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Pe3ume

[ToyetkoMm 21. Beka youeH je (eHOMEH MPOTrPECUBHOT HECTAjarba MYeila HejacHe
erronoruje. OBaj peHOMEH je IeTepUMHHKMCAH Kao CHHAPOM HecTajama myena- Colony
Collapse Disorder (CCD).

CuHApPOM KapaKTepHILe IIOCTEIIEHO HECTAjahe PAANIIHIIA U3 TTUCIIUHE 3ajeTHULIC
JI0 T€ Mepe Jla y KOIIHUIM OCTaje caMO HEKOJHIIMHA I4Yena Koje mpare mMatuiy. OHO
IITO j¢ UHTEPECAHTHO jeCTe Ja Ce Y KOUITHUIM U BEeHO] HEIOCPETHO] OKOJIMHU HE MOTY
Hahu yruHyne muelne Wako OHE WINYE3aBajy W3 3ajeHUIIC 4YaK H Topen
3aJ10BOJbaBajyhuX 3anmmxa XpaHe.

300r KOMIUIEKCHE €THOJIOTHjE€ OBOT CHHIPOMA, OpOjHHMM HAaydYHUM CTyAHjaMa
JETEPMHUHUCAHH CY MTOTEHIUjaJTHU y3pOlH, Me)yTHM TadaH y3pOK OBE I0jaBe J0 JaHac
HUje oapeheH.

JleTekToBaHM MOTEHIMjaIHU Y3pOLIM CE /i€ Ha JiBe BEJUKE Ipyme, ONoomKe U
anTporioreHe Qakrtope. Y Ouosomike dakrope cnamajy Varroa destructor, Acarapis
woodi, u3paeicku BHpYC akyTHe mHapanuse muena, Ascosphera apis, Nosema apis,
Nosema ceranae, Paenibacillus larvae. V antpomorene ¢akrtope cnamajy ¢daxtopu
KOjU HEraTHMBHO YTUYYy Ha IYelie, a pe3yiTaT Cy JbYJACKE aKTUBHOCTH Kao IITO CY:
anUTEeXHUKA, HEKOHTPOJMCaHa ymoTpeba  MecTHIHIa, KIMMAaTCKe IPOMEHe,
€JIEKTPOMArHeTHO 3pavueHhe, ...

CamocTraniHO JeJ0Bamke HEKOr o] (pakTopa HE MOXE Ja Y3pOKyje I0jaBy
CHHJIpOMa HeCTajama I4elia, ald YTULA) JABa WM BHIIEe QakTopa Moxe, 300T
CUHEPTUCTUYKHX U MOTEeHIUpPajyhux epekara mnojeaAuHux ¢pakropa.

[TojaBoM OBOT CHHIpOMa YTPOXKEH je ONCTaHaK IMYejie Kao BPCTE, a CMAmbEHE
nomnynamnuje myega 3a coOOM IOBJaYM HETaTHBHE EKOJIOIIKE M COLMO-€KOHOMCKE

MNOCICIUIIC.

KibyuHe peu: cuHApOM, HECTajamke, Muele, Bapoa, NeCTULIUIU



Abstract

At the beginning of the 21st century, the phenomenon of progressive
disappearance of the bee of obscure etiology was noticed. This phenomenon is
determined as the disappearance of bees- Colony Collapse Disorder (CCD).

The syndrome is characterized by the gradual disappearance of worker bees
from the bee community to the extent that only a few bees that accompany the queen
remain in the hive. What is interesting is that dead bees can not be found in the hive and
its immediate surroundings, even though they disappear from the community, even in
addition to satisfying food supplies.

Due to the complex etiology of this syndrome, numerous scientific studies have
identified potential causes, but the exact cause of this phenomenon has not been
determined to date.

Detected potential causes are divided into two large groups, biological and
anthropogenic factors. The biological factors include Varroa destructor, Acarapis
woodi, Israeli virus of acute paralysis of bees, Ascosphera apis, Nosema apis, Nosema
ceranae, Paenibacillus larvae. Anthropogenic factors include factors that negatively
affect bees, and result in human activities such as: commercial beekeeping, uncontrolled
use of pesticides, climatic changes, electromagnetic radiation, ...

The independent action of one of the factors can not cause the appearance of a bee
disappearing syndrome, but the influence of two or more factors can, due to the
synergistic and potent effects of certain factors.

The occurrence of this syndrome is threatened by the survival of the bee as a
species, and the decrease in the bee population is exacerbated by negative ecological

and socio-economic consequences.

Key words: colony collapse disorder, varroa destructor, pesticides
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1.YBoa

[Tocnenmux NeneHrnja MUPOM CBETA je youeH (PEHOMEH MPOTPEeCHBHOT HECTajara
nuega. OBaj (GeHOMEH je Ha3BaH CHHIPOMOM Hecrajama muena - Colony Collapse
Disorder-CCD. U mopex Belnukux Hamopa Ja ce pasyme oBa mojaBa, CCD je u mame y

BEJIMKOj MEpH HEjacaH LIMPO] HAYYHO] 3ajeAHULIU U CAMHM ITYeJapuma.

Cama ysora myena y pasiIM4UTUM €KOCHCTEMHMaA je O]l M3y3€THOI 3Hauaja jep cy
m4esie TJIaBHH TOJIMHATOPH y IPUPOJIU, U BEITUKU Opoj OMIJBHUX U KHUBOTHECKHX BPCTa
Cy IUPEKTHO WJIM MHAUPEKTHO 3aBUCHE OJ] aKTUBHOCTHU uesna. Takohe 4oBek kao BpcTa
y BEIIMKOj MEpH 3aBUCH 0] uena. JeqHa TpehuHa xpaHe Koja ce mpou3Bele 3a XyMaHy

nonynaunjy 3aBUCHU O[] ITOJIMHATOPCKC aKTUBHOCTHU IT4YCJIA.

CCD kapakTepuile KOHTHHYHPAaHO HECTajare IM4eda paJuinia M3 ITYEeITHHe
3ajeJHHIIe, IPHU YEMY C€ y KOIITHHUIIM M HEHO] HETIOCPEIHO] OKOJIIMHU HE MOTY 3aIla3uTH
yrunyie maene. ['yourak maena Moxe OUTH TakaB Jla Ha Kpajy Y KOIIHUIA OCTaHE CaMo
jelaH MamH KJIacTep, OJf HEKOJIMKO JIeCeTHHA muena, Koju npatu MaTuiy. OHO IITO OBaj
nopemehaj YMHUM MHTEPECAHTHUJUM jecTe Ja ce y KOIIHMIM Mory Hahu 3HadajHe

KOJIMYHUHEC JCITOHOBAHOTI IIOJICHA U MEA.

Ho3o10mmku onuc oBOr CMHAPOMa je MPUWIMYHO JeHOCTaBaH, Meh)yTUM €THOJIOTHja
oBor oOoJpema j€ U3Y3eTHO KOMIUIEKCHa U  HepazjallmbeHa. VHTe3uBHUM
HAYYHOMCTPOKUBAYKHM pagoM oapeheHn Qaxktopu Cy JOBEIEHH y Be3y Ca OBHM
000JbeHEM U pa3BHjeH je Benuku Opoj Teopuja o HactaHky CCD-a. dakropu koju cy
JETepPMHUHUCAHH Kao MOTEHIMjaJIHU Ce MOTY KJIaCH(PHUKOBATH y JIBE JBE BEJIMKE IpyIe a
TO Cy MPHUPOAHU U aHTpororenu ¢akropu. [lpupoanu gaxropu cy mapasutu (Bapoa, u
pa3MuMTU TAaTOT€HU IYena, JIOK Yy aHTpororeHe ¢akTope crajaajy: MpeKoMepHa
U3JI0KEHOCT IM4eNla TeCTUIMIMMa, BeoMa HMHTE3MBHO IYellapeme Koje Mpemalryje
OMOJIOIIKAa OrpaHUYEeHa IM4esia, JIOIIAa MCXpaHa IMYeTUkbe 3ajeHULe, apTedulijamHa
OTUIOIFha MATHUIIE CEMEHOM HEIOBOJHHOT T€HETHYKOT Bapujabuiurera,... YoBek je 3a
notpede IMOJHONPHUBPENHE TPOU3BOAE, OAY3€0 ITYejamMa BEIWKH €0 HHXOBOT
OpUpoAHOr cTaHumTa. Takohe mocroje MHAMIMjE Aa yrnoTpeda MOOWIHUX TenedoHa

MOKC YyTHIATH HAa WUMYHOJIOIIKC MCXAaHU3MC IMYCIa U Ja MOXKC Oa IMOPEMCTU HBHUXOB
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CUCTEM 3a HaBWTaIlMjy y IpHUPOIU 300T Yera Imyelie HUCY Yy CTamy Ja npoHal)y cBOjy

MYCITUELY 32)CTHUILY.

300r TecHe CUMOHMOTCKE MOBe3aHOCTH u3Mel)y muena u Ousbaka, jacHO je J1a je oBa
BE3a alCoJyTHO HEpacKuauWBa, MeyTMM M3 OBE CHMOHMOTCKE pellaldje IMOCTOjH U
KOPHUCT 3a JIpyre crenujece ma ce 300r Tora myesie cMaTpajy 3HadajHUM (aKTOpOM 3a
OJIp>KaBame OMOIMBEP3UTETA U MPEACTABIbA]Y jeaH O IITaBHUX WHANKATOPA CKOJIOIIKE
BpenHocTH. CMamemeM Opoja myelna, MOCTOjambe MOjeANHNX OMJBHUX M JKUBOTHHCKUX

BPCTa Y OKBUPY eKocHucTeMa Ou OMII0 YIpOXKeHO.

