH oBor mpemapara 2020. roguHe Ha
nokanutety Tomoma y omnHocy Ha 2019. romuHy, jep je JOLUIO 0 3HAYajHOT CMambermha
epukacHoctH (< 60%), a vcTu (YHIHMIMI j€ TPUMEHEH Y MOJENy 3allTUTe Y OCETJbUBO]
(dbenodasu, Tj. TOKOM LIBETamka, MITO JOJATHO MOTKPEIJbY]j€ Hallly rpeTnocTtaBky. C apyre cTpaHe,
Ha jJokanutery CrnaHnkameHadku Bunorpaau, epukacHocT mpemnapara Sekvenca 6uiia je BUCOKa y
UCIUTHBakbUMa KOMIapaTUBHE €(pUKACHOCTH, IITO j€ BEPOBATHO M JIONPUHENO Aa Johe a0
oBakBHUX pasiuka. Beh Tokom 2021. roaune, moBehameM KOHIICHTpaIHje mpenapata Sekvenca, ca
0,013 na 0,02%, octBapenu cy u 00spu pe3ynaTatu. EpukacHOCT 0BOT Mo/€Na Ha JIOKAIUTETUMA
Tonona u Cnankamenauku Bunorpanu, kperana ce of 94,7 no 96,9% Ha rpoznoBuma, 0JHOCHO
78,5 mo 91,7% na nucTtoBMMa, NOK je Ha JokanuTeTy HemrTuH yTBphena HemTo ciabuja
edpukacHoct 80,4% Ha rpoznoBumMa u 67,8% Ha auctoBuMa. Ha 0BOM JTIOKaIUTETY pa3iior 3a HEIITo
ciabujy epukacHOCT Mojiena 1 Moxe ce MpUIUcaTi HajBEpOBaTHHU]E HELITO paHUj€ OCTBAPEHUM
IpUMapHUM HMH(eEeKIMjama, ITo je OMO M cllyyaj Ha ucToM JokanuteTy 2022. roauHe, rne je
edukacHoCcT Mojnena | Owia peraTUBHO HHUCKa, ogHOCHO 63,4% Ha rpo3goBuma u 70,8% Ha
JTUCTOBUMA.

Kong Mozmena 2 3amrure, y KOME j€ M30CTaBJbeH MPBU U NOCIEAHA JABAa TPETHPAmbA,
MOCTUTHYTU Cy CIMYHU €(EeKTH Kao KOJ MPETXOAHO MoMeHyTor moxaena 1. Ha mokammrery,
Tomouna, HuCka edukacHOCT OBOr Mojefna 3abenekeHa je Hajupe, Kao IITO je MOMEHYTO U KOJ
Mmojena 1, 30or Hucke eukacHocTH TudeHoKoHa30a. JlofaTHo, y IPBOM TpEeTHpamy KO MOIena
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2 kopuiheH je npenapar Karathane Gold 350 EC y xonuentpauuju 0,05%, koju je ouurieHo y
olnpeheHOM cmHCIy A€I0Bao, ajid HE JOBOJbHO, a HEroBa HUCKA €(PHUKACHOCT Y MOJHCKUM
oryieliMa KCTe ToAWHE camo NoTBphyje oBy mpermoctaBky. Jlakne, Ha nmokanmutery Tomona,
nocruruyta je edukacHoct 61,5% Ha rpo3moBuma, u 84,4% na nucroBuma. CymnpoTHO, Ha
nokanutery CnankameHadyku BuHorpagm, 3a0enexeHa je Bucoka eduxacHoct 94,7% Ha
rposznoBuma u 90,3% Ha JIMCTOBMMA, M [TOPE]] TOTa IITO je nmpuMereH npemnapar Karathane Gold,
4rja je e(hpuKacHOCT OMjla HUCKA Yy OrJIeMMa KOMIapaTHBHE e(pUKaCHOCTH UCTE FOJMHE Ha OBOM
nokanuTeTy. CTaTHCTHYKU 3HAa4YajHE pa3iuke y epUKacHOCTH HUje Ouio u3mehy moxena 1 u 2,
rJie Cy UHTEH3UTeTH 000sbera Ommn 3,86 u 2,57% Ha rpo3noBuma (I'padukon 16), ogaocHo 4,03
u 3,01% na nucroBuma. Jlakiie, Mase paziuke cy yrBpheHe, ajau CTaTUCTUYKY HUCY OuJjie 3HavajHe,
IITO MMIUTUIMPA Ja jeIHO TpeTupame npenaparom Karathane Gold ma camom mouetrky u Huje
MMaJio Hapo4uTor 3Hauaja. Toxkom 2021. ronune, Kaua je Ha JOKaaUTeTy Tomosa, UCTH Ipenapar
3aMeIbCH IpernapatoM SPIroX, pe3yaTatu cy Ouimm 3Ha4ajHo 00JbH, ca edukacHourhy ox 96,0% Ha
rpo3nouma 1 94,0% Ha aucroBuMa. MelyTum, CTaTUCTUYKY 3HaYajHEe pasiuke usmehy mosena
1 u Mozmena 2 Ha OBOM JIOKATUTETY HHje OWiI0, Oam Kao mTO je OWO CiIy4aj] Ha JIOKATUTETY
Cnankamenauku Bunorpanu 2020. roause, mTO yKasyje Ja MpBO TPETUPAkE Y MOJENIY 2 HUje
MMallo 3HavajaH YTHIQ] Ha YKynHY edukacHoct. Melhyrum, ncTe TOAMHE HEIITO IpYraduju
pesynratu cy nobujend y HemtuHy, Tae je TpeTupame mpemnaparoMm SPIrOX WIaK YTHIA0 Ha
nosehame eUKaCHOCTH, jep je IPUMEHEH Y IEPHOAY OCTBapUBakha IPUMApHUX HHEKIH]ja, TE j&
yTBpheHa CTaTUCTHYKM 3HauajHa paznuka udmehy mozena 1 u 2 y morneny eduxacHOCTH Ha
IpO3/I0BUMa, JIOK je Ha TMCTOBUMA ehrukacHOCT Omiia y panry monena 1. Kox Monena 2 MHTEH3UTET
o0oJbera Ha Ipo3ioBuUMa 610 je 5,79%, a y mogeny 1 9,71%.

