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ZUTA RDA PSENICE U SRBLJI
—1ZAZOVI KONTROLE I PERSPEKTIVE

Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski, Bojan Jockovié,
Sonja Ilin, Branka Orbovié¢

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Prouzrokovac zute rde (Puccinia striiformis f.sp. tritici) dobio je na poseb-
nom znacaju u Srbiji od proizvodne 2013/2014, iako je u geneti¢koj kolekciji na
Rimskim San¢evima registrovan od strane Jevtica i sar. jo§ 1997. godine. Imajuci
u vidu nacin prenosenja prouzrokovaca zute rde i visoku sposobnost prevazilaze-
nja otpornosti biljaka domacina, cilj ovog rada je da ukaze na faktore koji uticu
na dinamiku pojave i osnovne probleme u kontroli ovog patogena u Srbiji. Kli-
matski faktori 2023. godine pogodovali su jacoj pojavi zute rde pSenice u Srbiji
kao i 2014, 2016. i 2018. Medutim, ne treba izgubiti iz vida da se rasni sastav
ovog patogena moze menjati iz godine u godinu, kao i da reakcija osetljivosti
i/ili otpornosti genotpova pSenice zavisi od kombinovanog efekta abiotickog i
biotickog stresa. Kompleksnost delovanja faktora koji uticu na nivo osetljivosti
ili pad otpronosti pSenice prema zutoj rdi potvrden je i u genetickoj kolekeiji na
Rimskim Sancevima 2023. godine kada je znacajno veci broja genotipova (80%)
bio zarazen zutom rdom nego prethodnih godina sa indeksom oboljenja preko
41%. Procenat genotipova sa reakcijom osetljivosti prema zutoj rdi (DI>41%) bio
je 47,7 % u 2016.143 % u 2018. godini.

Kljuéne re€i: psenica, zuta rda, dinamika pojave, mere kontrole

UVOD

Prouzrokova¢ zute rde (Puccinia striiformis f.sp. tritici) dobio je na po-
sebnom znacaju u Srbiji od proizvodne 2013/2014, iako je u genetickoj kolek-
ciji na Rimskim Sancevima registrovan od strane Jevti¢a i sar. jo§ 1997. godine
(Jevti¢ i sar., 1997, Jevti¢ i sar., 2014a, Jevti¢ i sar., 2014b). Prvo upozorenje na
opasnost od jace pojave zute rde u Srbiji usled klimatskih promena ukazali su
Jevti¢ i1 Jasni¢ 2007. godine. Do 2014. godine, predominantna vrsta bila je Pucci-
nia triticina, prouzrokovac lisne rde, koja je u pojedinim godinama (1994, 2001,
2004 i 2007) na oglednim povrsinama dovodila do gubitaka prinosa ¢ak do 50%
(Jevti¢ i sar., 1995; Jevtic i sar., 2020). Medutim, zbog promenjenih klimatskih
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uslova 2014, kada su zimske temperature u januaru (4,2 °C) i februaru (6,1 °C)
premasile prosec¢ne temprature (-0,1 °C u januaru i 1,8 °C u februaru) od 1964.
godine, zuta rda je preovladavala nad lisnom rdom i dovela do ogromnih Steta u
prozvodnji (Jevti¢ i sar., 2017). U usevima pSenice, indeksi oboljenja od zute rde
u 2014. godini kretali su se od 40% do 60%, ali u genetickoj kolekciji testiranoj
u poljskim ogledima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim Sancevima,
indeksi oboljenja od Zute rde dosezali su 90% i rezultirali gubitkom prinosa od
60% (Jevti¢ i sar., 2020).

Puccinia striiformis f.sp. tritici je obligatni patogen koji ima sposobnost
Sirenja na velike razdaljine vazdusnim strujama S$to je ujedno i osnovni nacin nje-
govog prenosenja (Zadoks, 1961; Hodson, 2011; Hovmeller i sar., 2011). Iako se
pri jakim intenzitetima zaraze uredospore mogu uociti i na klasu biljke domacina,
zuta rda se ne prenosi semenom. Razlikujemo 6 osnovnih geneti¢kih grupa ovog
patogena i svaki je predominantan u pojednim regionima u svetu: G1 u Kini; G2
u Nepalu; G3 u Pakistanu; G4 na Bliskom istoku i isto¢noj Africi; G5 u Meditera-
nu i Centralnoj Aziji i G6 u Severo-zapadnoj Evropi (Ali i sar., 2014). Centar di-
verziteta zute rde je Himalajska regija gde ujedno dolazi i do najvec¢ih promena u
genetickoj strukturi patogena, za razliku od klonalne populacijske strukture koja
dominira u Evropi, Americi i Australiji (Wellings i MekIntosh, 1990; Hovmeller
isar., 2011; Ali i sar., 2014).

U Evropi, ve¢ina dominantnih rasa do 2010. godine bila je tipi¢na za se-
verozapadno-evropsku geneticku grupu, dok su egzoti¢ne rase imale samo manji
uticaj na proizvodnju pSenice u Evropi (de Vallavieille-Pope i sar., 2012). Pre
2011. godine populacija P. striiformis u Evropi bila je dominantno klonalna i
zavisila je od mutacija i intrakontinentalne disperzije s malim uticajem seksualne
rekombinacije (Hovmeller i sar., 2002). U klonalnoj populaciji, mutacije i nak-
nadna selekcija generisale bi nove rase virulentne prema postojec¢im genima ot-
pornosti domacina (Linde i sar., 2002; de Vallavieille-Pope i sar., 2012). Medutim,
2011. godine u mnogim evropskim zemljama otkrivene su dve nove rase, nazvane
Warrior i Kranich, koje su pokazale znacajno vecu geneticku varijabilnost u odno-
su na rase prethodne klonalne populacije. Warrior i Kranich su izazvale ogromne
probleme u proizvodnji pSenice izmedu ostalog i zato §to su $to su bile virulentne
za sorte koje su nosile dugotrajnu otpornost prema prevalentnim rasama prouzro-
kovaca zute rde (Serensen i sar., 2014).

Kao i u mnogim evropskim zemljama, rasa Warrior zute rde pSenice, po-
stala dominantna i u Srbiji 2014. godine (Jevti¢ i sar., 2014a, Jevti¢ i sar., 2014b).
Ovi rezultati naglasavaju Cinjenicu da uprkos kontinuiranom razvoju sorti pse-
nice sa otpornos¢u na prevalentnu populaciju patogena, introdukcija novih rasa
zute rde moze zapoceti infekcije epidemijskih razmera i to na kontinentalnom ni-
vou (Brown i Hovmeller, 2002). Imajuci u vidu nacin prenosenja prouzrokovaca
zute rde i visoku sposobnost prevazilazenja otpornosti biljaka domacina, cilj ovog
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rada je da ukaze na faktore koji uticu na dinamiku pojave i osnovne probleme u
kontroli ovog patogena u Srbiji.

EKSTREMNA VARIRANJA KLIMATSKIH FAKTORA
— UTICAJ NA ZIVOTNI CIKLUS I POJAVU ZUTE RDE PSENICE

Osnovni prioritet Instituta za ratarstvo i povtarstvo iz Novog Sada je
obezbedenje odrzive proizvodnje pSenice, te i praéenje prisustva prouzroko-
vaca rda pSenice na teritoriji Srbije i oplemenjivanje na otpornost prema ovom
oboljenju. Znacajniji rezultati testiranja na otpornost poceli su se ostvarivati
sredinom $ezdesetih godina proslog veka. Centar za nacionalna i medunarodna
istrazivanja lisne rde, osnovan je 1966. godine u Novom Sadu (Boskovi¢ M.,
1966). Poznato je da prouzrokovaci zute i lisne rde imaju razliite zahteve u
pogledu klimatskih uslova za zapoc¢injanje inicijacije i razvoj bolesti (Roelfs i
sar., 1992). Potvrdeno je u dosada$njim istrazivanjima da poviSene tempera-
ture u zimskom periodu favorizuju razvoj zute rde (Hovmeller i sar., 2016). U
genetickoj kolekciji na Rimskim $anc¢evima koja ukljucuje 2828 genotipova
pSenice od 2016. godine jaca pojava zute rde zabeleZena je 2016, 2018. 1 2023.
godine (Slika 1).

U periodu od 2016. do 2023. Srbija se suocila sa ekstremnim fluktuaci-
jama klimatskih faktora, pri ¢emu su se temperature u januaru i februaru razli-
kovale u rasponu od gotovo 10 °C (od -5 do +5 °C u januaru) i 6,3 °C (od 1,2
do 7,5 °C u februaru). Takode je zabelezena velika razlika u ukupnoj koli¢ini
padavina u rasponu od 1 do 65,5 mm u martu kao i od 11,1 do 74.5 mm u aprilu
mesecu. U godinama kada je dolazilo do jace pojave Zute rde, proseéne tempe-
rature u januaru i/ili u februaru prelazile su 4 °C $to je znacajno vise od prosec-
nih temperatura u januaru (1,4°C) i februaru (3,4 °C) u poslednjih 18 godina.
Treba istaci i da je suma padavina u tim godinama bila optimalna za ostvarnje
infekcija, za razliku od godina kada su temperaturni uslovi u zimskom periodu
bili povoljni za pojavu zute rde, ali padavine nisu kao 2022. kada je suma pada-
vina u martu bila 1 mm.
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Grupe genotipova u genetickoj kolekciji

Slika 1. Pojava zute rde u genetickoj kolekceiji na Rimskim Sanc¢evima na 2828
genotipa pSenice od 2016 do 2023 godine

Pracenje klimatskih faktora koji uti€u na razvojni ciklus zute rde su
svakako osnova za uspeSnu prognozu i kontrolu pojave zute rde, medutim ne
treba izgubiti iz vida da se rasni sastav ovog patogena moze menjati iz godine
u godinu, kao i da reakcija osetljivosti i/ili otpornosti genotpova pSenice zavisi
od kombinovanog efekta abiotickog i biotickog stresa. Na to ukazuju i prosecni
indeksi oboljenja Zutom rdom u genetickoj kolekciji na Rimskim Sancevima koji
su 2023. godine bili ve¢i od 50%, dok su2016.12018. bili manji od 45% (Slika 1).

PROMENE U ODNOSIMA OBLIGATNIH PATOGENA I OSETLJIVOSTI
BILJKE DOMACINA NA PROUZROKOVACA ZUTE RDE

Specifi¢ni zahtevi zute rde za visokim zimskim temperaturama pokrenuli
su razvoj modela prognoze zute rde u mnogim zemljama (Jarroudi i sar., 2017;
Sharma-Poudyal i Chen, 2011). Medutim, ti modeli obi¢no su se sastojali
od razli¢itih kombinacija zimskih klimatskih faktora u zavisnosti od regiona
i klimatske zone, iuticaj sorte na pojavu zute rde obi¢no je bio potcenjen i
izostavljen. Koliko je bitno imati u vidu varijabilnost u reakcijama osetljivosti/
otpornosti sorte na zutu rdu ukazuju i istrazivanja pojave obligatnih patogena
u genetickoj kolekciji na Rimskim San¢evima od 2016. do 2023. Tokom 2018.
godine, u genetickoj kolekciji lisna rda je preovladavala nad zutom rdom u 21%
genotipova, iako su 2018 bili ostvareni povoljni klimatski uslovi za pojavu zute
rde koja se ujedno i smatra agresivnijim patogenom (Jevti¢ i sar., 2020). Bitno je
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ista¢i da je kod iste grupe genotipova 2016. godine zuta rda bila predominanata
(Jevti¢ isar., 2020). Osim toga, 2023 doslo je do jace pojave zute rde kod znacajno
veceg broja genotipova nego u prethodnim godininama od ¢ega je indeks oboljnja
zutom rdom presao 41% kod vise od 80% genotipova, dok je procenat genotipova
sa reakcijom osetljivosti prema zutoj rdi (DI>41%) bio 47,7 % u 2016.143 % u
2018. godini (Slika 2)

2016 2018 2023 Category

OEEDEE

12,4% 49 59% 36%

%
11.9% 132%

37,1%,

DI_ZUTA RDA %

168% 19.6%

18,7%

206%

I ¢ 4
g TRl T SR e
; T ML o oo

T U UL 2 DI 11-20% 5 DI 41-50%
RN S SR A O A oo 3 DI 21-30% 6 DI> 51%u

ID genotipa

Slika 2. Promena u reakciji otpornosti/osetljivosti genotipova pSenice
na prouzrokovaca zute rde u genetickoj kolekciji na Rimskim Sancevima
od 2016. do 2023. godine

Kod genotipova sa DI ve¢im od 60% list zastavicar je bio gotovo potpuno
zahvacen uredosorusima zute rde (Slika 3).

Slika 3. Simtomi prouzrokovaca zute rde na osetljivim genotipovima
(Foto: Jevti¢, R)
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PAD OTPORNOSTI BILJKE DOMACINA

Neprestane promene u genetickoj strukturi patogena kao i kombinovani
efekat abiotickog i bioti¢kog stresa, mogu dovesti do pada otpornosti biljke do-
macina, tj. da genotipovi koji su duzi niz godina bili otporni postanu osetljivi ili
umereno osetljivi, kao Sto se to desilo u genetickoj kolekciji na Rimskim San-
¢evima 2023. U genetickoj kolekciji na Rimskim San¢evima kod 192 od 2828
genotipa (6,7%) u 2016. 1 2018. indeks oboljenja Zutom rdom nije prelazio 10%,
dok je kod jednog genotipa 2016. indeks oboljenja bio 15%. Medutim, 2023. kod
samo 51 genotipa od 2828 (1,8%) nije doslo do pada otpornosti, tj, indeksi obo-
ljenja nisu presli 10%. Kod preostala 142 genotipa koji su 2016. i 2018. bili ot-
porni, doslo je do rasta intenziteta infekcije tako da je kod 7% od njih dosli do
reakcije umerene otpornosti (indeksi oboljenja nisu presli 20%), dok je kod 10%
genotipova doslo do pojave potpune osetljivosti (indeksi oboljenja su presli 51%)
(Slika 4).

2016 2018 2023 - s
N :
BE
M 4
W5
Os

0,2% 10,0%

99,8% 100,0%

Slika 4. Pad otpornosti prema prouzrokovacu zute rde u genetickoj kolekciji na
Rimskim San¢evima 2023. godine.

ZUTA RPA U PROIZVODNJI PSENICE 2023. GODINE

Na osnovu visegodi$njeg iskustva jaCa pojava zute rde je predvidena u
2023. godini, a javnost je upozorena putem televizijskih, radio emisija i Stampa-
nih medija. Najranija prognoza data je u specijalizovanom listu za poljoprivredu
(Poljoprivrednik broj 2760 od 30. decembra 2022.). U tekstu pod nazivom: “Sta
nas ¢eka u 2023. godini”, doslovno je napisano: “Ukoliko srednje dnevne tem-
perature tokom januara i februara 2023. godine budu znacajno vise u odnosu na
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viSegodisnji prosek, moze se ocekivati jaca pojava rda, pogotovo Zute”. Nazalost
prognoza se obistinila.

jenje otpornih sorti. Teorija da su strane sorte otpornije od domacih potpuno je
neosnovana jer poznato je da nove rase prevazilaze nivo otpornosti velikog broja
sorti koje se gaje u Evropi i Srbiji. Mnogi proizvodaci nisu uvideli problem sa
zutom rdom, pa su to pripisivali drugim faktorima. Vreme za primenu fungicida
bilo je ograniceno zbog promenljivih temperatura i ¢estih padavina u periodu vla-
tanja pSenice. Na pojedinim sortama zabelezeni su visoki intenziteti zaraze Zutom
rdom i pored preduzetih hemijskih mera suzbijanja. Primenjeni fungicidi prepo-
ruceni na osnovu ekonomske logike (manje koli¢ine aktivne materije), doveli su
u pitanje efikasnost prema zutoj rdi i kompromitovali pojedine preparate. Zabo-
ravljena je ¢injenica da su infekcije pojedinih parazita zabelezene joS u jesenjem
delu vegetacije, a da je sporije ispoljavanje simptoma bilo vezano za nestabilno i
promenljivo vreme tokom prole¢nog dela vegetacije.

U odnosu na 2014. godinu kada su se za suzbijanje zute rde preporucivale
kombinacije triazola i strobilurina (Jevti¢ i sar., 2014a) u 2023. godini proSirena
je paleta aktivnih materija i preparata na bazi inhibitora sukcinat dehidrogenaze
(SDHI). Time je trziste bilo zadovoljeno svim kombinacijama u pogledu efika-
snosti i spektra delovanja. Medutim, i pored svih upozorenja Prognozno izve-
Stajne sluzbe (PIS) izostali su potpuni efekti jer se na pojedinim sortama Zuta
rda dostigla visoke intenzitete zaraze na gornja tri lista. Pored subjektivnih treba
uzeti u obzir i objektivne okolnosti pre svega promenljive vremenske prilike i
nemogucénost pravovremene primene fungicida. Veliki vremenski razmaci izme-
du prvog i drugog tretmana omogucili su da se zuta rda razvija izvan kontrole
fungicidnog delovanja.

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Zastita useva pSenice od patogenana je uvek bio izazov imajuéi u vidu da
patogeni neprekidno evoluiraju pod uticajem agroekoloskih uslova, otpornih sorti
1 primenjenih pesticida. U okviru H2020 projekat Evropske unije (RustWatch:
A European early-warning system for wheat rust diseases) koji je zavrSen 2022,
ukazano je da je doslo do pojave novih genetickih grupa zute rde, kao i da je u
Evropi PstS10 trenutno predominantna geneticka grupa sa 4 razlicite rase, dok je
PstS7 (Warrior rasa) manje prisutna u Evropi nego prethodnih godina. Osim toga,
uloZeni sumnogi napori da se odrede pragovi $tetnosti i razviju matematic¢ki modeli
za prognoziranje pojave bolesti i gubitaka prinosa. Mnoga od ovih istrazivanja
fokusirala su se na uticaj klimatskih promena na smanjenje prinosa i kvaliteta
pSenice analizirajuci uticaj abiotskih faktora (White i sar., 2011; Luck i sar., 2011;
Newbery isar.,2016). Medutim, uticaj kombinovanih efekata bioti¢kih i abiotickih
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faktora na gubitke prinosa obi¢no je zanemaren (Juroszek i Von Tiedemann, 2013;
White i sar., 2011) Heeb i sar. (2019) je promovisao strategiju kontorle Stetnih
organizama na osnovu podataka o klimatskim promenama, ali je takode istakao
da je vrlo malo verovatno da ¢e biti moguce razviti opsti model za predvidanje
pojave Stetnih organizama izazvanih klimatskim promenama na lokalnom nivou
i u kratkom roku. U dosadasnjim istrazivanjima potvrdeno je da abioticki stres,
poput visokih i niskih temperatura, suse i saliniteta zemljiSta, mogu uticati na
fizioloske procese i interakciju izmedu biljke domacina i patogena ¢ime se mogu
menjati i odbrambeni mehanizmi biljke domacina prema patogenima (Pandey 1
sar., 2017). Regulatorna mreza za reakciju biljaka na abioticki i bioticki stres
sastoji se od mnogo komponenti koje mogu delovati antagonisti¢ki (Kissoudis
i sar., 2014; Glazebrook, 2005; Yasuda i sar., 2008), tako da se odgovori biljaka
na kombinovane faktore stresa ne mogu predvideti na osnovu reakcije biljke na
pojedinacne abioticke ili bioticke faktore stresa (Pandey i sar., 2017; Kissoudis
i sar., 2014; Suzuki i sar., 2014). Kao posledica toga, kombinovani stres treba
tretirati i proucavati u celini, a oplemenjivanju biljka sa poboljSanom otpornoscu
na kombinovane abioticke i bioticke faktore stresa treba dati prioritet.
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Abstract

YELLOW RUST OF WHEAT IN SERBIA
- CONTROL CHALLENGES AND PERSPECTIVES
Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski, Bojan Jockovié,
Sonja Ilin, Branka Orbovié

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

The causal agent of yellow rust (Puccinia striiformis f.sp. tritici) gained
special attention in Serbia since the 2013/2014 production year, although its pres-
ence in the genetic collection at Rimski Sancevi was noted by Jevti¢ et al. as early
as 1997. Considering the mode of transmission of the yellow rust and its high
ability to overcome host plant resistance, the aim of this study is to highlight the
factors that influence the dynamics of its occurrence and the main challenges in
controlling this pathogen in Serbia. The climatic factors in 2023 favored occur-
rence of wheat yellow rust in Serbia, similar to 2014, 2016, and 2018. However,
it should be noted that the race composition of this pathogen can change from
year to year, and the susceptibility and/or resistance of wheat genotypes to yellow
rust depends on the combined effect of abiotic and biotic stressors. The complex-
ity of factors influencing the level of susceptibility or resistance breakdown in
wheat towards yellow rust has also been confirmed in the genetic collection at
Rimski $ancevi in 2023 when a significantly higher number of genotypes (80%)
were infected with yellow rust compared to previous years, with a disease index
exceeding 41%. The percentage of genotypes showing susceptibility reaction to
yellow rust (DI>41%) was 47.7% in 2016 and 43% in 2018.

