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DEZINSEKCIJA U PROIZVODN;jI MLEKA
DESINSECTION IN MILK PRODUCTION

Radoslava Savi¢ Radovanovié '* Marija Pajic¢ ?

Kratak sadrzaj

Mleko po svom hemijskom sastavu predstavlja idealnu sredinu za rast i raz-
mnoZavanje mikroorganizama. Postupak dobijanja mleka pocinje muZom, a zavr-
Sava se termickom obradom mleka u industrijskim pogonima kao sto su mlekare.
To je veoma sloZen proces i prisutni su rizici kontaminacije od samog pocetka do
kraja procesa proizvodnje mleka, kada se dobije finalni proizvod. Borba za be-
zbedno i higijenski ispravno mleko i proizvode od mleka pocinje na pasnjacima,
oranicama i u $tali. Posebnu ulogu u prenosenju uzroc¢nika bolesti prenosivih hra-
nom, odn. mlekom mogu da imaju insekti. Do kontaminacije mleka mikroorga-
nizmima moZe dodi iz razli¢itih izvora: odsustvo higijene u procesu muZe, koja
moZe biti masinska ili ru¢na i u zavisnosti da li se odvikja u staji ili posebnom
mestu, izmuzistu predvidenom za muZu. Insekti ucestvuju kao vektori za prenose-
nje uzro¢nika mnogih bolesti kod Zivotinja. Od skladisnih insekati kao Sto su silo-
ski bubasi, skladisni moljci i brasni moljci mogu da kontaminiraju mleko ukoliko
dodu u kontakt sa sirovim ili gotovim proizvodima, ili sa posudem i opremom koja
se koristi zadobijanje. Muve su cesta i ozbiljna pretnja na mlekarskim farmama
i mogu predstavljati rizik po zdravlje Zivotinja i higijensku ispravnost proizvoda
proizvoda. Takode, muve mogu preneti razlicite patogene mikroorganizme i/ili
necisto¢u. lako nisu insekti, krpelji i drugi paraziti mogu izazvati probleme u mle-
karskoj industriji, jer mogu preneti bolesti koje uti¢u na zdravlje stoke, Cime se
indirektno utice na kvalitet mleka. Dezinsekcija predstavlja unistavanje insekata
i u proizvodnji mleka se mogu podeliti na: fizicke i mehanicke, bioloske i hemijske
metode. Poznavanje ovih metoda je veoma vazno za higijenu dobijanja mleka.

Kljuéne reci: higijena, insekti, muve, mleko

Abstract
Due to its chemical composition, milk is a favourable environment for the
growth and multiplication of microorganisms. The milk production begins with
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milking and ends with the thermal processing of milk in industrial facilities such
as dairies. It is a very complex process and there are risks of contamination from
the very beginning to the end of the milking process, when the final product is
obtained. The fight for safe and hygienic milk and dairy products begins in the
pastures, fields, and barns.Insects play a special role in the transmission of milk
borne deseases transmitted through food, i.e. milk. Contamination of milk by mi-
croorganisms comes from various sources: lack of hygiene in the milking process,
which can be mechanical or manual and depending on whether is done in a barn
or a special place, a milking parlor, intended for milking. Insects participate as
vectors for the transmission of pathogens of many diseasesof animals. Storage in-
sects such as silo beetles, storage moths and flour moths can contaminate milk
if they come into contact with raw or finished products, or with the utensils and
equipment used in its production. Flies are a common and serious threat on dairy
farms and can pose a risk to animal health and the hygienic integrity of products.
Flies can also transmit various pathogenic microorganisms and/or impurities. Al-
though they are not insects, ticks and other parasites can cause problems in the
dairy industry, because they can transmit diseases that affect the health of live-
stock, which indirectly affects the quality of milk. Disinsection is the destruction
of insects and in milk production can be divided into: physical and mechanical,
biological and chemical methods. Knowledge of these methods is very important
for the hygiene of milk production.
Keywords: flies, hygiene, insects, milk

UvoD

Mleko je kljuéni resurs za odrzivu ishranu rastuée svetske populacije. Pro-
izvodnja mleka je medu ekoloski najefikasnijim nacinima za proizvodnju viso-
kokvalitetnih hranljivih materija koje se koriste za ishranu ljudi (White, 2022).