CCD-a 3a cobom moBiIauM 3HAYajHE EKOJIOIIKE Mpodieme, MehyTum u mopen
EKOJIOIIKUX Ipo0jeMa cuTyalHja ce JJOJAaTHO IOoropliaBa ca I10jaBOM COIHO-
€KOHOMCKUX IpobieMa. 3Ha4ajHO CMambehe MOIyalHje mieina Ou MmociaeJuyHo JOBEIO0
0 CMameHe NPOAYKIMje XpaHe, Te OuM ce jaBwia moTpeba 3a yBO3OM XpaHe, a
NOCIEeIUYHO OW AOMIIO 0 TproBUHCKOT nedunuta. Crora, jacHo je na je CCD nurame
KOje je ol ap>kaBHOT 3Hauaja. bosbum pazymeBamwem CCD-a omoryhuhe ce pasBujame

pasIIMInuTUX CTpaTerHja 34 O49YBALC MYCTIUBUX BajeﬂHI/IHa.
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2. Ilperaen aurepartype

Benuku Opoj moTeHnMjamHUX HOKCH Koje y3pokyjy CCD, camocTanto He 1oBOIE 10
10jaBe CHHJIpOMa, ajli Y KOMOWHAIMjH ca APYruM (aKTOopuMa MPOBOIMPA]y HACTaHAK

TeHKor nopemehaja 4nju je Kpajibu Pe3yJITar MporacT YUTaBe MUSTHLE 3a]CTHULIC.

2.1. Varroa destructor

Varroa destructor je mpumapHu mapasuT myeia M JaHac MPEICTaBJba BEIHKY
npeTky muenama. Bapoa je 3HadajaH mpoOsieM jep ce OBH KpIieJbh Op30 mmpe, a
JpymTBa cI0001Ha 01 Bapo3e Cy JIaHaC papuTeTH, u3y3eB y Aycrpanuju. [Ipouemyje ce
Jla YKOJIMKO OM M30CTay EPHOANYHU aHTHBAPO3HU TPETMaHH, IOLULUIO OM 0 3HAYajHOT
ryouTka muenumux 3ajenHuna Beh 3a 2-3 roaumne [1]. Pasnmor oBome je mTO je
Napa3uTCKM OJHOC u3Melhy mTdene © Bapoe 3HAYajHO HaApyIIeH WHTE3HMBHUM
TYEIIAPCTBOM, jep CE€ OTIIOPHOCT 3ajeHMIIC 3HAYajHO CMambyje, a MHBa3UBHOCT KpIesba

nosehasa. Bapoe cy yjeaHO BEKTOpH pa3nuduTuX 000Jbema.

2.1.1. Mopdgoaoruja Bapoe

Bapoa je u3y3eTHo cuTHa, nykxuHa >xeHke je 1,5-1,99 mmmumerapa, a0k je
nyxkuHa myxjaka 0,8-0,97 munnmerapa. Myxjanu cy nMMeH3MjaMa MambU O]l )KEHKH Y
CBUM pa3BOJHUM CTaJujyMHuMa. Teo je IpeKpUBEHO XUTUHCKUM OMOTa4yeM Ha KOME ce
HaJlaze u3pamTaju y BuUay Julaunna [3]. YcHu amapar je mpuiaroheH 3a Goxeme H
cucame xemonumde. Bapoa kao u cBe ocrasie akapuHe Moceayje YETUPHU Mapa CHAXKHUX
Hory. Kox Bapoe je m3paxen moiaHu numopduzam, a cama mopdosordja mapasura je
nocebHo mpuiarohena ceom aomahuny. Konx mykjaka u KeHKe ce Hajasze JBa J00po
neguHMUCaHa TJaBHA Jiefia Tejla UAMOCOM U THaTOcoM. MIMOCOM KeHKe YUHE I0p3aIHH
Y BEHTPAJIHHU ILITHUT, & UIUOCOM j€ CPaBHEH U €ITUICOMIHOT 00JIMKA, @ HeroBa MHUPHHA
je Beha on meroBe myxuHe. Hore »eHke Cy KpaTKe M CHa)XXHE, a Ha HhUMa Ce Hayla3e
noceOHe CTPYKType Koje omoryhaBajy aaxepeHiujy 3a gomahuua T3B. amorene [4].
Jlop3aJlHu M BEHTPAJIHU IITHT Cy BHUCOKO CKJIEPOTH30BAaHU, a KOJOPUTET IITUTOBA je
Bapujabuian u kpehe ce o OpaoH 1o upBeHe 6oje. M3mel)y mrurosa ce Hala3e TaHKe U

benxkcubumHe MEMOpPaHE KOje Ce MOTY TUJIaTUPATH MPUIUKOM Xpamhemha 1 TeHe3e jaja.
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Hore myxjaka cy gyxe o1 HOTy keHkd. ['[Hatocom Mykjaka ¢opMupa yCHU J€O,
Ha KOME C€ Haja3e JBa CEH30pHA MeauNaina W JBE Xenulepe. Xenuuepe cy
TPOCETMEHTHE, a KOJl )KEHKE je TOCJICIbH CerMeHT MmokperaH. [locienmu cerMeHT Ko
MyXKjaka je TpaHC(OpPMHCAaH y CIIEpMATOAAKTWI, Tj. JEIHY LIEBACTy CTPYKTYpy Koja

omoryhaBa aIMUHHCTpalMjy CEMEHA Y KEHCKH PETPOIyKTUBHU arapar.

JKeHCKM penponyKTHBHM amapar 4YHHE jajHUK, yTepyC M BaruHa, a OTBOD
TEeHUTAIHOT CHCTEMa ce Hajlla3d u3Mel)y Opyror mapa HOTY Ha BEHTPAJIHOj CTpaHH
abJlIoMeHa W Ha OBOM OTBOPY ce ociobahajy jaja. KeHka mocemayje u Ba COJICHOCTOMA
Tj. OTBOPA KOjU CIIYXe€ Jia PUXBATamhE CEMEHA KOje Ce MOTOM JICTIOHYj€ Y CIiepMaTely.
['eHuTamHu cucTeM My)Kaka YWHHU jelaH TECTHC CMEINTEH Yy 3almeM jaeny Tema. U3

TECTHCA ToJIa3e JBe AedepeHTHA KaHala KOjH Ce YJIMBa]y Y €jaKynaTopHu aykryc [1].

2.1.2. buojoruja Bapoe

JKuBoT Bapoe je y TeCHOj Be3H ca >KMBOTOM IT4elie, a KOJ Bapoe He IMOCToje
cnoboaHoxkMBehn 0ONMIM, cTOra Bapoa je obmuratHu mapasut. Bapoe unbectupajy
myeye W XpaHe ce BHXOBOM xemoiuMmdom [5], Ha oapaciuM IMyenrama ce MOTY
3aIp>KaTh JTY’)KH BPEMEHCKH TEPUOJI, TaKole 3MMCKH TIEPHOJ] TPOBOJIC HA PaTUIIHIIAMA.

BuxoB xabutar cy 00MYHO HHTECErMEHTAapHU IPOCTOPHU Ha abJloMeny [6].

PenponykTMBHM IMKIIyC 3allOYME-€ Kaja Bapoe HamycTe ojpacie mueie U Kaja
ynase y henuje caha y xojuma ce Haiasu jersio. OBU napa3uTH MMajy 3HadajHO Behu
aMHUTET Ka TPYTOBCKOM JIETJy HEro Ka pajuiMykoM Jieriay. henuje jeria maruia
OOMYHO HHUCY WHBAJIWpPaHA, aJd C€ M TO MOXE JOTOIUTH y CIy4ajeBUMa TEXKHX
uHbecranja muennme 3ajennuiie[7]. Hakon ymacka y henujy caha »kenka ypama y
XpaHy JIapBe U Ty OCTaje cBe JI0K henuja He Oyne nokiombeHa. Kana ce henuja 3atBopu
Bapoa Hamaja, caga Beh pas3BUjeHy NpeAIyTKy U TOYUEE Jla Ce XpaHH HEHOM
xemommmmdom. Hakon 60-70 catu »eHKa Bapoe MOJI0KK HeKuX 5-6 jaja y hemmju. Jla 6u
jaja ce pa3Bwiia y anyiaTHe 0OJIMKe, IMKIYC Pa3Boja YMHE U JIBa JyBEHWIHA 00JIMKa a TO
cy o6nuk nporornMde u neyronumpe (Cnuka 1) [8]. U3 omohenux jaja ce pa3Bujajy
JKEHKe a U3 HEOIUIOheHUX jaja ce pa3BHjajy MY»KjallH, 110 T3B. XaO-IUIJIOUIHOM THILY
pasMHOXKaBama [9]. Llukiyc pa3Boja Bapoe ce yrmopeno 3aBpliaBa ca pa3BojeM IT4elie
rae henmujy Hamymrajy amyiTHE >KEHKE, JOK MyjKjalld OOMYHO MPOMaaajy y camoj

henuju.
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Ulazak krpelja u Celiju
sa larvom starosti 5-5.5 dana
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Cnuka 1: Yopeanu pa3Boj Bapoe U muesne

W3Bop http://spov.info

2.1.3. IlaTtorenu edekTH Bapoe U HUXOB 3Ha4aj y Hactanky CCD-a

Bapoa mma BuimecTpyke yTHIaje Ha IMYeNy Kao jeIUHKY, CaMUM THM W Ha
MYENUbY 3ajeTHUIly. UeCTUM MOHOBJFEHUM XPabElheM Bapoe Ha JiapBaMa U aayITHUM
JeIMHKaMa JI0JIa3u JI0 CTBpama Jie3rja Koje KpIeJbi MEXaHUYKH TpaBe.