Key words: wheat, yellow rust, occurence dinamicity, control measures
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Izvod

U proteklih 40 godina, prouzrokovac zute rde jecma Psh (Puccinia striifor-
mis f. sp. hordei Erikss) registrovan je Sirom sveta, medutim do najvecih Steta u
proizvodnji doveo je u podrucjima sa hladnom i vlaznom klimom, gde su gubici
prinosa dostizali i 70%. Rase P. striifromis f. sp. tritici (Pst) koje su prouzroko-
vaci zute rde na pSenici obino nisu na je¢mu, a one koje zarazavaju jeCam (Psh)
retko su virulentne na pSenici. Medutim, postoje genotipovi je¢ma koji mogu biti
zarazeni nekim rasama Pst. Prouzrokovac¢ zute rde na tritikaleu (Pst) je jedan of
patogena koji dovodi do velikih gubitaka prinosa i kvaliteta tritikalea. Bitno je
istaci i da su rase Pst (Warrior i Kranich), koje su od 2011. izavale ogromne gubit-
ke prinosa psSenice u Evropi, takode registrovane na tritikaleu. Triticale agresivna
rasa (od 2006) i rase Warrior i Kranich (od 2011) postale su prevalentne u Evropi
u okviru jedne ili samo nekoliko godina. I pored pojave Zute rde na pSenici u
Srbiji prethodnih godina, ona nije registrovana na je¢mu i tritikaleu. Ovo je prvo
saopStenje o pojavi zute rde na jeCmu i tritikaleu u Srbiji.

Kljuéne reci: zuta rda, jeCam, tritikale

UVOD

U proteklih 40 godina, prouzrokovac zute rde jecma Psh (Puccinia striifor-
mis f. sp. hordei Erikss) registrovan je Sirom sveta, medutim do najveéih Steta u
proizvodnji doveo je u podrucjima sa hladnom i vlaznom klimom, gde su gubici
prinosa dostizali i 70% (Chen i Kang, 2017; Chen i sar., 1995; Line, 2002). Do
1975. godine Stete u proizvodnji jecma usled pojave Psh registrovane su samo u
Evropi, medutim, nakon 1975. Zuta rda jecma je preneta u Juznu Ameriku odakle
se prosirila i na druge delove americkog kontinenta. U SAD-u prvi put je otkrive-
na u Teksasu 1991. godine, a potom su epidemije Psh registrovane u Kaliforniji
1996, 1997. 1 1998. godine. Od tada, bolest je postala stalna pretnja proizvodnji
je¢ma (Chen i sar., 1995; Marshall i Sutton, 1995; Roelfs i sar. 1992).

Rase P. striifromis f. sp. tritici (Pst) koje su prouzrokovaci zute rde na pse-
nici obi¢no nisu na jeCmu, a one koje zarazavaju jecam (Psh) retko su virulentne
na pSenici. Medutim, postoje genotipovi je¢ma koji mogu biti zarazeni nekim
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rasama Pst, kao i genotipovi pSenice koji mogu biti zarazeni nekim rasama Psh
(Chen i sar., 1995; Kumar i sar., 2012; Niks, 1987; Pahalawatta i Chen, 2005; Sui
i sar., 2010). Pored toga, dve geneticke studije su pokazale da je otpornost jeCma
na Pst uglavnom odredena sa nekoliko dominatnih “major” gena (Pahalawatta i
Chen, 2005; Sui i sar., 2010). Uopsteno govoreci, zuta rda pSenice pokazuje nizak
nivo zaraze na je¢mu i ne dovodi do znacajnih Steta na usevima je¢ma. Medutim,
ako je otpornost je¢ma na Pst odredena ograni¢enim brojem gena otpornosti, oCe-
kuje se da bi moglo da dode i do promena u odnosu domacina i patogena. Detaljna
studija 6 sorti jecma iz Kanade sa 38 izolata Pst pokazala je da su tri sorte bile
otporne na sve rase Pst, dok su ostale tri pokazale osetljivost na 2, 32 i 36 rasa
Pst (Kumar i sar., 2012). Imaju¢i u vidu studiju iz Kanade, istice se potreba za
detaljnijim istrazivanjima otpornosti germplazme je¢ma Sirokog spektra na vise
rasa Pst kako bi se odgovorilo na pitanje da li i koliko Pst moze da ugrozi proi-
zvodnju jeCma.

Tritikale (xTriticosecale Wittmack) je hibrid dobijen ukrStanjem pSenice
(Triticum sp.) i razi (Secale sp.). Ovaj hibrid ima visok prinos i povoljne agro-
nomske karakteristike u poredenju sa pSenicom i razi, uklju¢uju¢i pogodnost
gajenja na siromasnim i kiselim zemljistima ili u hladnim uslovima (Gonzalez
i sar., 2005). Tritikale je razvijen kao viSenamenska kultura za proizvodnju zi-
tarica i stone hrane, i moze se koristiti kao zimski pokrovni usev pre setve
zitarica (Baron i sar., 2015). Prouzrokovac zute rde na tritikaleu (Pst) je jedan
of patogena koji dovodi do velikih gubitaka prinosa i kvaliteta tritikalea (Gya-
wali i sar., 2017). Agresivna rasa tritikalea, koja je u Evropi prvi put otkrivena
2006. godine na ostrvu Bornholm na Baltickom moru, u narednim godinama
postala je uobicajena kod Siroko gajenih sorti tritikalea u Nemackoj i Skandi-
naviji (Hovmeller i sar., 2011). lako pripada P. striifromis f. sp. tritici, ova rasa
nikada nije bila otkrivena na ozimim sortma pSenice u Evropi. Utvrdeno je i
da su inace osetljive sorte pSenice (Avocet S, Anja i Morocco) bile potpuno ili
umereno otporne na ovu rasu. Agresivna rasa tritikalea izazivala je gubitke pri-
nosa i do 100% u Skandinaviji gde su epidemije na tritikaleu tesko kontrolisane
u organskoj proizvodnji. Druga rasa, koja je bila avirulentna na sve genotipove
pSenice koji nose bilo koji od gena otpornosti Yr, povremeno je primecivana na
tritikaleu i je¢mu na vise lokaliteta i godina, ali nikada nije postala dominantna
u populaciji. Bitno je istaci i da su rase Pst (Warrior i Kranich), koje su od 2011.
izavale ogromne gubitke prinosa pSenice u Evropi, takode registorovane na tri-
tikaleu. Triticale agresivna rasa (od 2006) i rase Warrior i Kranich (od 2011)
postale su prevalentne na velikom povrSinama Evrope u okviru jedne ili samo
nekoliko godina (Hovmeller i sar., 2016).
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Pracenje prevalentih patogena i otkrivanje izvora otpornosti kod domacina
¢ine deo osnovnih delatnosti Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada.
Geneticka kolekcija za pracenje ekonomski Stetnih patogena ukljucuje vise od
3000 genotipova strnih zita medu kojima su linije tritikalea, dvoredog i viSeredog
ozimog je¢ma. Ocena ovog raznovrsnog materijala na otpornost/osetljivost pre-
ma ekonomski znacajnim patogenima omogucava svake godine detaljan uvid u
promene u strukturi populacija patogena strnih zita Sto je osnovni preduslov za
razvijanje Sto efikasnijih mera integralne zastite.

Metod rada

U genetickoj kolekciji strnih zita Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz
Novog Sada, izvrSen je pregled prisustva patogena u vegetacionoj 2022/2023
sezoni. Intenziteti infekcije predominantnih patogena iskazani su indeksima
oboljenja (%), dok je karakterizacija prouzrokovaca zute rde na jeCmu i tritika-
leu izvrSena na osnovu morfometrijskih karakteristika uredosorusa i 100 uredo-
spora pri uvelicanju x400. Neparametrisjkom statistikom ispitana je znacajnost
razlika medijana morfometrijskih karakteristika uredospora koje vode poreklo
sa razlicitih biljnih vrsta.

REZULTATI

Simptomi oboljenja zute rde uoceni su na tritikaleu (Slika 1) kao i dvo-
redom i viSeredom je¢mu (Slika 2) u vidu uredosorusa zute boje postavljenih u
pravilnim nizovima duZz nervature lista. Za razliku od simptoma zute rde psSe-
nice i je¢ma, infekcioni tip zute rde na tritikaleu je pri ja¢im napadima pracen
izrazenijom pojavom nekroze lista (Slika 3). Indeksi oboljenja zute rde na jec-
mu su se kretali od traga do 20%. Indeksi oboljenja Zute rde na tritikaleu su
dostizali 70%.
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Slika 1. Simptomi Zute rde na listu tritikalea (Foto: Zupunski, V.)

Slika 2. Simptomi Zute rde na listu je¢ma (Foto: Zupunski, V.)
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Slika 3. Nekroza lista tritikalea pri jacim intezitetima infekcije Zutom rdom
(Foto: Zupunski, V.)
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Uredospore su sferi¢nog ili eliposoidnog oblika, Zute do tamno-Zute boje.
Dimenzije uredospora kod trtitkalea su se kretale u opsegu (18,7-33) x (15 —-28,2)
pum, dok su kod je¢ma duzina i Sirina uredospora obuhvatale raspon (16,7-33,7)
x (15 —34) (Slika 4).

17.018 pm

26.710 pm|

W 16.691 pm

16.344 um

Slika 4. Uredospore zute rde na tritikaleu (a) i je¢mu (b) (original)

Pored toga sto je duzina uredospora poreklom sa razli¢itih biljnih vrsta
pratila normalnu raspodelu (Slika 5), $irina 1 povr§ina uredospora nisu. Primenom
neparametrijske statisitke i Mann-Whitney Test-a i utvrdeno je da su se mediane
povrsina uredopsora koje vode poreklo sa razli¢itih biljnih vrsta znacajno razliko-
vale (P=0,0268) i bile vece kod tritikalea (Slika 6).
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Duzina uredospora sa trtitikalea i je¢ma

Distribution of Data Data in Worksheet Order
Compare center, shape, and variability. Investigate any outliers (marked in red).

Jecam Jecam

30

25

20

Tritikale

Duzina

Tritikale

24 27
Duzina
Normality Test
Group N Mean 95% Cl StDev 95% CI Min Median Max P Decision
Jecam 100 26,957 (26,318; 27,595 3,2178 (2,8252;3,7380 16,69 26,656 33,677 0,585 Pass

Tritikale 100 25622 (25,114;26,129 25580 (2,2459;2,9715 1866 25579 32,995 0,503  Pass
Slika 5. Deskriptivna statistika duzine uredospora sa tritikalea i jeCma

Povrsina uredospora sa tritikalea i je¢ma

Distribution of Data Data in Worksheet Order
Compare center, shape, and variability. Investigate any outliers (marked in red).

Jecam

Jecam

900

600

- 300
Tritikale % 500 Tritikale
600
300
400 500 600 700 800
Povriina
Normality Test
Group N Mean 95% Cl StDev 95% CI Min Median Max P Decision
Jecam 100 484,65 (460,21;509,08 123,15 (108,13; 143,06 214,1 454,54 853,84 <0,00 Fail
Tritikale 100 423,80 (407,07;440,54 84,346 (74,057;97,983 221,6 41562 699,30 0,005 Fail

Slika 6. Deskriptivna statistika povrSine uredospora sa tritikalea i je¢ma
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ZAKLJUCAK

Proizvodna 2022/2023 godina odlikovala se visokim zimskim temperatu-
rama §to je dovelo do jace pojave zute rde na pSenici Sirom Srbije, ali za razliku
od prethodnih godina prvi put je doslo do infekcije je¢ma i tritikalea. Ovaj rad je
prvi ukaz na pojavu zute rde na je¢mu i tritikaleu u Srbiji, i predstavlja ne samo
doprinos pracenju distribucije prouzrokovaca zute rde, vec¢ i upozorenje na poten-
cijalne probleme u proizvodnji ovih biljnih vrsta u budu¢nosti.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan kao rezultat projekta Ministarstva Nauke, Tehnoloskog
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Abstract

FIRST REPORT OF YELLOW RUST ON BARLEY
AND TRITICALE IN SERBIA

Vesna Zupunski, Radivoje Jevti¢, Ljiljana Brbakli¢,
Milan Mirosavljevié¢, Sanja Mikic¢

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: vesna.zupunski@ifvens.ns.ac.rs

In the past 40 years, the causal agent of yellow rust in barley, Psh (Puccinia
striiformis f. sp. hordei Erikss), has been registered worldwide. However, it has
caused the greatest damage in areas with cold and humid climates, where yield
losses reached up to 70%. Races of P. striiformis f. sp. tritici (Pst), the causal
agent of yellow rust in wheat, are usually not found in barley, and those that
infect barley (Psh) are rarely virulent on wheat. However, there are barley geno-
types that can be infected by certain Pst races. The causal agent of yellow rust in
triticale (Pst) leads to significant yield losses and quality reduction in triticale. It
is important to note that the Pst races (Warrior and Kranich), which have caused
enormous wheat yield losses in Europe since 2011, have also been registered on
triticale. The aggressive race of triticale (since 2006) and the Warrior and Kranich
races (since 2011) have become prevalent over large areas of Europe within one
or only a few years. Despite the occurrence of yellow rust on wheat in Serbia in
previous years, it has not been registered on barley and triticale. This is the first
report of yellow rust on barley and triticale in Serbia.

Key words: yellow rust, barley, triticale
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Izvod

Waitea circinata var. zeae (anamorf Rhizoctonia zeae) je znacajan patogen
uglavnom monokotiledonih biljaka, koji je prisutan u mnogim delovima sveta,
a odrzava se u zemljisStu duzi niz godina. Poslednjih godina krug domacina W.
circinata var. zeae $iri se i na neke dikotiledone biljke. U okviru nedavnih istrazi-
vanja u Srbiji W. circinata var. zeae je utvrden kao prouzrokovac trulezi korena i
korenovog vrata, i propadanja biljaka kupusa i uljane repice na lokalitetima Futog
i Rimski San¢evi. U radu su sistematizovani publikovani podaci o rasprostranje-
nosti, krugu domacina, nac¢inu odrzavanja i Sirenja, kao i suzbijanju W. circinata
var. zeae, kao i rezultati istrazivanja koja su obavljena u Srbiji.

Kljuéne reéi: Waitea circinata var. zeae, Rhizoctonia spp., biologija, epi-
demiologjia, Srbija

UvoOD

Rhizoctonia spp. je veoma rasprostranjen zbirni anamorfni rod fitopatoge-
nih gljiva kome pripadaju gljive koje se medusobno znacajno razlikuju na osnovu
morfologije 1 teleomorfnog stadijuma (Vilgalys i Cubeta, 1994). Po morfologiji
vrste roda Rhizoctonia klasifikovane su na osnovu medusobnih hifalnih anasto-
moza i broja jedara u celijama (Carling i sar., 1999). Na osnovu hifalnih ana-
stomoza podeljene su na nize jedinice - anastomozne grupe (AG), a na osnovu
broja jedara u ¢elijama hifa na jednojedarne, dvojedarne i visejedarne (Carling i
sar., 1999). Vrste ovog roda pripadaju teleomorfnim rodovima Ceratobasidium,
Thanatephorus i Waitea (Talbot, 1970; Stalpers i Andersen, 1996). Jednojedarni
i dvojedarni predstavnici imaju teleomorf u rodu Ceratobasidium (carstvo Fungi,
razdeo Basidiomycota, klasa Agaricales, red Cantharellales, familija Ceratobasi-
diaceae), dok su viSejedarni predstavnici klasifikovani u rodove Thanatephorus
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(red Cantharellales, familija Ceratobasidiaceae) i Waitea (red Corticales, familija
Corticiaceae). Hife vrsta roda Rhizoctonia imaju specifiCan nacin grananja pod
pravim uglom sa suZenjem i septom u blizini mesta grananja. Obrazuju sklerocije
koje im omoguéavaju prezivljavanje u zemljistu i predstavljaju izvor inokuluma,
a uz to se mogu formirati i na zarazenim delovima biljaka domacina (Carling i
sar., 1999).

Nacin odrZavanja, Sirenja, krug domacina i suzbijanje Rhizoctonia spp.

Osnovni nacin odrzavanja vrsta zbirnog, bespolnog roda Rhizoctonia zasni-
va se na sposobnosti da duzi niz godina mogu da opstanu u infestiranom zemljistu,
u obliku sklerocija i/ili micelije. Najznacajnije tvorevine za odrzavanje svakako
su sklerocije, koje klijaju i zarazavaju koren, tako da se bolest u zemljistu ¢esto
siri kruzno oko mesta infekcije. Zemljiste sklerocijama i micelijom predstavlja
najznacajniji izvor inokuluma, koji se moze Siriti i kiSom, vodom za zalivanje,
orudem i zaraZzenim sadnim materijalom (Garcia i sar., 2006).

Rhizoctonia spp. mogu izazivati razliite simptome, koji najéesée variraju
u zavisnosti od biljke domacina i njenog uzrasta i obuhvataju trulez korena i
stabla, propadanje celih biljaka, palez klijanaca i trulez semena (Guleria i sar.,
2007). Ustaljeno je misljenje da vrste roda Rhizoctonia imaju vrlo Sirok krug do-
macina ukljucujuéi povrtarske, ratarske, vocarske, ukrasne i Sumske biljne vrste.
Medutim, bitno je napomenuti da se kod razli¢itih AG krug domacina znacajno
razlikuje (Garcia i sar., 20006). Izrazen diverzitet, postojanost u zemljistu, Sirok
krug domacina, kao i nedostatak otpornih sorti ¢ini suzbijanje oboljenja kompli-
kovanim. Osim toga, broj efikasnih fungicida je nedovoljan a njihova primena
ekoloski i ekonomski neodrziva. Stoga se u suzbijanju bolesti koje prouzrokuju
Rhizoctonia spp. najcesce primenjuje kombinacija agrotehnickih, fizickih, hemij-
skih 1 bioloskih mera. Bez adekvatne organizacije i kombinacije mera dolazi do
znacajnog povecanja nivoa inokuluma u zemljistu, sto dalje vodi znacajnom sma-
njenju prinosa biljaka.