Kana ce roBopu o Mozeny 3, Te je y IpBOM TpETHpamby MPUMEHEH CyMIIOp, a CBa OcTaja
TpeTHpama Cy u3Boh)eHa Kao y MoJieny 2, YIIIaBHOM HUje yTBpl)eHa CTaTUCTUYKY 3HaYajHa pa3iivKa
u3mehy oBa aBa Mojena, ocuM Ha jokanuteTy Tomona. Ha tom nokamurery, 2020. roause,
TpETHpAkE CYyMIIOPOM JIONpHUHENO je moBehamwy ehUKacCHOCTH, U y OJHOCY Ha Mojen 2 Tle je
eduxacHocT 6mina camo 61,5% Ha rpo3znoBuma u 84,4% Ha mucToBUMa, y MOZCIY 3 je 3abenexeHa
3HaTHO BuIIa epuKacHocT - 86,8% Ha rpo3goBuma u 97,3% Ha nuctoBuma. Takohe je u 2021.
TOJIMHE HA UCTOM JIOKAIUTETY 3a0elekeHa MakCuMaaHa epUKacHOCT KO Mojesna 3, TOK je HEIITO
HIDKa eQuKacHOCT 3alenexeHa koJ Mojena 2. Ha ocranuM nokanureTnma, HHMje OWIIO
CTaTUCTUYKU 3HayajHe pasnuke usmely monena 2 u moaena 3. Takohe, Hu epukacHocT Mozena 4
HUj€ ce CTATUCTUYKHU 3HAYajHO pa3sInKoBasa o] epuKkacHOCTH Mozena 3, pa3iuke y epUKacHOCTH
cy oune 1-3% (1-2% y uHTeH3UTETY 000JbEHa) HAKO je KO Mojeia 4 MpUMEHEHO jOIl jeTHO
JI0MIaTHO TpeThupame y ¢Genodasu moyerak momupuBama 6od6uia (BBCH 77). Jeauno rae cy
youeHe pa3iiuKe, TO je e(hUKaCHOCT Ha JJUCTOBUMA, Koja je 3a 4-5% Ouina Beha mpuMeHoM Mojena
4. CnuyHo je u Kaaa ce nopeau epukacHoctd Mojena 4 u mozaena 5. CTaTUCTHYKK 3HayajHe
pasnuke HUje Owio m3mel)yy oBa nBa mMojena kaja je ped O e(PUKacHOCTH Ha TPO3J0BUMA U
JMCTOBUMA, OJHOCHO pasjHMKe Cy OWje BpJIO Maje, MaKo je y MOJeNy 5 H3BEACHO jOII jeJHO
JOJJaTHO TpeTHpame IMpernapaToM Ha 06a3u cymmnopa. OBHM pe3ynTaTd yka3yjy Ha jeJHy BeoMma
Ba)XHY YHIHCHUILY, a TO je Ja, HaKOoH GeHodase Ooouie Benrmuune 3pHa rpamka (BBCH 75), napa
TpeTHpama HEMajy YTHIIA] Ha peAYyKOBame MojaBe 000JbeHmha Ha IPO3/I0BUMA, OJTHOCHO YKOJIMKO CE
M30CTaBe TpeTHpama HakoH oBe ¢ase, Hehe mohum 10 CTaTUCTUYKK 3HA4YajHOr TOBehama
WHTEH3UTETa 000JheHha HA TPO3/I0BUMA. Maja pa3iuka MpuMETHA j€ JeIUHO Yy e(UKACHOCTH Ha
JMCTOBUMA, IITO MPATKUYHO 3Ha4M Aa Beh HakoH ¢eHodasze OGoOuIe BEIMYMHE 3pHA Tpallka,
3alITUTa BUHOBE J103€, 10 OepOe, o1 Mpoy3poKoBaya METeTHUIIE MOXKE J1a ce 6a3rupa UCKIbYUYHUBO
Ha IPUMEHH CYMIIOpa, KOjHU HCII0JbaBa BUCOKY €(pUKACHOCT y Cy30Hjamy 000JbeHha Ha TIUCTOBUMA.
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BaxHo je cnoMeHyTH U J1a cy ce eeKTu Mojiena 6 CTaTUCTHYKY 3HaYajHO Pa3IMKOBAIN O/ MOJETa
3,4 u 5, ca acriekta e(puKacHOCTH Ha rpo3noBuMa. Pa3nuka xox Mozena 6 y ogHOCY Ha ocTale je
Ta Ja je CyMIIOp YMECTO CHHpPOKCaMHHA KOpuliheH y Ipyrom TpeTupamy. Ta jeanHa pasiuka
yTHIIAJIa j€ Ha CMambehe ePUKACHOCTH, MPETIOCTaB/baMo U3 JBa pasziora. [Ipsu je aa je cymmop
Mame epUKacaH y 0JJHOCY Ha CIIMPOKCAMHH y CIpevaBamy MpUMapHUX HHPEKIHja, a 003UpOM /1a
j€ TO Apyro TpeTupame CyMIIOpOM H3BEACHO TOKOM Maja, Kajga je u3pakeHa (Quykryaruja
TEMIIepaTypa, MPETOCTaBJba Ce J1a jé CYMIOp y TAKBUM yCJIOBHMA Mame e(huKacaH, MTO je APYrH
pasyor cMameHe ePUKacHOCTH. Y MporpaMuMa 3alTuTe Koju cy ucnutuBain D’Arcangelo et al.
(2010) cymrmop je OO MO3UIMOHUpPAH Y MpBa JBa U MOCIE/IHa JABa TPETHpama, a usmehy cy
KopuiheHu, y 3aBUCHOCTH O]l Iporpama, y OJI0Ky OJ J1Ba A0 TpU TpeTHpama MHUKIOOYTaHWI U
MPOKBHUHA3U/ (TIPBU MPOrpaM), MUKJIOOYyTaHWI M KBUHOKCU(EH (JIpyTy Mporpam), MUKJIOOYTaHUIT
u metpadeHon (tpehu mporpam), MUKIOOyTaHWI U KOMOWHAIIMja TMTPOKBUHA3HI+HTETPAKOHA3O0I
(ueTBpTH mporpam). Pezyntatu cy mokasanu Jia Cy CBH Iporpamu OwiM BHCOKO epukacHu (94-
96,5%) xama je cymmop MpUMEHEH y MpBa JIBa M MOCIEAma JABa TpeTHpama, JOK Cy Hallia
HCTPaKMBaba IMOKasaja Jja y OBAKBOM MOJIENY ITOCTOJU CTATHCTUYKH 3HaYajHA PA3IIUKa Y OJHOCY
Ha Hajepukacuuje momene. Egger (2008) je vcnuTHBAO pasiUuUUTE MOJEIE 3AIITHTE, TIE j&
CYMIIOp CTpPATEIIKH TMO3ULIUOHUPAH Yy MPBOM H MOCJIEIBEM TPETHpPAmy, Kao IITO je y Hamem
UCTpaKMBamwy OMO ciydaj mpuMeHoM Mmojena 5. M3mely oBa nBa Tperupama kopuiiheHe cy
pasnuunTe KOMOMHANK]je CHCTEMHUYHIX (PyHTHIUIA. Pe3ynTaTtu ucTpaxkuBama Cy IMOoKa3aiu J1a He
MOCTOjU CTATUCTUYKHY 3Ha4YajHa pa3iivka u3Mel)y Mojena ca CyMInopoM U CTaHAapHOT porpama
3alITHTE, MITO je y CarjacHOCTH ca pe3yjiITaTUMa Halller HCTPaXWBama. Y HCTPaKUBAbY
D’Ascenzo et al. (2012), ucnuTUBaHO je HEKOJIMKO MOJeNa 3allTUTe, a jedaH O] Mojena
VKJbYYMBAO j€ TPUMEHY CyMIIOpa Yy NPBOM H TOCJIEIma JBa TPETHpama, JOK cy u3Mehy
kopuitheHn TNeHKoHa3on u uudaydeHamus, y jeaqHoMm, u camo udmiydeHamus y Ipyrom
nporpamy. EdukacHocT oBor mojena Owmia je Bucoka, 92,2-94,9% na rposnosuma, u 92,5-98,9%
Ha JIMCTOBUMA, NIPH jaKoj M0jaBU 000JbeHa y KOHTPOJIU Koja ce kperana ox 83,1 mo 94,5% Ha
rpo3aoBuMa, ogHocHO 28,7-35,0% na nuctoBuma. [lakie, Ha OCHOBY pe3yjTaTa HMPETXOIHUX
UCTPaXMBama U pe3yJsiTaTa HalllMX UCTPAKUBamba, MOXKE CE€ YOUHTH, /1a C€ IPUMEHOM CyMIIopa y
MIPBOM W TOCITIENEM, MM YaK TOCIEImba JIBa TPETHpama, y3 YIOTpeOy BHUCOKO e(HKacHUX
¢dbyHrunuaa u3mel)y, oqHOCHO o AuQepeHIrjalje IBacTH 10 000HIle BEIUYMHE 3pHA Tpalka
n3mely, moxe epukacHo cy3outu E. necator.

VY crapmapiHOM IporpaMmy 3alliTUTE je, CacBUM O4YEKHBAaHO, OCTBapeHa HajBeha
e(UKacHOCT, jep je OBaj Mporpam OJ cCaMor MOYEeTKa YKJ/bYUYHMBAO NMPUMEHY BHCOKO €(pUKACHUX
¢GbyHruIMaa U BUXOBY KOMOMHAIM]y ca cymrnopoM. Mehytum, Tpeba HallOMEHYTH J1a YTIaBHOM
HUje yTBpl)eHa CTaTUCTUYKHY 3HauajHa pa3inka u3mely crangapiHor nporpama 3alTHTe U MoJiena
3,4 u 5. Jenuno je y Tononu 2020. u Hemrruny, 2022. rogune, yrBpheHa cTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa
pasnuka, JIOK je y OCTaJMM rojuHama 3a0eiexkeHa ciauvHa edukacHocT. O03upoM na cy y
MojienuMma 3, 4 1 5 ocTBapeHH OAIMYHU epeKTH y cy30ujamy Mpoy3pOKOBaya MenelHuIe BUHOBE
JI03€, KeNeJd CMO Jla HAlpaBUMO W €KOHOMCKY aHajH3y OBHX MOJENa M YIOPEIUMO WX ca
CTaHJapAHUM IporpamoM 3amTute. O mapamerapa Koju cy KOpHIINeHU 3a aHaJIu3y, Y3€TH CY
TPOIIKOBH Tperapara, THEBHHIIA PaJHUKA (TPAaKTOPUCTE) M IIEHA TOpUBA (IU3eNa) MO XEeKTapy.
HajexoHOMHYHUjH MOJIEN 3aLITUTE, IITO je U JIOTUYHO Y3€BIIN Yy 003Up HajMamu OpOj U3BEICHUX
TpeTupama, ouo je mojzen 3, rae cy ce TpomkoBu kpetanu o 22500 qun. (191,5 eBpa) mo 27488
nuH. (233,9 eBpa), omHocHO y ipoceky 24333 nun. (207 eBpa) o xekrapy. Monen 4, koju je 6uo
jenan on HajeUKACHUJUX, KOMITAO je o1 26517 nun. (225,7 eBpa) no 30167 nun. (256,7 eBpa) 1o
XeKTapy, y npoceky 27587 aun. (235 eBpa) mo xektapy. Hajckymspu momen Ouo je monmen 5,
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HapaBHO C Pa3JIoOroM, jep je MPUMEHEHO jeTHO TPETUPAE BUIIIE Y OJHOCY Ha MOJEN 4, ma cy ce
TPOIIKOBU OBOT Mojena kperanu on 28830 aun. (245,4 epa) mo 30977 nun. (263,6 eBpa) 1o
XeKTapy, y mpoceky 29919 nun. (255 eBpa) mo xekrapy. YKOJIHMKO YINOPEIUMO HCIUTHBAHE
MoOjIelIe, MOKE C€ YOUHTH J1a j€ MOJIeN 3, Kao HajeKOHOMUYHHU]H, OO0 Y TPOCEKy jeTHHHUjU 3a 28,
OJTHOCHO 48 eBpa 1o XeKTapy, y onHocy Ha mozene 4 u 5. Mogen 4 je y npoceky 0uo jeptunuju
o mozena 5 3a 20 eBpa no xektapy. CTaHIapHU MporpaM 3allTUTE jé CBAaKaKo OO HajMame
€KOHOMHYaH, U KomTao je ox 31420 nun. (267,4 epa) mo 41757 nun. (355,4 eBpa), OTHOCHO Y
npoceky 35848 nun. (305 eBpa). Y omHOCy Ha ocTaje Mojese, Y IPoceKy, OHo je CKyrspu 3a 50-
98 eBpa. YKOJIMKO OBO IpepauyHamMO Ha MOBpHIMHY oX 10 XeKrapa, TOAMIIEKE MPUMEHOM
NpeTXoaHuX Mozena, Mmoxke ce ymreneru o 500 1o roroo 1000 eBpa.