XpamewmeMm xeMonuMpoM, mdeiaMa ce peAyKyje 3HauajHa KOJWYMHA TPOTEHHA
y OpraHusMmy, 3aTHM JI0Jla3d JI0 TYOMTKa BOJE a KOJ JIapBH JI0JIa3H 1O HapyllaBamba
opranorenese [10],[11]. CunepructnukumM nejcTBOM mapasuta M TOjEMHMX BHpPYCa KOjE
npeHoce, MOXKE JOohM 10 3HauajHUX NpoMeHa y Mopdosioruju myene, oOMYHO c€ jaBibajy
npoMeHe y Buy AehopMHuCaHuX Kpuia, ckpahewa abloMeHa U cMamerha BennurHe myeie. OBe
NPOMEHE 3HA4YajHO yTUYY Ha BUTAIHOCT M JYTOBEYHOCT IT4eNa, Takohe ce cMamyje M JTy)KHHA
Tpajamsa JeTa U cMamyje ce opjenTannona criocodnoct muene[10], [12], [13], [14], [15].

Kpriessu cBOjoM akTHBHOIINY, MOTY 71a CMambe AKTUBHOCT HMMYHOJIOIIKOT CHCTEMa, TaKO

mMTO OJIOKMPAjy EeKCIIPEecHjy WMYHOIOIIKM 3aBUCHHX T€HA, INTO TOCIEANYHO JIOBOIU 0
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uMyHocympecuje u noBehama THTpa BUpyca aedopmucanux kpuia. Oba oBa eekTa cMamyjy
CIIOCOOHOCT MPEKUBIHABAKA PAJWINIA W HAPYIIABA]Y PAJHy KOHIHUIM]Y ITYEIUEE 32)CTHUIIE
[16],[17]. [Tuene koje mpe3uMIbaBajy >kuBe Kpahe yKOJIHMKO ce Ha HhHMa Hajla3e Bapoe,
HEro muelie Koje ¢y ciaobomaHe oj Bapoe, crora je Varroa destructor rimaBHM y3poK
3UMCKUX TyOutaka. Takohe MacoBHO adekTHpaHa KOIIHHWIIA HHjE Yy CTalky Ja y
nposiehe GopmMupa CHaXXHY MUENHBY 3ajeJHHILY IITO je jedaH Of pa3jiora HecTajama
kononuja [18].

[Topen came Bapoe y Hactanky CCD-a, BaKHO je HalOMEHYTH M KOHTPOJIy Bapoe
aKapUIUIUMa, KOjJU MOTY CAMOCTAJIHO WJIM CHHEPTUCTHYKU Ca JIPYTUM JTUPEKTHUM WJIH

UHIMPEKTHUM (PaKTOPHMa JOIPUHETH T'YOUTKY KOJIOHH]a.

2.1.4. AHTHBApPO3HU TPETMAaHU U KHLUXOB 3Ha4aj y HacTanky CCD-a

300r MHBA3MBHOCTH Bapoe OWJIO je HEONXOTHO Pa3BUTU PA3IUUYUTE TPETMaHe
koju he 3HauajHO pemykoBaTH mapasuTcky uH¢pectauujy. CemamaeceTux TroJuHA
NPOILIOT BeKa, Mpenapatu Koju cy Ownmm Hajuenthe xopuimheHn y TpeTMaHy Bapoe Cy
Opommnponwiar, (iayBalMHAT, aMuUTpa3, KyMmMagoc ¥ WHCEKTUIUIAH W3 TPyIe
nuperpousa. Mehyrum 1995. rogune Ha moApydjy €BPOICKOT KOHTHHEHTA YOU€Ha je
rojaBa PE3UCTEHIMje Bapoe Ha OBE XEMHjCKe MpemapaTe. 300T qyrorpajHe ymorpede
OBMX Ipemapara, koju Hucy wumamun 100% eduxacHoct, (aBopuzoBaHo je
IIPEKUBJbABAKE Bapoa Koje cy Owuie OTIOpHH]E Ha OBa XEMHUJCKA JEIUIHEHA.
HeratuBHOM cenekiijoM BHCOKOOTIIOPHUX Bapoa, ojapeheHn mpemapaTd Kao ITO Cy
GuyBamMHAT W MUPETPOMJIM TIOCTATM CY TOTOBO HEYNOTPEOJbUBU Yy KOHTPOJHU
Bapoe[19],[20]. Ynpkoc mpoMeHama TpeTMaHa KOjU Cy KOpHUIINEHH Y KOHTPOJIH Bapoe,
PE3UCTEHIIHja ce MOCTENEeHO MPOIIMPHUBala U Ha Apyre Mmpemnapare Kao mTo cy Kymadoc
u amutpas [21],[22].

CMameme e(pUKACHOCTH aKapUIMIHHUX Ipernapara JOBeNO je 10 Tora Ja
noryJanuje Bapoa HapacTy 10 UMIIO3aHTHHUX BEJIMYMHA, a PACT IMOIYyJAIje Bapoe je y
TUPEKTHO] BE3W ca CHUHAPOMOM Hecrajama mnyena [23]. Mehyrum ymememe
e(pUKaCHOCTH WMa W HWHIUPEKTHEe Tocieawie koje cy 3Hadajue 3a CCD. IloBehame
pesucTeHIyje 3a coboM TMoBnayn mnoBehame 7032 M y4ECTaIOCTH AIUIMKOBaHa
aKkapuuuaa, Te TIOCIEAMYHO Jojla3d Jo Tnosehama KOHIEHTpaluje pesuaya
NPUMEHCHUX jenumbemha. KonuumHa u  Opoj pasIuyuTHX JeIUIbEHa, TMOCeOHO
JUTIOCOYOUITHUX, KOJU c€ MOTY Hahu y IMYSIIMBUM MIPOU3BOIMMA j& allapMaHTaH [24].

[TpoGiiem pesucTeHIyje Bapoe moctaje cBe Behu, anu ce nmosehasa M 0CETILUBOCT MUEia
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HA TOKCHYHOCT aKapuIUaa, ITO JOAATHO KOMIUIMKYje cuTyanujy. [loka3zaHo je ma cy
TOKCHYHH e(pekTu (ryBanuHaTa 3Ha4ajHO Behn Ha MIiajie muene yKOJIMKO Ce IPUMEHHU y
KOMOMHAIMjU ca KymMadocoM, MCTOBPEMEHO, WIM MMaK y Pa3IuYUTHM BPEMEHCKUM
HHTEpBaiMa 300T 3a0cTajama pesuaya [25].

[Topen TokcmuyHMX MelycoOMX HMHTEpakldja CaMUX aKapuLUAa, OHU IOCTajy
TOKCHYHHJH M Yy KOMOMHAIMjU ca TECTUIHIMMA KOjU C€ KOPUCTE 3a paziIUuuTe
TpeTMaHe MOJbONPUBPEAHUX KyaTypa. HTepakuuja n3mely akapuiuaa 1 necTUIuaa je

HepeTKo (haTaiiHa 3a Mmuenuby 3ajeaHuiy [26].

2.1.5. Cunepruzam Bapoe ca ApYruM NoTeHUHjaJTHUM (GaKTOPUM y HACTAHKY
CCD-a

[Tojenune muenume 3ajennune yrunyie ca cumnromuma CHII cy nmane Huzak
HUBO WH(ECTaIlMje Bapoama, Ila C€ U3 TOT Pasjiora OBaj CHHIPOM HE MOXKE JTUPEKTHO
MIOBE3aTH W MPHUIHCATH caMoO Bapowu, jep je 3a Hactanak CHII Heomnxonan cuHepruzam
ca apyrum ¢aktopuma [27]. I'pyma HayuHuka je nokasajga Ja mapasutd Varroa
destructor u Acarapis woodi, umajy yapyKeHO HMapa3HTCKO JEIOBalkEe Ha MUYely Kao
JeIMHKY, aJli U Ha HUBOY MMYETHbe 3ajequule [28].

On noceOHor 3Havaja 3a HactaHak CHII je cunepruszam Bapoe ca Bupycum. On
BUpYyCa KOjU Cy Hajuenthe HalaXXeHU y KpIesbuMa Cy BUpPYC Ae()OopMUCAHMX KpHia U
BUpPYC aKyTHe Mapanuse myena. Bapoa, mopea Tora mro je BEeKTOp BUpyca, Jenyje U
MMYHOCYIIPECUBHO Ha oa0pamOeHe MexaHuszMe muene. CMamemeM HMMYHOJOLIKOT
HajJ30pa y Teny muese, oMoryheHa je cmobojHa ¥ HECMeTaHa MYJITHIUIHKAIMja BUpyca
KOjU CBOJUM YMHO>KaBa-€M YHHILTaBajy MHTEIpUTET henuja myee.

Wndecranuja BapooM je MeTabOIMUYKN BEOMa UCIIPITHA 32 ITUEITy, U IOpel CMambemha
KOJINYMHE MPOTEHHA y OPraHu3My ITuele, cMamyje ce€ M KOJIMYMHAa MacTH. Penykumja

KOJIMUMHE JIMMKJIA J€ KPUTUYHA jep MUely YAHU OCETJbUBH]OM Ha JIeJIOBakE MEeCTULINIA

[23].

2.2. Acarapis woodi

Acarapis woodi je mapa3uTcka akpHHa I4ela Koja ce HacTamyje y TpaxealHuM
neBuniiama nuena. He Hanasu ce Kao mapasuT KOJA JAPYIHX BPCTa OCUM KOJ MEIOHOCHE
myene. OBaj mapa3uT UMa Haj3HAYaJHHU YTHUIIA] HA TTYeIie PAAIINIIC jep CMambyje lbUXOBE

panHe nmeppopMaHce CBOjUM maToreHuM edextrma [28] .
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Akapanucu Beoma Op30 mpelnaze ca myeie Ha myerly, Te ce Op3o ce mmupe u mehy
konmHujama. OBa OoJeCT MYEeNnube 3ajeHHULIE NMPBU IyT je OTKPUBEHA IMOYETKOM
JIBaJIECETOT BeKa M OOJIeCT ce 10 JaHac 3HaudajHo npomupwia [29]. Tauan matorenu
edekar Ha mMyese HUje y MOTIYHOCTH pa3jallllbeH jep ce akapuo3a Kao caMocTajHa
OosecT MuUeNHMbE 3ajeHHIEe peTko cpehe, 0OMYHO akaparuch MMajy MOTeHIMpajyhn
natoreHu edekar ca apyrum mapasutuma mdena. CTyamja Koja je CIpoOBeICHA Y
Amepunin  2007. roawHe Kanma je UACHTU(UKOBAH BEIUKH TyOUTaK ITYCIUEBHX

3ajeIHUIa, je Joka3ana akapanuce y 24% y3opaka [30].