Teleomorfni rod Waitea

Na osnovu filogenetske klasifikacije, broja jedara u ¢elijama i tipa tele-
omorfa, iz zbirnog roda Rhizoctonia u poseban rod Waitea izdvojene su vrste
koje su pre svega patogeni monokotiledonih biljaka. Tipska vrsta ovog roda je
Waitea circinata Warcup i Talbot, izolovana iz zemljista 1962. godine, dok je ana-
morfni stadijum opisan nesto ranije kao prouzrokovac trulezi kukuruza (R. zeae
Voorhees) (Gurkanli i sar., 2016). U okviru vrste W. circinata u pocetku su bili
opisani varijeteti: circinata, zeae 1 oryzae, a kasnije 1 varijeteti agrotis i prodigus,
za koje nije opisan anamorfni stadijum (de la Cerda i sar., 2007; Toda i sar., 2007;
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Kammerer i sar., 2011). Svih pet varijeteta izdvojeno je na osnovu morfologije
kolonija, porasta na razli¢itim temperaturama i kruga domacina, a taksonomija
je utvrdena na osnovu nukleotidnih sekvenci rDNA-ITS genskog regiona (de la
Cerda i sar., 2007; Toda i sar., 2007; Kammerer i sar., 2011; Aydin i sar., 2013).
Gljive iz roda Waitea predstavljaju znacajne patogene monokotiledonih i malog
broja dikotilednih biljaka.

Waitea circinata var. zeae

W. circinata var. zeae se opisuje kao vrlo rasprostranjen varijetet koji
uglavnom izaziva pojavu ogolelih mesta u usevima monokotiledonih biljaka, kao
i nekrozu korena, propadanje biljaka i sejanaca dikotiledonih biljaka iz razli¢itih
familija medu kojima su: pasulj, soja i grasak (Fabaceae) mrkva (Apiaceae), Se-
¢erna repa (Chenopodiaceae) i duvan (Solanaceae), a izolovana je i iz zemljista
gde su gajene kafa ili soja kao predusev (Kuznia i Windels, 1994; Erper i sar.,
2005, 2006, 2011; Ohkura i sar., 2009; Oros i sar., 2013; Sharma-Poudyal i sar.,
2015; Tewoldemedhin i sar., 2015; Blanco i sar., 2018). Nedavna istrazivanja
pokazuju da se krug domacina prosirio na kupus i uljanu repicu kao predstavnike
familije Brassicaceae (Vojvodi¢ i sar., 2021).

W. circinata var. zeae je dokazana u razli¢itim delovima sveta ukljucujuéi
Japan (Toda i sar., 2007), Koreju (Chang i Lee, 2016), Australiju (Lanoiselet i sar.,
2011), Kanadu (de la Cerda i sar., 2007), SAD (Kammerer i sar., 2011; Amarada-
sa i sar., 2013), Brazil (Blanco i sar., 2018), Juznoafricku Republiku (Tewolde-
medhin i sar., 2015) i Tursku (Erper i sar., 2005). W. circinata je za sada slabo pro-
ucena u Europi. Varijetet zeae dokazan je u Madarskoj na travama (Vajna i Oros,
2005) 1 u Srbiji na kupusu i uljanoj repici (Vojvodi¢ i sar., 2021), dok je prisustvo
drugog varijeteta, W. circinata var. circinata, utvrdeno na Agrostis stolonifera u
Spaniji (Gomez de Barreda i sar., 2019).

Istrazivanja u Srbiji

U istrazivanjima obavljenim u periodu 2013-2020. godine o prisustvu i
rasprostranjenosti razlicitih vrsta roda Rhizoctonia, po prvi put u Srbiji i u svetu
identifikovana je vrsta W. circinata var. zeae kao prouzrokovac trulezi korena
i korenovog vrata kupusa i uljane repice (Vojvodi¢ i sar., 2021). Pre ovih istra-
zivanja kao patogeni kupusa i uljane repice iz roda Rhizoctonia (povezanih sa
teleomorfima iz rodova Thanatephorus i Ceratobasidium) u svetu su bile opisane
slede¢e AG: AG-1, AG-1-TA, AG-1-1B, AG-1-1C, AG-2-1, AG-2-2, AG-2-2-1I-
1B, AG-2-2-1V, AG-3, AG-4; AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII, AG-5, AG-7,
AG-8, AG-9, AG-10, AG-A, AG-K (Abawi i Martin, 1985; Keinath i Farnham,
1997; Khangura i sar., 1999; Kuramae i sar., 2003; Paulitz i sar., 2006; Ohkura
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i sar., 2009; Pannecoucque i sar., 2008; Budge i sar., 2009; Broders i sar., 2014;
Zhou i sar., 2014; Hua i sar., 2014; Hannukkala i sar., 2016).

Krug domacina W. circinata var. zeae uglavnom obuhvata monokotiledone
domacine, a u svetu postoji svega nekoliko navoda o zarazama biljaka iz diko-
tiledonih familija i to iz familije Fabaceae (Erper i sar., 2005, 2011; Ohkura i
sar., 2009; Sharma-Poudyal i sar., 2015; Tewoldemedhin i sar., 2015), Apiaceae i
Chenopodiaceae (Kuznia i Windels, 1994; Ohkura i sar., 2009; Zhao i sar., 2019).
U Evropi je ovaj varijetet detektovan samo u Madarskoj na Festuca sp. (Vajna i
Oros, 2005), tako da nalaz iz Srbije predstavlja prvi nalaz ove fitopatogene vrste
na dikotiledonim domacinima u Evropi.

U istrazivanjima u Srbiji, tokom pregleda dva lokaliteta (Futog i Rimski
San&evi) uodeni su simptomi u vidu trulezi korena i korenovog vrata kupusa i
uljane repice (Slika 1a, b), kao i poleganja i uginuca biljaka. Na oba lokaliteta
uoceno je susenje biljaka rasporedenih u grupama. Ucestalost bolesti je iznosila
od 15 do 20%. Iz prikupljenih uzorka obe biljne vrste dobijeni su izolati gljiva
sa uniforminim osobinama koji su ispoljili znac¢ajnu patogenost na sejancima ku-
pusa odnosno uljane repice (Vojvodic i sar., 2021), sli¢no izolatima iste vrste pri
inokulacijama sejanaca graska i mrkve (Ohkura i sar., 2009; Sharma-Poudyal i
sar., 2015).

U istrazivanju Vojvodi¢ i sar. (2021) izolati W. circinata var. zeae iz Srbije
su na krompir-dekstroznom agaru (potato-dextrose agar, PDA) formirali svetlo-
narandzaste kolonije, na kojima su se posle tri dana od zasejavanja formirale
moniliformne ¢elije, a posle 15 dana sklerocije narandzaste boje (Slika 2 a, b).
U ¢elijama hifa uoceno je vise jedara, najcesce Cetiri do sedam. ProseCan porast
izolata bio je 15,7 mm/dan, sa temperaturnim optimumom za porast od 30°C. Isti
temperaturni optimum za porast W. circinata var. zeae utvrden je i u istrazivanji-
ma Erper i sar. (2005, 2006).

Prema istrazivanjima Vojvodi¢ i sar. (2021) izolati W. circinata var. zeae
iz Srbije pripadaju istoj AG grupi na osnovu testova uparivanja (C3 reakcija),
dok nisu uopste bili srodni (CO reakcija) sa izolatima 10 razlic¢itih AG. Toda i
sar. (2007) navode da uparivanjem izolata W. circinata i R. solani dolazi do CO
reakcije, $to znaci da nisu uopste srodni, uparivanjem izolata razlicitih varijeteta
W. circinata dolazi do C2 reakcije koja ukazuje na odredenu srodnost, a upariva-
njem izolata istog varijeteta formiraju se savrSene anastomoze oznacene kao C3
reakcija.
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Slika 1. Waitea circinata var. zeae: A) izolat 300-17 — nekroza korena prirodno zarazenih

biljaka uljane repice; B) izolat 299-17 — nekroza korena kupusa nakon vestackih
inokulacija sejanaca kupusa; C) izolat 299-17 — izgled kolonije stare mesec dana na PDA;
D) karakteristi¢ni nacin grananja hifa pod pravim uglom sa septom i suzenjem u blizini
mesta grananja

U radu Vojvodi¢ i sar. (2021) molekularne analize su potvrdile rezultate
konvencionalne identifikacije. Sli¢nost nukleotidnih sekvenci izolata iz Srbije sa
ostalim izolatima W. circinta var. zeae iz NCBI baze podataka bila 96-100%, dok
je njihova medusobna sli¢nost bila 99-100% (0-2 bp razlike). Sli¢ne rezultate,
odnosno postojanje niskog stepena varijabilnosti unutar populacije W. circinata
var. zeae utvrdili su i Aydin i sar. (2013).
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ZAKLJUCAK

U Evropi je nedavno zabeleZena pojava nove bolesti kupusa i uljane re-
pice koja se manifestuje simptomima u vidu trulezi korena, korenovog vrata i
propadanja biljaka, a izaziva je W. circinata var. zeae. Pojava u novim oblastima
i Sirenje kruga domacina na nove i ekonomski veoma znac¢ajne useve, zajedno sa
visokim temperaturnim optimumom za porast, odnosno sposobnoscu da se prila-
godi na uslove u skladu sa globalnim zagrevanjem, ukazuje na visok potencijal
W. circinata var. zeae da izazove ekonomski znacajne Stete na mnogim gajenim
biljkama.
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Abstract

Waitea circinata var. zeae CAUSING ROOT ROT OF CABBAGE
AND OILSEED RAPE
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Waitea circinata var. zeae (anamorf Rhizoctonia zeae) is an important path-
ogen of mainly monocotyledonous plants characterized by its soil-borne nature
and capability for the long-term preservation. The host range of W. circinata var.
zeae recently expanded to several dicotyledonous crops. The latest research con-
ducted in Serbia revealed this pathogen as the causal agent of root and root neck
rot, as well as plant decay of cabbage and oilseed at the localities of Futog and
Rimski Sanéevi. In this paper the available data on the distribution, preservation,
dissemination pattern and control of W. circinata var. zeae, as well as research in
Serbia are discussed.

Key words: Waitea circinata var. zeae, Rhizoctonia spp., biology, epide-
miology, Serbia
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Izvod

Mefentriflukonazol je nova aktivna supstanca sa fungicidnim delovanjem,
koja pripada izopropanol azolima, novoj podgrupi u okviru hemijske grupe tri-
azola. Inhibira biosintezu sterola i odlikuje se veoma selektivnim delovanjem.
Sistemicni je fungicid sa protektivnim, kurativnim i eradikativnim delovanjem
i koristi se za suzbijanje znaCajnih patogena strnih Zzita (Septoria spp., Pucci-
nia spp., Ramularia collo-cygni, Rhynchosporium secalis). Za razliku od vecine
triazola, povucenih iz primene u poslednje 2-3 godine, uglavnom zbog repro-
toksi¢nog i karcinogenog delovanja, mefentriflukonazol ne deluje karcinogeno,
genotoksicno ni reprotoksicno. Takode, nije akutno toksi¢an, ne iritira kozu i oc¢i
i ne izaziva specifi¢nu toksi¢nost za ciljne organe posle jednokratne ili visekratne
izlozenosti. U dodiru sa kozom moze izazvati senzibilizaciju i to je jedino tok-
sikolosko svojstvo na osnovu koga je klasifikovan i obelezen. Akutna i hroni¢na
dijetarna izloZenost svih populacionih grupa ovoj aktivnoj supstanci je niska, sa
velikom marginom bezbednosti. Mefentriflukonazol nije akutno oralno i kontakt-
no toksican za pcele i nije toksican za kisne gliste. Za akvati¢ne organizme, ribe,
beski¢menjake i alge je veoma toksican akutno i hroni¢no, dok je za organizme
sedimenta i akvaticne makrofite toksi¢an. Povoljna toksikoloska svojstva mefen-
triflukonazola 1 dobra efikasnost preporucuju ovu aktivnu supstancu kao dobru
zamenu za triazole povucene iz primene.

Kljucne reci: mefentriflukonazol, triazoli, strna Zzita, testovi toksicnosti,
rizik

UVOD

Hemijska jedinjenja imaju dugu istoriju ucesc¢a u zastiti bilja, pri cemu se
fungicidi koriste vise od 200 godina za suzbijanje bolesti prouzrokovanih fitopa-
togenim gljivama i pseudogljivama (Brent i Hollomon, 2007). Inhibitori biosinte-
ze sterola (SBI) pojavili su se u poljoprivrednoj praksi od druge polovine Sezde-
setih godina proslog veka, kada je veci broj fungicida iz hemijskih grupa imida-
zola, morfolina, pirimidina, piridina, piperazina, triazola i piperidina, a kasnije i
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hidroksianilida i spiroketal-amina, patentirano od strane razli¢itih agrohemijskih
kompanija (Ishii i Hollomon, 2015). Sintetisanje novih aktivnih supstanci pestici-
da je kontinuiran proces neophodan iz vise razloga; pre svega zbog prevazilaze-
nja problema rezistentnosti Stetnih organizama na postojece pesticide, postizanja
vece efikasnosti u njihovom suzbijanju i smanjenja rizika za ljude i zivotnu sre-
dinu. Mefentriflukonazol je nova aktivna supstanca sa fungicidnim delovanjem,
razvijena od strane kompanije Badische Anilin und Soda Fabrik (BASF). Pripada
inhibitorima biosinteze sterola, hemijskoj grupi triazola i novoj podgrupi u okviru
triazolnih fungicida, izopropanol azola.

Trenutno se Sirom sveta Siroko koriste razliCite vrste pesticida za dobijanje
kvalitetnijih poljoprivrednih proizvoda i povecanje prinosa useva, donose¢i tako
znacajne ekonomske koristi. Upotreba pesticida u savremenoj poljoprivredi zna-
&ajno je povecala produktivnost, ali je to takode povecalo njihovo prisustvo Zivot-
noj sredini i uslovilo pojavu ostataka u hrani i hrani za Zivotinje, uz potencijalne
negativne efekte na zdravlje ljudi i drugih neciljnih organizama. Zabrinutost zbog
potencijalnog rizika po zdravlje ljudi i Zivotinja zbog upotrebe pesticida konstant-
no raste, a sve veci broj studija dovodi pesticide u vezu sa razli¢itim patoloskim
promenama, ukljuéujuci metabolicke bolesti, poremecaj regulacije imunog siste-
ma, neurotoksi¢nost, promene rada endokrinog sistema, reproduktivne poreme-
caje, pojavu karcinoma (Tago i sar., 2014). Ovi zdravstveni efekti su razligiti u
zavisnosti od izloZenosti ali generalno ona moze doprineti sve vecoj prevalenciji
zdravstvenih poremecaja (Wohlfahrt-Veje i sar., 2009). Posebna paznja se posve-
¢uje izlozenosti operatera i poljoprivrednih radnika, ali i ostalih kategorija koji
su svakodnevno izlozeni preko ostataka u hrani i vodi za pic¢e (Tago i sar., 2014).

Upotreba i zakonska regulativa pesticida su dugo bile, ali i ostale, kon-
troverzne. Rejéel Karson (Rachel Carson) je ¢uvenim ,,Tihim prolecem” (1962)
skrenula paznju svetske javnosti na rizike povezane sa dihlordifeniltrihloretanom
(DDT) i drugim organohlornim insekticidima, nakon ¢ega je usledilo povlacenje
ove grupe pesticida iz primene. Mada postoje i mnogi drugi primeri zabrane pesti-
cida, a broj povucenih iz primene vise je nego dva puta veci od broja odobrenih na
nivou Evropske unije (EU), i dalje se stotine aktivnih supstanci pesticida koristi
Sirom sveta, sa potencijalnim rizikom po zdravlje ljudi i nezeljenim efektima na
ekosisteme.

Sva ova zapazanja ukazuju na neophodnost dobrog poznavanja pesticida,
posebno njihovih toksikoloskih i ekotoksikoloskih svojstava. Za fungicide iz gru-
pe triazola nije poznat mehanizam delovanja na sisarima, ali se smatra da toksicni
efekti nastaju kao posledica oslobadanja dopamina iz striatuma (Hollister i sar.,
1974., Walker i sar., 1990., Santana i sar., 2009). lako se ova jedinjenja intenzivno
koriste ve¢ vise od Cetiri decenije, nisu registrovani sluc¢ajevi ozbiljnijih akutnih
trovanja ljudi. Medutim, njihova reprotoksicnost, karcinogenost i specificna tok-
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si¢nost za ciljne organe posle jednokratne ili viSekratne izloZenosti, dovela je do
povlacenja vise aktivnih supstanci iz ove grupe u poslednje 2-3 godine. Mefen-
triffukonazol je nova aktivna supstanca iz ove grupe, stavljena u promet u martu
2019. godine, u skladu sa Regulativom 1107/2009 sa statusom regulisanim do
marta 2029. godine. Povoljna toksikoloska svojstva, pre svega odsustvo karcino-
genog, genotoksi¢nog i reprotoksi¢nog delovanja i dobra efikasnost, odlicne su
preporuke za buduc¢u primenu u zastiti bilja.

OSNOVNA SVOJSTVA MEFENTRIFLUKONAZOLA

Fizi¢ko-hemijska svojstva. Mefentriflukonazol (razvojni kod BAS 750 F)
po TUPAC (skraceno od eng. International Union of Pure and Applied Chemi-
stry) nomenklaturi nosi naziv (2RS)-2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluormetil)fenil -
1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-ol i racemska je mesavina (R) i (S) enantiomera.
Minimalna cisto¢a aktivne supstance, defisana prilikom odobravanja na nivou
EU, iznosi 970 g/kg, a supstanca sadrzi tri toksikoloski relevantne necistoce €iji je
maksimalni sadrzaj u aktivnoj supstanci definisan i prihva¢en evropskom i naSom
zakonskom regulativom (EFSA, 2018; EC, 2017, Sl. glasnik RS, 47/22).

Cista aktivna supstanca je beli kristalni prah bez mirisa. Tacka topljenja
iznosi 126°C, a raspada se na oko 300°C. Nije isparljiv, sa naponom pare od 3,2 x
10 Pa na 20°C. Slabo je rastvorljiv u vodi, puferskim rastvorima i ksilenu, ume-
reno rastvorljiv u acetonu, etil acetatu, metanolu, 1,2-dihloretanu i acetonitrilu,
a vrlo slabo rastvorljiv u n-heptanu. Nije klasifikovan kao zapaljiv, i ne posedu-
je eksplozivna ni oksidujuca svojstva, u skladu sa CLP uredbom (BASF, 2016).
Strukturna formula mefentrifilukonazola data je na Slici 1.

Slika 1. Strukturna formula mefentriflukonazola (www.chemsrc.com)

=

HO

ﬂ
“JN

=

F

Mehanizam i nacin delovanja. Kako sistemi¢ni fungicidi nuzno imaju
blisku vezu sa biohemijom i fiziologijom biljaka, njihovi nacini delovanja su spe-
cificni 1 obi¢no ukljucuju samo jedno biohemijsko ciljno mesto. S obzirom na
to da je naCin delovanja ovog fungicida inhibicija C ,-demetilacije u biosintezi
sterola u membranama, mefentriflukonazol je svrstan u novu podgrupu u okviru
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triazolnih fungicida, izopropanol-triazoli (G1; FRAC 3). Fungicidi inhibitori de-
metilacije (DMI) deluju tako Sto sprecavaju odvajanje metil (CH,) grupe koja je
vezana za Cetrnaesti ugljenikov atom u o polozaju, na molekulima lanosterola i
24-metilen dihidrolanosterola, prekursora u procesu biosinteze ergosterola (Bur-
den i sar., 1989; Ziogas i Malandrakis, 2015). Ergosterol je glavni funkcionalni
sterol vecine gljiva iz klasa Ascomycetes, Basidiomycetes i Fungi imperfecti, sa
nekim izuzecima, i ima znacajnu ulogu u regulisanju propustljivosti i fluidnosti
¢elijskih membrana kod gljiva (Douglas i Konopka, 2014). Kao posledica neo-
dvajanja metil grupe, dolazi do nagomilavanja tzv. metilovanih sterola kao sto su
C-4,4-dimetil-eburikol, C-4 metil-obtusifoliol i C14-metil fekosterol, koje vecina
gljiva ne moze da iskoristi za gradu svog celijskog zida, a to za posledicu ima
prestanak rasta hifa i micelije (Burden i sar., 1989). U prisustvu ovih fungicida
sinteza ergosterola je inhibirana u ranim fazama sinteze, dok se drugi metabolicki
procesi u tretiranim gljivama remete kasnije.