Priblizno 150 miliona domacinstava Sirom sveta bavi se proizvodnjom mle-
ka. U vecini zemalja u razvoju, mleko proizvode mali poljoprivredni proizvoda-
¢i, a proizvodnja mleka doprinosi egzistenciji domacinstava i dobijanju hrane
(FAOa). Takode, mleko obezbeduje relativno brz povraéaj ulaganja malim proi-
zvodacima i vaZan je izvor prihoda.

PROIZVODNJA MLEKA

Proizvodnja mleka ima veliki privredni znacaj, jer pored proizvodnje go-
vedeg mesa u industrijskim zemljama predstavlja najveci izvor prihoda sa-
vremenih poljoprivrednih gazdinstava. U razvijenim privredama, viSe od 45%
prihoda u poljoprivredi ostvaruje se u govedarstvu, a mleko i meso predsta-
vljaju vise od 45% proizvedene hrane. Mleko je hrana koja sadrzi praktitno
sve gradivne, energetske i zaStitne materije koje su potrebne za pravilan rast i
razvoj dece, a koje karakteriSe visoka svarljivost, odnosno iskoristivost (Kati¢
i Bulaji¢, 2017).
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Globalna proizvodnja mleka pokazuje rast u poslednjih 50 godina. Prema
podacima proizvodnja mleka u svetu se skoro utrostrucila od 1961. godine, do-
stigavsi oko 930 miliona tona u 2022. godini.

Proizvodnja mleka u svetu je prikazana u Tabeli 1.1 Grafikonu 1.

Nodata Ot 100,000t 300,000t 1 miliont 3miliont 10 milliont 30 million t 100 million t

Wz | BN B
Grafikon 1. Podaci o proizvodnja sveZeg punomasnog mleka bez kolostruma za ishranu
mladuncadj, ali ukljucuji¢i mleko kojim se hrani stoka. (FAOb, 2025).

Neke zemlje poseduju dugu tradiciju u proizvodnji mleka i proizvoda od mle-
ka (Mediteranski basen i Bliski istok, Indijski potkontinent), koji zauzimaju va-
znu ulogu u ishrani ljudi. Zemlje bez duge tradicije proizvodnje nalaze se u Jugo-
isto¢noj Aziji (ukljucujudi Kinu) i tropskim regionima sa visokim temperaturama
i/ili vlazno$¢u vazduha. Ovakva podneblja i klima pogoduju brojnosti inekata.

DEFINICIJA DEZINSEKCIJE I METODE ZA UNISTAVANJE INSEKATA

Prema definiciji dezinsekcija je unistavanje Stetnih insekata i ektoparazita u
stajama, njihovoj okolini, na pasnjacima, ispustima, kao i svim drugim mestima
gde borave Zivotinje, ljudi gde se proizvodi i uskladiStava hrana. Insekti predsta-
vljaju najmnogobrojniju i najraznovrsniju grupu Zivotinjskog sveta. Do sada je
poznato viSe stotina hiljada vrsta insekata. Njihova uloga u prirodi je raznolika
s tim da su neki od njih korisni, kao $to su pcele, a drugi Stetni. Korisna priroda
insekata ogleda se u tome $to ucestvuju u razlaganju leSeva i ubrzavanju pro-
cesa raspadanja organske materije, zatim odrzavanju biocenoti¢ne ravnoteze u
prirodi, oplodavanju biljaka, a neki sluZe pticama i kao hrana. Medutim, i pored
ove pozitivne uloge pojedinih vrsta insekata u prirodi, daleko je veci broj onih
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koji su Zivotinjama i coveku nanose Stetu. Ove vrste mogu das budu velike Steto-
Cine i izazivaci bolesti kod Zivotinja i ljudi i posledi¢no velikih ekonomskih Steta.
Krpelji imaju ulogu u prenoZenju krpeljskog encefalitisa (Ixodes persulcatus i
Ixodes ricinus) i Q groznice muznih krava. Pojava HolStajnske zaraze ili letnjih
mastitisa junica koje ne daju mleko mozZe da bude povezana sa insektima kao
vektorima. Mastitis je piogene prirode, sto podrazumeva klinicki tesku sliku i
promenjen sekret.

