




ɠ IPMʀʚʉɻʅ ʈʅɻ  ɾʀʉʅʆʙ ʒʅʇʋʎʋʒʚɻ ʐʋʑ ɻʎʒɻʇʋʞʏ ʆɻʅ 
ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʋʞ ʀʇʘɾʔʋʑ ʐʖʉ ʌɻʍɻʎʚʐʖʉ ʂ ʋʌʋʚɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚ 
ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ ʀʇʘɾʔʋʑ ɾʅɻ ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʋʑ ʌʇʂʃʑʎʈʋʞ ʀʉʝʏ  

ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋʑ ʌɻʍɻʎʚʐʋʑȢ

ɚʒʋʍʗ ʐʋʉ ʀʉʐʋʌʅʎʈʝ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʐɻʉʝʂʎʂ

ʐʋʑ ʆʞʆʇʋʑ ʁʖʙʏ ȟ ʐʋʑʏ ʐʝʌʋʑʏ ɻʉɻʌɻʍɻɾʖɾʙʏȟ ʆɻʅ ʆɻʐʡʐɻʐʋʑ ʋʍʚʋʑ 
ʌʑʆʉʝʐʂʐɻʏ ʆɻʐʡʒʇʅ (density threshold ),ʐʖʉ ʌɻʍɻʎʚʐʖʉ ʌʋʑ ʈʌʋʍʀʚ 
ʉɻ ɾʚʉʀʅ ɻʉʀʆʐʙ ʔʖʍʚʏ ʎʑʉʋʇʅʆʙ ʁʂʈʚɻ ʐʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉɊ ʆɻʅ ʐʂʉ 

ʀʌʅʇʋɾʙ ʐʖʉ ʈʘʎʖʉ ʌʋʑ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʁʋʑʉ ʐʋ ʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ .

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

IPM ʀʌʅʇʋɾʘʏ:
ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ



IPM ʀʌʅʇʋɾʘʏ:

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

Tɻ ɼʙʈɻʐɻ ʐʂʏIPM

ΧȢɞʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʡʉ ʌʍʝʇʂʕʂʏ.

4. ɣɻʃʋʍʚʎʐʀ ʌʝʐʀ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ɻʉɻʇʂʒʃʀʚ ɿʍʗʎʂ.

5. ɞʒɻʍʈʋɾʙ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʡʉ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ.

3. ɚʉɻɾʉʖʍʚʎʐʀ ʐɻ ʌɻʍʗʎʅʐɻ ʆɻʅ ʐʋ ʀʌʚʌʀɿʋ ʐʂʏ ɼʇʗɼʂʏȢ

2. ɞʇʘɾʔʋʑʈʀ ʐɻ ʒʑʐʗ ʙ ʐɻ ʎʑʈʌʐʡʈɻʐɻ ʌɻʍʋʑʎʚɻʏ ʀʌʅɼʇɻɼʡʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ.

6.ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉȢ



ΧȢɛʅʋʇʋɾʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ
ΨȢɮʑʎʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ
ΩȢɣɻʇʇʅʀʍɾʂʐʅʆʝʏ  ʘʇʀɾʔʋʏ
ΪȢɯʂʈʅʆʝʏ ʘʇʀɾʔʋʏ
ΫȢɥʀ ʑɾʅʀʅʉʙ
άȢɥʀ ʀʉɻʇʇɻɾʙ ʐʖʉ ʆɻʇʇʅʀʍɾʀʅʡʉ 
έȢɥʀ ɻʉʃʀʆʐʅʆʗ ʒʑʐʗ ɉɾʀʉʀʐʅʆʙ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂɊ 
ɨ ɻʆʍʋɾʖʉʅɻʚʋʏ ʇʚʃʋʏ ʝʈʖʏ ʐʂʏ 
ʋʇʋʆʇʂʍʖʈʘʉʂʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʀʌʅɼʇɻɼʡʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ʀʚʉɻʅ 
ʂ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ   