U reakciji otklanjanja 14 a-metil grupe ucestvuju tri NADPH-zavisne oksi-
genaze. U prvom stepenu 14 a-metil grupa (CH,) se oksiduje do 14 a-hidroksimetil
grupe (CH,OH), u drugom stepenu hidroksimetil grupa se oksiduje u formijat
(HCOO-) koji se uklanja reakcijom eliminacije sa 15a-vodonikom. Monooksi-
genaze katalizuju prva tri stepena, pri cemu je prvi stepen katalizovan i od cito-
hroma P-450, a ostala dva nisu. U narednim stepenima rezultat ovih reakcija je
dvostruko vezivanje zasicene NADPH reduktaze u polozaju 14 i 15. Odsustvo
oksidacionih intermedijera za vreme 14-demetilacionih reakcija ukazuje da je
prvi oksidacioni stepen koji katalizuje citohrom P-450 enzim, primarno mesto
delovanja ovih fungicida. Tako je utvrdeno da ovi fungicidi mogu intereagovati
sa specificnim formama mikrozomalnog citohroma P-450 koji je ukljucen u bio-
sintezu holeosterola ili ergosterola (Walker, 2009; Janji¢, 2015).

Spektar delovanja. Mefentriflukonazol je fungicid sa protektivnim i ku-
rativnim delovanjem, koji se primenjuje za suzbijanje znacajnih patogena strnih
zita. Spektar delovanja obuhvata prouzrokovace bolesti lista i stabla, poput Septo-
ria spp., Puccinia spp., Ramularia collo-cygni, Rhynchosporium secalis. Prime-
njuje se folijarno i to u fazama rasta od BBCH 30 do BBCH 69. Ukoliko se koristi
preventivno, pre ostvarivanja infekcije, moze obezbediti zastitu useva i do Sest
nedelja. Moze se primenjivati najvise dva puta u toku vegetacije, a preporuceni
interval primene je od 14-28 dana, u zavisnosti od intenziteta bolesti i programa
zastite. Takode, ovaj fungicid je pokazao visoku efikasnost u suzbijanju klju¢nih
prouzrokovaéa bolesti jabucastog i kotiGavog voca, vinove loze, krompira, soje
(Heinecke i sar., 2019) i drugih useva, a registrovan je u 26 zemalja EU, Sjedi-
njenim Ameri¢kim drzavama (SAD) i drugim delovima sveta (EC, 2023; https://
agriculture.basf.com/global/en/innovations-foragriculture/innovationforfungici-
des/ revisol.html).
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Rezistentnost. Prema FRAC-u, DMI i Qol su dve najrelevantnije grupe
fungicida za suzbijanje bolesti u komercijalnoj poljoprivredi, jer se koriste najma-
nje 3-4 decenije, ali je rezistentnost gljiva na ove fungicide utvrdena kod mnogih
fitopatogenih gljiva (Sang i Lee, 2020). Kada su DMI fungicidi uvedeni u pri-
menu, smatralo se da su dobra alternativa za zastitu od patogena koji su do tada
ve¢ razvili rezistentnost na benzimidazole. Medutim, optimizam je trajao kratko
zbog Cinjenice da ovi fungicidi imaju specificno mesto delovanja i da je ubrzo
otkriveno da rizik od razvoja rezistentnosti postoji i kod ovih jedinjenja (Scheinp-
flug, 1994). Zbog svoje visoke specificnosti, za ovu klasu fungicida zabelezeni su
neuspesi u suzbijanju prouzrokovaca obolenja Sirom sveta, upravo zbog razvoja
rezistentnosti. U nasoj zemlji, rezistentnost na DMI fungicide je do sada potvrde-
na kod populacija V. inaequalis i C. beticola (Stevi¢ i sar., 2010; Budakov i sar.,
2014; Trkulja i sar., 2015). U svetu je laboratorijskim metodama potvrdena pozi-
tivna ukrstena rezistentnost izmedu mefentriflukonazola i nekih DMI fungicida
(propikonazol, difenokonazol i tebukonazol) (Ishii i sar., 2021).

Prema FRAC Kklasifikaciji, DMI fungicidi spadaju u grupu sa srednje do
visokim rizikom od razvoja rezistentnosti, stoga se treba pridrzavati mera antire-
zistentne strategije (Brent i Hollomon, 2007).

TOKSIKOLOSKA SVOJSTVA

Toksikokinetika. Resorpcija, raspodela, izlu¢ivanje i metabolizam mefen-
triflukonazola ispitivani su kod eksperimentalnih zivotinja nakon oralnog i intra-
venskog unosa. Takode, vrSeno je uporedno ispitivanje metabolizma in vitro na
hepatocitima ljudi, pacova i miSeva, sa supstancom obelezenom na hlorfenil pr-
stenu (na C atomu), u trifluormetilfenil prstenu (na TFMP mestu) ili u triazolnom
delu (na T mestu) (EFSA, 2018; EC, 2017). Mefentriflukonazol se kod pacova
1 miSeva brzo resorbuje nakon oralne primene, uz potencijalno enterohepaticko
kruzenje triazolnog dela. Podaci o izlucivanju preko zuc¢i pokazuju da je oralna
resorpcija kod pacova priblizno 85%, nakon primene male doze (5 mg/kg). U
nedostatku podataka, podrazumevana inhalaciona resorpcija je 100%, dok je der-
malna niska (4% za nerazblazenu formulaciju). Raspodela mefentriflukonazola je
brza i intenzivna, a nakon pojedinacne oralne primene niske doze, najvise radi-
oaktivnih ostataka u roku od jednog sata od doziranja (iskljudujuci gastrointesti-
nalni trakt i njegov sadrzaj) otkriveno je u plazmi, jetri, nadbubreznim zlezdama
i bubrezima. Nakon pojedinaéne primene visoke doze, najveca radioaktivnost za-
belezena je u roku od dva sata od doziranja (iskljuéujuci gastrointestinalni trakt i
njegov sadrzaj) u jetri i nadbubreznim zlezdama. Nakon primene pomenutih doza,
koncentracije radioaktivnih ostataka su generalno opadale u organima i tkivima
uporedo sa radioaktivnim ostacima u plazmi. Metabolizam mefentriflukonazola
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je ekstenzivan i brz $to rezultira, takode, brzim i ekstenzivnim izlu¢ivanjem (uri-
nom i fecesom), a identifikovano je ¢ak 68 metabolita. Ovi metaboliti su dobijeni
hidroksilovanjem osnovne supstance, koja naknadno podleze reakciji sa gluku-
ronskom kiselinom. U tkivima (jetra, bubrezi) i plazmi, glavni deo metabolita
je detektovan kao hidroksilovana ili nepromenjena osnovna supstanca, a manje
koli¢ine su otkrivene kao glukuronidni ili sulfatni konjugati dihidroksilovane
osnovne supstance. [zlu¢ivanje mefentriflukonazola preko fecesa je brzo, u roku
od dva do tri dana nakon oralnog unoSenja kod pacova, i u visokom procentu
(> 75%). Izlucivanje preko urina je od manjeg znacaja (najvise 12,2%), a akumu-
lacija u organima i tkivima nije registrovana (BASF, 2016a; EC, 2017).

Toksi¢nost za sisare

Akutna toksi¢nost, iritativna i senzibilizirajuca svojstva. Mefentrifluko-
nazol nije akutno oralno (LD > 2000 mg/kg), dermalno (LD50 > 5000 mg/kg), ni
inhalaciono (LC, > 5.3 mg/l) toksiCan. Ne dovodi do iritacije koze i oka, ali moze
dovesti do senzibilizacije koze, pa je klasifikovan i obelezen po ovom osnovu.
Nije foto-toksi¢an, odnosno foto-citotoksican (BASF, 2016a).

Kratkoro¢na (subakutna i subhroni¢na) toksi¢nost. Ispitivanja subakut-
ne i subhroni¢ne toksi¢nosti radena su na pacovima, miSevima i psima, posle
oralne i dermalne ekspozicije. U ovim ispitivanjima jetra je bila ciljni organ kod
svih ispitivanih vrsta, sa potencijalno relevantnim uticajem i na ¢oveka, Sto je
uzeto u obzir pri proceni rizika. Pri proceni efekata paznja je posvecena razdva-
janju potencijalno Stetnih efekata od onih koji su uobic¢ajen odgovor na prisustvo
hemijskog agensa i predstavljaju adaptivne promene (hepatocelularna hipertrofija
kao rezultat indukcije metabolickih enzima da bi se odrzala homeostaza). Stetni
efekti na jetri potvrdeni su registrovanim povecéanjem relativne i apsolutne mase
jetre, promenom parametara klini¢ke hemije koji ukazuju na poremecaj rada jetre,
kao 1 histopatoloskim nalazima.

Subakutna dermalna primena mefentriflukonazola tokom perioda od 4 ne-
delje nije rezultirala simptomima lokalne ili sistemske toksi¢nosti kod pacova, do
nivoa doze od 1000 mg/kg/dan, Sto ukazuje na ¢injenicu da mefentriflukonazol
nije subakutno dermalno toksican, a doza bez Stetnog efekta (NOAEL) veca je od
1000 mg/kg/dan (BASF, 2016a; EFSA, 2018; EC, 2017, Tesh i sar., 2019).

Genotoksic¢nost. Ispitivanja genotoksi¢nog potencijala mefentriflukonazo-
la vrSena su u Sest in vitro testova na Celijama bakterija i sisara (dva bakterijska
testa reverznih mutacija, dva testa na L5178Y ¢elijama limfoma misa, test na V79
¢elijama limfocita zamorca i test na humanim limfocitima, sa i bez metabolicke
aktivacije) i jednom u in vivo uslovima (mikronukleus test). Rezultati ispitivanja
su pokazali da mefentriflukonazol, u datim eksperimentalnim uslovima, nema ge-
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notoksicni potencijal; rezultati svih testova bili su negativni (Woitkowiak, 2014,
Woitkowiak, 2015, Wollny, 2015, Wollny, 2015, Schulz i Landsiedel, 2014, So-
kolowski, 2015; cit. EC, 2017).

Hronic¢na toksi¢nosti i karcinogenost. Hronic¢na toksi¢nost i karcinogeni
potencijal mefentriflukonazola ispitani su kod pacova (24 meseca) i miSeva (18
meseci). Jetra je i u ovim ispitivanjima bila jedini ciljni organ kod obe vrste Zivo-
tinja. Od efekata na pacovima registrovani su: smanjenje telesne mase i prirasta
telesne mase kod Zivotinja oba pola kao i povecanje relativne mase jetre i hipertro-
fija hepatocita. Kod ovih Zivotinja i relativne mase mozga, srca, bubrega i epididi-
misa bile su povecéane, a kod Zenki i relativne mase nadbubreznih Zlezda. Takode,
klini¢ko-hemijski parametri bili su promenjeni, u odnosu na kontrolne vrednosti;
registrovano je smanjenje nivoa glukoze, bilirubina (samo kod Zenki), pove¢ana
aktivnost alkalne fosfataze (ALP), kao i povecanje nivoa uree (samo kod muzjaka).
Ucestalost pojave malignih limfoma kod muzjaka i adenokarcinoma kod zenki
nije bila statisticki znacajna, u poredenju sa kontrolom i bez dozne zavisnosti, a
uglavnom u okvirima istorijske kontrole laboratorije (EC, 2017; Tesh i sar., 2019).

U hroni¢nim studijama oralne toksi¢nosti i karcinogenosti na misevima
utvrdeno je smanjenje telesne mase i prirasta telesne mase kod zivotinja oba pola,
kao i povecanje relativne mase jetre. Utvrdena je i pojava nekih patoloskih pro-
mena u tkivu jetre (masne promene i centrilobularne inkluzije kod muzjaka i ne-
kroza hepatocita kod Zenki). Utvrdeno je da su efekti na bubrezima u vezi sa tret-
manom, dok su promene na nadbubreznim zlezdama u vezi sa stresnim uslovima
kojima su zivotinje bile izloZzene (Everds i sar., 2013). Pojava blagog povecanja
tiroidnih folikularnih adenoma bila je u okvirima istorijske kontrole laboratorije
(EC, 2017; Tesh i sar., 2019).

Prilikom evaluacije na nivou EU zakljuceno je da rezultati ovih studija po-
kazuju da mefentriflukonazol nema karcinogeni potencijal i da ne treba da bude
klasifikovan i obelezen po ovom osnovu.

Reproduktivna toksiénost. Potencijal mefentrifiukonazola da negativno
utice na reproduktivne parametre ispitivan je na dve generacije Wistar pacova.
Nisu registrovani letalni efekti mefentriflukonazola ni pojava klinickih simptoma
trovanja. ToksiCni efekti za roditelje (F i F, generacija) u grupi sa primenjenim
visokim dozama obuhvatali su smanjenje unosa hrane, telesne mase i prirasta
telesne mase, u poredenju sa kontrolom. Povecana aktivnost ALP registrovana
je kod zivotinja oba pola u srednjoj i visokoj dozi, a povecanje nivoa holesterola
kod muzjaka u F generaciji. Nivo ukupnog bilirubina bio je smanjen kod muzja-
kau F iF, generacijiikod Zenki u F generaciji. Relativna masa jetre (u odnosu
na telesnu masu) bila je povecana kod zivotinja oba pola u F i F generaciji u
srednjoj i visokoj dozi. Ovo povecanje mase jetre prac¢eno je centrilobularnom
hipertrofijom (BASF, 2016a; EC, 2017; Tesh i sar., 2019).
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Nisu registrovani statisticki znacajni efekti na parametre plodnosti i pare-
nja, kaoni embriotoksicni i fetotoksicni efekti mefentriflukonazola, u poredenju
sa kontrolom. Trajanje gestacije je bilo veoma blago, ali statisticki znacajno po-
vecano (razlika u odnosu na kontrolu iznosila je pola dana) kod Zenki F, gene-
racije. Nema dokaza da mefentriflukonazol ima specifican negativan efekat na
prezivljavanje mladih nakon kocenja. Blago smanjenje indeksa zivo-rodenih mla-
dunaca u obe generacije, nije bilo statisticki znacajno, a posledica je pojedinacnih
gubitaka celog legla $to je bio rezultat neadekvatne nege, zbog znatno smanjenog
unosa hrane kod majki. Smanjenje unosa hrane i telesne mase u ranom periodu
laktacije, u grupi sa primenjenim visokim dozama, uticalo je na razvoj mladih.
U svakoj generaciji, telesna masa mladih, iz grupe sa najve¢om dozom, bila je
niza u poredenju sa kontrolom. Indeksi vijabilnosti i laktacije nisu se statisticki
znacajno razlikovali od kontrolnih vrednosti.

Rezultati ispitivanja pokazuju da mefentriflukonazol ne izaziva specificne
efekte na plodnost, reprodukciju i gestaciju. Neznatne promene nekih reproduk-
tivnih parametara i pojave toksi¢nih efekata na mlade, registrovane su samo kod
doze koja je imala jasne toksi¢ne efekte na roditelje (smanjenje unosa hrane i
telesne mase) (EC, 2017; Tesh i sar., 2019).

Delovanje na rast i razvoj. Delovanje mefentriflukonazola na rast i razvoj
je ispitivano na pacovima i kuni¢ima nakon oralne primene supstance u vreme
gestacije. Od efekata na pacovima registrovani su: smanjenje telesne mase, prira-
sta telesne mase i unosa hrane, dok efekti na rast i razvoj embriona i fetusa nisu
registrovani (bili su u granicama kontrolnih vrednosti ili istorijske kontrole). Kod
zenki kunica, izlaganje mefentriflukonazolu nije uticalo na unos hrane i telesnu
masu, niti na parametre reprodukcije ili masu fetusa. Statisticki nije bilo znacaj-
nog poveéanja bilo koje vrste malformacija (EFSA, 2018; EC, 2017; Tesh i sar.,
2019).

Neurotoksiénost. U ispitivanjima akutne oralne neurotoksi¢nosti na paco-
vima registrovani su: smanjenje prirasta telesne mase, nestabilan hod, smanjena
aktivnost, smanjena snaga prednjih udova i promene u spustanju stopala (kod
muzjaka na dan tretmana). Rezultati baterije funkcionalnih testova (tzv. FOB test,
eng. Functional observational battery) su pokazali blage promene koordinacije
kod Zivotinja iz najvise testirane doze (2000 mg/kg), u odnosu na kontrolu na
dan tretiranja, ali ne i u dva naredna testa. Svi pomenuti efekti su bili prolazni i
nepovezani sa strukturnim ili funkcionalnim o§tecenjem neurona (patohistologki
nalazi bili su uredni). Zakljuceno je da su efekti bili povezani sa sistemskom tok-
si¢nodéu i nije primecena specifiéna neurotoksi¢nost. Subhroniéna neurotoksic-
nost ispitivana je na pacovima posle oralne primene mefentriflukonazola u toku
tri meseca. Nije bilo promene motoricke aktivnosti, u poredenju sa kontrolom, a
histopatoloski nalazi nervnih tkiva su bili uredni. Mefentriflukonazol je supstan-
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ca koja ne deluje neurotoksi¢no posle akutne i subhroni¢ne izloZenosti (EFSA,
2018; EC, 2017).

Metaboliti. Mefentriflukonazol se u velikoj meri metaboliSe u biljkama
1 zivotinjama. Metaboliti koji se nalaze u hrani i hrani za zivotinje grupisani su
prema njihovoj hemijskoj sli¢nosti i zajednickim metabolickim putevima. Svi
metaboliti osim 2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluorometil)fenil Jpropan-1,2-diol-a
(M750F022) javljaju se u procentu vecem od 10 i stoga su ispitivani u toksi-
koloskim studijama mefentriflukonazola. Metabolit M750F022 identifikovan
je kao ostatak u studiji metabolizma kod kokica, dok u studijama metabolizma
mefentriflukonazola kod pacova, M750F022 nije pronaden u znacajnoj kolici-
ni (<< 10 %). Da bi se utvrdio toksikoloski profil ovog metabolita i metabolita
M750F019 koris¢ene su studije akutne i subakutne oralne toksi¢nosti i in vitro
studije genotoksic¢nosti. Rezultati su pokazali da su referentne vrednosti utvrdene
za mefentriflukonazol primenjive i na metabolite, odnosno da metaboliti nisu tok-
je izveden i za metabolite 2-hlor-4-{4-[2-hidroksi-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)pro-
pan-2-il]-3-(trifluormetil)fenoksi} fenol (M750F015), 2-(4-(4-hlorfenoksi)-2-(tri-
fluormetil)fenil)-2-hidroksipropil oleat (M750F024) i 2-(4-(4-hlorfenoksi)-2-(tri-
fluormetil)fenil)-2-hidroksipropil palmitat (M750F025). Ne postoje toksikoloska
ispitivanja za metabolite derivate triazola (MTD): 1,2,4-triazol (1,2,4-T), triazol
alanin (TA), triazol sir¢etna kiselina (TAA) i triazol mlecna kiselina (TLA), pa su
za njih utvrdene referentne vrednosti iz podataka za druge aktivne supstance iz
grupe triazola koje imaju ove iste metabolite (EFSA, 2018; EC, 2017).