Caffi et al. (2012) cy y uctpaxkuBamy koje je crpoBenacHo y Uramuju ox 2006. 1o 2008.
roJINHE, HICITUTUBAIN MOTYhHOCTH eUKaCHHU]ET U ONTUMAJTHU]ET cy30ujama E. necator mpumenom
MoJIeTia KOji Ha OCHOBY METEOPOJIOMIKUX (akTopa nmpensuhajy nHPEKIHjy u mojaBy o00sbemba.
Kopuctumnu cy 138. ,,low-risk“ u ,,high-risk* Momen u mopeauiu ra ca craHIapAHUM IPOTrPaMOM
3amTuTe. YTBPAWIH Cy 1a ,,low-risk* mporpam o6e30ehyje edukacHy 3aITUTY BUHOBE JI03€ OJ1
MIPOY3pOKOBaya IMeMeTHMIIe, U Ja je Y MPOCEKY Y OKBUPY OBOT IPOrpaMa T'OUIIkHE TPUMEHEHO 3-
4 Tpetupama, MTO je y mopehemy ca cTaHAapJHUM IPOTPaMOM 3aIITUTE ca 5-7 TpeTrupama,
3HauajHO Mame. CTaHAapAHU POTpaMm 3allTUTE, KAaKO UCTPAKUBAUYU HABOJIE, KOILITAO j& Y IPOCEKY
221 eypo/ha roauiime, 10K ce IpUMEHOM ,,|OW-risk® mporpama Moriio ymreaeTa u 10 56 eBpa y
MPOCEKY 110 XeKTapy rojuiimbe. BeoMa ciudnu pe3yaTatu yrBpheHu cy U y HcTpakuBamy Carisse
et al. (2009b), y kome ce HaBOaM J1a MPUMEHOM MoOjieja KOjU CE 3aCHHBA Ha CTCICH-IaHUMA M
MIPEIMKIH]H Pa3HOIIEHa aCKOCIIOpa, Tj. OCTBApUBAY MPUMApHUX UH(EKIHja Ha OCHOBY CTEICH-
JaHa, MOXE C€ PEAYyKOBaTH OpoOj TpeTupama TOJIUIIke ca 6-9, KONMKO je y CTaHIapIHHM
MporpaMrMa 3aliTuTe, Ha 2-5, yuMe ce ynorpebda ¢pyHrunuaa cmamyje 3a 40-55% u omoryhasa
3HatHO Beha ymrena. ¥ ucrpaxusamy Valdes-Gomez et al. (2017), ucnutuBana je crparteruja
3allITUTE BUHOBE JI03€ O] IPOY3pPOKOBaya MeneaHuIle, U TO IPUMEHOM J[Ba 00aBe3Ha TpeTUupama y
(denodaszu uBeramwa u 12-14 nana kacHuje, jeIHOT T3B. ,,IPEBEHTUBHOT* TpeTUpamwa npe henodasze
L[BETama, Tj. Y MOMEHTY KaJla C€ CTEKHY YCJIOBHU 32 OCTBAPHBamE IpUMapHe HH(EKIIN]je WIH jeTHOT
Tpetupama 24 JaHa HAKOH I[BeTama. Y TPBOM 00aBE3HOM TpeTupamy, KopuiiheHa je
KOMOMHAIHja a30KCUCTPOOUH+TU(DEHOKOHA30, a Y APYroM TpU(dIOKCUCTPOOUH+TeOyKOHA3011, a
BaH TOra y IMPEBEHTUBHOM HIIM KAaCHHUj€ KypaTUBHOM TPETHpamy KOPHUIIhEHU Cy CyMIIOp H
TeOykoHa3oi1. TakBa cTparervja 3amrute nopeheHa je ca mporpamMom 3alITUTE T/€ j€ CyMIIOp
KOpHUIITheH y ajTepHalHju ca KOMOWHAIM]OM a30KcUCTpoOuH+audenokonason (7-9 tpetupama
TOAMILILE) U TPAJAUIIMOHAIHUM IporpamMomM 3amrture (14 Tpetupama roaviime). Y KOHTPOJIU Ha
rpO3/I0BUMa, UHTEH3UTET 000Jbema ce kperao o 2,4 no 38,7%, y UCIHUTHBAHO] CTpaTErHju
zamrure 0,1-2,1%, 10K je y mporpamy 3alliTUTe MHTEH3UTET 000JbeHha Yy CBUM roJuHaMa Ouo
Mamu o7 1,5%, 1 HHUCY ce CTAaTUCTHYKH 3HAYajHO Pa3IUKOBAIM O/ TPAJUIIMOHAIHOT Mporpama
3amrTuTe. AyTOopu HaBojie, 1a c€ IPUMEHOM CTpaTeruje ca peAyKOBaHUM OpojeM TpeTHpama U
mporpaMa 3amiTHUTEe TJ€ je Ccymmnop KopuimheH y ajTepHaluju ca KOMOHMHAIMjoM
a30KCHCTPOOMH+TNU(PEHOKOHA30] MOXKe ymTeneTd U Jo 280 nojapa TOAUIIKBE MO XeKTapy.
CavyHu pe3yiTaTd y morieny epuKacHOCTH, 100ujeHH cy y ucrtpakuBamy Kast and Bleyer
(2011), xoju cy mcnuTHUBAIM e(eKTe JBa PEKUMa 3alITUTE BHHOBE JI03€ OJl MPOY3pOKOBaYa
nenennuue. [IpBu pexxuM je mojpa3syMeBao MpUMEHY 3 TpeTupama y HajoCeT/bUBUJUM
dbenodazama — on audepeHujamje nBacTu 10 6oouie BennunHe 3pHa nupunya (BBCH 55-73),
a IPyTU PEXHM j€ MOApa3yMeBao MPUMEHY 7 TpeTupama roaulnme of ¢peHodase § pa3BUjeHUX
JHMCTOBA JI0 3aTBapama rposna (BBCH 18-79). EduxacHocT npBor pexxuma kpetaia ce ox 78,6 10
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100%, mok je xox apyror pexxuma eduxacHoct Ouia Hemro Beha 88,9-100%. YTepheno je na je
HajBeha e(UKACHOCT y MPBOM pPEKUMY MOCTUTHYTa KaJa Cy y OJOKYy Ol TpU TpeTHpama
NpPUMEHEHH TPUDIOKCUCTPOOMH (TpU IyTa Yy3acTONHO), NPOKBUHA3HI-MTUPAKIOCTPOOUH-
MPOKBUHA3u U MeTpadeHoH-nupakiocTpoOuH+merpadenon (95,5-100%), nox je Hajmama
e(pUKAaCHOCT MOCTUTHYTA KaJa Cy TPH IyTa Y3aCTOIHO MPUMEHEHH MUKJIOOYTaHWJ, OJHOCHO
KoMOuHaIHja KBUHOKCH(peH+Mukao0yranmi (78,6-90,5%). OBo ucTpakuBambe je, Ha HEKH HaYUH
NOTBPAMJIO M HAalle NPETIOCTaBKe, Ja C€ NPUMEHOM BHCOKO eQHUKacHUX (yHrumumga y
denodazama gudepeHumjanyje 1BACTH, IIOYETKA I[BETama, INpEIBETaBakba U H3Mehy
IpelBeTaBama U 000HIIe BEIMYMHE 3pHA Tpalika MOXe MOCTUhM BHCOK HUBO 3aITHTE BUHOBE
no3ze ox E. necator. Warneke et al. (2019) yak HaBoje ma ce MpaBOBPEMEHOM HHTEIPALIM]OM
M3pa3UTO CUCTEMUYHHUX (YHTUIUAA, TONYT (piyonupama, y IporpaMme 3alTUTe MOKE 3Ha4ajHO
CMamUTH T10jaBa 000JbeHha U MTOCTUNH BUCOKA €(PUKACHOCT, YKOJIUKO C€ OBaj (YHTUIIM TPUMEHN
y 050K TpeTMmaHy y ¢eHodazama Kpaj [BeTama-MperBeTaBamke/000uIIe BeTHINHE 3pHa THPUHYA
(BBCH 69-73).

Ha ocHOBy cBHX pesynraTa W ToJaTaka KOjU Cy M3HETH, y 3allITUTH BHHOBE JIO3€ O
MPOy3pOKOBaya TMEMeNHUIe, CBY MNaxmby Tpeda YyCMEpUTH Ha 04a0up BHUCOKO e(HUKaCHHX
byurumna y HajoceT/bMBHjUM (eHodazama, OJHOCHO on AudepeHIHjaluje BacTU/IBACTH
HaOyOpese 10 6o0uIle BennunHe 3pHa nupunva/rpamka (BBCH 55/57 — 73/75). Ykoauko ce y
OBOM TIEpHOJy CHpPOBEJIE aJCKBaTHA 3alITHTA, MOXE CE OYEKMBATH BHCOKA €(PHKACHOCT KOja
MOCIEANYHO BOJAU Ka J0OWjalby BHCOKO KBAJIMTETHUX TPO3J0Ba, IITO je OCHOBHH LWJb Yy
MPOU3BO/IGY. ATUIMKAaIKja CyMIlopa Ha CaMOM TOYETKY (hOpMHUpama JHCTOBA, y ONTHMAIHHM
ycnoBuma (> 16 °C), mpencrasiba 100py MONa3Hy TauKy 3a 3alITUTY BUHOBE JIO3€, jEp CE OBUM
TPETUpAkEM yTHUYE Ha CMameHy IojaBy E. necator, a mpu ToMm je cymrop BpjO €KOHOMHYAH
¢byurunua. OBy KOHCTaTaIMjy MOTBPhyjy U pe3ynTaTu HalluX UCTpakuBama u3 Hemruna 2022.
TOAMHE, T/Ie je y KOHTPOJIH 2 CyMIIOp IPUMEHCH Ha CaMOM IOYETKY, a 3aTHM Cy TPETHpama
dbyHrunuaMa u30cTaBbeHa 10 genodasze moueTak qoAMpUBaKa 000UIA, U MOXKE CE YOUUTH /1
je onpehenu edexat MOCTUTHYT, OAHOCHO Ja je 3a 13% Ouna Hika mojaBa 000Jb€Ha y OBO]J
KOHTPOJIM HEro y KOHTPOJIM KOja je OJ MoveTka HeTpeTupaHa. HakoH mpuMmeHe cymriiopa, o
dbenodaze audepennujanuje uBactu a0 (enodaze O600uIle BEIUYMHE 3pHA Tpallika, BHUCOKA
e(pUKaCHOCT TMOCTH)KE C€ MPUMEHOM CHHpOKCaMuHa, (iaykcanupokcaaa, Quyonupama,
MIpOKBUHAa3uAa 1 Gy eHaMuaa, a Ha JOKaIUTeTUMa I7ie Huje yrBphena pesucrentnoct Ha DM
¢byHrunuae u apuwi-GeHws KeToHe, y HporpaMuMa ce€ MOTry KOPUCTUTH JU(PEHOKOHA30JI,
MeTpadeHoH U uprodeHoH. J[ogaTHo, Ha TOKaTUTeTUMA Te TU(PEHOKOHA30J HCII0JhaBa HEIITO
HIKY e(hUKacHOCT, anTepHaTUBa MOXe OUTH IpuMeHa MedeHTpudIykoHa30a, 003UpOM J1a HUje
yTBpl)eHa mMojaBa YKpIITEHE PE3UCTEHTHOCTH u3Mehy oBa nBa Qynrunuaa. Jlakie, TOkoM
(denodasza moyerak IBeTama, Kpaj I[BETama/lMoYeTaK MpelBeTaBamba U 000Ul BEIUYHHE 3pHA
MUPUHYA, HEONXOJ0 je MPHUMEHUTH CHUCTEeMUYHE (QYHTHIHIE, TOMyT QIIyKcanmupokcasa,
¢nyonupama, crnupokcamMuHa WM JupeHOKOHa301a/MedeHTpuIyKoHa3ona, Kako Ou ce
o0e30eauiia curypHa 3amTuTa JuctoBa u O0o6uma. Hakon ¢enodaze OoOuile BenuuuHE 3pHA
rpamika, Kaja ce CTU4Ye M OHTOT€HeTCKa OTIOPHOCT OoOuile mpemMa WHQEKIUjH, MOXe ce
HaCTaBUTH Ca MPUMEHOM cymriopa 1o (peHodasze mapka, urja mpuMeHa ocuM ImTo obe3behyje
1n00py 3amTUTy 600HIa, IpYy’Ka U JYyTrOTPajHY 3alUTHTY JUCTOBA.