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

IPM ʀʌʅʇʋɾʘʏ:
ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ



O ɛʅʋʀʇʘɾʔʋʏ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʀʅ  ʐʂ ʔʍʙʎʂʀʉʝʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʙʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ɾʅɻ 
ʐʂ ʈʀʚʖʎʂ ʐʖʉɻʎʃʀʉʀʅʡʉ ʆɻʅ  ʈʋʇʞʉʎʀʖʉ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉȢ
ɞɿʡ  ʃɻ ɻʉɻʒʀʍʃʋʞʈʀ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ ɾʅɻ ʐʋ ʎʆʋʌʝ ɻʑʐʝȢ  
ɫʐʋʉ ɼʅʋʘʇʀɾʔʋ ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅ ʀʌʚʎʂʏ ʋʅ ʒʑʐʋʔʂʈʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȟ ɿʂʇɻɿʙ 
ʒʑʐʅʆʗ ɉʔʂʈʅʆʗɊ ʀʆʔʑʇʚʎʈɻʐɻʙʎʂʈʀʅʋʔʂʈʅʆʗ" semiochemicals" ɉʀʚʉɻʅ 
ʘʉɻʏ ɾʀʉʅʆʝʏ ʝʍʋʏ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚʐɻʅ ɾʅɻ ʈʅɻ ʔʂʈʅʆʙ ʋʑʎʚɻ ʙ ʈʀʚɾʈɻ ʌʋʑ 
ʈʀʐɻʒʘʍʀʅ ʘʉɻ ʈʙʉʑʈɻ ʙ ʈʂʉʞʈɻʐɻ ɾʅɻ ʐʋ ʎʆʋʌʝ ʐʂʏ ʎʂʈʀʅʋʔʂʈʅʆʙʏ 
ʀʌʅʆʋʅʉʖʉʚɻʏɊȢ ɫʂʈʀʅʋʔʂʈʅʆʗ ʀʚʉɻʅ ʒʑʎʅʆʘʏ ʔʂʈʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ 
ɻʌʀʇʀʑʃʀʍʡʉʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʘʉɻʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʝȟ ʒʑʐʅʆʝ ʙ ʁʖʅʆʝ ʆɻʅ ʀʌʂʍʀʗʁʋʑʉ 
ʐʅʏ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʘʏ ʗʇʇʖʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȟʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ ʎʐʋʉ ʐʋʈʘɻ ʐʂʏ 
ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂʏ ʐʖʉ ʀʌʅɼʇɻɼʡʉ ʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȟ ʔʖʍʚʏ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʔʂʈʅʆʡʉ 
ʒʑʐʋʒɻʍʈʗʆʖʉ ɉNo pesticide management).

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

IPM ʀʌʅʇʋɾʘʏ:
ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ



"ɣʗʃʀʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʙ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʌʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʀʚɼʅʋʇʋɾʅʆʗ 
ʎʑʎʐʙʈɻʐɻȟ ʁʡʉʐʀʏ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏʙʌɻʍʗɾʖɾɻ ɻʑʐʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ 
ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʙ ʐʍʋʌʋʌʋʚʂʎʂ ʌʍʋʛʝʉʐʖʉʙɾʅɻ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ 

ʀʅɿʅʆʡʉ ʎʆʋʌʡʉ ΅
ɠ ʔʍʙʎʂʐʖʉ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉȟʝʌʖʏ ʐɻ ɼɻʆʐʙʍʅɻʙʁʞʈʀʏȟ
ʙ ɼʅʋʇʋɾʅʆʘʏ ʋʑʎʚʀʏȟʝʌʖʏ ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʘʉʁʑʈɻȟɾʅɻ ʐʂʉ ʀʆʐʘʇʀʎʂ 
ʀʅɿʅʆʡʉɼʅʋʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʙɿʅɻɿʅʆɻʎʅʡʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙʏ ʝʌʖʏʂ 

ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʋʍʅʎʈʘʉʖʉʒɻʍʈʗʆʖʉȟʎʑʉʃʀʐʅʆʘʏ ʋʍʈʝʉʀʏȟʔʞɿʂʉ
ʐʍʝʒʅʈɻʆɻʃʡʏ  ʐʂʉ ɼʅʋʈʀʐɻʐʍʋʌʙʐʖʉʋʍɾɻʉʅʆʡʉ ɻʌʋɼʇʙʐʖʉ 
ʆɻʅ ʐʖʉ ɾʀʉʀʐʅʆʗ ʐʍʋʌʋʌʋʅʂʈʘʉʖʉɼɻʆʐʂʍʚʖʉ ʎʐʋʆɻʃɻʍʅʎʈʝ

ʐʖʉ ʍʞʌʖʉ 
ɠɫʞʈɼɻʎʂʐʖʉɠʉʖʈʘʉʖʉɞʃʉʡʉɾʅɻʐʂɼʅʋʌʋʅʆʅʇʝʐʂʐɻʋʍʚʁʀʅʐʂɼʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʖʏʀʊʙʏ:

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ ȡ

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ



ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ȾŬɘɜɞŰɧɛɞɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɖɜ ɔŮɤɟɔɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ əŬɘ 

əŮɟŭɞűɧɟŬ.

ɟʖʉʐɻʉʋʚ  ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʚȟ ʋʅ ʋʌʋʚʋʅȟ ʝʐɻʉ 
ʔʋʍʂɾʂʃʋʞʉ ʎʀ ʀʌɻʍʆʀʚʏ ʌʋʎʝʐʂʐʀʏ

ɻʌʋʒʘʍʋʑʉ ʝʒʀʇʋʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ ʐʋʑ ʊʀʉʅʎʐʙ.

ɩɻʍʗɾʖɾɻ  ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ
ɮʑʐʋʔʂʈʅʆʗ ɼʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗȟ ʎʂʈʀʅʋʔʂʈʅʆʗȢ

ɥʋʍʅɻʆʙ ɼʅʋʇʋɾʚɻ, ɣʑʐʐɻʍʅʆʙ ɼʅʋʇʋɾʚɻȟ ɜʀʉʀʐʅʆʙ,
ɥʅʆʍʋɼʅʋʇʋɾʚɻȟ ʆʑʐʐɻʍʅʆʙ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻȟɛʅʋʔʂʈʀʚɻ,ʆʇʌ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ



ɫʑʉʃʀʐʅʆʗʔʂʈʅʆʗʀʉʐʋʈʋʆʐʝʉɻʌɻʍʘʔʋʑʉʌʋʇʇʗʋʒʘʇʂɻʇʇʗ
ʌʍʋʆɻʇʋʞʉʀʌʚʎʂʏʆʅʉɿʞʉʋʑʏ.
ɠʀʉɻʇʇɻʆʐʅʆʙʇʞʎʂʀʚʉɻʅʂʔʍʙʎʂʌʍʋʛʝʉʐʖʉʌʋʑʌʀʍʅʘʔʋʑʉ
ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏʙʑʌʋʌʍʋʛʝʉʐɻʐʋʑʏ.
ɥʅʆʍʋɼʅɻʆʗʌʍʋʛʝʉʐɻʀʚʉɻʅʅɿʅɻʚʐʀʍɻʌʋʇʞʐʅʈɻȟʇʝɾʖʐʂʏ
ʀʊɻʅʍʀʐʅʆʗʔɻʈʂʇʙʏʐʋʊʅʆʝʐʂʐɻʏɾʅɻʐɻʈʂʎʐʋʔʀʑʝʈʀʉɻʁʡɻʆɻʅ
ɻʉʃʍʡʌʋʑʏ.
ɩʗʉʖɻʌʝ90ʀʚɿʂɼɻʆʐʂʍʚʖʉʘʔʋʑʉɻʌʋʈʋʉʖʃʀʚ,ʐɻʋʌʋʚɻʀʚʉɻʅ
ʀʉʐʋʈʋʌɻʃʋɾʝʉɻȟɻʇʇʗʈʝʉʋʇʚɾɻʘʔʋʑʉʈʀʇʀʐʂʃʀʚ
ʀʉʐɻʐʅʆʗ.ɢɿʅɻʚʐʀʍʂʌʍʋʎʋʔʙʌʍʡʐɻɿʝʃʂʆʀʎʐʋBacillusthuringiensis.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɩʍʋʛʝʉʐɻʁʞʈʖʎʂʏSaccharopolisporaspinosaɻʌʋʈʋʉʡʃʂʆʀɻʌʝ
ʐʋʘɿɻʒʋʏʎʀʀʍɾʋʎʐʗʎʅʋʁʗʔɻʍʂʏɉʍʋʞʈʅ) ʎʐʅʏʉʙʎʋʑʏ
ʌɻʍʃʘʉʋʑʏ-Virgin islands.
ɨʅʎʌʅʉʋʎʞʉʀʏʌʍʋʘʍʔʀʐɻʅɻʌʝʈʚɻʋʅʆʋɾʘʉʀʅɻʒʑʎʅʆʡʉ
ʌʍʋʛʝʉʐʖʉʌʋʑʇɻʈɼʗʉʋʉʐɻʅʈʀʁʞʈʖʎʂʐʋʑS. spinosa.
ɨʅʎʌʅʉʋʎʞʉʀʏɻʌɻʉʐʡʉʐɻʅʎʀʌʗʉʖɻʌʝ20ʒʑʎʅʆʘʏʈʋʍʒʘʏȟʆɻʅ
ʌʗʉʖɻʌʝ200 ʎʑʉʃʀʐʅʆʘʏʈʋʍʒʘʏ(chemicalspinosoids) ʘʔʋʑʉ
ʌɻʍɻʔʃʀʚ.
ɠ ʀʉʐʋʈʋʆʐʝʉʋʏɿʍʗʎʂɼɻʎʚʁʀʐɻʅʎʀʀʉʡʎʀʅʏʋʅʋʌʋʚʀʏ
ʌʀʍʅʘʔʋʉʐɻʅʎʀʘʉɻʍɻʆʀʈʅʆʝʈʚɾʈɻɿʞʋʎʌʅʉʋʎʋʀʅɿʙ,ʎʌʅʉʋʎʞʉʂ
ɚȟʐʋʆʞʍʅʋʎʑʎʐɻʐʅʆʝȟʆɻʅʎʌʅʉʋʎʞʉʂDʐʋɿʀʑʐʀʍʀʞʋʉ.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɩʍʋʛʝʉʐɻʁʞʈʖʎʂʏʈʀStreptomyces
avermitilis ʌʀʍʅʘʔʋʑʉɻɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏʀʚʉɻʅʈʅɻʎʀʅʍʗ16-ʈʀʇoʞʏ
ʈɻʆʍʋʆʑʆʇʅʆʙʏʇɻʆʐʝʉʂʏʌɻʍʗɾʖɾɻʈʀʅʎʔʑʍʘʏɻʉʐʀʇʈʅʉʃʅʆʘʏ
ʆɻʅʀʉʐʋʈʋʆʐʝʉʀʏʅɿʅʝʐʂʐʀʏ.
ɲʇʇʀʏɻʉʃʀʇʈʅʉʐʅʆʘʏʋʑʎʚʀʏʌʋʑʌʍʋʘʍʔʋʉʐɻʅɻʌʝʐʅʏ
ɻɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏȟʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉ, ʅɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏȟʎʀʇɻʈʀʆʐʚʉʀʏȟ
ɿʋʍɻʈʀʆʐʚʉʀʏȟɻɼɻʈʀʆʐʚʉʀʏ.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɨʅɻɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏʈʌʇʋʆʗʍʋʑʉʐʂʉɿʅɻʌʀʍɻʐʝʐʂʐɻʐʂʏʂʇʀʆʐʍʅʆʙʏ
ɿʍɻʎʐʂʍʅʝʐʂʐɻʏʎʐɻʉʀʞʍɻʆɻʅʐɻʈʑʛʆʗʆʞʐʐɻʍɻʈʀɿʅʘɾʀʍʎʂʐʂʏ
ɻʌʀʇʀʑʃʘʍʖʎʂʏʆɻʅʐʂʏʎʞʉɿʀʎʂʏʐʋʑɾʗʈɻɻʈʅʉʋɼʋʑʐʑʍʅʆʋʞ
ʋʊʘʋʏ(GABA)ʎʐʅʏʉʀʑʍʅʆʘʏɻʌʋʇʙʊʀʅʏ.ɚʑʐʝʌʍʋʆɻʇʀʚʈʅɻʀʅʎʍʋʙ
ʐʖʉʅʝʉʐʖʉʔʇʖʍʚʋʑʀʉʐʝʏʐʖʉʆʑʐʐʗʍʖʉʌʋʑʋɿʂɾʋʞʉʎʀ
ʑʌʀʍʌʝʇʖʎʂʆɻʅʀʌɻʆʝʇʋʑʃʂʌɻʍʗʇʑʎʂʐʖʉʉʀʑʍʋʈʑʛʆʡʉ
ʎʑʎʐʂʈʗʐʖʉ.
ɠʃʀʍɻʌʀʚɻʈʀɻɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏɿʀʉʀʚʉɻʅʔʖʍʚʏʐɻʈʀʅʋʉʀʆʐʙʈɻʐʗ
ʐʋʑ. ɚʉʐʋʔʙʎʀɻɼʀʍʈʀʆʐʚʉʀʏʘʔʀʅɻʉɻʒʀʍʃʀʚʆɻʅʌʍʋʐʀʚʉʀʐɻʅʂ
ʔʍʙʎʂʈʀʈʘʐʍʋ.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