Referentne vrednosti mefentriflukonazola. Kao relevantni NOAEL u
studijama toksic¢nosti izdvojen je onaj dobijen u testovima karcinogenosti na
misevima (3,5 mg/kg/dan) $to je odabrano kao odgovarajuca polazna tacka za
utvrdivanje prihvatljivog dnevnog unosa (PDU; skraceno od eng. ADI — Ac-
ceptable daily intake). Za ekstrapolaciju odabran je faktor nesigurnosti od 100,
tako da prihvac¢en PDU iznosi 0,035 mg/kg/dan. Za utvrdivanje akutne refe-
rentne doze (skra¢eno od eng. Acute reference dose — ARfD) uzet je NOAEL
iz ispitivanja razvojne toksi¢nosti na kuni¢ima (15 mg/kg/dan). Uzevsi u ob-
zir standardni faktor nesigurnosti 100, dobijena je vrednost ARfD od 0,15 mg/
kg. Prihvatljiv nivo izlozenosti operatera (skraceno od eng. acceptable operator
exposure level — AOEL) iznosi 0,035 mg/kg/dan, a dobijen je iz studija subhro-
ni¢ne i hroni¢ne toksi¢nosti na misevima, uz faktor nesigurnosti 100 (EFSA,
2018; EC, 2022).
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OSTACI

Stabilnost ostataka. Mefentriflukonazol je stabilan u slede¢im usevima:
paradajz, jabuka, seme soje, seme repice, suvo seme graska i pasulja, zrno pSeni-
ce, krtole krompira, grozde i limun, u periodu od 730 dana (~24 meseca) na tem-
peraturama manjim ili jednakim -18 °C. Takode, mefentriflukonazol je stabilan u
tkivu krava (jetra, bubrezi, misici i masnoca), mleku, kajmaku i jajima najmanje
177 dana, kada su uzorci duboko zamrznuti (EC, 2017; EFSA, 2020).

Od metabolita je znacajan M750F022, za koji se pokazalo da je stabilan u
tkivu krava (jetra, bubrezi, misici), mleku i kajmaku i koko§jem jajetu najmanje
178 dana, kada se uzorci ¢uvaju u uslovima dubokog zamrzavanja. Metaboliti
derivata triazola nastaju tokom metabolizma mefentriflukonazola u biljnim i zi-
votinjskim proizvodima. Studije o stabilnosti skladiStenja su dostupne samo za
triazol mle¢nu kiselinu i pokazuju da je stabilna u zrnu pSenice, pasulju, pomo-
randzi, semenu repice i zelenoj salati najmanje 48 meseci, kada se uzorci ¢uvaju
u uslovima dubokog zamrzavanja (EC, 2017; EFSA, 2020).

Metabolizam, distribucija i ostaci u biljkama. Metabolizam je ispitivan
koriscenjem obelezenog mefentriflukonazola (na C- ili T-prstenu) na tri biljne vr-
ste: pSenici, soji i vinovoj lozi. Ostatak u vecini sluajeva &ini osnovno jedinjenje
— mefentriflukonazol (>60% primenjene radioaktivnosti), posebno u stocnoj hra-
ni (pSenica, soja), licu/stabljici (vinova loza), slami/ljusci/plevi (p3enica, soja),
zelenoj mahuni (soja) 1 grozdu (vinova loza). U zrnu pSenice 1 semenu soje, me-
fentriflukonazol je prisutan u veoma maloj koli¢ini, a preovladuju¢a komponenta
ostatka je grupa MTD, sa triazol alaninom kao najzastupljenijem jedinjenjem. U
narednim biljkama u plodoredu (lisnato i korenasto-krtolasto povrée i strna zita)
kao glavni ostaci detektuju se mefentriflukonazol i grupa MTD, a metabolizam
u ovim biljkama sli¢an je metabolizmu u primarnim usevima, bez pojave novih
metabolita (BASF, 2016b).

Metaboliti koji se javljaju u biljnim delovima u ve¢im koli¢inama
(>10%) su M750F018, M750F019, M750F020, M750F026, M750F027 (koji-
ma nisu odredeni hemijski nazivi), dok se u manjim koli¢inama (<10%) javljaju
2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluormetil)fenil]-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-il
heskopiranozid (M750F011), 2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluormetil)fenil]-1-(1H-
1,2,4-triazol-1-il)propan-2-il 6-O-(karboksiacetil)heskopiranozid (M750F012),
2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluormetil)fenil]-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-il
6-O-heskopiranozil heksapiranozid (M750F013), 2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(triflu-
ormetil)fenil]-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-i1 ~ [6-O-(karboksiacetil)hesko-
piranozil] heksapiranozid (M750F014), 2-[4-(4-hlorfenoksi)-2-(trifluormetil)
fenil]-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-i1  6-O-pentofuranozil heksapiranozid
(M750F028), M750F009 i M750F010 (bez definisanih hemijskih naziva). Neko-
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njugovani metaboliti koji su identifikovani u biljnim delovima u ve¢im koli¢ina-
ma su 1,2,4-T, TA, TAA i u manjim TLA.

Kao ostatak za pracenje u biljkama odreden je mefentriflukonazol, kao
dominantna komponenta u svim prac¢enim biljnim delovima, sa izuzetkom zrna
pSenice i semena soje u kojima su triazol derivatni metaboliti (posebno TA) naj-
zastupljenija jedinjenja. Metaboliti MTD doprinose velikom udelu ostatka u svim
biljnim vrstama, medutim ovi metaboliti su zajednicki za niz aktivnih supstanci
iz grupe triazolnih fungicida (EC, 2017; EFSA, 2020).

Ispitivanja ostataka u biljkama i maksimalno dozvoljene koli¢ine osta-
taka. Predlozena upotreba mefentriflukonazola u EU je na pSenici i jecmu. U
Tabeli 1 dat je prikaz ostataka mefentriflukonazola u strnim zitima u ogledima

koji su sprovedeni u Evropi (severna i juzna Evropa) i definisane MDK vrednosti
za ovu aktivnu supstancu.

Tabela 1. Podaci o ostacima pesticida

Usev Proizvod |STMR** (mg/kg)| HR* (mg/kg) | MDK (mg/kg)
Pienica Zrno 0,01 0,026 0,05
Slama 3,6 18,0 30
Ray Zrno 0,01 0,026 0,05
Slama 3,6 18,0 30
Jedam Zrno 0,1 0,41 0,6
Slama 4,25 18,0 30
Ovas Zrmo 0,1 0,41 0,6
Slama 4,25 18,0 30

* HR (Highest Residue) — najveci nivo ostataka u kontrolisanim ogledima

** STMR (Supervised Trials Median Residue) — srednji nivo ostataka u kontrolisanim
ogledima

1z tabele se moze zakljuciti da je najveéi nivo ostataka mefentriflukonazola
utvrden u slami svih zita (18,0 mg/kg), a najveca MDK vrednost je odredena za
slamu ovih biljaka i iznosi 30 mg/kg, dok MDK za zrno pSenice i razi iznosi 0,05
mg/kg, dok za zrno jeCma i ovsa iznosi 0,6 mg/kg (EC, 2017; EC, US EPA, 2019;
2023).

Metabolizam, distribucija i ostaci kod narednih biljaka u plodoredu.
Studije su sprovedene na razli¢itim kulturama koje predstavljaju tri razlicite ka-
tegorije useva, odnosno lisnato povrce, korenasto i krtolasto povrée i strna Zita.
Mefentriflukonazol je primenjen u koli¢ini od 300 g/ha na golo zemljiste, Sto
odgovara koncentraciji u zemljistu od 0,1 mg/kg. Naredni usevi u plodoredu su
kultivisani nakon intervala od 30, 120 i 365 dana. Na osnovu dobijenih rezultata
kao ostatak u narednim kulturama je identifikovano osnovno jedinjenje, mefen-
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triflukonazol, kao i metaboliti derivati triazola. Za upotrebu mefentriflukonazola,
nema ogranicenja za ponovnu sadnju, a podrazumevana MDK od 0,01 mg/kg je
pogodna za naredne useve u plodoredu (EC, 2017; EFSA, 2020).

Procena hroni¢nog rizika. Najveca hroni¢na izloZenost (najveci teoretski
dnevni unos; skra¢eno od eng. Theoretical Maximum Daily Intake - TDMI) me-
fentriflukonazolu ustanovljena je kod Irske populacije (kategorija: odrasli) gde
je izlozenost bila 3,8% ADI, §to je i dalje nizak i prihvatljiv rizik. Najve¢i udeo
u celokupnoj izlozenosti imali su ostaci u jecmu (1,9% ADI) i jetri ovaca (0,4%
ADI). Za sve evropske populacijske grupe TMDI je znatno ispod ADI, stoga se
ne ocekuju neprihvatljivi rizici po zdravlje ljudi posle hroni¢ne izlozenosti (EC,
2017). U Kini je radeno ispitivanje ostataka mefentriflukonazola na pirincu i pro-
cena rizika na bazi tih nivoa ostataka. Rezultati procene pokazuju da je hroni¢ni
rizik prihvatljiv i iznosi 31,85% ADI (Zhang i sar., 2023).

Procena akutnog rizika. Kod procene akutnog rizika, najve¢i meduna-
rodno procenjeni jednokratni unos (IESTI — International Estimated Shor-Term
Intake) u Evropi ustanovljen je kod ostataka mefentriflukonazola u govedoj jetri i
mlecnim proizvodima (za populacionu kategoriju: deca) i iznosio je 0,8% ARfD.
Kod populacione kategorije odrasli, najveca izlozenost utvrdena je za ostatke u
je¢mu (1,1% ARTD). U oba slucaja IESTI je znatno ispod ARfD za sve proizvode
kada se posmatra evropska populacija, stoga se ne ocekuju neprihvatljivi rizici
po zdravlje ljudi posle akutnog izlaganja (EC, 2017). Rezultati procene rizika od
ostataka mefentriflukonazola u pirin¢u u Kini potvrduju ovaj zakljucak; akutni
rizik je nizak i prihvatljiv i iznosi 0,7483% AR{D (Zhang i sar., 2023).

Wang i sar. (2023) sproveli su ispitivanja da bi se, izmedu ostalog, istrazili
ostaci povezani sa primenom mefentriflukonazola i piraklostrobina u zasadima
manga na Sest lokacija Sirom Kine. Pocetne koncentracije mefentriflukonazola i
piraklostrobina kretale su se u rasponu od 0,18 do 0,34 mg/kg. Tri nedelje nakon
folijarne primene, krajnje koncentracije mefentriflukonazola i piraklostrobina iz-
nosile su 0,02-0,04 mg/kg i 0,01-0,04 mg/kg, pri ¢emu su ove koncentracije bile
ispod maksimalno dozvoljene koli¢ine (MDK) ostatka utvrdene za piraklostrobin.
Akutne (procenat akutne referentne doze — ARfD% 0,78-2,36% i 2,0-6,08%) i
hroni¢ne (procenat ADI 0,08-0,47% i 0,09-0,55%) procene rizika pokazale su da
su ove koncentracije ostataka prihvatljive za opstu populaciju.

Zhang i sar. (2019) su ispitivali ostatke mefentriflukonazola u krastavcu i
paradajzu, nakon tretiranja suspenzijom mefentriflukonazola u koli¢ini od 400
mg/l. Uzorci krastavca i paradajza sakupljani su 7, 10. i 14. dana nakon primene
fungicida. Ostaci u krastavcu i paradajzu su bili 5,0+0,7 pg/kg i 64,2+5,3 pg/kg,
sedmog dana, i ispod 5 pg/kg do 10. i 14. dana za krastavac i 76,4+6,5 png/kg 10.
dana i 50,8+4,7 pg/ kg 14. dana za paradajz (Zhang i sar., 2019).

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 4/2023 605



Sudbina i ponasanje mefentriflukonazola u Zivotnoj sredini. U labora-
torijskim aerobnim uslovima mefentriflukonazol je veoma perzistentan u zemlji-
Stu, a ni jedan metabolit nije detektovan u procentu ve¢em od 10. Kao znacajan
izdvojen je 1,2,4-T, kao metabolit koji se javlja u zivotnoj sredini, mada je detek-
tovan u maksimalnoj koli¢ini od 5,1% od primenjene radioaktivnosti. Kao i ak-
tivna supstanca umereno je do veoma perzistentan u zemljiStu u laboratorijskim
aerobnim uslovima. U anaerobnim uslovima degradacija mefentriflukonazola je
spora i, takode, nisu detektovani metaboliti u koncentraciji vecoj od 10%. Ispiti-
vanja pokazuju da fotoliza ne utice znacajno na razgradnju mefentriflukonazola u
zemljistu (EC, 2017; US EPA, 2019a; EFSA, 2020).

Mefentriflukonazol je slabo pokretljiv u zemljistu, za razliku od metaboli-
ta 1,2,4-T koji je veoma pokretljiv, a ispitivanja pokazuju da adsorpcija aktivne
supstance 1 metabolita ne zavisi od pH zemljista. Ispitivanja sudbine mefentrifiu-
konazola u polju radena su na Sest lokacija u EU, a rezultati pokazuju da su me-
fentriflukonazol i 1,2,4-T perzistentni do veoma perzistentni u zemljistu (DT50
aktivne iznosi od 96,5 od 610,8 dana) (EC, 2017; US EPA, 2019a; EFSA, 2020).

U sistemu voda/sediment, u laboratorijskim aerobnim uslovima bez svetlo-
sti, mefentriflukonazol je veoma postojan, a glavni metabolit je i u ovom slucaju
1,2,4-T (max. 10,2% u vodi i 4,9% u sedimentu). Mefentriflukonazol iz vode
brzo migrira u sediment i na kraju ispitivanja manje od 5% aktivne supstance
je detektovano u vodi, a 45,6-67,3% u sedimentu. Mineralizacija je prakti¢no
bez znacaja i iznosi 0,5-9,6% na kraju ispitivanja, a maksimalna koncentraci-
ja vezanih ostataka iznosi 26,6%. Za razliku od fotolize u zemljistu, fotoliza u
vodi u anaerobnim uslovima je brza i znacajna (DT50 iznosi 2,3 dana), a kao
rezultat dolazi do formiranja cetiri proizvoda fotodegradacije: 4-{4-[2-hi-
droksi-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)propan-2-il]-3-(trifluorometil)fenoksi} fenol
(M750F005) (max. 32.2%), 6-(4-hlorfenoksi)-3-metil-3-[(1H-1,2,4-triazol-1-il)
metil]-2-benzofuran-1(3H)-on (M750F006) (max. 30.7%), 6-(4-hidroksifenok-
si)-3-metil-3-[(1H-1,2,4-triazol-1-il)metil]-2-benzofuran-1(3H)-on (M750F007)
(max. 43.9%) i 6-(5-hlor-2-hidroksifenil)-3-metil-3-[(1H-1,2,4-triazol-1-il)meti-
1]-2-benzofuran-1(3H)-on (M750F008) (max. 7.3%). Ispitivanja brzine degrada-
cije na povrsini biljaka pokazuju da je mefentriflukonazol umereno postojan, a
DT50 iznosi 10 dana (EC, 2017; US EPA, 2019a; EFSA, 2020). Ovo potvrduju
1 rezultati ispitivanja na biljkama pirinc¢a u polju koji pokazuju da DT50 iznosi
2,8-16,6 dana (Zhang i sar., 2023).

U vazduhu poluzivot mefentrifiukonazola iznosi 1,67 dana, a imajuéi u
vidu veoma nisku isparljivost ne postoji opasnost od prenosenja ove aktivne sup-
stance vazduhom na velike razdaljine.
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EKOTOKSIKOLOSKA SVOJSTVA

Mefentriflukonazol je akutno oralno Stetan za belorepu prepelicu, dok za di-
vlju patku i divljeg kanarinca nije. Rezultati procene akutnog i hroni¢nog rizika po-
kazuju da je rizik za ptice, od dve primene preparata na bazi ove aktivne supstance u
strnim zitima, prihvatljiv. Takode, prihvatljiv je i rizik za ptice koje se hrane kisnim
glistama i ribama u kojima se mogu naci ostaci mefentriflukonazola, a prihvatljiv
je rizik 1 od ekspozicije preko kontaminirane vode za pi¢e. Na osnovu ispitivanja
na sisarima uradena je procena rizika i rezultati procene su pokazali da mefentriflu-
konazol i reprezentativni preparat ne predstavljaju akutni ni hronicni rizik za sisare,
da je rizik od sekundarnog trovanja (preko ishrane ki$nim glistama i ribama) nizak
1 prihvatljiv, kao 1 rizik preko kontaminirane vode za pice (EC, 2017).

Za akvati¢ne organizme, ribe, beski¢menjake i alge, mefentriflukonazol je
veoma toksican akutno i hroni¢no, dok je za organizme sedimenta i akvati¢ne
makrofite toksi¢an (EC, 2017; Brzozowska, 2014; Van Hooser, 2014a; Van Ho-
oser, 2014b; Janson, 2014; Dinehart, 2016). Cui i sar. (2022) su u ispitivanjima
efekata, zatim embrioni i adulti. Osim letalnih utvrdeni su i efekti na rast, razvoj
i sréanu funkciju. Takode, utvrdili su da postoji razlika u toksi¢nosti izmedu ra-
cemske smese, (S) i (R) enantiomera. Razliku u toksi¢nosti izmedu enantiomera
mefentriflukonazola na hepatotoksi¢nost zebra ribe utvrdili su i Li i sar. (2022).

Rizik za akvati¢ne organizme, za primenu u ozimim i jarim strnim zitima,
prihvatljiv je na Cetvrtom koraku procene, kada se primene zone bezbednosti od
5 metara. Zagadenje podzemnih voda u koncentracijama ve¢im od 0,1 ug/L je
malo verovatno. Biokoncentracioni faktor mefentriflukonazola za celu ribu iznosi
manje od 500, a eliminacija iz riba je vrlo brza i t, , iznosi 0,60 dana, tako da je
rizik od biokoncentracije i biomagnifikacije nizak (Wilbrand, 2013). Mefentriflu-
konazol nije akutno oralno i kontaktno toksi¢an za pcele, a rizik za primenu u str-
nim zitima je nizak i prihvatljiv kada se primenjuje u skladu sa principima dobre
poljoprivredne prakse (Franke, 2015; Kleebaum, 2015a; Kleebaum, 2015b). Ta-
kode, rizik je prihvatljiv za larve pcela, za adulte bumbara, kao i za ostale korisne
artropode (Amsel, 2015; EC, 2017).

Mefentriflukonazol nije toksi¢an za kisne gliste u laboratorijskim ni u uslo-
vima polja (EC, 2017; Friedrich, 2013a; Hamberger, 2015; Schulz, 2015a), $to
potvrduju i rezultati procene rizika; hroni¢ni rizik za kisne gliste od dve primene
preparata u strnim zitima je prihvatljiv. Kao i kod riba, i kod kisnih glista je
utvrdena razlicita toksi¢nost pojedina¢nih enantiomera i racemske smese; naj-
toksicniji je (S) enantiomer, pa racemska smeSa, a najmanje toksican za kisSne
gliste je (R) enentiomer (Xu i sar., 2022). Takode, rizik je prihvatljiv i za drugu
neciljnu mezo- i makrofaunu (Falsomia candida i Hypoaspis aculeifer) pod istim
uslovima primene (EC, 2017; Friedrich, 2013b; Schultz, 2014). Efekti na mikro-
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organizme u zemljiStu manji su od grani¢nih 25%, a dobijene vrednosti za aktivnu
supstancu vecée su od ocekivanih koncentracija u zivotnoj sredini, §to ukazuje na
prihvatljiv rizik pri preporu¢enim nacinima primene. Takode, i rizik za neciljne
biljke je prihvatljiv (EC, 2017; Schulz, 2015b; Marquardt, 2015).