Vrste muva, koje se mogu naci na farmama su domac¢a muva (Musca domesti-
ca), Stalska muva (Stomoxys calcitrans) i jesenja muva (Musca autumnalis), kao
mehanicki vektori mogu prenositi razli¢ite uzroc¢nike: Escherichia coli, Salmo-
nella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni (Pordevi¢ i
sar,, 2025). Svojim prisustvom u blizini Zivotinja pojedine vrste ih uznemiravaju,
ubadaju i siSu krv ubruzgavajudéi pri tome u njihovo telo razne toksi¢ne supstan-
ce koje izazivaju svrab, ekceme, edeme, ali i uzroc¢nike bolesti. Pojava udaranja
nogu i mahanje repom ukazuje na prisustvo muva u staji, jer napadajunoge i
stomak civotinja. Insekti se sre¢u u svim zivotnim sredinama. Treba ista¢i da
Zivotna aktivnost insekata nije jednaka u svim Zivotnim dobima. Najaktivniji su u
toplim periodima godine. U stajama, pomo¢nim stoc¢arskim objektima, izmuzisti-
ma, mlekarnicima, magacinima hrane kao i u objektima prehrambene industrije
zZivotinjskog porekla mogu biti prisutne sledece vrste insekata: muve, bubasva-
be, buve, komarci, mravi, stenice, a na zivotinjama i u stajama od ektoparazita,
Sugarci, krpelji, grinje i obadi. S obzirom na Siroku zastupljenost insekata i ekto-
parazita njihov epizootiolosko-epidemioloski znacaj i ekonomske Stete, koje iza-
zivaju neophodno je u sklopu ostalih profilaktickih i higijensko-sanitarnih mera
provoditi dezinfekciju u stajama, objektima prehrambene industrije a svakako i
u urbanim sredinama (Puhac i sar,, 1985). Danas se za suzbijanje muva prime-
njuje integrisani model suzbijanja muva (engl. Integrated Pest Menagment-1PM),
koji obuhvata kombinaciju fizickih i mehanickih, bioloskih i hemijskih metoda,
kao i higijenskih postupaka u objektima (Pordevi¢ i sar., 2025).

METODE DEZINSEKCIJE U PROIZVODN]JI MLEKA
Fizicke i mehanicke metode

Na farmama i u proizvodnim pogonima mogu se koristiti fizicke barijere po-
put mreza i pokrivaca, kao i ekoloski prihvatljive zamke za insekte. Ovaj metod
se primenjuje pretezno u zastiti objekata, a time indirektno i Zivotinja, od ulaska
i boravka insekata u pojedinim prostorijama. Od mehanicko fizi¢kih postupaka
primenjuje se ¢iS¢enje i uklapanje svih otpadaka posebno organskog porekla, pre-
vrtanja dubreta i upotreba Zicanih mrezica i lepljivih traka, zamracivanje objeka-
ta (premazivanje prozora plavom bojom), vazdusne barijere. (Radenkovi¢-Dam-
njanovi¢, 2010). S obzirom da vecina vrsta insekata rado boravi na otpadnom
materijalima organskog porekla, mnoge se na njima i razmnozavaju, neophodno
je svakodnevno odstranjivati sve otpatke iz sredine gde borave Zivotinje, kao i
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sa drugih mesta, posebno magacina hrane i na odgovaraju¢i nacin ih odlagati na
dubriste. U letnjim periodima na svakih 10-15 dana treba mehanicki prevrtati
gornje slojeve dubreta uskladiStenog na dubristu, kako bi se na taj nacin pojedini
razvojni oblici insekata, posebno muva nasli u dubljim slojevima i da posle odre-
denog razvoja odrasle jedinke ne bi mogle da izadu u spoljnu sredinu. Primenom
ZiCanih mreZica onemogucava se ulaz posebno letec¢ih vrsta insekata u pojedine
objekte. Ovaj postupak se moze primenjivati samo u manjim objektima, a sastoji
se u tome da u letnjem periodu na mesto prozora se stavljaju ramovi sa zi¢anim
mreZicama promera okca 2-5 mm. Lepljive trake takode se mogu uspesno pri-
menjivati u letnjem periodu u borbi protiv lete¢ih insekata. To su trake hartije
ili platna premazana lepljivim materijama uz dodatak Secera. Nedostatak je $to
se pri ve¢im populacijama insekata relativno brzo popune, pa se ¢esto moraju
zamenjivati novim $to iziskuje vece troskove (Puhac, 1985).