Strobilurustenacellusʀʚʉɻʅʎɻʌʍʝʒʑʐʋʈɻʉʅʐʗʍʅʆɻʅɼʍʘʃʂʆʀʎʀ
ʃɻʈʈʘʉɻʎʗʌʅɻʆʋʑʆʋʑʉʗʍʅɻʐʋʑPinussylvestris.
Strobilurustenacellusʀʚʉɻʅʘʉɻʏʎɻʌʍʝɼʅʋʏʈʞʆʂʐɻʏʎʙʕʂʏʐʋʑ
ʊʞʇʋʑȟɻʌɻʉʐʗʐɻʅʎʀʈʅʆʍʘʏʋʈʗɿʀʏʎʀʉʀʆʍʗʆɻʅʎʑʔʉʗʈʀʍʅʆʡʏ
ʃɻʈʈʘʉʋʑʏʆʡʉʋʑʏʐʂʏɿɻʎʅʆʙʏʌʀʞʆʂʏ(Pinussylvestris), ʈɻʞʍʂ
ʌʀʞʆʂ(Pinus nigra ) ʈʀʍʅʆʘʏʒʋʍʘʏʎʀʀʍʑʃʍʀʇʗʐʂ(Picea ) ʎʀ
ʆʖʉʋʒʝʍɻʆɻʅʈʀʅʆʐʗɿʗʎʂ.
ɨ ʈʞʆʂʐɻʏʌɻʍʗɾʀʅʐʋʒʑʎʅʆʝʈʅʆʍʋɼʅɻʆʝʈʀʐɻɼʋʇʚʐʂʐʂʉ
ɉɻʉʐʅɼʅʋʐʅʆʝɊʎʐʍʋɼʅʇʋʑʍʚʉʂA, ʂʋʌʋʚɻʀʚʔʀɻʉɻʒʀʍʃʀʚʖʏʈʚɻ
ʉʘɻʘʉʖʎʂɻʑʐʋʞʐʋʑʀʚɿʋʑʏʐʋ1977?