VY OyayhuMm ucTpakuBamnuMa, y TOMEHY KpepHparma OJpKUBUX MOJIENa 3aIITHTE BHHOBE
JI03€ O/ MpOYy3pOKOBaya IemeNHule, Tpeda ce (okycupatu Ha TpeTHpama HaKoH OepOe u
HETIOCPETHO TIpe KpeTama Bereraiuje (y camom 0yOpemy Mmyrnosbaka), YuMe Ou ce TTOTCHITH]aTHO
peyKOoBaO MHOKYJIYM MaTOreHa W OMOryhuiio ojjiarame ModeTka 3alliTHTe TOKOM BereTaruje.
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[Tocroje uctpakuBama Koja cy crpopeeHa y oBoj oonactu (Caffi et al., 2013; Redl et al., 2021),
aM HUje J0 Kpaja pasjalrmeHo 10 Koje hperodase 6u Moria aa ce o101 MpuMeHa QyHTHITHIA,
OJTHOCHO KaJia TpeOa 3ao4eTy ca 3allTUTOM YKOJIMKO CAaHUTAIllMOHE Mepe uMajy edekra. Takohe,
noTpeOHO je YCTAaHOBUTH M KaKBa je CIpera CaHUTallMOHUX Mepa U Pe3UCTEHTHHX Tomyianuja E.
necator na oxpehene rpyne ¢pynrunuga (monyr DMI ¢ynrunmaa), o03upom na ce mpuMeHOM
CaHMTAIIMOHMX Mepa yTHUYe Ha Mame 00pa30Bame Ka3MOTElHja M acKoCIopa y BbHUMa, Koje Cy
HOCHOIIM PE3UCTEHTHUX ajiesia, ITO OM MOTJO Jla c€ MCKOPHUCTH 3a PEAYKIH]y U CIIpeyaBame
HIMPEHA PE3UCTEHUX jEIMHKU Yy OKBUPY jeHE MOITyJIAIHje.
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7. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY 00MjeHHX pe3yniTaTa y CKIOIY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalUje, MOTY CE H3BECTH
cienehu 3aKIbydIn:

e licnutuBama epukacHOCTH PYHTHIINIA Y TIOJBY, KOja Cy u3BeaeHa y nepuoay oa 2019. go 2023.
TOJIMHE HAa YETUPH JIOKATUTETA (JETHOM SKCIIEPUMEHTAIHOM M TPH KOMEpIIMjaJiHa BUHOTPAa),
oOyxBaTuJIa Cy HajBaKHHU]je Tpyne GyHTHIIHIA KOje ce KOPUCTE Y cy30ujamy E. necator y naoj
3eMJbH. Y CIIOBH 32 Pa3BOj MATOr€HA OWIIN Cy IMOTO/IHH, IITO je PEe3yJITUPAIO 3HaYajHOM 10jaBOM
CHUMIITOMa 000Jb€Ha Y KOHTPOJIHUM BapHjaHTama, Na je y TMOjeJIMHUM roJlMHaMa WHTCH3HUTET
obospema Ha Tpo3aoBuMa n3Hocuo u 10 90%, a Ha mucroBuMa u 10 60%.

e Hajpeha edukacHocT y cy30ujamy E. necator 3abenexxena je mpuMeHoM (iIyKcamupokcaaa u
¢bayonupama. dnykcanupokcas je ucrnosbHo MakcuManHy edukacHoct (100%) y Behunu
oryeza, IOK je BUCOKa e(pUKAaCHOCT ¢uryonmupama yTBpheHa, Kako y caMOCTaHO] IPUMEHH,
Tako W y KoMOuHamuju ca croupokcamuHoM. EdukacHoct Oockanuma y cy30ujamy
MpOy3pOKOBaya TICTIETHHUIIE BHHOBE JI03¢ OWia je BHCOKAa Ha JokamuretumMa HemTuH u
Cnankamenauku Bunorpamu (> 90%), mok je Ha snokamutetuma Tomona u PaaMunosan
3abenekeHa HUCKAa edukacHocT oBor QyHrumuaa. JloOujeHu pesyntaTv ykasyjy na je
HajBEpOBATHHU]j€ JONILIO J0 MPOMEHE OCEeTJbMBOCTH momynamnuja E. necator na 6ockanuj Ha
nokanuretuma Tomona w PagmwuioBan, Tj. Ja je PE3UCTEHTHOCT BEPOBAaTHO HMHJIYKOBaHA
mytanujom H242R, koja je oAroBopHa 3a pa3Boj Pe3UCTEHTHOCTH MOIyJIalldja OBOT MAaTOreHa
Ha OOCKanmua W M30mMHpas3am, JOK YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH Ca JPYIHMM IpEICTaBHULIMMA
SDHI ¢yurunmuna nema.

e Ha cBuM ucnuTuBaHMM JoKamuTeTuMa yTBphena je Hucka eduxacHoct Qol ¢ynrummma
(kpe3okcuM-MeTHIIa, TPUQPIIOKCHCTPOOMHA W mHpakioctpoOuHa). KpesokcuMm-merun je
UCIOJbHO HUCKY €PUKACHOCT y Cy30Hjamy MpOy3poKoBaya IMEMNeNHUIle BUHOBE JI03€, Koja ce
kperana o 14,3 no 58,9% na rpo3noBuma, u ox 31,9 1o 63,4% na nuctoBuma. EdukacHoct
TpudrokcucTpodbrHa 6uiia je U3y3eTHO HUCKA, Y M0jeIMHUM TO/IMHaMa M HeTaTHBHA, KaKo Ha
rposnoBuma (-15,6%), Tako u Ha muctoBuma (-14,7%). EdukacHocT mupakiocTpoOuHa y
cy30Hjamy Npoy3poKoBaya MemnesHuie kperana ce og 27,3 no 68,4% Ha rpo3goBuma u of 44,8
no 59,0% Ha nmucroBuMa, yuMe je moTBpheHa HHCKAa e(UKACHOCT cBHX TectupaHux Qol
¢byHrunuga v npuMeheHa rnojaBa yKpIuTeHe pe3UCTEHTHOCTH.

e PesucrentHocT nmomynanuja E. necator na Qol ¢pynrunmae nmorBphena je Ha MONEKyIapHOM
nuBoy aereknujom G143A myrarmje y cyt b reny. OBa myraija JAeTeKOBaHa je KOJ CBUX
n30J1aTa MOPEKJIOM U3 EKCIIEPUMEHTAITHOT BUHOTpaa U Ko Buuie oa 80% u3oiara Koju BoJe
MOPEKII0 U3 KOMEPIMjaTHUX BUHOTpana, ca ¢ppekseHimjom G1l43A anena 3a pe3sCTEHTHOCT
Behom on 95%. Op ykynHo 110 tectupanux m3onata, Buie oj1 60% okapakTepucaHU Cy Kao
MYyTaHTH, JI0K je Mamke o1 10% npumanano 13B. ,,wild-type‘ kateropuju, a mpeocTanu H30JIaTH
CBPCTaHM Cy y TpYyNy MEIIaHUX. YKpPIITEHa PE3UCTEHTHOCT U3Mel)y Kpe30KCHM-MeTuia M
TpudIoKcUCcTpoOMHa NOTBpheHa je OuoTecToBMMa ca JUCHUM AucKoBMMa. On yKymHO 92
TeCTHpaHa U30Jata, BUIle o1 75% je 03HaYeHO Kao PE3UCTEHTHO, a CBU M30JIaTH Ca BUIIIE O
95% G143A anena 3a pe3ucTeHTHOCT y MUTOXOHApHjamHOr DNK, Onnm cy pe3ucTeHTHH Ha
KPE30KCUM-METHII M TpUPIOKCUCTpoOUH y OuorecroBuma. JloOMjeHH pe3ynrTaTH
HEJBOCMUJIEHO YKa3yjy Ha IIUPOKY AUCTPUOYIH]y pe3UCTEeHTHHX mHomynauuja E. necator na
Qol ¢pyurunune y Cpbuju u nojaBy ykputeHe pesucteHTHOCT u3mely cBux Qol ¢pynrunuaa.
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[TocmarpaHo ca mWpakTHYHOT aclekTa, Ja’kba NpUMEeHa oBUX (QyHrunuga y BehuHH
BHHOTPAIAPCKUX pPEjOHA Yy HAIO] 3eMJbM HEMa IEePCHEKTHBY M OBe QyHrummme O6u Tpebdaso
WCKJBYYHTH U3 MPOTPaMa 3alTUTE BUHOBE JI03€ OJ1 MPOY3POKOBaya MEMeTHUIIE.