Bioloske metode

Insekti u prirodi imaju veliki broj neprijatelja. Dok jednima sluZe kao hrana
(ptice), drugi se od njih brane tako $to ih uniStavaju. U suzbijanju i uniStavanju,
posebno larvi komaraca u te¢nim sredinama, koriste se posebne vrste ribica iz
roda Gambusia. Unete u bare, jezera i druge stajace vode ove ribice proZzdiru
larve komaraca i na taj nacin smanjuju njihovu broj. U poslednje vreme u borbi
pojedinih vrsta insekata primenjuju se bakterijski toksini. Medutim, u stajama
i slicnim objektima ovaj metod nema neki ve¢i prakti¢ni znacaj (Puhac, 1985).
Kori$¢enje prirodnih predatora insekata, kao Sto su parazitska osa mogu se ko-
ristiti za kontrolu populacija insekata kao Sto su moljci, komareci ili larve muva
koje mogu ugroziti higijenski standard mlekarskih farmi ili mlekara. Zbog njiho-
ve efikasnosti u eliminaciji Stetnih insekata bez upotrebe hemikalija, ovo je vrlo
popularan i ekoloski prihvatljiv nac¢in borbe protiv Stetnih organizama i pred-
stavlja odrZiv i siguran metod u zastiti mlekarske industrije od insekata, koji
Stite i kvalitet proizvoda i ekosistem u celini. Takode, neki mikroorganizmi se
mogu koristiti u borbi protiv muva i to Bacillus thuringensis i Bacillus sphericus,
koji stvaraju toksine (Pordevi¢ i sar,, 2025).

Hemijske metode

NajSiru primenu u borbi i zastiti od insekata i ektoparazita imaju hemijska
sredstva. Zavisno od efekta delovanja, hemijska sredstva koja koriste u dezinsek-
ciji dele se na insekticide repelente. Insekticidi su hemijske materije, koje unista-
vaju insete, a repelenti materije koje ih odbijaju. Dobar insekticid ne sme imati
repelentna svojstva i obratno. Od dobrog insekticida se trazi da nije otrovan za
zivotinje i ljude, da brzo deluje u malim koncentracijama, da ima dugotrajno de-
lovanje, da ne oStecuje predmete i povrSine koje se tretiraju, te da nije skup i da
je lako tranportabilan. Od repelenata se trazi da nisu toksicni za Zivotinje i ljude,
da nemaju neprijatan miris i ukus, da imaju dugotrajno delovanje i da takode
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nisu skupi. Uzimajuéi u obzir sve navedene zahteve koji se traZe od insekticida i
repelenata, slobodno se mozZe reéi da ne postoji idealan insekticid niti repelent,
naime nema preparata koji bi ispunjavao sve navedene zahteve. Prema stanju u
kome se pojavljuju na trzistu insekticidi i repelenti mogu biti u ¢vrstom tecnom
ili gasovitom stanju, a prema putevima prodiranja u organizam insekata ili ekto-
parazita, kontaktni, digestivni i respiratorni. Pojedini preparati deluju kombino-
vano, najceSce kontaktno i digestivno istovremeno. S obzirom na svoje hemijske
karakteristike i toksikoloska svojstva insekticidi se dele na: biljne, organohlorne,
organofosforne, karbamate i gasovite. | tako postoje i druge grupe ovih sredstava
ovde se ne pominju iz razloga Sto nemaju neki vec¢i znacaj u dezinfekciji objekata
i sredina gde borave Zivotinje i ljudi. Primena pesticida i insekticida u industriji
mleka mora da se paZljivo kontroliSe, jer se radi o proizvodima koje ljudi kon-
zumiraju. Pesticidi koji se koriste moraju da budu odobreni za upotrebu u pre-
hrambenoj industriji i moraju da ispunjavaju zakonske norme i limite ostataka u
proizvodima.