ZAKLJUCAK

Mefentriflukonazol pripada novoj podgrupi u okviru triazolnih fungicida,
izopropanol-azolima (G1; FRAC 3), a na¢in delovanja ove aktivne supstance je
inhibicija C14-demetilacije u biosintezi sterola u membranama. Deluje protektiv-
no, kurativno i eradikativno, a koristi se za suzbijanje znacajnih patogena strnih
zita. Spektar delovanja obuhvata prouzrokovace bolesti lista i stabla, poput Sep-
toria spp., Puccinia spp., Ramularia collo-cygni, Rhynchosporium secalis. Kao i
za ostale DMI fungicide, rizik od razvoja rezistentnosti je oznacen kao ,,srednji‘,
stoga treba sprovoditi mere antirezistentne strategije. Mefentriflukonazol nije
akutno, dermalno ni inhalaciono toksican. Ne dovodi do iritacije koze i oka, ali
moze izazvati senzibilizaciju koze. Nema genotoksi¢ni, karcinogeni, reprotoksic-
ni ni neurotoksi¢ni potencijal. Takode, ne izaziva specificnu toksi¢nost za ciljne
organe posle jednokratne ili visekratne izlozenosti. Akutna i hroni¢na dijetarna
izlozenost svih populacionih grupa ovoj aktivnoj supstanci je niska, sa velikom
marginom bezbednosti. Posle skorog povlacenja iz primene velikog broja aktiv-
nih supstanci iz grupe triazola (epoksikonazol, ciprokonazol, flutriafol, miklobu-
tanil i dr) uglavnom zbog reprotoksi¢nog i karcinogenog (epoksikonazol) delova-
nja, povoljna toksikoloska svojstva mefentriflukonazola i dobra efikasnost prepo-
rucuju ovu aktivnu supstancu kao dobru zamenu za triazole povucene iz primene.
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Abstract

MEFENTRIFLUCONAZOLE
- THE NOVEL TRIAZOLE FUNGICIDE

Nada Milutinovié, Milan Stevi¢, Bojana Spirovi¢ Trifunovié, Dragica Brkié¢
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet
Email: nadjaamilutinovicl0@gmail.com

Mefentrifluconazole is a new fungicidal active substance from the isopro-
panol-azoles, a new sub-class of triazoles. It inhibits sterols biosynthesis and is a
very selective fungicide. It is a systemic fungicide with protective, curative, and
eradicative activity. Its spectrum includes important pathogens of cereals (Septo-
ria spp., Puccinia spp., Ramularia collo-cygni, Rhynchosporium secalis). Unlike
most triazoles, withdrawn from use in the last 2-3 years, mainly due to reprotoxic
and carcinogenic effects, mefentrifluconazole is neither carcinogenic, nor gen-
otoxic or reprotoxic. In adition, it is not acutely toxic, is not irritant to skin or
eyes and does not cause specific toxicity to target organs after single or repeated
exposure. In contact with the skin, it can cause sensitization, and this is the only
toxicological property on the basis of which it is classified and labeled. Acute and
chronic dietary exposure of all population groups to this active substance is low,
with a large margin of safety. Mefentrifluconazole is not acutely toxic to bees
and earthworms. It is very toxic acutely and chronically for aquatic organisms,
fish, invertebrates, and algae, while it is toxic for sediment organisms and aquat-
ic macrophytes. The favourable toxicological properties of mefentrifluconazole,
and good efficacy in control of important pathogens, recommend this active sub-
stance as a good substitute for withdrawn triazoles.

Key words: mefentrifluconazole, triazoles, small grains, toxicity tests, risk
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Izvod

Poslednjih godina sve vise se tezi upotrebi biorazgradivih biopolimernih
materijala, uglavnom u primeni za aktivno pakovanje voca i povrca, kao i za kon-
trolisano otpustanje lekova i biopesticida. Zbog sve vecée teznje za proizvodnjom
sveze 1 zdrave hrane, sa produzenim rokom trajanja, razvijaju se novi antimikrob-
ni aktivni sistemi na bazi biopolimera koji su ekoloski prihvatljivi za zZivi svet.
Upotreba biodegradibilnih biopolimernih materijali za kontrolisano otpustanje
antimikrobnih komponenti i dalje je dosta ograniena na trzistu usled nedostatka
zakonskih regulativa. Kada se ovaj problem bude prevazisao, upotreba takve vr-
ste antimikrobne zastite u cilju smanjenja koris¢enja materijala koji su Stetni za
zivotnu sredinu, postace sve viSe dostupna potrosacima radi spre¢avanja preno-
Senja patogena.

Kljucne reéi: aktivno pakovanje, biodegradabilni biopolimeri, antimi-
krobna zastita.

UvOoD

Zbog porasta svetske populacije i promene u naéinu zZivota, sve su veci iza-
zovi da se obezbede potrebne kolicine Ciste, sveze i kvalitetne hrane. Istovremeno,
potrebno je smanjiti otpad od hrane uzrokovan kratkim rokom trajanja namirnica,
a naro¢ito voca i povréa. Do kvarenja voca i povrca dolazi usled oksidacije, kon-
taminacije mikroorganizmima (razvoja bakterija, gljiva, plesni) i prisutnosti ne-
pozeljnih insektata. Zbog nedostatka svesti o Stetnosti, otpad od hrane uglavnom
zavr$i na deponijama emitujuéi Stetne gasove. Gubici hrane nisu samo finansijski
veé su i ekoloski problem, jer su odgovorni i za stvaranje oko 10 % emisije svih
gasova sa efektom staklene baste.

Tradicionalni, pasivni materijali za pakovanje poput stakla, plastike i kar-
tona su dizajnirani tako da budu inertni. U poslednje vreme, plastika je na meti
kritika posSto predstavlja opasnost po zivotnu sredinu. Medutim, inovativni ma-
terijali imaju dodatnu, aktivnu ulogu u odrzavanju kvaliteta 1 produzavanju roka
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trajanja voca i povrca, smanjujuci otpad od hrane i zadovoljavaju¢i ekoloske za-
hteve. Zato je aktivno pakovanje ciljano napravljeno da sadrzi supstance koje
reaguju sa atmosferom unutar ambalaZze ili sa upakovanim proizvodom u cilju
ublazavanja nezeljenih procesa. Aktivna pakovanja mogu biti adsorpcionog ili
otpustajuceg karaktera. Adsorberi ili upijajuce podloge sluze da adsorbuju neze-
ljenu vlagu, kiseonik, etilen itd. Aktivna pakovanja sa otpusStaju¢im dejstvom su
najcesce na bazi polimernih materijala u kojima su inkorporirani antioksidanti i/
ili antimikrobni agensi.

Ovaj rad govori o razli¢itim tipovima aktivnog pakovanja sa akcentom
na savremeno pakovanje voca i povréa na bazi biodegradibilnih biopolimernih
materijala sa antimikrobnim dejstvom koja su u poslednje vreme dosta privukla
paznju. I dalje je veliki izazov napraviti materijale, koji pokazuju dobra antimi-
krobna, antioksidativna i mehanicka svojstva, od jeftinih, netoksic¢nih i ekoloski
prihvatljivih sirovina. Medutim, moderna tehnologija antimikrobnog aktivnog
pakovanja na bazi biodegradibilnih biopolimernih materijala moze ubuduce da
ponudi adekvatno resenje.

Antimikrobna zaStita

Mikrobno kvarenje je najces¢i uzrok kvarenja vocéa i povrca, a za njegovo
sprecavanje moze se koristiti nekoliko metoda. Pored tradicionalnih metoda za
sprecavanje kvarenja kao Sto su zamrzavanje, hladenje, susenje itd., koriste se 1
novije tehnike kao $to su zracenje, impulsno elektri¢no polje, obrada pod viso-
kim pritiskom, modifikovanje atmosfere i dodavanje mikrobioloskih komponenti.
Antimikrobna zastita je vrsta aktivnog pakovanja koja smanjuje ili usporava rast
mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje hrane i pojavu bolesti koje se prenose
hranom. Ova nova tehnologija ocuvanja voc¢a i povrca zasniva se na sprecavanju
rasta mikroba ¢ime se uti¢e na bezbednost i produzenje roka trajanja hrane. Pla-
stika se masivno koristi kao materijal za pakovanje zbog dobrih mehanickih svoj-
stva i niske cene, medutim ovi materijali nisu biorazgradivi. Zbog toga biorazgra-
diva ambalaza moze biti dobra alternativa. Poslednjih godina raste broj istraziva-
nja o antimikrobnim aktivnim sistemima na bazi biorazgradivih materijala kao
etericna ulja, enzimi i bakteriocini se efikasno ugraduju u biorazgradive filmove.
Njihovo ugradivanje u polimernu matricu omogucava inhibiciju rasta nepozeljnih
mikroorganizama na vocu i povrcu sa ciljem odrzavanja kvaliteta i bezbednosti
hrane, a samim tim se produzava rok trajanja proizvoda. Antimikrobne supstan-
ce imaju inhibitorsku aktivnost protiv odredenih mikroorganizama zato je vazno
odabrati odgovarajuéi antimikrobnu aktivhu komponentu koja ¢e biti ugradena
u polimernu matricu. Biorazgradiva antimikrobna zastita moze biti napravljena
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od prirodnih polimera koji takode poseduju antimikrobno dejstvo ili ugradnjom
antimikrobnih komponenti u biopolimer. Koriste se razne vrste antimikrobnih
komponenti kao $to su etericna ulja (npr. ulje cimeta, origana, limun trave), biljni
ekstrati (ekstrat limuna), bakteriocini (npr. nizin), enzimi (lizozim), hitozan, or-
ganske kiseline (laurinska kiselina), nanomaterijali (npr. nanocestice srebra), soli
metala (cink-acetat), oksidi metala (ZnO, TiO,), helatni agensi npr. etilen diamin
tetra-sir¢etna kiselina (EDTA) i mnoge druge supstance sa antimikrobnim i anti-
oksidativnim svojstvima (Corrales i sar., 2014). Antimikrobne komponente mogu
biti ugradene u samom pakovanju, ili u atmosferi pakovanja (Han, 2005). Prema
nacinu delovanja antimikrobne komponente, antimikrobna zastita se moze kla-
sifikovati u tri pravca: oslobadanje, apsorpcija i imobilizacija (Cho i sar., 2010).
Kod prvog tipa, antimikrobno dejstvo se postize oslobadanjem antimikrobne sup-
stance iz materijala za pakovanje i deluje direktno na hranu. Antimikrobna sup-
stanca se otpusta u upakovanu hranu, bilo na kontrolisan ili nekontrolisan nacin,
kako bi se sprecio rast nepozeljnih bakterija. U slucaju kontrolisanog oslobadanja,
antimikrobno jedinjenje ugradeno u aktivno pakovanje se oslobada na hranu na
kontrolisan nacin kako bi se inhibirao rast mikroba (La Coste i sar., 2005). Drugi
tip se odnosi na materijale za pakovanje koji apsorpcijom eliminiSu kiseonik i
vlagu. I kiseonik i vlaga omogucavaju rast mikroorganizama, kao §to su bakterije,
plesni i gljivice. lako apsorberi kiseonika mozda nisu namenjeni da budu antimi-
krobni agensi, oni indirektno inhibiraju rast mikroba. Apsorberi vlage smanjuju
aktivnost vode i na taj nacin sprecavaju rast bakterija, gljivica i plesni. Razvijeni
su aktivni sistemi zasnovani na imobilizaciji antimikrobnih supstanci u ili na poli-
mernu matricu. Ova vrsta pakovanja ne oslobada antimikrobne susptance ve¢ po-
tiskuje rast mikroorganizama na kontaktnoj povrsini izmedu materijala za pako-
vanje i namirnica (Jan, 2003). Prilikom dizajniranja antimikrobnih sistema treba
uzeti u obzir izbor antimikrobnog agensa na osnovu njegovog opsega aktivnosti,
nacina delovanja i brzine rasta ciljanih mokroba. Nekad, ugradnja antimikrobne
komponente u polimer moze uticati na promene svojstva polimera pa je potrebno
uzeti u obzir i izbor odgovarajuceg polimera.

Biorazgradivi materijali

Uopsteno, materijali za pakovanje mogu se podeliti u dve grupe: biora-
zgradivi 1 nebiorazgradivi. Najpoznatiji materijal za pakovanje je plastika. Ovi
sinteticki polimeri se Siroko koriste kao materijali za ¢uvanje hrane zbog svo-
jih odli¢nih mehanickih svojstava, brze proizvodnje, niske propustljivosti i ni-
ske cene, ali mnogi od ovih sinteti¢kih polimera obi¢no su nebiorazgradivi, Sto
dovodi do sve veée zagadenosti zivotne sredine. U najcesée koris¢enu plastiku
spadaju polietilen tereftalat, polietilen visoke i niske gustine, polipropilen, poli-
stiren i polivinil hlorid. Uz rastuc¢u potrebu za ekoloski prihvatljivim materijalima,
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razvoj u oblast biorazgradivih polimera pokazao je veliki potencijal. Biorazgradi-
vi materijali za pakovanje su prirodna alternativa plastici. Plastika moze stvoriti
mirko- i nano-plastiku koja moze imati Setan uticaj na zdravlje zivog sveta. Stoga
se sve viSe tezi upotrebi biorazgradive plastike, uglavnom u primeni za aktivno
pakovanje hrane, kontrolisano otpustanje lekova i biopesticida, itd. Biopolimeri
ili biorazgradiva plastika su polimerni materijali koji se uglavnom dobijaju iz ob-
novljivih bioloskih resursa. Kada su izlozeni vlazi u zemljistu, mikroorganizmi-
ma i kiseoniku, ovi polimeri mogu biti razgradeni do ugljen-dioksida, azota, vode
i drugih minerala. Biorazgradivi polimerni materijali se, takode, mogu dobiti iz
naftnih resursa. Takav je slucaj dobijanja polikaprolaktona (PCL) (Ibarra i sar.,
2016). Stavise, da bi se produZilo dejstvo antimikrobnih supstanci, razvijeni su
antimikrobni sistemi sa raznim biorazgradivim polimernim matricama, ukljucu-
juéi skrob, soju, protein, hitozan, zein, polivinil alkohol (PVA), Zelatin, celulozni
acetat i polimle¢nu kiselinu (PLA). Medutim, materijali napravljeni od prirodnih
polimera imaju nisku termicku stabilnost i relativno losa mehanicka i barijerna
svojstva (Tabela 1). Da bi se poboljsala njihova funkcionalna svojstva, uobicaje-
no je modifikovati biopolimere kombinovanjem sa drugim biorazgradivim mate-
rijalima ili polimerima na bazi nafte za dobijanje Zeljenih karakteristika. Glavne
prednosti i nedostaci nekih biorazgradivih materijala koji se koriste u antimikrob-
nim sistemima zastite od mikroorganizama navedeni su u tabeli 1. Biopolimeri se
mogu klasifikovati prema njihovom izvoru (Ibarra i sar., 2016) na:

1. Prirodne biopolimere

Ovi biopolimeri se ekstrahuju iz prirodnih sirovina. Prvi tip biopolimera
ukljucuje polisaharide (skrob, celuloza, alginat, pektin, hitozan), proteine (pse-
nicni gluten, sojini proteini, kolagen i zelatin) i lipide (voskovi, gliceridi).

2. Sinteticke biorazgradive polimere

Polimeri proizvedeni hemijskom sintezom iz monomera biomase, kao §to
je na primer PLA. Drugi se mogu dobiti iz naftnih resursa. Primeri biorazgradivih
polimera na bazi nafte ukljucuju PCL i PVA.

3. Polimere proizvedene od mikroorganizama

Polimeri proizvedeni direktno od prirodnih ili genetski modifikovanih mi-
kroorganizama, kao Sto su polihidroksialkanoati (PHA) i poli(b-hidroksibutirat)
(PHB).
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Tabela 1. Biodegradabilni materijali, njihove prednosti i nedostaci (Ibarra, 2016).

Materijal Prednosti

Prirodni
biopolimeri
Biopolimeri na bazi
polisaharida

Nedostaci

Hitozan Antibakterijsko dejstvo,
netoksican, biokompatibilan

Losa mehanicka svojstva,
gasna propustljivost,
slaba otpornost na vodu

Celuloza Termostabilna

Filmovi na bazi celuloze su

¢vrstoca, dobra barijerna
svojstva kiseonika i mirisa, visoka
toplotna stabilnost

hidroskopni
Biopolimeri na bazi
proteina
Apsorpcija svetlosti,
transparentnost,
. dobra barijera gasova, Losa mehanicka svojstva
Zelatin . S
antimikrobna i antioksidativna
svojstva
Biopolimeri
na bazi lipida
Gliceridi, voskovi Dobra barijera za vlagu Nehomogenost
Sinteticki
biorazgradivi
polimeri
. . Krt materijal
Niska toksi¢nost, dobra materijal, spora
. . . stopa degradacije, niska
termicka obradivost; dobra opticka, Y . .
PLA . R termicCka stabilnost, srednja
fizicka, mehanicka i barijerna . .
. svojstva gasne barijere,
svojstva o
slaba otpornost na rastvarac¢
PCL Dobra stabilnos.tv, ﬂeksi‘t.)ilnost, Visoka cena
dobra mehanicka svojstva
Odli¢no formiranje filma,
1 ka 1 adhezi . . -
ez:/lz)'gs?\tfzrsd(?blr;(iaf;:jlza Filmovi od PVA su krti, ali
PVA Jstva, plastifikatori mogu

eliminisati njegovu krtost

Postoji dosta napretka u razvoju pakovanja koja inhibiraju rast bakterija
i gljivica. Osim §to mnoga istrazivanja pokazuju obecavajuce rezultate, danas
se na trziStu ve¢ koristi antimikrobna aktivna pakovanja. Na primer, kompanija
Prexelent (Finska) proizvodi antimikrobnu plastiku. Sa razvojem tehnologije i na
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naSem trziStu postoji nekoliko dobrih reSenja za aktivno pakovanje voca i povr¢a.
Nedavno je u okviru projekta NanoPack razvijen antimikrobni film na bazi sa
halojzitnih nanocev¢ica i eteri¢nih ulja kao sto je origano. Ovaj film omogucava
produzenje roka trajanja treSanja i odrzava standarde kvaliteta i bezbednosti hra-
ne. Osim toga, B-Fresh kompanija proizvodi sprej koji zbog svog antimikrobnog
i antioksidantnog dejstva ne samo da inhibira mikroorganizme ve¢ je i biorazgra-
div jer je zasnovan na biopolimernoj emulziji. Sve komponenate (hitozan, zelatin,
eteri¢no ulje limun trave...) su bezbedne za ljude i Zivotnu sredinu. Emulzija se
lako moze rasprsiti na bilo koji materijal za pakovanje, kao $to su papir, karton,
plastika, drvo itd. Tako se formira vodootporni premaz koji spre¢ava brzo kvare-
nje i truljenje svezeg voca i povrca.