Hucka epukacHoct kBuHOKcH(]eHa y cy30ujamy E. necator yreBphena je roToBo Ha CBUM
UCIIMUTHBAaHUM JIOKAIUTETHMA, JIOK je e(pUKacHOCT MpOKBHHA3MA OWIa BHCOKA, HAPOUUTO Y
Cy30Hjamy OBOT MaTOreHa Ha TPO3JI0BMMA, U YIIaBHOM je Owmita mpeko 90%. Hemro crnabuja
e(UKacHOCT MPOKBHHA3WAa yTBpheHa je Ha aucToBuMa. Hucka edpukacHOCT KBUHOKCH(EeHa y
MoJby OWJIa je Y KOpenaluju ca JeTSKIUjOM PE3UCTEHTHHUX U30Jiata y onorectoBuma. M3omaru
MOPEKJIOM W3 CKCIIEPHMEHTATHOT W TPH KOMEpIMjaiHa BHHOTpaga y KOjUMa Cy BpIlIeHa
UCIIUTHBAmka e(PUKACHOCTH, Pa3BUjalill Cy CE€ MPH CBAaKOj OJf TPU TECTHUpPaHE KOHIICHTpPAIIH]E
KBUHOKCH(]EHa, ca MpOoLeHTUMa UHXUOHIH]e Koju Hucy npenaswiu 50% mnpu mpenopydeHoj
KOHIICHTPALMjU OBOT ()YHTHIMIA. 3a pa3iuKy O] KBUHOKCH(]EHA, MPOKBUHA3H]L j€ HCIIOJHHO
3Ha4ajHO Behy MHXHMOUIM]Yy IMMOpacTa CBHUX HMCIMTHBAaHWUX HW30yiaTa. M3omatm mopekiiom ca
nokanmurera PagmunoBan m Tomoma, pa3Bujanmu cy ce MpH CBE TPU KOHIGHTpaluje, ca
nporeHTuMa uHxuouIHje ox 59 no 97%, 10k cy ce uzonaTu nopekiioM u3 Hemruna u Bpuia
pa3BUjaId caMoO TIPU TIPENOPYYEHO] KOHIEHTpauuju. Bucoka epukacHOCT y cy30Hjamy
MIPOy3pOKOBaya MemnenHulle, Kao ¥ 3HauajHO Beha MHXUOUIIMja KOjy j€ TPOKBHUHA3U UCIIOJHUO
Yy OHOCY Ha KBUHOKCH(]EH y OMoTecToBUMa ca JMCHUM JAMCKOBUMA, yIyhyjy Ha 3akJbydak Ja
u3Mely oBa JBa (yHrMIMJA HUje MPUCYTHA YKpIUTEHa pe3ucTeHTHOcT. OBaj mojarak je of
M3Y3eTHOT TPAKTHYHOT 3HAYaja, jep yKa3yje Ha TO Ja ce MPOKBUHA3UI MOXKE KOPHCTUTH Kao
Moy37aHa aJTepHATUBA KBHHOKCHU(CHY Ha JIOKAIUTETHMA TJIe je yTBpeHa PEe3HCTEHTHOCT
nomynanuja E. necator va oaj pyHrumuma.

Hucka eduxacHoct pynrunmna u3 rpymne apui-(eHua KeToHa y cy30Hjamy Mpoy3poKoBaua
nenenHuIle yrBpheHa je Ha nokanuteruma PanmuioBan u Tonona, oK je Ha JOKaIUTETUMA
Hemrun u Cnankamenauku Busorpagu 3a0enexeHa HWHUXOBa BHUCOKA €(UKACHOCT.
Edukacnoct MmerpadeHoHa u nupuodeHoHa y cy3dujamy E. necator Ha rposgoBuma, Ha
nokanutetuMa Pagmunosan u Tomona, kperana ce ox 8,5 no 44,7%, onnocuo ox 7,5 10 49,7%.
ITpumenom nupuodeHona, Ha nokanutery Tonoma, 3abenexxeHa je 1 HeraTUBHA €PUKACHOCT Y
cy30ujarmy oBor maroreHa Ha ymctoBuMa (-1,0%). CymnpoTHo, Ha nokanmuTeTnMa Hemtud u
CnankameHnauku Bunorpanau, yrBphena je Bucoka edukacuoct (> 90%) oBa 1Ba GpyHrunuma y
cy3bomjamy E. necator. ¥ OuorecToBMMa ca JMCHUM JTUCKOBHMa, 3a0eliekeHa je HHCKa
uHXHOMIMja mopacta u3onara E. necator mpu mpenopydeHoj, nBa U 4etupu myra Behoj
KOHLEHTpalnju MeTpaeHoHa 1 MUpHO(EHOHA, YUME je OTBpheHa yKpIITEHa pe3UCTEHTHOCT
nu3Mely oBa Ba ¢pyHrunmaa. Pe3UCTEHTHOCT je 1eTeKTOBaHa KO/ M30JaTa KOjU BOJIE OPEKIIO
ca YeTHpW pa3iuyuTa Jokamutera. JloOMjeHH pe3yiTaTH, ca TMpaKkTUYHE TadKe TIICTUINTA,
yKa3yjy Jia Ha JIOKaJIMTeTHUMa TJe je 3a0esekeHa cMambeHa epUKacHOCT (PYHTHIMIA U3 TpyIe
apwi-QpeHuI KeTOHa, OJHOCHO T/e jeé MOTBpheHa MpOMEHa OCETJBUBOCTH mormynanuja E.
necator, oBe GpyHrunuae He Ou Tpedaso KOPUCUTH y IPOrpaMrUMa 3aIlTUTE BUHOBE JIO3€.

Hucka epukacHOoCT MUKIIOOyTaHWIA y Cy30Hjalby MPOY3pOKOBada IETETHUIIE BUHOBE JI03€
yTBph)eHa je Ha CBMM HMCHHUTHBAHHMM JIOKQJIUTETHMa, KaKko IpPU MPENnopydyeHO] Tako U MpH
IBOCTpyKo Behoj KOHIEHTpanuju o mnpernopydeHe. Ha nokamuteruma Pagmmunosan u
CnankameHauku BuHorpaau mnocTurayra je BucOKa e(QUKACHOCT AU(EHOKOHa3ona Yy
MIPENopyyeHoj KOHIIEHTPALUjH, J0K je Ha TokanuTeTuma Tonomna u Hemtun 3abenexeHa HUCKa
e(UKacCHOCT OBOT (DYHTHIIMJIA MPU MPENOPYUEHO] KOHIIEHTPAMjU U BUCOKA €(hUKACHOCT MPHU
nBocTpyko Behoj koHnenTpauuju. Ha nokamureruma Tonona n Cnankamenauku Bunorpanu,
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TeOYKOHA30JI, MPUMEHEH y TMPENoOpyuYeHO] KOHIEHTPAIHjH, UCIOJbUO je PENaTUBHO HUCKY
edukacHoct, A0k je mpu 50% Behoj KOHILIEHTpalUMju OJ MpernopydyeHe MOCTUrHyTa 0o0Jba
edukacHoct, a HajBeha edukacHocT oBOr QyHTHIHIA 3a0€TeKEeHA j€ TIPUMEHOM JBOCTPYKO
Behe koHmenTpamuje on mpenopydene. Hucka edukacHocT meHkoHaszona y cy3oujamy E.
necator y mpenopydeHoj KOHIICHTpaIuju yTBpheHa je Ha nokanuteTma Tomnona u Hemrus.

Ha nokanutrernma rie je ycTaHOBJbEHAa HHCKAa €(PHKACHOCT TpUa3oyia y MPEIopy4eHUM
KOHIICHTpallijamMma IpuMeHe, yTBpheHa je 1 yKpIITeHa pe3uCTeHTHOCT u3Mehy MUKII0OyTaHuIa,
nudeHokoHazona W TeOykoHazona. CympoTHO, Ha JIOKAIUTETHUMa TAe je ePUKACHOCT
nu(deHOKOHa30J1a Orjla BUCOKA, YKPIITEHA PE3UCTEHTHOCT y OMOTECTOBMMA yTBplEeHa je camo
n3melhy muknoOyranuna u TeOyKoHa30I1a, alu je TeOyKOHAa30J1 3HATHO jadue MHXUOUPAOo mopact
pe3ucTeHTHHX u3ojara E. necator om mukinoOyranmina. [lojaBa ykprureHe pe3MCTEHTHOCTH
n3Mely cBux Tpuasosa 3abeexena je KoJ u3onara nopekiom u3 Jaronune, Bpua u Kpmesa,
JIOK KOJI OCTAJINX U30JIaTa HUje yTBpl)eHa YKPIITeHa pe3UCTEeHTHOCT u3Mel)y MukiioOyTanua u
nudeHokoHnazona. MonekymnapHa aereknuja myramuje Y136F yrBphena je kox m3omarta E.
necator mmpom CpOuje, aJM NMPUCYCTBO OBE MyTalldje HE WIYCTPyje Ha NpaBU HAYHH
3aCTYIJBEHOCT U CTA0MITHOCT PE3UCTEHTHOCTH Y OKBUPY nomynanuja. [Ipumeheno je ma mro je
BUIIIC U30JIaTa y OKBHUPY MOIyJAIKje KOju HOCE OBY MYTalldjy, YTOJIUKO j€ U PE3HCTEHTHOCT
M3pakeHHja, OAHOCHO MPHUMETHO je CMameme ePUKACHOCTH CBHX (YHTHUIMAA U3 TpyIe
tpuazona. C japyre cTpaHe, KOJ H30J1aTa KOJjU Cy PE3UCTCHTHH Ha MUKJIOOYTaHWI |
TeOYKOHA30J1, aJli He M Ha AU(PEHOKOHA30JI, MyTalllja HHje IETEKTOBaHA Y BUCOKOM IPOIICHTY,
Beh criopagnyHo, Te OM ce MOTIJIO 3aKJby4uTH J1a Behu Opoj MexaHnuzama untepdepupa y camom
pa3Bojy pe3ucTeHTHOCTH momynanuja E. necator ma DMI ¢yarummme m na mexanuszam
PE3UCTEHTHOCTH, 3ampaBo, onapelyje pa3Boj ykpmTeHe pesucteHTHOCTH. [lomanu o pa3Bojy
YKPIITEHE PE3UCTEHTHOCTH Y OKBHPY TOMYJIalnja BPJIO Cy AParomeHu jep MOTy Ja YKaxy Koju
GbyHrunuau 6u MOIIIM J1a ce IPUMERY]Y, a Koje He Ou Tpedano NpUMEUBATH Y MIPOrpaMruMa
3alITHTE BUHOBE JIO3€.

EdukacHocT cnupokcamMMHa M KOMOMHaIMje chIupokcaMuH-tQuiyonupam y cy3oujamy
IIPOYy3pOKOBaya MEMeNHNIE BUHOBE Ji03€ OWila je BHCOKAa Yy CBUM TOAMHaMa HCIHUTHBAA.
CrnupokcaMuH MPUMEHEH CaMOCTaTHO UCTIOJBHO je eUKACHOCT Koja je y Behunu ornena oua
u3Hazg 85%, ok je y koMOuMHanuju ca (iayonupamMom epUKacHOCT y cy3oujamy E. necator
yriiaBHOM Ouia u3Han 95%, kako Ha TPO3/I0BMMA, TAKO W Ha JIMCTOBHMA.