2.2.1. Mopgoaoruja Acarapis woodi-ja

Ogaj mapasut npunazaa Gamuimju Tarsonemida. AkapuHa je BeoMa OCETJbHBA Ha
yCIIOBE CIOJBAIILE CPEIMHE U BeoMa Op30 mpomaja 3a cBera 24-48 wacosa. He moctoje
cnobogHoxkuBehn obOnuiu, Beh ce pagum o oOnMraTHOM mapasuTy. AKapamucu cy
OenuyacTd U OBaJHOT OOJMKA, MMAjy TJIATKY U CjajHy KYTHKYNy, a Ha TeJIy U HOrama
UMajy HEKOJIHMKO jaiaka. [lapa3sutu je MUKpPOCKOIICKHMX JUMEH3Hja, AY)KHHA JKEHKE ce
kpehe ox 123 o 180 mukpomerapa 1ok je mupuna 76 10 100 mukpomeTap.

Wnnocom jkeHKe je OBAJIHOT /10 KPYLIKOJUKOT OOJIMKA, JOp3ajJHU LITUT je OJaro
CKJIEpOTH30BaH ca OJaruM W HEjaCHMM IIyHKTalldjamMa Ha NOBpIIMHU. BennumHa
Myxkjaka ce kpehe on 86-116 Mukpomerapa, a meropa mmpuHa je ox 60-85
MHKpomeTapa [5].

[Tapasut je komnakTHe rpahje Hema HM3pa)keHe CETMEHTHPAHOCTH, IJaBa U TPYAH
YHHE je[Hy LIeJTUHY KOja je 03HauyeHa Kao nedanoropakc. Kao u cBe akapuHe, akapanuc
Takohe Tocemyje YETHUPH Tapa HOTY, OJ KOJjUX j& TOCIEIU IMap HOTY 3aKpKJbao.
JlapBanHM cTaaMjyMHu UMajy caMo TPH Tlapa HOTYy. Y CHH amnapar je KJbyHacT U U3JIy>KEH,
aJanTHUpaH je 3a cucambe xemoiauMmde muena, mapasuTH nomohy puiia mpobujajy

TpaxeanTHe 3UJI0BE U JIOCTIEeBajy 10 XeMonumde.

2.2.2. buoJiornja u HUKJIYC pa3Boja akapanuca

Acarapis woodi ce cpehe y pBU TOpaKkaJHUM TpaxeaJHUM IleBYHIiama (Ciuka 2.), a
HEPETKO ce Hayjae W y abJOMHHAIIHUM M TOpaKJIaHWM Ba3JylIHUM Bpehama myere.
[Mapasut nHpecuTpa paawiuie, TpyToBe anu U matuily. Opacie KeHKe Mmapasura cy
00JIMIIM KOjU HamyIuTajy cBor pomahuHa u npoHanase HoBe myene. Ha nndecrauujy cy
HaJIIpUjeMUYNBH]j€ MJIaJIe IMuese, cMaTpa ce Ja je pas3jior TOME IIITO HAKOH JIEBETOT JaHa

KMBOTA TTYelIe, CIHMpaKyJie TOCTajy HENMPOXOAHE 3a Mapa3ura Te He MOXe na aohe 1o
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undectupama [31]. [Tuene koje cy miahe ox yeTupu aaHac cy moceOHO aTpaKTUBHE 3a
KEHKY KpIlesba, jep Mmuesie MPOoAyKyjy oapeheHa yribOBOJOHWYHA jeAMIbEHA KOJU CY
CHAXHU aTPaHKTH 3a akapanuca. JKeHka akapanuc ce BeoM Op30 3aKayH 3a CIIUPAKYJIE U
O0p3o murpupa no Tpaxeje. Hakon nBa nmana ox umH(pecTHpama, JKCHKAa akaparmca
nonaxe 5 10 7 jaja. 3a Tpu 10 YETHPU JaHA W3 jaja c€ M3BOJC XEKCAIOJHU JIapBATHU
CTaJINjyM, KOjJH Tpaje OKO Heesby JaHa MPe HEero IITO Ce JapBa Mpeodpa3u y HUMQpaTH
005k, MysKjamu MOCTHUXKY 3penoctT HakoH 11 mo 12 maHa on yexema U3 jajera, JOK
JKeHKaMma je TOoTpeOHO HEITO BHUIle BpeMeHa Hekux 14 mo 15 maHa mpe Hero ImTo
nocturny noJny 3penoct [32],[33],[34],[35].

[TpunrkoM aHaM3e MUEIMIBbUX JIPYIITaBa KOJI CyMIbE Ha akapuoly, Mory ce Hahu
PE3IUYUTH CTENECHU MH(PECTUPAHOCTH ITUEITUILET JPYIITBA a TO Ce OOMYHO OOjalImaBa
JY>KHHOM XMBOTHOT Beka muesne. OOMYHO ce KOJ JIeTHHX muena cpehe 3HaYajHO Mamu
Opoj mapasuTH, U3 pasiora INTO JIETHE IMUYelie Y MPOCEKY KUBE OKO Mecell JaHa, 0K
m4ese Koje IMpe3nMibaBajy UMajy KUBOTHHU BeK 011 5 1o 6 mecenn. Koj 3uMckux muena
MOXE Jla ce CMEHHM BHIIe o1 6 TeHepamuja Kprejba, Te ce y Tpaxejama Mory Hahu
CTOTHHE Mapa3uTa.

CBH pa3BojHM 0O0JUIM Mapa3uTa Cce Hajla3e y Tpaxeju U Ty MEp3UCTUpPajy, U3Y3€EB
KEHKH KOj€ MOTY Ja HaIyCTe CBOT TPEHYTHOT JoMahmHa Kako OM TpOHAIIEe HOBOT.
Naxo »xeHke akapanuca MOTY Jla HallycTe Muely, BaH JoMahuHa *HUBe CBera map catu
Tako Jia 0p30 Mopajy aa Hal)y HoBu xaburar. lllupeme nmapazuta yHyTap 3ajeIHULH Ce
300r Tora o/iBHja Hajuyenhe TUPEKTHUM KOHTAKTOM JeINHKH.

Meby konmoHujama TpaHCUMUCH]a c€ OOMYHO 00aBJba MOCPEICTBOM TPYTOBA, M Y
IpeHoCcy Mapa3uTa 3HayajaH je u aHTponoreHu ¢akrop. Ha TpyToBuma ce Hanasu Behu
6poj Murpupajyhux *eHku U pa3IfdMTUX Pa3BOjHUX CTaAMjyMa Mapa3uTa y OJHOCY Ha

nuesie paguuie [36].

2.2.3. IlaTorenu edeKTH aKapanuca u lUX0B 3Ha4yaj y Hactauky CCD-a

Axapanucu ce xpaHe XeMoauM($OM W 3HauYajHO PENyKY]y BHUTATHOCT ITYENE U
IBEHy paaHy crnocoOHocT. [lderme ce oOMYHO HekoopauWHUCAHO Kpehy u ckakyhy.
JKvuBoTHUM Bek muene ce ckpahyje, Te APYIITBO HUjE y CTamy J1a MPOU3BENE IOBOJbAH
Opoj HOBHUX TTY€JIa TIa CE ¥ cama KOJIOHHWja CMambyje.

AKapanucu MeHeTpupajy Kpo3 3UJ0BE Tpaxeja W Ha Taj HAYMH oMmoryhamajy u

npoia3ak OakTepujaMa y XxemonuMmQy muena, myene koje umajy Behu Opoj Gakrepuja y



JumioMcku paj HBan Konpusuia

xeMonuMpHu Cy TOMJIOKHH]E APYrUM O00JbeHHMa, KaKo OaKTepUjCKUM Tako |
BUPYCHUM [5].

Texxuna uHdecraiyje je y IMpeKTHO] Be3H ca 3MMCKHUM T'yOHUIIMMa jep muesie He
MOTY J1a MPEeXHUBE 3UMy, 300T Mapa3uTa KOju CBOj LUKIYC pa3Boja HACTaBJba U TOKOM
3ume [37].

Beh je nedunucano maje CCD wmyntukaysamne erwmonoruje. Kao jeman on
STHOJIONIKMX areHaca HaBeneH je u Acarapis woodi 300r CHHEPTHCTHYKHX
NOTEeHLMPajyhux oJHOCa ca APYTrUM MAaTOreHUM (pakTopuMa. AKapanucu cMamyjy 0poj
myenia paauinia, ald ce cMamyje W Opoj yapBu y KomHHNUA. CTHMYNIHINY TyOUTaK
3UMCKOT KJIacTepa Mmuena, cMamyjy Mulnhay QyHKIH]jy muena U BUXOBY CIIOCOOHOCT
JeTeha alli U OJpKaBarba TEMIIEPaType y KOIIHHIIM IITO je O]l IIOCEOHOT 3Hayaja TOKOM
3UMCKOr mnepuoza, Kackama oxBux edekara nMma 3a IMOCIEIUIy CMambelhe KOXE3Hje

MYCIIMIbE 3ajEAHHUIIC IITO PE3YIITYjC IEHUM KpajibuM Kojarcom [38].