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɬɻʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻʘʊʖɻʉɻʎʐʋʇʀʚʏʆʅʉʝʉʂʏQoI ʌɻʍʀʈʌʋɿʅʎʐʘʏ
(ɻʉɻʎʐʘʇʇʋʑʉʐʂʉʈʅʐʋʔʋʉɿʍʅɻʆʙɻʉɻʌʉʋʙʐʖʉʈʑʆʙʐʖʉ
ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉʐʍʀʅʏʋʅʆʋɾʘʉʀʅʀʏʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉʖʉʐʂɾʉʖʎʐʙ
ʋʅʆʋɾʘʉʀʅɻʐʖʉʎʐʍʋʈʌʅʇʋʑʍʅʉʡʉstrobilurins ʆɻʅɿʞʋʉʘʀʏ
ʋʅʆʋɾʘʉʀʅʀʏȟʀʆʌʍʋʎʖʌʋʞʈʀʉʀʏɻʌʝfenamidone ʆɻʅʐʋ
famoxadone.
QoI ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻʌʋʑʘʔʋʑʉʀɾʆʍʅʃʀʚɾʅɻʌɻʍʗɿʀʅɾʈɻȟ
ʌʀʍʅʇɻʈɼʗʉʋʑʉʎʐʍʋʈʌʅʇʋʑʍʚʉʀʏʌɻʍʀʈʌʋɿʅʎʐʘʏʆʅʉʝʉʂʏ
azoxystrobin, pyraclostrobin,.
ɚʑʐʙʂ ʋʈʗɿɻʐʖʉʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉʖʉ(QoI) ʃɻʌʍʘʌʀʅʉɻ
ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅʌʍʋʇʂʌʐʅʆʗʙʝʎʋʐʋɿʑʉɻʐʝʉʉʖʍʚʐʀʍɻʎʐʋʉ
ʆʞʆʇʋʐʂʏʉʝʎʋʑ.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



Trade name Active ingredient Company

Solo Products

!ÂÏÕÎÄΊ ΨȢΦή&azoxystrobin Syngenta

!ÍÉÓÔÁÒΊ ήΦ7'azoxystrobin Syngenta

(ÅÒÉÔÁÇÅΊ ΫΦ7'azoxystrobin Syngenta

1ÕÁÄÒÉÓΊ ΨȢΦή3#azoxystrobin Syngenta

2ÅÁÓÏÎΊ ΫΦΦ3#fenamidone Bayer

$ÉÓÁÒÍΊ 480SC fluoxastrobin Arysta

#ÙÇÎÕÓΊ ΫΦ7'kresoxim methyl BASF

3ÏÖÒÁÎΊ ΫΦ7'kresoxim methyl BASF

#ÁÂÒÉÏΊ ΨΦ%'pyraclostrobin BASF

#ÏÍÐÁÓÓΊ ΫΦ7'trifloxystrobin Bayer

&ÌÉÎÔΊ ΫΦ7'trifloxystrobin Bayer

ɞʚʉɻʅ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʗ ʆɻʐʗ 
ʐʂ ɼʇʗʎʐʂʎʂ ʐʖʉ ʎʌʋʍʚʖʉ 
ʆɻʅ ʐʂʏ ʌʍʡʅʈʂʏ ɻʉʗʌʐʑʊʂʏ 

ʐʋʑ ʈʑʆʂʇʚʋʑ. 
ɥʝʇʅʏ ʋ ʌɻʃʋɾʝʉʋʏ ʈʞʆʂʐɻʏ 
ɻʉɻʌʐʑʔʃʀʚ ʎʐʋ ʀʎʖʐʀʍʅʆʝ 
ʐʋʑ ʅʎʐʋʞ ʐʖʉ ʒʞʇʇʖʉȟ ʐɻ 1Ï) 
ʘʔʋʑʉ ʈʅʆʍʙ ʙ ʆɻʈʚɻ ʀʌʚɿʍɻʎʂȢ 

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɥʙʌʖʏɻʉʂʎʑʔʀʚʐʀɾʅɻʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉʋɻʉʐʚʎʐɻʎʂ;
ɿʀɿʋʈʘʉʋʑʝʐʅʂʋʈʗɿɻQoIʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻʀʚʉɻʅʀʉʀʍɾʗʈʝʉʋʎʀ
ʈʅɻʎʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉʂʃʘʎʂʐʖʉʌɻʃʋɾʝʉʖʉʈʑʆʙʐʖʉȟʀʚʉɻʅ
ʀʌʅʍʍʀʌʙʏʎʐʂʉɻʉʐʚʎʐɻʎʂ.
ɥʘʔʍʅʎʙʈʀʍɻʑʌʙʍʊɻʉ23ɿʅɻʒʋʍʀʐʅʆʗʌɻʃʋɾʝʉɻʐʖʉʒʑʐʡʉ
ʌʋʑʘʔʋʑʉʆʗʌʋʅʋʀʌʚʌʀɿʋɻʉʐʋʔʙʏʎʐɻQoI ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻ
ɉɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻʐʖʉɾʋʉʅɿʅɻʆʡʉʈʀʐɻʇʇʗʊʀʖʉɊ.