U proslosti, najéesce koris¢eni antimikrobni agensi za pakovanje hrane bili su
sinteticki materijali, kao Sto je EDTA, i metali ili oksidi metala, kao $to su Ag, Cu,
TiO, 1 ZnO (Corrales i sar., 2014). Prema novim istrazivanjima, nanocestice metala
i oksida metala su se pokazale da imaju dobra antimikrobna i antivirusna svojstva i
njihovo dodavanje urazli¢ite polimere u vidu nanokompozita mogu uciniti ambalazu
jacom i manje propusnom za Stetne uticaje (Nikoli¢ i sar., 2021). Nanocestice metala
i oksida metala zbog jedinstvenih svojstava i morfologija imaju veliki potencijal u
nanokompozitnoj ambalazi za primenu u UV-zastiti i za uklanjanje vlage i etilena.
Sve to obezbeduju svezinu i produzenje roka trajanja hrane cuvanjem voca i povréa
od Stetnih bakterija, gljivica i virusa tokom duzeg vremena skladistenja. Medutim,
potencijalna citotoksi¢nost nanocestica je Cesto glavna prepreka za njihovu primenu.
Zato su eteri¢na ulja zbog svog dobrog antimikrobnog dejstva odavno prepoznata
kao efikasne aktivne komponente u materijalima za pakovanje (Jovanovi¢ i sar.,
2020, 2021). Upotreba etericnih ulja je ograni¢ena njihovom isparljivos¢u, malom
rastvorljivoséu u vodi, a takode su podlozna oksidaciji (Jovanovi¢ i sar., 2021).
Ovi nedostaci mogu se prevazi¢i njihovom inkapsulacijom u polimernu matricu,
koja deluje kao aktivni film, izolujuéi unutrasnje jezgro (aktivmu komponentu).
Najvaznija prednost inkapsulacije aktivnih komponenti u biopolimernu matricu
je to sto dovodi do postepenog otpustanja aktivne komponente, a samim tim se
produzava njeno antimikrobno dejstvo. Vazan je i izbor polimernog materijala koji
imaulogu u inkapsulaciji u zavisnosti od ciljane primene. U tu svrhu biopolimeri kao
Sto su hitozan, pektin i Zelatin nasli su svoju primenu zbog svojih dobrih hemijskih
i fizickih svojstava, kao i netoksic¢nosti i bezbednosti za ljudsko zdravlje i Zivotnu
sredinu (Jovanovic¢ isar., 2021). Zato, dosadasnji rezultati u nauci i industriji ukazuju
na to da su prirodni materijali, kao $to su hitozan, lizozim, limunska kiselina, etarska
ulja origana, lumunove trave, itd., efikasni i bezbedni (Jovanovi¢ i sar., 2020, 2021).
Neki primeri biopolimernih materijala sa antimikrobnim aktivnim komponentama
koje se koriste za suzbijanje mikroorganizama nalaze se u tabeli 2.
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Tabela 2. Primena biopolimera u aktivnim antimikrobnim sistemima
(Jovanovi¢ i sar., 2021, Ahmad i sar., 2012).

Biopolimerna
matrica

Antimikrobni agens Mikroorganizmi

Limun trava,

700, Zn-ecetat E. coli, B. subtilis, S. aureus.

Hitozan-zelatin

. Li t . .
Pektin-zelatin 1mun frava E. coli, B. subtilis, S. aureus.
Zn0O, Zn-ecetat

E. coli, L. monocytogenes,
P aeruginosa, S. aureus,
S. typhimurium

Zelatin Bergamot, limun trava,
esencijalna ulja

ZAKLJUCAK

Biodegradibilni polimeri sa odgovaraju¢im antimikrobnim komponentama
su obecavajudi sistemi za poboljsanje kvaliteta voca i povréa. Do sada su testirana
samo neka prirodna i sinteticka jedinjenja sa antimikrobnom aktivnos¢u, ukljucu-
judi eteri¢na ulja, enzime, bakteriocine, nanokompozitne materijale, itd. Odredeni
polimeri kao S$to je hitozan sam po sebi ima antimikrobno dejstvo i ne zahteva
ugradnju dodatnog antimikrobnog agensa. RazliCiti biorazgradivi polimeri (npr.
na bazi proteina i polisaharida) u kombinaciji sa razli¢itim antimikrobnim agen-
sima dobili su znacajnu paznju u oblasti zastite voca, povréa, itd. Filmovi na bazi
skroba i hitozana (sami ili u kombinaciji sa drugim matricama) najviSe su ispi-
tivani. Pored toga, poli(mlecna kiselina) sa ugradenim prirodnim antimikrobnim
komponentama je takode dosta istrazivana poslednjih godina. Medutim, primena
i razvoj biorazgradivih antimikrobnih sistema ograni¢ena je zbog cene i nekih
svojstva koja nisu tako prikladna kao kod polimera dobijenih od nafte. Osim toga,
materijali koji su u kontaktu sa vo¢em i povréem moraju biti regulisani prema
uredbama kojima je definisano uvodenje ovih sistema na evropsko trziste uz listu
supstanci koje se smeju koristiti u proizvodnji ovih materijala. Supstance koje
su ovde ukljucene treba prvo da proceni Evropska agencija za bezbednost. Osim
toga, supstance koje se oslobadaju iz ovakvih materijala treba da budu u skladu
sa svim ograni¢enjima prema postoje¢em zakonu o hrani (npr. kao ovlaséeni adi-
tivi za hranu) ¢ime se ispunjava zahtev o bezbednosti materijala. Antimikrobna
zaStita moze biti efikasan nacin oCuvanja voca i povréa pruzajuci prednosti u po-
gledu kvaliteta i bezbednosti hrane. Neophodne su i dalje studije za poboljsanje
svojstava aktivnih biopolimera. Komercijalizacija aktivhog pakovanja u Evropi
je daleko iza trziSta u Japanu, SAD i Australiji. Medutim, globalno §irenje pande-
mije izazvane SARS-CoV-2 kao i sve veca rezistentnost bakterija ima za posle-
dicu pojacan razvoj antimikrobnih aktivnih sistema koji imaju za cilj da sprece
prenoSenje mikroorganizama radi zastite potroSaca.
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Abstract

BIODEGRADABLE BIOPOLYMERS WITH CONTROLLED
RELEASE OF ANTIMICROBIAL AGENTS

Nemanja Simovié
Univerzitet u Beogradu, Sumarski fakultet, Srbija
E-mail: nemanja_si@yahoo.com

In recent years, biodegradable biopolymer materials have been increasingly
used, especially for active technology for fruits and vegetables, and for controlled
release of drugs and biopesticides. Due to the growing interest to produce fresh
and healthy food with an extended shelf life, environmentally safe antimicrobial
active systems based on biopolymers are being developed. The use of biodegrad-
able biopolymers for the controlled release of antimicrobial components is still
quite limited on the market due to the lack of legal regulations. Once this problem
is overcome, the use of this type of antimicrobial protection to reduce the use of
environmentally harmful materials will become more accessible to consumers to
prevent the transmission of pathogens.

Key words: active packaging, biodegradable biopolymers, antimicrobial
protection.
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NAUCNI I STRUCNI SKUPOVI

IZVESTAJ O REALIZACILJI XVII SAVETOVANJA
O ZASTITI BILJA

Zlatibor, 28. novembar - 1. decembar 2022. godine

Drustvo za zastitu bilja Srbije organizovalo je XVII savetovanje o zaStiti
bilja u Hotelu ,,Palisad* i Kongresnom centru Srbija na Zlatiboru u periodu od
28. novembra do 1. decembra 2022. godine. Rad Savetovanja odrzan je u vidu
usmenih prezentacija u sali ,,Tara“, 1 poster sekcije u poster sali hotela Palisad,
prema predvidenim tematskim celinama/sekcijama. Prezentacije pomazucih ¢la-
nova Drustva odrzane su u Kongresnom centru Srbija.

Skupovi u organizaciji Drustva za zastitu bilja Srbije predstavljaju nasa
najmasovnija okupljanja kada je zastita bilja u pitanju. Ovi skupovi su prilika
da se razmene naucne i stru¢ne informacije o problemima u zastiti bilja. Takode
su mesta na kojima se vr$i promocija i afirmacija mladih istrazivaca i stru¢njaka
i njihovo medusobno povezivanje. Cilj i ovog savetovanja bio je da se nau¢noj
1 stru¢noj javnosti, prikazu i razmene stru¢ne i nau¢ne informacije o aktuelnim
desavanjima iz oblasti zastite bilja, poljoprivrede i Sumarstva.

Skup je realizovan uz finansijsku podrsku slede¢ih pomazucih ¢lanova
Drustva: NUFARM, Linc, GALENIKA-FITOFARMACIJA, Beograd, AGRO-
MARKET, Kragujevac, CHEMICAL AGROSAVA, Beograd (pomazuci ¢lanovi
I kategorije), BASF SRBIJA, Beograd, BAYER SRBIJA, Beograd, CORTEVA
AGRISCIENCE, Beograd, AGROUNIK, Beograd (pomazuci ¢lanovi II kategori-
je), SAVACOOP, Novi Sad, EKOSAN, Beograd, ADAMA, Beograd, SYNGEN-
TA AGRO, Beograd i DELTA AGRAR, Beograd (pomazu¢i ¢lanovi III katego-
rije). Ukupno je registrovano 396 ucesnika iz Srbije, Bosne 1 Hercegovine, Crne
Gore, Severne Makedonije, Hrvatske i Slovenije. Od ukupnog broja registrovanih
ucesnika 101 ucesnik je imao status studenta od cega 79 sa osnovnih i master stu-
dijai22 sa doktorskih. Svim registrovanim ucesnicima izdate su potvrde o uces¢u
na skupu. Ovoliki broj registrovanih u¢esnika raduje i deluje da dolazi do norma-
lizacije stanja na nivo pre pojave virusa COVID-19. Naravno tu su i drugi izazovi
poput geopoliticke situacije i ekonomske nestabilnosti ali i pored toga Drustvo za
zastitu bilja je uspelo da uspesno organizuje jos jedno savetovanje.

Pored plenarnih referata, rad Savetovanja odvijao se putem usmenih izla-
ganja i prezentacijom postera, u okviru Cetiri tematske celine/sekcije: 1) Zastita
poljoprivrednih i Sumskih biljaka od patogena, 2) Zastita poljoprivrednih i
Sumskih biljaka od korova, 3) Zastita poljoprivrednih i Sumskih biljaka od
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StetocCina i 4) Izazovi primene pesticida. Od 75 prihvaéenih radova, saopstena
su ili prikazana njih 74, od ¢ega dva referata po pozivu, Sest uvodnih predavanja
po sekcijama, 15 usmenih saopstenja i 51 poster (jedan poster nije prezentovan).
Pored toga odrzane su i prezentacije dva projekta i tri publikacije, aktivnosti Upra-
ve za zastitu bilja i promocija proizvodnih programa pomazuéih ¢lanova Drustva.

OTVARANJE SAVETOVANJA

Predsedavajuéi: dr Goran Aleksi¢, dr Nenad Trkulja, dr Zeljko Milovac

Rad Savetovanja poceo je obracanjem dr Gorana Aleksica, predsednika
Drustva za zastitu bilja Srbije, dr Nenada Trkulje, predsednika Organizacionog
odbora i dr Zeljka Milovca, predsednika Stru¢nog odbora. U ime bivsih pred-
sednika Drustva ucesnike Savetovanja je pozdravila prof. dr Radoslava Spasic¢,
napomenuvsi koliko je vazan kontinuitet u odrzavanju ovakvih skupova i da su
za buduc¢nost Drustva odgovorni svi njegovi ¢lanovi.

Ucesnike skupa zatim su pozdravili gosti: prof. dr Nedzad Kari¢, predsed-
nik Drustva za zastitu bilja u Bosni i Hercegovini, prof. dr Dusan Zivkovié, de-
kan Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu, prof. dr Stanislav Trdan,
ispred Drustva za zastitu bilja u Sloveniji, Vladimir Pakovi¢, direktor Uprave za
bezbjednost hrane veterinu i fitosanitarne poslove Crne Gore, kao i Vojislav Janic,
direktor hotela Palisad. Zatim je predsednik Drustva dodelio je nagrade najbo-
ljim studentima cetvrte godine studija Odseka za fitomedicinu Poljoprivrednog
fakulteta Univerziteta u Beogradu i Departmana za fitomedicinu i zastitu Zivotne
sredine Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Savetovanje je
zvanic¢no otvorio direktor Uprave za zastitu bilja Nebojsa Milosavljevi¢.

Uvodna sekcija
PREDAVANJA PO POZIVU

Predsedavajuéi: prof. dr Aleksa Obradovi¢, dr Nevena Zlatkovié¢

Uvodna sekcija Savetovanja otvorena je predavanjem po pozivu ,,PER-
SPEKTIVE HEMIJSKOG SUZBIJANJA KOROVA, KADA 1 KAKO DO NO-
VIH MEHANIZAMA DELOVANIJA® koje je odrzala dr Ljiljana Radivojevic.
U veoma sadrzajnom predavanju ukazano je na trenutno stanje kada je u pitanju
suzbijanje korova i ukazano je na moguénosti koje treba primeniti u buduénosti.
Autor je izneo i nacine za sprecavanje, ili barem ublazenje, Sirenja pojave rezi-
stentnih korova kao i za reSavanje drugih problema u vezi sa korovima u poljopri-
vrednoj proizvodnji. U izlaganju je napomenuto i da se protiv korova mora boriti
svim sredstvima a ne oslanjati se isklju¢ivo na hemijske mere suzbijanja.

Drugo predavanje po pozivu “EFEKTI FUMIGANTA FOSFORVODO-
NIKA IZ ALUMINIJUM-FOSFIDA NA SKLADISNE INSEKTE U SILOSIMA

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 4/2023 623



SA PSENICOM I KUKURUZOM?” odrzao je dr Petar Kljaji¢. U svom izlaganju
istakao je da fumigacija silosa sa pSenicom i kukuruzom fosforvodonikom (fos-
finom), iz aluminijum- ili magnezijum-fosfida predstavlja Siroko koris¢en nacin
suzbijanja Stetnih insekata u skladiStima u svetu, ali da nacin izvodenja postup-
ka ima veliki uticaj na efikasnost metode. Grupa istrazivaca sprovela je oglede
sa fumigacijom na nekoliko lokaliteta i u okviru razli¢itih tretmana, sa dobrim
krajnjim rezultatima. Autor je naglasio koliko je vazna higijena takvih prostora
i sprecavanje kontakta zaraZzene sa nezarazenom robom, redovno ¢is¢enje i odr-
zavanje objekata. Uvodna sekcija je zavrSena na vreme plodnom diskusijom u
kojoj je dr Petar Kljaji¢ detaljno izneo svoja iskustva i pojasnio da su za uspesnu
fumigaciju klju¢ni dobra saradnja, odnosno partnerski odnos izmedu stru¢nih lica
koja izvode tretmane i skladiStara, kao i Cistoca silosa. Potrebno je pratiti opste
stanje i brojnost insekata u silosima. Na osnovu tih parametara, skladistar treba
da izvrsi procenu da li je neophodno izvodenje fumigacije. Postavilo se i pitanje
davanja garancije od Sest meseci §to je autor detaljno obrazlozio.

Tematska celina/sekcija

ZASTITA POLJOPRIVREDNIH I SUMSKIH BILJAKA OD PATOGENA

Predsedavajudi prvog dela: prof. dr Aleksa Obradovi¢, dr Nevena Zlatkovi¢
Predsedavajuci drugog dela: dr Brankica Tanovi¢, prof. dr Aleksandra Bulaji¢

U okviru date tematske celine predstavljena su dva uvodna predavanja,
Cetiri usmena izlaganja i 25 postera (jedan poster nije prezentovan). Sekciji je
prisustvovalo oko 80 ucesnika Savetovanja. U okviru prvog uvodnog predava-
nja Dusan Jovanovi¢, doktorand sa Sumarskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
predstavio je rad ,,SEIRIDIUM CARDINALE - NOVI INVAZIVNI PATOGEN
NA UKRASNIM BILIKAMA U SRBIJI*. Prikazani su rezultati iz oblasti Sumar-
ske fitopatologije, o pojavi invazivnog patogena na biljkama ¢empresa na terito-
riji Srbije. Doktorand Nina Vuckovi¢ sa Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, predstavila je rad na temu ,,VRSTE RODOVA BOTRYOSPHAERIA,
DIPLODIA, NEOFUSICOCCUM 1 DIAPORTHE PROUZROKUJU TRULEZ
PLODOVA JABUCASTOG VOCA U SRBIJI“. Tema izlaganja bilo je istraZiva-
nje o uzro¢nicima pojave trulezi plodova jabucastog voca u Srbiji tokom perioda
skladistenja. Vrste iz familije Botryosphaeriaceae i roda Diaporthe izolovane su
iz plodova jabuke sa simptomima smede trulezi, dok su kao novi patogeni plodo-
va jabuke u Srbiji identifikovane vrste D. bulgarica, D. sapinea, N. yunnanense i
D. eres, a dunje i musmule D. sapinea. Tokom ovog istrazivanja D. rudis je prvi
put opisana kao patogen plodova jabuke u svetu.

U drugom delu sekcije zbog odsustva dr Ivana Milenkovi¢a drugi pred-
sedavajuci, uz dr Brankicu Tanovi¢, bila je prof. dr Aleksandra Bulaji¢. Prvi re-
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ferat u sekciji odrzala je dr Tamara Popovi¢ pod nazivom ,,XANTHOMONAS
ARBORICOLA PV. PRUNI PROUZROKOVAC BAKTERIOZNE PJEGAVOSTI
KOSTICAVIH VOCAKA U CRNOJ GORI®, govoreéi o domaéinima i §tetno-
sti ove bakterije na podru¢ju Crne Gore. U ime grupe autora Anja Dokovic je
prezentovala rad ,,VITALNOST BILJAKA U PARKOVIMA NOVOG SADA” o
rezultatima i nacinu na koji je je utvrdivano stanje pojedinih drvenastih biljaka
u parkovima u Novom Sadu. Nakon toga doktorand Dusan Jovanovi¢ je izlozio
referat pod nazivom ,,NOVI DOMACINI PARAZITSKE GLJIVE INONOTUS
NIDUS-PICI U SRBIJI” o novim saznanjima u vezi sa ovom gljivom. Ovu sek-
ciju je zatvorila Jelena Adamovi¢ referatom , IDENTIFIKACIJA Xanthomonas
spp. IZOLOVANIH IZ PAPRIKE I PROUCAVANJE OTPORNOSTI PREMA
BAKAR-SULFATU” u kome je bilo re¢i izmedu ostalog i o reakciji pojedinih
izolata ove bakterije na razliCite koncentracije bakar-sulfata. Nakon ova cetiri
referata razvila se plodna i zanimljiva diskusija sa nekoliko prakti¢nih pitanja i
pojasnjenja. U okviru poster sekcije prikazano je 25 radova sa temama iz viruso-
logije, mikologije i bakteriologije.

Tematska celina/sekcija
ZASTITA POLJOPRIVREDNIH I SUMSKIH BILJAKA OD KOROVA

Predsedavajuéi: dr Danijela Sikuljak, dr Ljiljana Radivojevi¢

U okviru date tematske celine predstavljeno je jedno uvodno predavanje,
Cetiri usmena izlaganja i Cetiri postera. U okviru uvodnog predavanja ,,PRVI
SLUCAJ REZISTENTNOSTI DIVLJEG SIRKA NA CIKLOKSIDIM I NOVI
SLUCAJEVI REZISTENTNOSTI NA ARILOKSIFENOKSI PROPIONATE U
SRBIJI: NOVE OPOMENE VEOMA POTCENJENOG FENOMENA* dr Goran
Malidza ukazao je na trenutnu situaciju i perspektive kada je u pitanju suzbijanje
uskolisnih korova u razli¢itim usevima. Sledeéi referat na temu ,,ANALIZA ZA-
KOROVLIJENOSTI USEVA KUKURUZA KAO PREDUSLOV ZA ADEKVA-
TAN ODABIR HERBICIDA” izlozila je prof. dr Dragana Bozi¢ detaljno obra-
zlazu¢i kada 1 kako vrsiti odabir herbicida u usevu kukuruza i ukazujuéi na znacaj
poznavanja korovske flore za svaku parcelu ponaosob. Sledec¢e predavanje pod
nazivom “ZDRUZENI EFEKTI PLODOREDA I HERBICIDA U SUZBIJANJU
KOROVA U KUKURUZU* izlozila je dr Milena Simi¢ ukazavsi da se ne treba
oslanjati isklju¢ivo na hemijsko sizbijanje korova u kukuruzu ve¢ da se i pravil-
nim plodoredom moze smanjiti broj korova. Mr Teodora Toji¢ je izlozila slede¢i
referat, BIOHERBICIDNA SVOJSTVA [ HEMIJSKE ANALIZE SEKUNDAR-
NIH METABOLITA IZOLOVANIH 1Z STABLA VILINE KOSICE (CUSCUTA
CAMPESTRIS YUNCK.)“ ukazavsi na herbicidna svojstva viline kosice i mogu¢-
nosti njene primene. Sekcija je zatvorena referatom ,, ISHRANA LISNE BUBE
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AMBROZIJE (Ophraella communa) NA AMBROZIJI, KOROVSKOM I GAJE-
NOM SUNCOKRETU* Tamare Krtini¢ u kome je ukazala na moguénosti suzbi-
janja ambrozije usled ishrane lisne bude ambrozije kao i da je nizak potencijalni
rizik prema biljkama suncokreta. Diskusija koja je usledila nakon predavanja je
bila vezana za mogucnosti reSavanja problema rezistentnosti korova prema herbi-
cidima u ovom trenutku, imajuéi u vidu da je problem u proizvodnji ve¢ prisutan
kao i gubici u prinosu, a da trenutno ne mozemo racunati na primenu herbicida
sa novim mehanizmima delovanja. Takode bilo je reci i o moguénosti bioloskog
suzbijanja invazivne korovske vrste Ambrasia artemisifolia uz pomo¢ lisne bube
ambrozije Ophraella communa. Diskusija je bila aktivna i veoma konstruktivna.
U okviru poster sekcije prikazano je Cetiri rada sa temama iz suzbijanja korova u
ratarskim usevima kao i o razlic¢itim alelopatskim i uticajima hidrolata odredenih
biljaka na gajene i korovske vrste.