“dal b . .

Crnuka 2: AnynTHHA OOJIMIIH aKapamuca y TpaxeaaTHUM I[eBUHIlaMa Iuesie

H3Bop: beeaware.org.au

2.3. M3paejicku BUPYC aKyTHe NapaJjiu3e myesa

Panmja wucrtpaxkuBama 3apaBUX U KosoHuja adektupanux CCD-em, y

Cjenumenum AmepuukuM J[p>kaBama, goka3ana cy 3HadajHy kopenaiujy usmehy CCD-

10
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a M U3paeciCKor BHpyca akyTHe mapanuse muena (Israeli acute paralysis virus-l1APV)
[30]. Bupyc je npu nyt unenrupuxonan 2004. rogune [39].

Nudexnuja IAPV y3pokyje ckpaheme )KHBOTHOT BeKa IMUejie, YUME CE YrpoxKaBa
W OTICTaHaK IIEJIOKYITHE IMYeNInbe 3ajeHunie. Takohe je moka3aHo 1a WHQEKIHja OBUM
BUPYCOM CMamyje OpjeHTAIMOHY CIIOCOOHOCT muele T€ OHe HMajy Mpobiiema y
NpoHaJlaKehy KOLIHHIIE NMPHIMKOM moBpaTka ca mame [40]. Bupyc ce Beoma Op30

HIMPH, a IUPEHY BUPYC 3HAYAJHO JOMPUHOCH HETOB OUOJIONIKY BEKTOp Bapoa [41].

2.3.1 CTpykTypa BUPHOHA U KapakTepuctuke IAPV

Uzpaencku Bupyc akytHe mapanuse nuena je PHK Bupyc, mpunana gpamunuju
Dicistroviridae. T'emom Bupyca 4YHHM JIMHEapaH, jEIHOJAHYAHH, IO3UTUBHO
opjentucann PHK. PHK renom ce cactoju ox 8500-10200 mykneoruma [42].Y
reHoMYy ce Haylaze JBe ojBojeHe 30He koje OP®d-1 u OP®-2, koje cy oaroBopHe 3a
KOAMpAlke CTPYKTYPHUX T3B. Kancuao-popMupajyhux jeauHHIIa and U HEKUX
HECTPYKTYPHHUX TOJHMIPOTEMHCKUX KOMIOHEHTH. [lONMHMIIPOTENMHN KOjH Ce CHHTETHUILY,
CUHTCTHINY C€ OOMYHO y HEPYHKIMOHATHOM OOJUKY, T€ BHUPYCHE MpOTea3e BpIIe
HOCTTpaHCIaoHe Moauukanuje oopasyjyhu GyHKIIMOHATIHE KOMIIOHEHTE.

Kancun je ukozoenpanHe cuMeTpHje, IPOTEUHCKE CTPYKTYPE, @ OCHOBY Karcuja
yuHU TpoTomep. [IpoTomepu cy moaes/beHH y YEeTUPH CYyOjeIMHHIIE KOje Cy O3HAYCHE
kao VP1, VP2, VP3 i VP4 [43].

Ja O6u nmommo nmo mHbekuuje hemuje momahuna mopa nohu go ocmobabhama
BUPYCHOI' T'eHOM M3 BUpuoHa. Ilorom, Mopa nohu 10 TpaHcmopTa BHpPHOHA MPEKO
Ouosomke MeMOpaHe y mnuroriazMy hemuje nomahwmHa. He moctoju 10BOJBHO
uH(popMallrja 0 HAaUMHY UH(ULIMpama, aju ce cMaTpa J1a BUPUOH JI0’KUBJbaBa oJpeheHe
CTPYKTYpHE NpPOMEHE Te J0Ja3u A0 PELENTOPCKUX HHTepakiuja usmely BuUpHOHA U
henuje momahmua, a morom ¢ ¢dopMupa €HI030M KOjU CIYXKHU 3a JIOCTaBy BHPYCHOT

reHoMa y henujy nomahuna [43].

2.3.2. IlaToJioruja U TPAaHCMHCHja BUPYca

Wzpaencku Bupyc akytHe napanuse muena (UBAII) ce obuuo cpehe y HuCKOM
TATPY KOJ TOJeIWHHUX ITYea ali U Ha HUBOY KOJIOHH]E, HE Y3poKyjyhm 3HauajHe

KIMHUYKE npoMeHe M3paencku BUpyC aKyTHE Mapajid3e Myesia je TUIWYaH BUPYC U3

11
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damunuje guUmMCTpoBUpyca, Te Ta kKao M BehuHy mnpunagHuka oBe (amunnje
KapaKTepHIle BUCOKAa BHPYJICHIHMja Kada ce apTeUIMjeTHO WUIEKTHpa y JapBe WIH
onmpacie myene, ca Mame o 100 BUpPYCHMX NapTHKyjia Jojla3d Op30 10 CMPTH
[44],[45],[46].[47].

Kon oppacnux muena koje cy nHGUIIUpPAHE JIETATHOM JI030M BHpPYCa, JI0JIa3H JI0
CMPTH, M Tpe YTUibaBama J0JNa3u J0 I0jaBe CUMOTOMA Kao IITO Cy: NMPOrpecHUBHA
napajimsa, IpXTambe, CMambeHa CIIOCOOHOCT OpjeHTaIr]je, HeMOTyhHOCT JieTemha, ryouTaK
JUTaYMIIa ca Topakca U abJoMeHa M IOCTEIEHO TaMiberbe Tea muene [44],[47],[39].

Haj3navajHuju Ha4MH TpeHOca BHpYCa jecTe€ MHIAMKPEKTHHU IIYT, MOCPEICTBOM
ouosnomkor Bekropa Varroa-e destructor [29]. Bupyc y myene gocreBa MPHIAKOM
Xpamemha Bapoe M TO je MIaBHU IyT IMpeHoca BUPYC. Bapoa cBojuM mnaToreHum
eeKTUMa JOIIPUHOCH JIaKIIeM HHPHUIMpawky myena. J{pyru HaunHU peHoca BUpyca cy
Mel)ycoOHU (DM3WYKH KOHTAKT OJ[pAaCciuX ITYelia, 3aTUM KaJia HH(pHUIMpaHa mueina XpaHu
JEeTJIO Te JA0JIa3u 10 paHe MH(EKIHje WM y ClIydajy Kaja Muele XUTHjeHHuYapKe

u3banyjy muene yrunyne on UBAII [29].

2.3.3. Kopesnanmja uzpaejickor BUpyca aKkyTHe napaJiuse m4ejia i CHHIPOMA
HecTajama

Besa uzmehy UBAII u CCD-a je nocra komruiekcHa. Konmje BUpycHOT reHOMa
ce mory Hahm y kommHunama 3axBahenum CCD-em, amm ce Bupyc Moke Hahm Wy
KOIlIHUIaMa Koje Hucy 3axBahene CCD-eM, 1mTo 3Ha4M Jja Kopenanuja uaMel)y Bupyca u
CCD-a u nuje 3HayajHa [48]. MehytumMm, dunoreHeTcke aHaan3e Cy UIaK JT0Kazaje Ja je
WBAII 3nauajan kao y3pok Hactanka CCD-a [49]. Pasnor poHomema 3akibydaka KOju
cy y MelhycoOHOj] cynpoTHOCTH Mel)y HayuyHUIIMMa je Taj IITO BHUpPYCHE MH(EKLIHje y
MYEIMH0j 33j€AHUIN HEPETKO MOTY J1a OCTaHy HEOTKPHBEHE U Yy CYOKJIMHUYKO] (hopMmu.
Paznuunti cTpecoreHn (akTOpH KOJjU YTHYY Ha HMYHUTET IuYeNa J0BOJE [0
aKTUBAlMje BHUPYCHMX MH(QEKIHMja MpH YeMy TIOCTajy KIMHUYKH MaHH(pecTHe
un¢pekuuje [50],[51]. Hajuemrhu axtuBaTopu mH(eKuMje BUpycCHUMa Cy MHCEKTULIUIU
[52], knumatcku ctpecorenn (aktopu, KOMHGEKIMje WM HH(DecTaluje pa3TuauTHM
napazutuma [50],[53]. 30or Tora mocTOju HEAOyMHUIIa Ja JH KOJOHHjE KOje Cy
3axBahene CCD-em nmomoxHMje BUPYCHUM MH(GEKIMjaMa Te ce JJaKo MHPHULIKPaA]y WIH
je BupycHo onrepeheme pagununa y3pok CCD-a.

Cutyanyjy 1I0JaTHO KOMIUIMKYje TeHeTcka BapujadmmHoct HAIIB jep je

U30JI0BaH BEJIMKU OpOj pa3iMuUTHX COjeBa y pa3NUUUTUM ciydajeBuma nojase CCD-a.
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OO6jaBibeH je Benwku Opoj crynuja y kojuma je Bupyc HAIIB wu3onoBan kao
JOMHHAHTaH TIAaTOTeH W3 KOINHWIA Koje cy wmaHudecrtoBane cumnrome CCD-a
[54],[49],[55],[56],[57],[58],[59]. Mehyrum, jenna cryauja y K0joj Cy 3apaBe KOJOHHU)E
BemTayku uHbunupane supycom MAIIB cy mouene ga mpomanajy, aad eKCIEPUMEHT
HUje ycmeo na pemnpoaykyje cumnrome CCD-a, jep cy mpTtBe muene HaheHe y
HerocpeaHoj okonmuuu KomrHuia [60]. OBo je 10Kka3 na je M3paciCKu BUPYC aKyTHE
napajmM3e m4eia 3HavyajaH CTUOJIONIKM YWHWIAIl, alld Cy HEONXOMHH U JIPYyTH

€THOJIOIIKU (HaKTOPH.