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



ɷʇɻ ʐɻ ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻ 1Ï)  ʘʔʋʑʉ 
ɿʅʀʇɻʎʈɻʐʅʆʙ ʆʚʉʂʎʂ Ȣ
ɬɻ ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉʋ azoxystrobin ʆʅʉʀʚʐɻʅ 
ɿʅʀʇɻʎʈɻʐʅʆʗʆɻʃʡʏ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʗ ɉʎʐʋ 
ɻɾɾʀʅɻʆʝ ʎʞʎʐʂʈɻ ʐʖʉ ʒʑʐʡʉȟ ʙ 
΅ʑɿʍɻʑʇʅʆʗ΅ɊȢ ɬɻ ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻ kresoxim 
methyl ʆɻʅ trifloxystrobin ʆʅʉʋʞʉʐɻʅ 
ɿʅʀʇɻʎʈɻʐʅʆʗȢ
ɝʅʀʇɻʎʈɻʐʅʆʙ ʆʚʉʂʎʂ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʇʗɼʀʅ ʈʚɻ 
ʘʖʏ ɻʍʆʀʐʘʏ ʂʈʘʍʀʏ ɾʅɻ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌʇʙʍʖʏ 
ɻʌʋʐʀʇʀʎʈɻʐʅʆʙȢȢ

ɳʐʎʅȟ ʋʅ ʆɻʇʇʅʀʍɾʂʐʘʏ ɿʀʉ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ 
ʀʌʅʐʞʔʋʑʉ ʐʋʉ ɼʘʇʐʅʎʐʋ ʘʇʀɾʔʋ ʐʂʏ ʉʝʎʋʑȟ 
ʀʗʉ ʐʋ 1Ï) ʈʑʆʂʐʋʆʐʝʉɻ ʀʒɻʍʈʝʁʋʉʐɻʅ ʈʀ 
ʀʇʇʅʌʙ ʆʗʇʑʕʂ ʀʉʐʝʏ ΨΪ ʖʍʡʉ ɻʌʝ ʐʂʉ 
ʌʀʍʚʋɿʋ ʇʋʚʈʖʊʂʏȢȢ

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ  əɚŬůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ



H ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ ʀʌʚʆʐʂʐʂ ɻʉʐʋʔʙ (SAR), ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ ʎʐʂʉ 
ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ 
ʌʋʑ ʀʌʅʐʚʃʀʉʐɻʅ ʎʀ ʑʌʘʍɾʀʅɻ ʈʘʍʂ ʐʋʑ ʒʑʐʋʞ 

ʆɻʅ ʂ ʀʌɻɾʝʈʀʉʂ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ (ISR), ʂ ʋʌʋʚɻ ɻʉɻʒʘʍʀʐɻʅ 
ʎʐʂʉ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ʌʋʑ ʌʍʋʆɻʇʀʚʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ ɉʌʋʑ 
ʈʌʋʍʀʚ ʙ ɿʀʉ ʈʌʋʍʀʚ ʉɻ ʀʚʉɻʅ ʌɻʃʋɾʝʉɻ Ɋ ʆɻʅ  ʂ ʀʌɻɾʝʈʀʉʂ 
ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ ʀʉɻʉʐʚʋʉ ʀʉʐʝʈʖʉ (IRH).

ɣɻʅ ʋʅ ʐʍʅʏ ʎʑʉʙʃʖʏ ʌʍʋʆɻʇʋʞʉʐɻʅ ʈʀ ɻʉʋɿʅʆʙ ʆɻʅ ʆɻʃʋɿʅʆʙ 
ʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂȟ ɾʅɻ ʈʅɻ ʌʀʍʚʋɿʋ ɻʍʆʀʐʡʉ ʂʈʀʍʡʉ ʙ ʆɻʅ ʀɼɿʋʈʗɿʖʉ.