Hlorirani insekticidi upotrebljavaju se protiv ektoparazita kod muznih Zi-
votinja, a njihove rezidue prelaze u mleko. Poslednjih godina, izloZzenost mleka
hloriranim organskim jedinjenjima, narocito iz grupe biljnih rezidua (insektici-
di, fungicidi i insekticid fungicid-HCP - hexachlorocyclopentadiene) je u opada-
nju. Razlog tome je zabrana upotreba glavnih zagadivaca u lancu za proizvodnju
hrane, pa se i rezidue eldrin/dieldrin, hlordan, DDT (dihlor-difenil-trihloretan)
heptahlor epoksid, HCP, kao i HCH (hexachlorocyclohexane) izomeri, perma-
nentno smanjuju. Suprotno ovome, kontaminacija mleka polihloriranim bifeni-
lima, dibenzodioksinima i dibenzofuranima je u porastu (Kati¢ i Bulaji¢, 2018).

UNISTAVANJE INSEKATA U OBJEKTIMA
PREHRAMBENE INDUSTRIJE

Objekti prehrambene industrije, kao i skladiSta zitarica, zavisno od vrste
proizvodnje koje se odvija u njima, odnosnood nacina skladiStenje gotovo su
redovno invadirani manjim ili ve¢im brojem razlic¢itih vrsta insekata. Od ovih u
objektima prehrambene industrije (klanice i mlekare), najceS¢e su zastupljene
muve, bubasvabe, mravi i sirna musica, a u skladiStima Zitarica osim ovih jo$
stenice. Medutim, osim ovih navedenih insekata u skladiStima Zitarica, uskladi-
Stena roba moZe biti invadirana i Zitnim Stetnicima kao Sto su Zitni Zizak, Zitni
moljac, crni i mali braSnar i dr. Zbog specifi¢nosti proizvodnje u klanicama i mle-
karama, kao i zbog gradevinsko - tehnickih karakteristika ovih objekata i tehno-
loskih postupaka, koji se u njima provode, dezisekcija u klanicama i mlekarama
mora se provoditi kao stalna proflakticka mera. U objektima Kklanica insekti se
nalaze ne samo u magacinima, depoima za stoku, oko dubrista i koksara, nego
isto tako i u proizvodnim odeljenjima i administrativnom bloku. Insekti praktic-
no mogu nalaziti u svim objektima klanica, $to treba uvek imati na umu prilikom
razrade plana dezinsekcije. S obzirom na specificnosti proizvodnje, odnosno
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sredine u kojoj se ove akcije provode, a potrebno je da se koriste iskljucivo pre-
parati na bazi prirodnog ili sintetskog piretrina. U ostalim prate¢im objektima
mogu se Koristiti sredstva sa rezidualnim svojstvima kao $to su preparati na
bazi organofosfata i karbamata. U mlekarama se srecu gotovo iste vrste inseka-
ta kao i u klanicama, jedino sa razlikom $to se u odeljenjima za sirenje i zrenje
sira povremeno pojavljuju i sirne musSice (Piophila casei). Suzbijanje i uniStava-
nje muva i bubasvaba izvodi se na isti nac¢in kao i u klanicama, dok se u borbi
protiv sirne musice Koristi iskljucivo preparati na bazi prirodnog ili sintetickog
piretrina. Suzbijanje ovih StetocCina sprovodi se u objektima najcesce insektici-
dima u ¢vrstom i teCnom stanju i u vidu gasa. To su preparati na bazi piretrina,
organofosfata i karbamata. Od gasova uspesno se mogu primeniti ugljenbisulfid,
metilbromid, fosfovodonik i dr.