2.4. Ho3zemo3a

Ho3emo3a je rjbUBHYHO 000JbEHE Y3POKOBAHO MHUKPOCHOpHIHMjamMa. Y3pOYHHULIU
Ho3eMmo3e cy Nosema apis u Nosema ceranae. OBa jiBa mapa3uTa paHHuje Cy CBpCTaBaHa
y IIPOTO30€ aJlu Cy AeTaJbHUM aHajIu3aMa reHoMa pexyacudukoBana y ribuBune. OHO
IITO je TIJlaBHA KapaKTepPUCTHUKAa HO3€Ma j€ HHUXOB HAYMH JKMBOTA, OHE XXHMBE Kao
o0MraTHM MHTpauenaylnapHu napasutu. Hozeme xuBe M PEIIuKyjy ce y ENUTETHUM
henujama cpeamer npesa, a BUXOBA IJaBHA pas3iuka je Ta mro N. Ceranae 3a pasimky
on N. apis uHBajMpa U JApyre opraHe W 3Ha4ajHO je MATOTeHHja U MHBAa3WBHH]a, C TOTa

N. ceranae je 3HauajHuja y natorene3u CCD-a.

2.4.1. N. ceranae-uuk.jyc pa3poja u NaToJ0ruja

[Tyene ce HO3emama 3apa3e MHrecTHjoM HHGPEKTUBHHUX cropa. Crope moToMm
JOCTIEBAjy Y BOJBKY TZIe C€ CTBapajy MOBOJBHHM YCIOBH, T€ JAOJNAa3H JIO HUXOBE
repMuHaIje, a moToM MHBasuje enuTenHux henuja. [{ukiyc pa3Boja Hozema je jocra
KOMIUIEKCAaH M OJ[BHja C€ YHYTap EMUTEIHUX heluja Cpeamer MpeBa, a pa3BOjHU IUKITYC
ce 3aBpllaBa 3a cBera meT jAaHa [S] Y TOKy yMHOXaBama HO3eMa J0Ja3u J0 CMEHE

Meporonuje u cnoporonuje (Cauxka 3).

[IpBu pa3BojHU OOJHUK jecTe MPUMApHU MEPOHT JBOjefapHe cTpykType [61] u3
KOra IOTOM HacTaje MpPUMapHU CIOPOHT KOJU C€ HaJabe pa3Buja y MpUMapHU
CHOpoOJIaCT a 3aTUM Yy NMpUMapHy crnopy. MeporonujanHy ¢asy KapakTepHIle Beoma
Op3 pa3Boj TpaHYIMpaHOT EHJIOMIA3MAaTHYHOT pPEeTUKylyma [62] mTo ykasyje Ha
U3y3eTHY MeTaboNIMUKy aKTUBHOCT mapa3uta. OBJie ce 3aBplliaBa MPBU JI€0 LUKIyca U
3amounme ce Apyra ¢dasza paspoja. IIpBa erama y napyroj ¢asm pasBoja jecte

dopumapame CeKyHIapHOT MEpOHTa, 3aTUM ce (opMHpa CEKyHAapHH CHOpOHT. U3
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CIIOpPOHTA KAa0 My MPBOM JIeTy LIMKIyca HACTaje CEKYHJApHU CrIopo0iacT KOju myna u
ocnobaha crnope koje cy nHpekTuBHe. Criope cy OBATHOT W MPUIMYHO YHUDOPMHOT
obmuka [61] n mocenyjy mokperHu mojapHu (uimameHnt. bpoj HaBoja koju mocenyje
MoJIapHU (PUITAMEHT je je/THa 0J] OCOMHA KOja ce KOPUCTH 3a JIeTepMUHAIIH]Y BpcTe [63].
N. ceranae nocenyje 18-21 naBoja [62] mok N.apis moceayje 30 HaBoja [64]. OBe criope
ce eNMMMUHUINY y CHOJbAllbY CpeluHy IyTeM (ereca KOHTaMUHUPajyhu OKOIMHY, a
m4esie yHOCE CIOpEe MHTECTHjOM M LUKIYC pa3Boja ce HacTaBiba. Criope He MOry Jna

uHpHUIMPa]y TpeaayaTHE CTaIujyMe mUena.

[TaTonomke nmpoMene y Hajpehoj Mepu 3axBaTajy cpeime LpeBo, MehyTUM KO
N. ceranae konwmje renoma ce momohy PCR-a Mory nerekroBaTH y XUnoghapruHTeaTHIM
U IUbYBAauYHUM KJIe3ama, MaaumurijeBuM TyOyIuMa Uy MacHOM TKuBY [61] mako Ha

bUMa HC J0J1a31 ITPUMApPHO 10 paSBoja IIaTOJIOIIKUX ITPOMCHA.

Knuanuky 3Hanm cy Be3aHu 3a mopemehaj aurecTuBHOT cucteMa. AGIOMEH je
o0uyHO yBehaH, jaBjba ce TeuaH JU3EHTEpPUUYaH U3MET, )KyTocMmele 60je, HempHujaTHOT U
omTpor mupuca. Takohe ce jaBibajy u mopemehaju Be3aHHM 3a KpeTame Muena, a y

KOIITHUIIU ce ¢ Tposieha Moxe Hahu BenuKu Opoj YrUHYJINX J€IUHKH [5].

2.4.2. YTuuaj nozema Ha nacranak CCD-a

On momenTa otkpuha na N. ceranae mosxe Ja HHGHUIMpPa €BPOICKY METOHOCHY
Hueny ¥ Jia je mpeckoumia dapujepy Bpcte ca ApiS ceranae , Hozemo3a je Ouiaa 00UYHO
NOBE3MBaHA Ca TEUIKUM KIMHUYKM MaHH(ECTHUM oOosbereM. C Tora BENMKU 3UMCKU
TyOUIM MUEIUBUX 3ajeJHUIa 0OMYHO cy OWIM MPUIKCUBAHU Oalll OBOM MaToreny [65].
Kana ce HO3eMe y racTpoMHTECTHHAIHOM TpakTy Hal)y y BemukoMm Opojy MoOry ja
JOBEeNy /0 Je30pjeHTaiuje myene mro Moxke Outu y Besu ca CCD [66]. Onaj
€HJI0Mapa3uT JI0BOJIM /10 MoBehamka HUBOA €HEPreTCKOr CTpeca IITO pe3yJITUpa BeoMa
BHCOKOM KOH3yMaIlijoM xpaHe [67], Te myene 300T HeJ0CTaTKa XpPaHJPUBUX MaTepHja
HAIyIITajy KOIIHUIE YaK W Yy JIONIMM BPEMEHCKHM YCIIOBHMAa IITO JONPHHOCH

CMambely BUX0BOT Opoja.
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S
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Crnuka 3. CxeMaTCKy IpHUKa3 Pa3BOjJHOT IIUKITyca HO3eMa

HU3Bop: http://scientificbeekeeping.com

2.5. KpeuHno Jierio

Kpeuno nerno je 3apa3Ho 00OJbeHE IMUeNia Y3pOKOBAHO EHTOMOIATOTEHOM
rpuBHIIOM Ascosphera apis. Cmarpa ce aa je 00JIeCT y TECHO] BE3U ca CTPECOTCHHM
¢dakTopuMa, c Tora ce 0BO 000Jb€HE CMaTpa U HHAUKATOPOM CTpeca.

Ha Ttexuny obosberma 3HAYajHO yTHYE BUPYJEHIMja caMOr M30jaTa ajaul u
MHTEpaKlMja ca OpYr'MM [apa3uTuMa IM4ejla M HOKcama pa3IMYuTor mnopekna [68].
[puBra WHOUIMpA MUENWEE JapBe TP YEMy pacTOM TJbUBHUIE J0Ja3d [0
myMmudukaiyje napse. O0osbeme c1adu KOJIOHH]Y MUesia U CMamyje IPOAyKIHjy Meaa,
TaKo IITO C€ IMOCTENEeHO CMamyje Opoj paauiniia, cTora je 000JbeHmhe 3HA4ajHO M ca
€KOHOMCKOT acriekTa [69].

Kpeuno nerno je obosbeme KOje C€ MIHUPU BETUKOM OpP3MHOM M TOCTEIIEHO
nocraje npobJsieM riodamHor kapakrepa. Pa3nor ekcransuje oBor 000Jbemha jecTe BeoMa
MHTE3MBHO IMYeNapermke Koje Mojpa3symMeBa celul0y KOIIHUIA HA BEIHKE YIaJbeHOCTH
MIpU Y€MYy c€ TUCTPUOYHpajy W CIOpe OBE TJbHUBHUIIE KOj€ Cy BeoMa OTIIOPHE M CBOJY

JOPMaHTHOCT MOT'Y Jia cadyBajy u 15 roauna [34].
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2.5.1. ®aKTOpH HACTAHKA KPEYHOr JIerja

Jo undekuyje mapBu 107a3u MPUIMKOM HHXOBE HMCXpaHE O]l CTpaHe IMmyerna
XpaHUTEJbHIA KOje Cy KOHTaMHHHpaHe HHQEKTUBHUM cropama Ascosphera apis.
Oo6uuno ce mHUIMpajy IapBe crapoctd 2 10 4 naHa, a Kako OHE pacTy I0jadaHo
CTBapajy yIJbEH-TUOKCHI TPH UYEMy CTBapajy IIOBOJbHE aHAaepoOHE YyCIoBE 3a
repMHUHALIM]y CIIOpa, a TJbUMBHUIA 3al0YMIbE Ca CTBapameM M pactoM xuba. Xude
NOYMIbY HMHTE3WBHO Jla PacTy M TEHETPUPAjy HMHTECTUHAIHU CNHTEN, a HWHBa3Hja
enuTeIa je MocpeaoBaHa CH3UMCKHUM peaknujama u Mexanumukum cuiaama [70],[71].
Xude HAKOH MTO Mpol)y Kpo3 MHTECTHHAIHU EMUTEN UHBAJUPajy U Jpyra TKHBa, KOja
MIOTOM pa3apajy u KOPUCTE 3a JaJbu COICTBEHHU pacT. IlocToje Tpu riiaBHE CTaBKE Koje
onpelyyjy TeXHHY KIMHUYKE CIUKE: CTPECOICHH OKOJIMHE, WHTCPaKIHja ca APYTUM
napasuTaMa I4ena, OJHOC pe3ucTeHIrje foMahnHa U BUpYJICHIMje mapasura [68].