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ɝʅɻʔʀʚʍʅʎʂŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

3 ʈʂʔɻʉʅʎʈʋʚ
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ɠ ʀʌɻɾʝʈʀʉʂɻʉʐʚʎʐɻʎʂɻʆʋʇʋʑʃʀʚ  ʈʀʐʗ ɻʌʝʐʋʉʀʈɼʋʇʅɻʎʈʝ 
ʈʀʈʂ ʌɻʃʋɾʝʉɻ ʎʐʀʇʘʔʂʙ ʈʀ ʈʂ  ʌɻʃʋɾʝʉʋʑʏ ʌɻʍʗɾʋʉʐʀʏ

ʙʈʀ ʗʇʇʋʑʏ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞʏ

ɾʚʉʀʐɻʅ ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ ʐʋʑ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ʆɻʅ 
ʘʔʋʑʈʀ ʈʂ ʎʑʈɼɻʐʝʐʂʐɻ 

ʋʌʝʐʀ ʆɻʅ ɿʀʉ ʘʔʋʑʈʀ ʌɻʃʋɾʘʉʀʅɻ ʆɻʅ ʀʆɿʙʇʖʎʂ ʐʂʏ ʉʝʎʋʑ. 

ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ
ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

ɞʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂɀɥʂ ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ
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ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ-ɛɞɚɨɜůŮɤɜ

ɞʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ  ʆɻʅ ʈʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ  

PRR

PRR

Ⱥɜɑůɢɡůɖ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ

ɄŬɟŬɔɤɔɐ
űɡŰɞŬɚŮɝɘɜɩɜ

ɈˊŮɟŮɡŬɑůɗɖŰɖ ŬˊɎɜŰɖůɖ HR

ȹɟŬůŰɘəɏɠ ɞɝɡɔɞɜɞɨɢŮɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ ɛɘŬ ɏəɟɖɝɖ

ȾɡŰŰŬɟɘəɧ 
ŰɞɑɢɤɛŬ

ȾɡŰɞˊɚŬůɛŬŰɘəɐ
ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɈˊɞŭɞɢɏŬɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ ˊɟɞŰɨˊɤɜ

ɅRR Pattern recognition receptor

Aɫɭɥɛɚɬɨɬɠɬɚ

ɀɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɠ
ŮəɛŬɘŮɡŰɐɠ

ɀɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɧɠȺɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɠ
ŮəɛŬɘŮɡŰɐɠ

ɫɭɥɛɚɬɨɬɠɬɚ

ȺɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ

ȾɡŰɧˊɚŬůɛŬ

ɆɡůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŮɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ ˊŬɗɞɔɏɜŮɘŬɠPRPs

ɆɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŮˊɑəŰɖŰɖ 
ŬɜŰɑůŰŬůɖISR

H ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ 

ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛɧɚɡɜůɖ.

ȷůɡɛɓɑɓŬůŰɞ

ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞŭɞɢɐɠ-ɛŮŰŬɔɤɔɐɠ  

ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ

ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɛɡɜŰɘəɩɜ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ 

, ɀɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ

ɀŮŰŬɔɤɔɐ ůɐɛŬŰɞɠ

ȹɟŬůŰɘəɏɠ ɞɝɡɔɞɜɞɨɢŮɠ ŮɜɩůŮɘɠHR
ūɡŰɞŬɚŮɝɑɜŮɠ,Ⱥɜɑůɢɡůɖ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ
2 ɞɝŮɘŭɤŰɘəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ 

ɛʅʋʐʀʔʉʋʇʋɾʅʆʗ ʔʂʈʅʆʗ ɻʌʝ ʆɻʇʇʅʘʍɾʀʅɻ ʈʅʆʍʋʋʍɾɻʉʅʎʈʡʉ

PRR

ɀŮŰŬɔɤɔɐ ůɐɛŬŰɞɠ

ūɡŰɞɡɔŮɑŬ 

ɁɞůɖɟɧŰɖŰŬ

ɞʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂɀɥʂ ʀʊʀʅɿʅʆʀʑʈʘʉʂ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ
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Biotechnological chemicals from cultured microorganisms
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