Hudnypenamua, nNpUMEHmEH CaMOCTAJIHO, UCIOJBHO j€ BUCOKY e(HKacHOCT y cy30ujamy
IIPOYy3pOKOBaya MerneTHNLIe BUHOBE JI03€, Koja je Onna u3Hax 85% Ha rpo3oBuMa u nzHaz 83%
Ha JUCTOBUMA. ¥ KOMOMHaNMju ca Ju(EeHOKOHA30JI0M, TIOCTUTHYTA j€ BUCOKAa €(PUKACHOCT y
cy30ujamy E. necator, xoja je 1 Ha rpo310BUMa M Ha JIMCTOBUMA Oumia uzHaza 90%.

VY 3aBHCHOCTH 0]1 CE€30HE Y K0jOj Cy U3BOhEeHM orjieau, €PUKACHOCT CyMIIOpa Bapupaia je oj
HUCKE 70 BUCOKE. ['eHepamHO, BHCOKa €(PUKACHOCT cymriopa y Cy30Hujamy MpOoy3poKoBaua
NeTneTHUIIe Ha JIUCTOBUMA je 3a0enie)keHa TOTOBO Y CBUM To/iMHamMa HcnuTHBama (ocum 2020.
ronune) u 6mna je Beha ox 80%. VY cy30ujamy maroreHa Ha TPO3JI0BMMA, Y ONTUMAIHUM
yCJIOBHMA 3a HETOBO JIeNIoBame, eukacHocT ce kperana usmehy 50 u 80%. M3y3eTHo HUCKa
e(UKacHOCT Cymriopa Ha TpPO3JI0BUMa W JIMCTOBUMA Koja je 3adenexxkena 2020. romune,
nocjenuIa je MeTEOpPOJIOUIKMX YCIIOBAa KOJU HUCY OMIIM ONTHUMAJIHH 32 HETOBO JEJIOBABE Y
Nepuoay NMpUMapHUX MHQEKIHja, MTO C€ W OAPa3uj0 Ha HEroBy e(pPHUKacHOCT Koje je Ha
rpo3noBuma Owia HeratuBHa (M 10 -45% Ha nokamurery CrnankameHauku BuHorpamm).
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Haj6ospa eguxacHoct nocturayta je 2023. roauHe, Kaja je MCIUTHBaHA TeYHA (popmMynaiyja
CyMIIOpa, U Taja je egukacHocT 6mna > 90% Ha nucTtoBuMa, OAHOCHO > 88% Ha rpo30BUMA.

VcnutrBameM pazIMuuTHX MOJIENIa 3alITHUTE BUHOBE J03€ OJ1 MPOY3pOKOBaya IETEIHUIIE,
JIONIIO ce J0 3aKJbydaka Ja, y nopehemy ca cTaHgapAHUM IMPOrpaMOM 3alITUTE, CIUYHU
edeKTu ce MOTy OCTBAapHUTH MpHUMEHOM mojena 3, 4 u 5. YV mojenvHuM orjieguma, BUCOKa
€(UKACHOCT y 3allITUTH MOCTUTHYTA je U mpuMeHoM mozena 2 (> 80%), anu je ucTo Tako y
M0jeIMHUM oryienuma edukacHocT 6una u penatuBHo HuUcKa (< 70%). IIpumenom monena 3,
epukacHoct ce kperana oa 80 mo 100% Ha rposmoBuma, u ox 74 no 97% Ha nUcCTOBHMA.
CnuyHa euKacHOCT y MOCTUTHYTA je nmpumeHoM mozena 4 (81-100%), 1ok je Ha TUCTOBUMA
3abenekeHa HemTo Beha edukacHOCT y omHOCy Ha Mozen 3 (o1 81 10 99%). YV Behunu ornena,
MIPUMEHOM MoJIejIa 5, MOCTUTHYTA je Haj0oJba eduKacHOCT y cy30ujamy E. necator, u ona ce
kpetana oz 87 10 99% Ha rpoznoBuma u o 86 10 98% Ha nucroBuMa. Y Mpoceky, 1ieHa CBUX
TPOIIKOBA 3allITUTE (LI€HA Mpernapara, [ieHa ropuBa U JHEBHUIIA PaJHUKA) KOJ MCIUTHUBAHUX
Mozena Ouia je: moaen 3 — 207 eBpa (24333 gunapa) mo xekrapy; mozaen 4 — 235 eBpa (27587
IUHapa) Mo XekrTapy; monmen 5 — 255 eBpa (29919 nunapa) mo xektapy. Y OJHOCY Ha
CTaHJApAHU NPOTpaM 3alITUTE TAe Cy MPOCEYHH TPOIIKoBHU 3amrtute Ommu 305 epa (35848
JIUHapa) 1Mo XeKTapy, MoJen 3 OMo je eKOHOMUYHUjU y TIpoceKy 3a 98 eypa (11515 nunapa),
mozein 4 y mpoceky 3a 70 eypa (8261 nunap), a mozen 5 3a 50 eypa (5929 nunapa), uume ce
HecyMBUBO 00e30el)yje 3HayajHa yiITea HOBLA MO JeUHUIU TOBPIIHHE.

[TpruMeHOM KITaCMYHHMX M MOJIEKYJIAPHHX METO/a HEJBOCMHCIICHO Cy yTBpheHe pe3nuCTeHTHE
nonynanuje E. necator mva Qol u DMI ¢yurummne mmpom CpOwmje, u TO MPEBACXOJHO y
KOMEpIMjaJIHUM BUHOTPAJIMMa W3 Haj3HAYAJHUjUX BUHOTPAJAPCKHX pEjoHA HAIE 3eMJbE.
[TpumeHoM KIacHYHHMX METOoJa, Koa oapeheHux momynanuja, yrBpheHa je pe3sucTeHTHOCT Ha
¢dbyHrunuae u3 rpymne apuwi-heHua KeToHa, a Takohe cy yTBpleHe u pe3sUCTeHTHE MOMyaluje
Ha KBUHOKCH(EH, OK HHUje YTBp)CHO MOCTOjame YKPUITEHE PE3UCTEeHTHOCTH u3Mely oBor
¢GbyHrUIUaAa 1 TPOKBUHA3UAA.

Pesynratu oBe NOKTOpcke aucepralnyje yka3yjy Ha moTpeOy NepMaHEHTHOI HMCIHUTHBAMbA
OCETJbUBOCTH M30J1aTa U3 Pa3IUUYUTHX JIOKAJUTETAa U BUHOTOpPja ca IIUJbEM yTBphUBamba BHUXOBE
OCETJbMBOCTH Ha aKTUBHE CYIICTaHIIE U3 PA3JIMUUTUX I'pymia, Kako Ou ce Ha OCHOBY J100MjE€HUX
pesyarara Kpeupaia T3B. ,.tailored plant protection nim 3amrura Ousba ,,calMBeHa 1Mo Mepu,
OJTHOCHO IIPOTrpaMH 3alITUTE Koju he OUTH mpuiiarojeHu KOHKPETHUM YCIIOBUMA Ha TEPEHY.
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MPUJIOT 2.

Tab6emna I[12. ITpodw pesucrenTHOCTH/OCET/HUBOCTH M30JaTa E. necator na Qol u DMI ¢pyarumuae

%G143A Kareropuja Y136F.
H3zouar Jlokanurer Tun BuHOrpana I'opuna y3opkoBama JeTeKIHja
(Qol) (Qol) (DMI)

RA1 2019 99.9 Mutant Herarusno
RA2 2019 99.8 Mutant Heratusao
RA3 2021 99.6 Mutant HeratusHo
RA4 2019 99.9 Mutant Heratusno
RA5 2019 99.2 Mutant Heratusno
RAG6 PagmMuioBarg ExcniepumMenTtanau 2019 99.4 Mutant Heratusuo
RA7 2019 99.9 Mutant ITo3uTHBHO
RAS8 2019 97.9 Mutant Heratusao
RA9 2021 99.7 Mutant ITo3uTuBHO
RA13 2021 100 Mutant Heratusno
RA14 2019 98.5 Mutant Heratusao
TO1 2019 99.9 Mutant Heratusuo
TO2 2019 99.7 Mutant ITo3uTHBHO
TO3 2020 98.6 Mutant Heratusno
TO4 2019 99.2 Mutant HeratusHno
TOS 2019 98.1 Mutant HeratusHo
TO6 2019 99.1 Mutant HeratusHo
TO7 2019 99.8 Mutant ITo3uTHBHO
TOS Tonona Komeptujamu 2020 99.6 Mutant Heratusno
TO9 2019 99.8 Mutant Heratusao
TO14 2019 98.7 Mutant HeratusHo
TO21 2021 99.7 Mutant Io3uTHBHO
TO22 2021 99.8 Mutant Ilo3uTnBHO
TO23 2021 99.7 Mutant Ilo3uTuBHO
TO24 2021 99.6 Mutant ITo3uTuBHO
TO25 2021 98.7 Mutant HerarusHo
TO26 2021 99.7 Mutant Ilo3uTnBHO
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Z1 2019 0 Wild-type Heratuenao

Z2 3eMyH Wild-type 2019 0.01 Wild-type Heratuenao

Z3 2020 0 Wild-type Heratueao
SL1 2021 98.9 Mutant Heratusno
SL2 2021 99.4 Mutant Herarusno
SL3 2021 100 Mutant Herarusno
SL4 2021 95.3 Mutant Ilo3uTuBHO
SL5 2021 99.0 Mutant Heratusno
SL6 2021 100 Mutant Heratusno
SL7 2021 99.9 Mutant Heratusno
SL8 CrnaHkaMeHayKu Komeptujaiu 2021 97.0 Mutant Heratusno
SL9 Bunorpanu 2021 100 Mutant Heratusuo
SL10 2021 100 Mutant HeratusHo
SL11 2019 100 Mutant ITo3uTuBHO
SL13 2019 99.6 Mutant Heratusno
SL14 2019 Huje ananusupan Herarusrao
SL16 2020 100 Mutant ITo3uTuBHO
SL17 2020 95.9 Mutant Heratusao
SL18 2020 99.0 Mutant HeratusHo
NT1 2021 93.7 Mix HeratusHo
NT2 2021 96.0 Mutant HeratusHno
NT3 T pe— Komepuujann 2021 100 Mutant ITo3uTuBHO
NT4 2021 90.4 Mix HeratusHo
NT5 2022 95.7 Mutant Ilo3uTuBHO
NT6 2022 95.6 Mutant Ilo3uTuBHO
SK1 2021 0.4 Wild-type Heratusnao
SK2 Ckavak Wild-type 2021 4.5 Wild-type Heratueao
SK3 2021 3.4 Wild-type Heratueao
VSi1 2022 100 Mutant Heratusno
VS2 2022 99.5 Mutant I03MTHBHO
VS3 B K . 2022 98.9 Mutant Heratngro
VS4 priat OMEpLHjaiH 2022 93.6 Mix Ilo3uTuBHO
VS5 2022 99.7 Mutant Ilo3uTuBHO
VS6 2022 99.3 Mutant [03UTHBHO
ZP1 Excren3uBHU 2022 28.3 Mix Herartusno
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2