Hajseha BepoBaTHOha mojaBe KpeyHOTr Jierfiia je KajJa Mmuelie HUCY y CTamy Ja
OJIpKe ONTHUMAIHY TEMIIEPaTypy y KOIIHUIM M KaJla He MOTY Ha a/IeKBaTaH Ha4YMH J]a ce
Opuny o nermy. Kaga ycnen nemoBama HEKOT CTPECOTCHOT (DaKTopa Immyese HUCY y
MOryhHOCTH J1a oJjpKe a/IeKBaTHY TeMIIepaTypy y KOLIHUIM, Te Johe 1o pacxiahuBama
Jernia, MocjaeIMYHo J0Ja3Hu 0 CTPEeCOM HMHIYKOBAHOI OJroBOpa JIApBH U CTBapajy ce
MOBOJHHU YCJIOBU 3a HacTaHak uHpexiuje [72].

N3bujame obospema je Hajuemhe KOJ WHTE3MBHOT pacTa KOJIOHMjE, Kajaa ce
nosehaBa Opoj JapBu, a Opoj paluiIMLA je UCTH WM YaK U MambH, Y TaKBO] CUTyallUju
HEMa JIOBOJBHO MUeia Koje OM ojprkaBajie TeMIepaTypy KOILIHMIIE Ha aJIeKBaTHOM
HUBOY, a U HEMa JJOBOJHHO IMuesia Koje Ou ce OpuHyJe o Jeriy.

MHTE3nBHA MOJHONPUBpPEA j€ JOBENA IO PENYKIIHje KOJTHYNHE U Pa3HOBPCHOCTH
Ouibaka Koje IMmuesie KOPUCTE y CBOjOj MCXpaHH, OBaj NpobjeM y KOMOMHALUjU ca
npeontepehembeM  MOJBONPHUBPEAHUX KYITypa pPa3IUUUTUM MECTHLUIAMMA JIeNy]y
U3y3€THO CTPECOTCHO Ha TYele IITO MOCISINYHO JOBOAW O HMYHOJIOIIKE
KoMrpomuTaiije muena [73],[74], a cMambeHe CrioCOOHOCTH Iuesna 3a Opury o jerity. Y
OBAaKBHUM CHTYalljama IaTroreHe3a KpeyHor Jieria je Beoma ciauuHa naroreHesu CCD-a.
HcxpaHa napBu pa3HOBPCHUM IoJIeHOM oMmoryhasa ga Beha komuunHa CUMOMOHTCKHX
MUKpoOa Mpy>Ku 3allTUTy O] IJbUBHUIA 300T aHTH(YHTranHe akTuBHOCTU [75]. C Tora
cienu aa yrnorpeda pa3IMuuTUX aHTOMOTHKA Yy TEpanuju 000JbeHha mIesia MOXKe J1a UMa
HeraTHBaH e(ekar Ha MYeIH’by 3ajeJHMIy 300T peayKiuje cuMOMOHaTa cTBapajyhu

IMMOBOJBHE YCJIOBC 3a IPOAOP I'bHUBHUIIA.
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Paznuuutit cojeBU A. apis WMajy pazIHuUTy BUPYJICHIH]Y, QId TEXHUHA
KJIMHUYKE cMKe he 3aBUCUTH M 0f pe3ucTeHnuje noMmahuna. Pesucrennuja myena Ha
ackocepe ce paslimKyje KOJ pa3iuuuTHX KoyoHuja. CMaTpa ce na Cy pasiiuke y
NPUjMYUBOCTH, W3Mel)y ocTajor, reHeTcku jaerepmuHucane. OnpeheHn HyKIeoTHAN
KOjU KOAMpajy XHUTHHA3y, HCIIOJbAaBajy PAa3IMUUTU CTENeH NoiauMopdusma, Te je
AKTUBHOCT XUTHHA3€ Pa3JIM4YMTa, a MPOAYKIHja XUTHHA y LPEBHMa j€ O] BEIHKOT
3Ha4Yaja jep XUTHH MPEeJCTaBJba MPBY JUHU]Y oA0paHe o1 HHBa3uje [76].

[TojaBa kpeuyHOT Jerjia je y MO3UTHUBHO] KOpENalHdju ca I0jaBOM Bapoo3e M
Ho3eMmo3e [77]. CmaTpa ce na Bapoe MOry OMTH MEXaHHYKH BEKTOPU OBOT 000JbCH-,
QM Kao ¥ HO3eMe HWHJyKyje CTPEeCHH OJrOBOp NpPH YeMy Ce CTBapajy yCJOBH 3a

HAaCTaHAK KPCYHOT JICTJIA aJilh U APYIrUux 000JbEmA.

2.5.2. Kpeuno Jjerno u CCD

[ToBe3anocT CCD U mojaBe KPEUHOT Jierya je AUCKyTaOuiHa, HAayYHULIM U JaHac
IOKYIIIaBajy Ja YTBpJE HEKy CTATHUCTUUKY KOpenalujy, ajld pe3yiaratu cy BehuHoMm
onpeunu. KpedHo Jierno Huje AUpEeKTHO moBe3aHo ca CCD [66], mehyrum mHanpexTHa
Be3a je BeoMa 3HayajHa. KpedHo Jierso JoBoAM JI0 CymnpecHje UMYHOJIOMIKOI CHCTEMa
nyena, cMamema Opoja paginia, CMambemha KBAJTUTETHE MCXpaHe, CMambemha

XUTHJEHCKUX YCJIOBAa y KOIIHUIM IITO Cy BEOMa BaXXHU (akTopu y HacTaHKy CCD

[78]1,[79],[80].

2.6. AMepuUKa Kyra myejumer JerJja

AMepHuka Kyra je 0akTepHujcKo 000JbeHe MUETHHbEr JIeryia Koje pasMaTpaHo Kao
jeman oj moTeHIWjaTHUX (akTtopa 3a HacTtaHak CCD-a. Y3pouHWK aMepuuke Kyre
nuenmmer Jerna (AKILI) je Paenibacillus larvae. Oa undextuBHa Oonect nma
3HayajaH e(ekaT Ha anuKyITypy jep ce Beoma Op30 NMPEHOCH M BeEOoMa j€ TEIIKO
000JbEHE MMUENTUEHE 3ajeTHUIIA TTPH YEMY JI0JIa3H JI0 JIETATHOT UCXO/Ia.

[Tatoren je BeoMa OTIOpaH Ha YCJIOBE CHOJBAIIHE CPEIUHE TE ce OOJECT HEPETKO

3aJprKaBa Ty>KU BPEMEHCKH MepHoj1 Ha opeleHoM noapyyjy.
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2.6.1. Ilarorenesa u kauHnuka cauka AKIIJ

Paenibacillus larvae je rpam nmo3utuBan mwranuh, Koju moceayje BEreTaTUBHUA U
cnioporenn obumk. Criopa je y CroJpalllib0] CPEIUHHU HM3Y3€THO OTIHOPHA U Y CTapUM
KOITHUIIaMa HH(PEKTUBHOCT MOJKe 3aapaTu u A0 35 roauna [78],[79],[80].

KnuHuyky 3HamM ce MNPEeJOMUHAHTHO T110jaBJbyjy KOJ IHYEIHMILETr JIerya.
[Tuenume napBe ce nHPULIKPA]y Hajuenthe CIIOPOreHUM OOTUIMMA MPUIMKOM HHUXOBE
ucxpane [5]. Kako ce mapBa pasBuja u kama gohe no moknanama hemmje monazu 10
UCKJIMjaBaa CIOpEe TPU YeMy Ce€ pa3BHja BHUCOKOIATOTCHHW BETETATUBHU OOJIHK.
Oz6uspHOCT MH(peKuje he mpe cBera 3aBUCUTU Off Opoja pa3BUjEHUX BEreTaTUBHUX
obnuka oBe Oakrepuje. Criope ce U3 MH(pHUIMPaHE KOITHUIE MOTY JIAKO MPEHOCUTH Ha
JpyTe MUeNnbe 3ajeTHUIE MTPEeKo Tpadeku, Bapoe, mpuodopa, mIeTumBbIX IPOU3BO/IA,. ..

YMHOXaBambeM NeHHOAIIITyca JI0JIa31 JI0 CMPTH JIApBE MPHU YeMY JICTJIO [TOCTaje
npomrapano. Mudunupane napee ryoe cojy cenedacto 6emy 60jy, 3aTuMm no0ujajy
CUBO-XyTy 00jy KOja TaMHHU CBe 10 OpaoH 0oje. JlapBe rybe cBOj KapakTepucTHYaH
cpracTy W3rJIe] U IpeTBapajy ce y TamHy amopdHy macy (Cnuka 3.). [le3unTterpamnuja
napBu Tpaje 60 mana. Ha ucxon obGosbewma yTuue BUIlE (akTopa, a jedaH O] THUX
¢axTopa je u cam coj Koju je nzononas. [lerekroBana cy yetupu coja (ERIC I, ERIC I,
ERIC Il and ERIC 1V) xoju ce Mel)ycoOHO pa3nuKyjy mpe cBera 1mo maToreHOCTH U
JPYTUM KyJITYpPEeJIHUM OCOOMHAaMA.