Tematska celina/sekcija
ZASTITA POLJOPRIVREDNIH I SUMSKIH BILJAKA OD STETOCINA

Predsedavajudi: prof. dr Mirza Dautbasi¢, dr Goran Jokié¢

U okviru date tematske celine predstavljeno je ukupno 15 radova od kojih
dva uvodna predavanja, tri usmena izlaganja i 10 postera. Prvo uvodno preda-
vanje odrzala je prof. dr Milka Glavendeki¢ koja je predstavila referat pod nazi-
vom ,,REZULTATI NADZORA NAD STETNIM VRSTAMA ANOPLOPHORA
SPP., AGRILUS PLANIPENNIS FAIRMAIRE I MONOCHAMUS SPP. U SRBIJI
OD 2020-2022. GODINE”. U radu su sumirani podaci trogodi$njeg nadzora nad
nekoliko potencijalno veoma Stetnih insekatskih vrsta u Sumarstvu. Nakon toga
slusaoci su imali priliku da ¢uju drugo uvodno predavanje pod nazivom “PRI-
SUSTVO BAKTERIJE LEPTOSPIRE KOD SIVOG PACOVA (RATTUS NOR-
VEGICUS) POREKLOM 1Z SKLADISTA ZITARICA” koji je izlozio dr Goran
Joki¢. Radi se o veoma Stetnoj bakteriji koja prouzrokuje bolesti iz grupe zoonoza
i ¢ije je pracenje neophodno da bi se sprecilo eventualno Sirenje. Trece izlaganje
je imala dr Andrea Kosovac na temu ,,DIVERZITET CIKADA 1Z FAMILIJE
CIXIIDAE (HEMIPTERA: AUCHENORRHYNCHA) U USEVIMA SECERNE
REPE U SRBII”. Kako je poznato poslednjih godina cikade se sve ¢es¢e pomi-
nju kao vektori fitoplazmi. U radu je bilo reci o razli¢itim vrstama cikada u use-
vu Secerne repe. Prof. dr Osman Mujezinovi¢ izlozio je rad na temu “INSEKTI
STETNICI LISTA BUKVE NA PODRUCJU SREDNJE BOSNE* u kojem je
opisao koji se sve insekti mogu pronaci na teritoriji Bosne a koji se hrane listom
bukve. Poslednje izlaganje u ovoj sekciji odrzao je dr Zeljko Milovac na temu
,PROMENA BROJNOSTI STETOCINA LJUSKE ULJANE REPICE” gde su
sumirani viSegodiSnji podaci i ukazano na potencijalnu opasnost od musice ku-
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pusne ljuske kao i da je brojnost larvi pipe kupusne ljuske jos§ uvek daleko ispod
Stetne. Nakon predavanja usledila je diskusija u kojoj je oko 50 prisutnih imalo
prilike da postavlja pitanja predavacima. Predsedavajuci ove sekcije su naveli da
je tematika izvedenih predavanja bila zaista sadrzajna te se moze razmisljati i o
produZzetku vremena izlaganja sa 20 na 25 minuta, odnosno sa 10 na 15-20 min, o
¢emu Ce biti reci i u zakljuccima sa ovog skupa.

U okviru poster sekcije prikazano je 10 radova sa temama koje su se bavile
biljnim vasima na razli¢itim biljkama domacinima, grinjama, entomopatogenom
gljivom, Stetnim leptirima, dvokrilcima i jednim tvrdokrilcem.

Tematska celina/sekcija
1ZAZOVI PRIMENE PESTICIDA

Predsedavajuci: dr Dejan Marci¢, prof. dr Slavica Vukovic¢

U okviru tematske celine ,,Izazovi primene pesticida™ predstavljeno je
ukupno 17 radova od kojih jedno kao uvodno predavanje, Cetiri usmena izlaga-
nja i 12 postera. Uvodno predavanje odrzala je dr Tanja Drobnjakovi¢ na temu
»~KOMPATIBILNOST INSEKTICIDA I PARAZITOIDA Encarsia formosa: RE-
ZULTATI I MOGUCNOSTI PRIMENE®, koja je pored iscrpnog prikaza rezulta-
ta, istakla potrebu za sprovodenjem komplementarnog testiranja u laboratorijskim
i poljskim uslovima. Drugo predavanje pod nazivom ,,EFIKASNOST DELTA-
METRINA (SC I EC FORMULACIJE) NA DVE POPULACIJE RIZOPERTE,
Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae)“ odrzala je dr Marijana Pra-
zi¢ Goli¢, u kojem su razmotreni efekti razlic¢itih formulacija insekticida na ovu
skladisnu StetoCinu. Nakon toga doktorand Jovana Krsti¢ odrzala je predavanje
“PRIMENA HERBICIDA U TRAKE U KOMBINACII SA MEDUREDNOM
KULTIVACIJOM KAO EFIKASAN NACIN SMANJENE UPOTREBE HER-
BICIDA U SOJI* u vezi sa moguénostima smanjenja koli¢ine herbicida i upotre-
bom mera integralne borbe protiv korova. Sledece predavanje je odrzao master
Filip Vasi¢ na temu ,,PRIMENA TEHNOLOGIJA PRECIZNE POLJOPRIVRE-
DE U ZASTITI PSENICE* prikazavsi rezultate primene multispektralnih sni-
maka, vegetacionih indeksa i poboljsanih tipova rasprskivaca u zastiti pSenice.
Poslednji referat u ovoj sekciji je odrzala dr Bojana Spirovi¢ Trifunovi¢ na temu
»RAZVOJ METODE ZA ODREDIVANJE OSTATAKA PESTICIDA U LUBE-
NICAMA LC-MS/MS TEHNIKOM* koje je bilo fokusirano na razvoj metode za
odredivanje ostataka 12 aktivnih supstanci u lubenicama. Zbog nedostatka vre-
mena nije bilo diskusije. U okviru poster sekcije prikazano je 12 radova od kojih
su Sest imali teme iz oblasti fitopatologije, Cetiri iz zoologije i dva iz herbologije.
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PROMOCIJA KNJIGA I PROJEKATA
Predsedavajudi: dr Petar Kljaji¢, dr Darko Jevremovié¢

U okviru promocije knjiga i projekata prezentovane su tri knjige i dva projekta.

Publikacije:
1. Tim prirediva¢a: PESTICIDI U POLJOPRIVREDI I SUMARSTVU U
SRBIJI - 21. izdanje (promoter: Petar Kljajic).
2. Draga Graora: ENTOMOLOGIJA U VOCARSTVU I VINOGRADAR-
STVU (promoter: Radoslava Spasic).
3. Dejan Marci¢: AKARICIDI U SAVREMENOJ FITOMEDICINI (pro-
moter: Petar Kljaji¢).
Projekti:
1. Milan Mili¢, Stevan Savc¢i¢, Momir Alvirovi¢, Zoran Stojanovi¢, Milica
Jankovi¢, Mladen Petrovi¢, Oskar Marko: MOGUCNOSTI UNAPREDE-
NJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE UPOTREBOM AGRO-
DRONOVA.
2. Radivoje Jevtic: PROJEKAT H2020 “CROPDIVA”- POVRATAK MA-
NJE ZASTUPLJENIH USEVA NA NJIVE.

Ako se ima u vidu da se na XVII savetovanju o zastiti bilja promovisalo
21. izdanje knjige koja predstavlja neizostavni priruc¢nik svakog zastitara, jedan
udzbenik kao i knjiga iz oblasti iz koje nema dovoljno literature kod nas onda
je jasno da literatura iz oblasti zastite bija znacajno obogacena sa ova tri nova
izdanja.

Kada je u pitanju promocija projekata ucesnici savetovanja imali su prilike
da ¢uju o efikasnosti upotrebe agrodronova u suzbijanju pojedinih Stetocina kao
i o drugim benefitima ovakvog vida zastite. Druga prezentacija se odnosila na
promociju medunarodnog projekta u vezi sa moguc¢nostima gajenja manje za-
stupljenih useva na nasim njivama kao i o njihovim agroekoloskim zahtevima i
moguénostima dalje upotrebe.

AKTIVNOSTI UPRAVE ZA ZASTITU BILJA MINISTARSTVA
POLJOPRIVREDE, SUMARSTVA I VODOPRIVREDE
REPUBLIKE SRBIJE

Predsedavajuéi: dr Zeljko Milovac

U okviru date sekcije moglo se Cuti $ta je najaktuelnije kada su u pitanju
delatnosti Uprave za zastitu bilja kroz prezentacije Lidije Risti¢ Matijevi¢, Sefa
Odseka za sredstva za zastitu i ishranu bilja, i Sladane Luki¢, nacelnice Odeljenja
za zdravlje bilja i biljni karantin. Bilo je re¢i o zakonodavstvu u oblasti zastite
bilja, prilagodavanju legislative sa zakonima u EU kao i da se do 2030. godine
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oc¢ekuje smanjenje upotrebe pojedinih pesticida za 50%. Nakon prezentacija usle-
dila je zanimljiva diskusija u vezi sa biljnim pasosem, kontrolom uvoza biljaka
kao 1 moguénostima za regulisanje oblasti primene sredstava za zastitu bilja iz
vazduhoplova/dronova. Na sekciji je bilo oko 55 prisutnih.

ZATVARANJE SAVETOVANJA

Predsedavajuéi: dr Goran Aleksi¢, dr Nenad Trkulja, dr Zeljko Milovac
Rad XVII savetovanja o zastiti bilja zavrSen je uz osvrt na najznacajnije

informacije u vezi sa skupom i zahvalnost svima koji su doprineli da se skup
odrzi. Prvi se uCesnicima obratio dr Goran Aleksi¢, predsednik Drustva, iznevsi
podatke o skupu kao i o broju registrovanih ucesnika. Posle njega se obratio dr
Nenad Trkulja, predsednik Organizacionog odbora, govoreéi o organizaciji i po-
mazuéim &lanovima Drustva i dr Zeljko Milovac, predsednik Stru¢nog odbora,
davsi presek kada su u pitanju prezentovani radovi. Na zatvaranju se moglo cuti
jos jednom koliko je vazno odrzati kontinuitet odrzavanja ovakvih skupova bez
obzira na okolnosti.

1)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

ZAKLJUCCI

XVII savetovanje o zastiti bilja je uspe$no organizovano i realizovano;

Broj od 396 registrovanih u¢esnika govori da se interesovanje za skup vrac¢a
polako na nivo pre pojave bolesti Covid-19, sto je ohrabrujuce;

Uces¢e znacajnog broja studenata takode je veoma ohrabrujuce i rezultat je
kontinuiranog angazovanja studentskih organizacija, rukovodstava poljopri-
vrednih fakulteta i DruStva na promociji svojih aktivnosti;

Nauc¢na saznanja i rezultati prezentovani na ovom skupu su aktuelni i kva-
litetni i rezultat su produktivnih istrazivanja i rada u svim oblastima zastite
bilja;

S obzirom da je u pitanju bilo savetovanje dovoljna paznja je posvecena iz-
boru prakti¢nih tema, koje vise odgovaraju karakteru skupa, da bi se povecala
zainteresovanost kolega iz proizvodnje;

Sva usmena izlaganja bila su dobro pripremljena i tematski interesantna. Pre-
zentacije su bile na zadovoljavaju¢em tehnickom nivou;

Svi prezenteri usmenih referata pridrzavali su se vremena predvidenog za
prezentacije tako da nije bilo probijanja termina. Napomena pojedinih izlaga-
¢a je da nisu imali dovoljno vremena tako da treba razmisliti o selektivnom i
fleksibilnom produzenju pojedinih prezentacija, ako se za to ukaze potreba i
bude prilike;

Vecina prezentacija podstakla je konstruktivnu diskusiju u kojoj su razmenje-
na misljenja o raznim aspektima istrazivanja i njihovoj prakti¢noj primeni;
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9) Zastupljenost mladih istrazivaca koji su ispred grupa autora prezentovali ra-
dove je takode bila zadovoljavajuca;

10) Posteri su bili pripremljeni na visokom tehni¢kom nivou, jasni i koncizni.
Ucesnici Savetovanja pokazali su interesovanje za postere, a diskusija o pri-
kazanim rezultatima vodena je prilikom razgledanja postera. Da bi diskusija
bila jos izrazenija i plodonosnija potrebno je viSe vremena posvetiti poster
sekceiji. Ovo je moguce kroz ostavljanje duzeg vremena za razgledanje poste-
ra i razgovor sa autorima. Jedna od opcija je i uvodenje forme kratke usmene
prezentacije postera, po uzoru na neke svetske skupove, ali s tim u vezi treba
biti veoma obazriv;

11) Prisustvo slusalaca na predavanjima bilo je dobro. Sve sekcije su imale odgo-
varajuéi broj slusalaca uz manja variranja u njthovom broju.

U Beogradu, Podnosilac Izvestaja
19. januara 2023. godine Dr Zeljko Milovac,
Predsednik Stru¢nog odbora
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU RUKOPISA

Casopis ,,Biljni lekar” objavljuje nau¢noistrazivacke, struéne i pregledne
radove iz oblasti zastite bilja, Zivotne sredine i komunalne higijene, ukljucujuci
pesticide i tehniku za njihovu primenu, kao i zakonske propise iz te oblasti. Rado-
vi treba da sadrze podatke odredenih istrazivanja, iskustva iz prakse ili zapazanja
sa terena.

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku, latiniénim pismom. Rad treba da
sadrzi naslov, ime(na) autora sa adresama, izvod sa klju¢nim recima, uvod, metod
rada, rezultate sa diskusijom, zakljucak, literaturu i Abstract sa Key words.

Strucni radovi (iskustva iz prakse i sli¢ni prilozi) i pregledni radovi ne mo-
raju sadrzavati uobicajena poglavlja, ve¢ samo odredena, po opredeljenju autora,
koja ¢e davati obelezje odredenom segmentu rada. Nije poZeljno da ceo rad bude
bez ikakvih podnaslova, jer bi to bilo isuvise monotono za Citanje. Kod stru¢nih
radova potrebno je prevesti samo naslov na engleski.

NASLOYV RADA ispisati velikim slovima, bold i centrirano. Ispod naslo-
va, takode, centrirano, navode se bez titule, ime(na) i prezime(na) autora (malim
boldiranim slovima), sa nazivom organizacije/ustanove, sedistem i E-mailom pr-
vog autora. Ispod toga, centrirano, daju se podnaslovi.

Izvod sa klju¢nim recima treba da sadrzi do 200, a klju¢nih reci do deset.

Slede UVOD, MATERIJAL I METODA RADA, REZULTATI I DISKU-
SIJA, ZAKLJUCAK, LITERATURA i Abstract sa Key words. Eventualne pod-
naslove u okviru poglavlja ne centrirati, ve¢ staviti na pocetak pasusa — uvuceno,
bold, sa tackom na kraju, iza koje u produzetku sledi tekst. Ispred podnaslova ne
stavljati redni broj. Latinske nazive ispisivati italik slovima.

Kod citiranja literature, navodi se prezime autora i godina (Anti¢, 2001;
Brki¢ i Dudi¢, 2002), a ako je broj autora veci od dva, navodi se samo prvi autor
(Gaji¢ i sar., 2003). Citirana literatura u tekstu mora biti u popisu i obratno, ona
koja je u popisu mora biti u tekstu. Kod popisa literature navodi se prezime i prvo
slovo imena autora, godina i naslov rada, ¢asopis ili izdanje, broj strane i mesto
izdanja. Ispred referenci ne stavljati redne brojeve.

Abstract, ukljucuju¢i naslov rada, sa autorima i adresama i Key words,
dati na srpskom i engleskom jeziku, obima 15-20 redova. Prevod mora biti ko-
rektno uraden, jer se radovi citiraju u izdanjima CABI Abstracts. U protivnom,
vrati¢e se autoru na doradu.

Priloge uz rad (tabele, grafikone, slike, Seme 1 sl.), se mogu ugraditi u tekst,
ili ih dati na kraju rada (tabele), ili u posebnim fajlovima (slike, grafikone,Seme).
Fotografije (crno-bele ili kolor) moraju biti kvalitetno uradene (kontrastne i ostre),
skenirane u minimum 300 dpi, a snimljene u (jpg) ili (.tif) formatu. Mesto gde
prilozi dolaze u tekst, treba na vidljiv nacin oznaciti, a u tekstu se treba pozivati
na svaki prilog. Na posebnoj stranici priloziti tekst koji ide uz priloge.
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Pored objavljivanja radova, u ¢asopisu postoje stalne i povremene rubrike
u kojima se daju iskustva iz prakse, novosti iz zastite bilja, kratki izvodi znacajni-
jih domacih i stranih radova iz zastite bilja, kao i druge aktuelnosti i zanimljivosti
iz struke. Novosti, prikazi, izvodi, osvrti, izvestaji 1 zanimljivosti iz struke, daju
se u obimu 30-45 redova teksta.

Rukopise radova i ostalih priloga pripremiti latini¢nim, pismom na racu-
naru u Microsoft Word for Windows (.doc ili .docx) formatu, font Times New
Roman, style Normal, font Size 11 pt, Single Space i marginama sa sve Cetiri
strane po 2,5 cm.

Radovi i ostali prilozi prolaze recenziju, koju obavljaju Urednici oblasti, a
u pojedinim slucajevima, gde je to neophodno, dostavljaju se kompetentnim na-
ucno-strucnim radnicima za specificnu problematiku. Urednistvo Casopisa zadr-
zava pravo da vrSi manja skrac¢ivanja ili doterivanja, gde proceni da je to potrebno
i moguce. Medutim, radovi koji nisu pisani prema ovom Uputstvu (preobimni ili
radovi u kojima se iznose samo opste, poznate stvari i sl.), odnosno u slu¢ajevima
kada UredniStvo ne moze obaviti odredene ispravke, bi¢e vraceni autorima na
doradu.

Autor(i) odgovara(ju) za sadriaj rada, odnosno priloga.

Rukopise radova i priloga dostaviti na E-mail: biljnilekar@polj.uns.ac.rs i
ferenc.bagi@polj.edu.rs
Poljoprivredni fakultet
Departman za fitomedicinu i zastitu Zivotne sredine
(za Casopis ,,Biljni lekar”, g-da Sonja Vucinic)
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovica 8
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Ljudi koji vole zemlju
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