7P2 2022 29.6 Mix Heratusuo
7P3 2022 48.6 Mix Io3uTHBHO
7P4 Anekcanaposail 2022 80.8 Mix ITo3uTuBHO
?PS (Kyma) Komeprrjami 2022 79.7 Mix IMo3UTHBHO
7P6 ! 2022 72.0 Mix IMo3uTHBHO
ZP7 2022 90.1 Mix Io3uTHBHO
IR1 2021 19.7 Mix Heratusuo
IR2 Upwur ExcrensuBuu 2021 44.8 Mix Heratusuo
IR3 2021 34.0 Mix Heratusno
CE1 2021 99.6 Mutant HeratugHo
CE2 . 2021 100 Mutant I03uTHBHO
UYepesuh Komepuujaman Hui
CE3 2021 99.7 Mutant e
aHaTM3UPaH
JA1 2022 95.3 Mutant ITo3uTuBHO
JA2 2022 100 Mutant Ilo3uTuBHO
JA3 Jaronnna Komepuujanin 2022 98.1 Mutant ITo3uTuBHO
JA4 2022 96.1 Mutant ITo3uTuBHO
JAS 2022 96.2 Mutant Huje
aHaJIM3UpaH
KR1 2022 100 Mutant Ilo3uTuBHO
KR2 2022 99.4 Mutant Ilo3uTuBHO
KR3 Kpmero Komepuumjamau 2022 99.3 Mutant IMo3uTHBHO
KR4 2022 99.4 Mutant Ilo3uTuBHO
KR5 2022 99.6 Mutant Heratusno
AR1 2022 46.2 Mix Mo3uTHBHO
AR2 Apanhernorarg Excren3uBuu 2022 54.7 Mix ITo3uTHBHO
AR3 2022 47.8 Mix HeratusHo
BZ1 2022 58.6 Mix HeratusHo
BZ2 2022 24.0 Mix Mo3uTHBHO
BZ3 Bpe3oraig Komepuumjamau 2022 89.4 Mix Mo3uTuBHO
BZ4 2022 88.4 Mix Huje
aHATM3UPaH
SD1 2022 99.9 Mutant IMo3uTBHO
SD2 CmenepeBo Komeprujanau 2022 100 Mutant Ilo3uTnBHO
SD3 2022 99.7 Mutant ITo3uTuBHO
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SD4 2022 99.6 Mutant Ilo3uTuBHO
VPSS1 2022 59.4 Mix Heratusuo
VPSS2 2022 33.0 Mix Heratusno

—_— Benuka I1nana Excren3uBHI Hui

VPSS3 2022 60.3 Mix e

aHAIN3UpaH
SOvV1 . 2021 0 Wild-type Heratusuo
SOV2 Comax (Y0) Wild-type 2021 0 Wild-tzge Heratueao
SKR1 Coenmcin KapiopaL EKCTOH3HBI 2022 3.0 Wild-type IMo3uTuBHO
SKR2 P proBall 2022 25 Wild-type  HeratuHo
T™M1 2022 96.2 Mutant Heratusno
TM2 . 2022 96.4 Mutant ITo3uTHBHO

Temepun Komepuujanuu Hui

T™M3 2022 93.8 Mix e

aHaTU3UPaH

VL1 2020 60.9 Mix Heratusuo

VL2 Bnacorunne Komeprujanau 2020 65.7 Mix Ilo3uTuBHO

VL3 2020 59.9 Mix HeratusHo

NG1 2022 95.1 Mutant Herarusuo

NG2 Herotun Komepumjamau 2022 100 Mutant IMo3uTHBHO

NG3 2022 96.7 Mutant Heratusno
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IIPUJIOT 3.

TaGemna I13. Vicropuja npumene pyHrHIMga y MporpaMuMa 3aliTHTE BUHOBE JIO3€ O MPOY3pOKOBaya MEeMeTHUIE, Ha JTOKAIUTETHMA ca
KOJUX Cy MPUKYIIJbEHU Y30PIIH ca u3Bolermhe OMOTECTOBA U MOJIEKYJIApHUX aHAIH3a

No Jlokanuret Tun Bunorpana IIpoceuan yaeo rpyne (pyHrumuaa y ykyniom 6pojy Tpetupama
TO/IMIIIE€
(2011-2021)
Qol AzaHadranienn  Apui-heHHI KETOHH DMI SDHI

1. Pammuosarg ExcriepumenTanan 2-3 2-3 1-2 2-3 1-2
2. Tomnona Komepuumjanau 2-3 1-2 2-3 2-3 1-3
3. CrnankameHauku Bunorpanu Komepuumjanau 3-4 1-2 0 3-4 0-1
4, Hemrtun Komepnwmjanau 3-4 1-2 0 3-4 0-1
5. Bpe3oraig Komepuujanau 2 2 1 2-3 0-1
6. Jaronuna Komepuumjanau 2-3 1 1 3-4 1-2
7. Kpmeso Komepuumjanau 2 1 2 3-4 1-2
8. CwmenepeBo Komepuujanau 2-3 1 2-3 2-3 1-2
9. Bpmarng Komepuwmjanau 2-3 1-2 1-2 3-4 1-2
10. Anekcannposaig Komepuujanau 1-2 1 1 3-4 0-1
11. Temepun Komepuumjanau Hemnosnaro
12. UYepesuh Komepuumjanau 2-3 Henosnaro Henoznaro 3-4 Henosnaro
13. Herotun Komepuujanau Hemnoznaro 3-4 Hemnoznaro
14, Brnacronunie Komepuujanau Heno3atuno
14. Wpur ExcrensuBHM 1-2 1 1 2-3 Henosnaro
15. Benuka ITnana ExcrensuBHH 1-2 0 0 2-3 Henosnaro
16. ATnexcaHapoBai ExcrensuBHH Heno3znaro
17. Apanhernoraig Excren3uBHU 1-2 1 0 2-3 0-1
18. Cpemcku Kapnosnu Exkcren3uBHu Hemnoznaro
20. 3eMyH Wild-type be3 nperxonHe npumeHe GyHrUIma
21. Ckauak Wild-type be3 nperxonHe npuMeHe GyHTUIMIa
22. CoBibak Wild-type be3 nperxonHe npumeHe GyHrumma
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IMPUJIOT 4.
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I'padukon [14-1. [IporeHaT 3apakeHUX Ipo3A0Ba (YUECTAIOCT IT0jaBe CHMIITOMA TETIETHUIIE) Ha TokanuTeTy Pagmunosarr: 2019-
2021. ron.
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I'paduxon I14-2. [TponeHat 3apakeHuX rpo3a0Ba (y4yecTajaocT [ojaBe CMMITOMA IeNeTHULe) Ha JokanuTety Tomona: A) 2019-2020.
roa.; B) 2021-2023. rox.
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IIPUJIOT 5.
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I'paduxon I15-1. [TporeHaT 3apakeHUX rpo3a0Ba (YyUECTaJIOCT IT0jaBe CUMIITOMA TIETICTHULIE) Y PA3THIUTHM MOJIEIMA 3aIITUTE
BUHOBE J103€ o1 E. necator

215



BUOI'PADUIA

Mactep umx. Ypom Bojunosuh, pohen je 03.12.1993. roqune y Apanhenosity. OCHOBHY
IIKOJIy M THUMHA3ujy 3aBpIIMO je y poaHoMm rpany. OCHOBHE akajJeMcKe CTyadje Ha
[TossonpuBpeHoM daxynrery YHuBep3utTera y beorpany, oacexk buibHa mpousBofma, MOAYI
dutomenunuHa, ynucao je mkosicke 2012/2013. rogune, a qumiomupao 28.09.2016. rogune ca
npocedyHoM orieHoM 9,59 u ouenom 10 Ha mumomckor ucnuty. koncke 2016/2017. rogune
ynucao je mactep akajemcke cryauje Ha [losrompuBpennom dakynrery YHHUBEp3UTETa Yy
Bbeorpany Ha oxceky 3a @utomeauuuny. Mactep paj noja Ha3uBoM ,,Mojen 3amTuTe GOPOBHUIIE
0J1 IPOYy3poKoBaya cuBe Tpysexu (Botrytis cinerea)®, ondpanuo je 26.09.2017. roauHe ca OlieHOM
10 1 ocTBapeHOM MPOCEYHOM OIEHOM TOKOM cTynuja 9,86. JIOKTOpCKe akaaeMCKe CTyauje Ha
[Tommonpuspennom daxkynrtery YHusepsurera y beorpany, oacek [lossonpuBpenne Hayke, MOy
duromenununa, ynucao je mkoicke 2017/2018. rogune. Ce ucnute mnpensul)eHe mporpamMmom
CTYJIMja MOJI0XKHO je ca mpoceyHoM orieHoM 10 (zmecer).

Tokom 2016. ronuHe 00aBHO je TBOMEcEeUHy Tpakcy y kommanuju Sagea SR Centro di
Saggio s.r.l. y An6u (Utanuja), rae je akTUBHO Y4€CTBOBAO Yy Pa3BOjHUM CTy/AHjaMa U OIJIeMMa
peructpanmje necruiyaa, y ckiaaxy ca GEP i GLP wmeronmomormjom. Kammumar je Oumo
cTuneHaucta MUHUCTapCTBa IMPOCBETE, HayKe M TEXHOJOMIKOr pa3Boja Pemybmuke CpOuje
mkosucke 2013/14, 2014/15 un 2016/17. ronune u PoHga 3a muaae TajneHTe MUHUCTApCTBA
omianuHe U criopta Penyonuke Cp6uje (ctunenayja ,,Jlocureja‘), mkoncke 2015/2016. ronune.
HIkoncke 2015/2016. romuue, HarpalleH je 3a wW3y3eTaH YCIEX TOKOM CTyAHMja Ha
[TosponpuBpennom dakynrety YHuBep3uteTa y beorpany.