Fumigacija

Poseban vid suzbijanja insekata, grinja i glodara primenom fumiganata je
fumigacija. Fumiganti su hemijske materije koje se pri odredenoj temperaturi
i pritisku nalaze u gasovitom stanju u koncentracijama koje izazivaju smrtnost
Stetnih organizama koji su im izloZeni. Fumigacijom se tretira sva roba poljopri-
vrednog porekla (Zita, brasno i preradevine od brasna, soja, suncokret, pasulj,
lekovito suSeno bilje, suseno voce i povrée, duvan, ¢ajevi, suhomesnati proizvo-
di, itd.). Kao fumigant primenjuje se fosforvodonik koji je veoma toksican gas i
zahteva posebne mere rukovanja i zaStite pri radu. Ovaj postupak se izvodi u
zatvorenom prostoru uz obaveznu hermetizaciju objekta kako ne bi doslo do
gubljenja gasa iz tretiranog prostora. Fumigacija se moZe sprovesti i pod plastic-
nim (najlon) folijama, u ili van objekata. Gas fosforvodonik se razvija pod utica-
jem vlage i temperature iz aluminijumovog ili magnezijumovog fosfida, nakon
Cega ostaje neotrovan aluminijumov ili magnezijumov disulfid. Fosforvodonik
ne deluje Stetno na namirnice, kao ni na opremu u fumigiranim objektima. Pro-
izvodi koji su bili izloZeni procesu fumigacije, mogu da se stavite u promet 48 h
nakon provetravanja objekta. Te¢na fumigacija izvodi se aplikacijom preparata
po robi. Ovaj postupak karakteriSu prednosti i nedostaci.

Prednosti fumigacije su:

1. vrlo visoka efikasnost

2. deluje na sve razvojne oblike insekata

3. fumiganti prodiru i na najnepristupacnija mesta

4. nema rezidua fumiganata u robi

5. moze se tretirati upakovana roba

Nedostatci fumigacije su:

1. velika otrovnost fumiganata

2. posebne mere zaStite objekta za vreme izvodenja fumigacije

3. visoka cena fumiganata

4. obavezne mere zaStite lica koja rukuju fumigantima
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Poseban izazov u primeni dezinsekcije predstavlja otganska poljoprivreda
i proizvodnja visokovredne hrane, koja se dobija na tradicionalan nacin. Za ra-
zliku od konvencionalnog stocarstva i intenzivnog nacina drzanja Zivotinja, u
organskoj proizvodnji je zabranjena upotreba hemijskih supstanci, a takode je
ogranicen broj lekova koji se mogu Koristiti za lecenje Zivotinja. Muza se odvija
rucno i Cesto na otvorenom prostoru Sto u toplim mesecima predstavlja rizik od
prisustva insekata. Na Slici 1. je farma koza autohtone balkanske rase koza od
kojih se dobija mleko ru¢nom muZzom. Na Slici 2. je farma magaraca ,Magi” na
Staroj planini, opStina Dimitrovgrad gde se proizvodi mleko. U organskoj pro-
izvodnji se mogu koristiti prirodni preparati na bazi biljke buha¢ (Pyrethrum-
cinerariaefolium) cija je glavna insekticidna uloga potice od estara priretrina.
Buhac je endemska biljka na prostorima bivse Jugoslavije.

_Slika 1. Farma koza autohtone balkanske rase u organskoj
proizvodnji mleka na lokalitetu Stare planine, selo Brebevnica,
Jugostocna Srbija (autorska fotografija)

. o i\
Slika 2. Farma magaraca ,Magi” na Staroj planini (autorska

fotografija)
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ZAKLJUCAK

Proizvodnja mleka ima veliki privredni znacaj, a mleko i proizvodi od mleka
zauzimaju znacajno mesto u ishrani ljudi. Proizvodnja mleka u svetu pokazuje
trend porasta, a sa druge strane imamo veliku populaciju insekata, koji pored
korisne uloge mogu da imaju Stetnu ulogu prenoseci uzro¢nike bolesti. Metode
za suzbijanja insekata u proizvodnji mleka se dele na fizicke i mehanicke, bio-
loske i hemijske metode. U organskoj proizvodnji je moguca primena samo pri-
rodnih preparata. U konvencionalnoj proizvodnji primena integrisanih modela
suzbijanja muva na farmama muznih Zivotinja, kao i kombinacija metoda za su-
zbijanje insekata u objektima za dobijanje i preradu mleka predstavlja efikasan
pristup u regulaciji brojnosti populacija Stetnih insekata.

ZAHVALNICA

»,Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inova-
cija Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-136/2025-03/200143).”
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