On mxoncke 2017/2018. ronune, yuecTByje y H3Bohemy BeKOU U3 ABa 00aBe3HA MpeIMeTa
Ha Cryaujckom nporpamy Outomeaununa, Omnmra ¢urodapmanuja u dPutodapmaimja-
byHrunuan ¥ jeaHor u3dopHor npeamera OCHOBHU PE3UCTEHTHOCTH Ha IECTUIUIE, @ Y IKOJICKO]
2020/2021 w3Boamo je BexOe w3 mpeamera durodapmaiuja- Xepobuiman u OCHOBU
CEJICKTUBHOCTU U (PUTOTOKCMYHOCTH nectunuaa. Onx maja 2018. roguHe Kao CTUNEHAMCTA
MuHucTapcTBa NPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOUIKOr pa3Boja Pemybmuke CpOuje aHraxoBaH je Ha
MPOJeKTy ,,Pa3Boj MHTErpucaHMX cHCTEMa YNpaB/bakba IITETHUM OpraHU3MUMa y OWIBHOJ
NPOU3BO/IGM Ca LUJBEM TMpeBasWIaXewma pPEe3UCTEHTHOCTH U yHamnpehema KBanuTeTa W
6e36enHocTH Xpane* (eB. op. UMN46008). Y 3Bame 1 Ha paJHO MECTO ACUCTEHT 3a YKy HaydHY
obnact Ilectunuan nzabpan je 2020. ronune Ha [TosbonpuBpesHOM (QakyaTeTy Y HUBEp3UTETA Yy
beorpany.

On 2018. romMHe akTHMBHO YyYecTBYje Yy H3BOhemy orjena perucrpanuje M pasBoja
dbyarummma. Ox 2019. no 2022. rogune yuecTBoBao je y Mel)yHapoaHOM MpojeKTy ,,Harmonization
and Innovation in PhD Study Programs for Plant Health in Sustainable Agriculture — Harlsa®, kao
YJIaH jeJHe OJ1 PAJHUX Ipyla y OKBUpY mpojekta. Y okBupy nporpama BTSF (Better Training for
Safer Food), Tokom 2022. u 2023. ronquHe y4ecTBOBAO je€ Ha JiBa TpeHHWHra: , Training course
on Food Hygiene at Primary Production - Plant Products” koju je oapxan 20-24. jyHa 2022.
roaune y bonomu u ,, Training course on Evaluation and Authorisation of PPPs —TS07 Assessment
of Efficacy of Plant Protection Products® koju je oxpskan y Topuny 21-23. jyna 2023. roaune. Of
HoBeMOpa 202 1. roaune o6aBiba GyHKIH]jY cekperapa Karenpe 3a nectunuae u xep6oiorujy. Ox
2022. roqune unad je CaBera [losponpuBpeHor dakynrera u3 peaa capagauka. Ynan je Jpymrsa
3a 3amTuTy Ousba Cpouje. Kanauaar akTHBHO FOBOPH €HIJIECKH U UTAIM]aHCKU J€3HK, a CIYXKH Ce
u (paniyckum jesukom. Jlo cama je objaBuo 24 oubmimorpadcke jeMHUIE, O KOjUX cy 4 y
gaconucuma ca SCI mucre.
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N3JABA O AYTOPCTBY

Nwme u ipesume aytopa ¥Ypomr BojuroBuh

Bbpoj nanekca  ®M170037

U3zjaBbyjem

11a je TOKTOpCcKa Jucepraiuja moj| HaCIOBOM

OcerspuBocT nonynamnuja Erysiphe necator va ¢pyHrummae pa3iMuuTX MEXaHW3aMa JIeIoBamba y

Cpbuju

e pe3yJITaT CONCTBEHOI UCTPAXKUBAUKOT Pajia;

e Ja IucepTanMja y HEJIHMHH HU Y JISJOBUMA HHje OMiia IMpeio’KeHa 3a CTULAE
Jpyre TUIUIOME MpeMa CTYINjCKUM IpOorpaMruMa JIPYTHX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

e Jla Cy pe3yJITaTu KOPEKTHO HAaBEJIEHU U

e Jla HUCAM KpILIMO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa MHTENEKTyalHy CBOJUHY
JPYyTUX JHLa

IMornme ayropa

VY beorpany,
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N3JABA O UICTOBETHOCTHU IITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JOKTOPCKOI' PAJTA

Nwme u pesume ayropa Yporn BojunoBuh

bpoj unnexkca ®M170037

Crynujcku nporpam I[lossonpuBpeane Hayke

Hacnos pana OcetsprBoct nonynauuja Erysiphe necator Ha GyHriIuae pa3imanTHX
MexaHu3ama JiesioBama y Cpouju

Mentop ap Mwmnan Creuh, pemoBHu mnpodecop, YHuBep3uter y beorpagy —
[TosponpuBpennu dakynrer

W3jaBspyjeM Oa je mTammaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEp3UjU
KOjy caM Tpenao/lia pagu moxpamema y JUrurajaHoM peno3uTopujymy YHHBep3uTeTa y
beorpany.

Jlo3BosbaBaMm Ja ce 00jaBe MOjU IMYHH TIOJIAIM Be3aHHU 3a T0OUjame akaIeMCKOT Ha31uBa JIOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME U Mpe3uMe, TOAMHA U MECTO pol)erma U AaTyM oJ0paHe paja.

OBM JIMYHHU MOJAIM MOTY ce 00jaBHUTH Ha MPEXHHUM CTpaHUIAMa JAWTHTaIHEe Oubinoreke, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y myOsnkanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

IMornmce ayropa

VY beorpany,
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N3JABA O KOPUIIREBY

Osnamhyjem VYHuBep3utercky Oubmmoreky ,,CBerozap MapkoBuh™ na y Jlururtamxu
perno3uToprjyM YHuBep3uTeTa y beorpany yHece Mojy JTOKTOPCKY AMCEPTAIU]y TIOJ] HACTIOBOM:

OcetspuBoct nomnyanuja Erysiphe necator va ¢pyHrumpae pasaMuuTHX MEXaHU3aMa JIeJI0Bamba y

CpOuju

KOja je MOje ayTOpPCKO JIeJO.

JlucepTaiyjy ca CBUM IIPHIIO3UMa IIPE1ao/Jia caM y eIeKTPOHCKOM (hopMaTy IOT0THOM 3a TPajHO
apXHUBUPAIbE.

Mojy AOKTOpPCKY AMCEpTaHjy MOXpameHy y JUruTaimHoM peno3uTopujymy YHHBEP3UTETA Y
Beorpany u 10CTYIIHY y OTBOPEHOM MPHUCTYIy MOTY Ja KOPHCTE CBU KOjH TMOIITYjy oapeade
caapkane y ogadbpanom tuiry Jimnenne Kpeatusne 3ajeqauie (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce OJTy4HO/Ma.

1. Ayropctso (CC BY)

2. AytopctBo — Hekomepiujainao (CC BY-NC)

(3). AyropctBo — HekoMmeprjanHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaTHO — AeiuTH 1o uctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 mpepana (CC BY-ND)

6. AyropcTBo — nenutu nox uctuM yeiosuma (CC BY-SA)

(MonuMo 12 3a0KpYKHUTE caMo jeHY OJ1 IIECT MOHYhEeHUX JINIICHIIH.
Kparak onuc qMIIeHIH je cacTaBHU JIe0 OBE U3jaBe).

IMoTrnuce ayropa
VY beorpany,
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1. AyropcrBo. /lo3BoJbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPHOYLM]Y U jaBHO CAOIIITABAWKE JeNa, U
npepaje, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha Ha4MH ojpel)eH oJ1 CTpaHe ayTopa Wi JaBaolia JHUIEHIIE,
Yak ¥ y KomepijaiaHe cBpxe. OBo je Hajco00 HH]ja 01 CBUX JIUIICHITH.

2. AyTopcTBO — HekoMepuujaaHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBambe, NUCTPHOYIHM]y W jaBHO
caonIuTaBame Jieia, U pepajie, ako ce HaBesle MMe ayTopa Ha HauMH oJpeheH of] cTpaHe ayropa
WK AaBaolia juieHie. OBa JIUIeHIIa He J03B0JbaBa KOMEPIIHjaIHy YyIOTpeOy aena.

3. AyYTOpCTBO — HEKOMepIHjaaTHO — 6e3 npepana. J[03Bo/baBaTe yMHOKABAE, TUCTPUOYIIH]Y
U jaBHO CaoIllITaBame jeia, 0e3 MpoMeHa, PeoOIMKOBamba WK YyIoTpeOe aena y CBOM ey,
aKo ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH ox cTpaHe ayTopa Win jnaBaona juneHne. Osa
JIMICHIA HE I03BOJbaBa KOMEPIHjaIHY yIIoTpeOy Jieia. Y 0IHOCY Ha CBE OCTaJIe JHUICHIIE, OBOM
JMIICHIIOM C€ OrpaHn4aBa HajBehn oOuM mpaBa Kopumhema Jena.

4. AyYTOpPCTBO — HEKOMEpPUHjaJIHO — JAeJUTH NOJ HCTHM YycjoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHOaBame, AUCTPUOYLN]y U JaBHO CAOTIITABAKE AENa, U IPEPaje, aKo ce HaBeIe UMe ayTopa
Ha HAa4MH ojipel)eH o/ cTpaHe ayTopa WM J1aBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Ipepajia TUCTpUOyHpa mos
MCTOM WJIM CIMYHOM JnIeHoM. OBa JIMIEHIIa He J103BOJbaBa KOMEPIHjaIHy ynoTpely nena u
npepaja.

5. AyropcrBo — 0e3 mpepana. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBame€, IUCTPUOYLIHM]y U jaBHO
CaoMIITaBame Jeia, 0e3 MpoMeHa, MPeoOINKOBamba WK yIoTpede Jiesia y CBOM ANy, ako ce
HaBeJ/le UMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o cTpaHe ayTopa WiM JaBaoua JuieHue. OBa JuleHIa
7103B0JbaBa KOMEPIIHjaIHy yoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO — IeJIMTH MO HCTUM ycJIoBIUMA. J[03BOJbaBaTe YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO caomIITaBame e, U Mpepaje, ako ce HaBele UMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of crpane
ayTopa WIM JaBaolla JIMIICHIIE W aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa MOJA HWCTOM WU CIUYHOM
nuneHioM. OBa JIMIIEHIIA JA03BOJbaBa KOMEPIHjATHY ynoTpeOy aena u mpepana. CriuyHa je
copTBepCKUM JHUIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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