Haxo oBo obosbeme He moraha oapacie muene, ocehajy ce 3HauajHu e(heKTH OBe
OonecT Ha LeNy NUeNuBy 3ajeAHully. HenoBosbHa mponaykiMja MIaaux myena y
KOIITHUITM JTOBOAM JI0 H-E€HOT MOCTENEHOT MPOMaiamka, jep HeMa 3aMeHe CTapuX ITdena,
T€ Joja3d JI0 paspyllaBamba XHJEPApPXUJCKOT YCTPOJCTBA IMUEIHILE 3ajefHUIlE U
HeaJleKBaTHe pacrozesne nocioBa. O6osene KoJOHUje ce He Jieue Beh ce yHUIITaBajy,

ynotpe6a antubuoruka y repanuju AKII je 3abpameHa.

2.6.2. AKIIJI u CCD

AKIIJI cama mo cebu He moBoau no CCD. Ilocrojame AKILI y Hekoj Omaxoj
BapHjaHTH WJIM JIATEHTHO] (OpMHU 3aCUTYpPHO MOXeE JONPUHETH HacTaHky CCD. Ilpe
ceera Paenibacillus larvae 3nauajHo ociaOu MMYHOJIONIKH CHUCTEM I4elie MPH YeMy
3ajelHAIA TIOCTaje TOIOKHHU]ja ApyruM obosbemrMma. CmamemeM Opoj muena y
KOIIHUIIM ¥ HapyIIaBamkEM CTapOCHE CTPYKType HornpuHehe JIOIIoj MCXpaHM JIerja U

JIOIIUM XHWTHjEHCKUM yCIOBUMA ITO gonprHock Hactanky CCD-a [81].
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Cnuka: JlapBa npeTBopeHa y amophHy Macy

H3Bop: https://www.agrotv.ne

2.7. Autponorenu ¢akropu 3Hauyajuu 3a Hactanak CCD-a

VY eTnonoruju HacTaHKa CHHAPOMA HECTajama Imueja BeoMa BaKHO MECTO 3ay3UMajy
aHTpoIOreHu (akTopH. YTHIIA] YOBEKA HA IPUPOAHY CPEAMHY BPEMEHOM j€ ITOCTA0 CBE
U3paKEHU]HU TPU YeMy j€ JIOLIUIO 0 O030MJbHMX TypOyJEHIMja y OKBHPY CKJIATHHUX U
caMoApKMBHX ekocucteMa. [lomTo muesne yinHe BeoMa BakaH JIe0 €KOCHCTEMA, YOBEK je
pa3IMYUTHM MEXaHW3MUMa JUPEKTHHM WIA WHAUPEKTHHM IIyTeM 3HadajHO
KOMIIPOMUTOBAO JKUBOT ITUYEA.

Hekn ojn Haj3HayajHMjUX aKTUBHOCTM YOBEKa KOj€ YTHUy Ha TIuele jecte
NpeTBapame TMPUPOJHUAX CTAHUINTA Y TIOJFONPHUBPEIHO 3EMJBHINTE, CMambCHe
IMBEpP3UTETa OMJbaKa Koje Muesie KOPHCTE y MCXPaHH, HHTE3MBHO IMUENIapeme U ceoda
MUEIMIBbUX 3ajeHUIA Ha BEJHMKE YAaJbeHOCTH, CMamemhe I'€HETCKE BapujaOMIIHOCTH
myena ycie[ CeJIeKTHBHE BeIITayke WHIEMMHAIMje MaTula, Yynorpeba Beluke
KOJIMYMHE TIECTUIIN/IA Y TIOJHOTIPUBPEIH, YIIOTpeOa pa3IMIUTHX XEMHUJCKUX Mperapara y
Tepanuju MojeAMHUX 000JbEHA, PANUYUTH BHUIOBU E€JIEKTPOMArHETHOT 3pauema Koje

YOBEK IeHEPHIIIE 3a CBOje MOTpeoe,...
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AnTponiorenu (akropu y HajBehem Opojy ciydajeBa camu MO ceOW HE Y3POKY]Y
CUH/IPOM HECTjama M4elia MaKo MMajy JAO0Ka3aH HeraTUBaH yTHIA] HA KOJIOHUjE I4ea.
[IpoGnem HacTaje Kama JeIOBameM IMOjeIuHUX (akTopa J0Ja3uM Ja CMambeHE
OTIIOPHOCTH ITYEJIa T€ OHE MOCTajy MOJIOXKHH]E PA3IMYUTUM HH(]ecTaljama oj] CTpaHe
Oomonomkux mnaroreHa. CyMupameM pa3IMYUTHX HETaTUBHHUX edekara Koju Cy
MOCIICANIIA JISIOBalkha OMOJIOIMIKUX W AHTPOMOTeHHX (haKTopa 0JIa3H 0 MOCTETICHOT
cnabJiberba 3ajeTHUIIE Ca U3PAKECHUM TYOMTKOM OJpaciiiX Iyena ga Ou Ha Kpajy JOIIOo
JI0 KOMILIETHE TIPOIIACTH KOJIOHH]E.

Besa oBux (hakTopa ca emu300THOJIONIKOT CTAHOBUIITA j& N3Y3€THO KOMIUICKCHA U

HCAOBOJbHO UCTPAXKCHA.

2.7.1. AnurexHuka

[Tuene cy HajOoOJbM ompammMBauM BehnWHE MOJFONPHUBPEAHUX KYITypa M JaHAC
3ay31UMajy oceOHO MECTO y caMoj IoJponpuBpean. KourHuie ce Mory TpaHCIIOpTOBaTH
Ha BEJIMKE yAaJbeHOCTH Yy PEIaTHBHO KPATKOM BPEMEHCKOM IIEPHOLY U TO Y MOMEHTY
[[BETamka TOJEANHUX IOJHOIPHUBPENIHUX KynTypa. OnpammBameM KyITypa TOBOJIE 0
3HauajHOr MoBehawka PEHTAOMIIHOCTH MOJbONPUBPEAHE IMPOU3BOJKE, Y AMEpUlH, Y
caBe3HOj npkaBu Kamudopuuja, rae je 3acalieHo Buine xusbaaa xekrapa 6anema, 2004.
TOJIMHE je MPOLEHEHO Ja j€ 3a ONpallMBamke KYJITHBHCAHUX 0ajeMa HEeMOXOAHO OKO
550 xuspaa KOIIHUIIA, a cMaTpa ce 1a he ce oBaj Opoj y Oynyhnoctu mosehasatu [82].

[TpoGnem TpaHcnopTa Ha OalKaHCKOM MOJAPYY]y W HHUJE TOJIMKO H3PaKEH
YIJIaBHOM 300T KpaTKUX pejalyja Ha Koje ce Myesie TPaHCHOPTYjy Te ce TPaHCHOPT
00aBu 00M4YHO TOKOM Hohu. Mel)yTuM Ha aMepUuKOM KOHTUHEHTY TPAHCIIOPT C€ BPIIU
YaK ¥ TI0 HEKOJIMKO JIaHa TJIe Ce KOUTHMIIE Celie XUibalaMa KWIOMeTapa ajbe TPH 4eMy
ce TMpoia3d Kpo3 BHIIE BPEMEHCKHX 30HAa a CBE OBO JOBOAM JIO CYIpecHje
MMYHOJIOIIKOT cucTeMa muene [83].

VY jenHoj cTyauju U3BPIIEHO j€ MCIUTHBama YTHIAja TpaHCIOpTa Ha Ha
¢uzmonorujy myene. TecTupaHe KOJOHHUje Cy MOJEJbEHE Yy JIBE Ipyle, IMpBa rpymna je
YHHMJIA CTAIIHOHAPHY TPYITY JIOK je IpyTa rpyla YHHUJIa TPAHCIIOPTOBaHy TpyIy. Y oBe
nBe Tpyre mopeheHn cy pa3nuyuTH TapaMmeTpd. JemaH oj mapamerapa jecte THTap
JYBEHWJIHMX XOPMOHA, IJIe j€ JI0OKa3aHO Jia TPAaHCHOPT He YTHuYe Ha MPOAYKIH]Y OBUX
xopMmoHa. lpyru mapamerap Koju je npaheH jecte caapikaj mpoTeuHa y Tey muese, Ipu
4yeMy je J0Ka3aHO Ja je KOJ TPAHCIOPTOBaHE Tpyle AONUIO 10 3HAYajHOT CMamhemha
cazpikaja mpotenHa y Temy. Tpehu mapamerap koju je mpaheH je campikaj Junuga y
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abJloMeHy, Mpu 4YeMy HUje Hal)eHa CTATUCTHYKHM 3HA4YajHA pa3jfKa y HCHUTHBAHUM
rpynama. Haj3sHauajHUje 3anaxkame y OBOj CTYIHUjU jecTe Ja ycliea TPAHCIOPTa J0Ia3u
0 HEIOBOJAHOI pa3Boja aluHyca xwumodapuHreannux xiaesga [84]. IIpoGiem
CMamEHOT pa3Boja xurodapuHreansHe TJIaHAyJIe je BeoMma 3HavajaH, jep Idele ca
XUMNOIJIACTHYHUM  KJIe3laMa HeMajy aJleKBaTHe MOTryhHOCTHM 3a OAroj HapemHe
reHepanyje myena, nmpu 4eMmy he OUTH OArojeH MamH Opoj myena MITO MOCICTUYIHO
JIOBOJIM 10 CJIa0Jbeha KOJIOHH]E U CMamkema Opoja oapaciaux muena. OBakBa 3ajeTHHIIA
1oCTaje TOJUIOKHUja JENOBaky JAPYIMX HEraTUBHUX edekara MmTO CHHEPTHCTHYKH

MOe JIOBECTH JI0 Pa3Boja CHHIPOMA.

2.7.2. llecTHuMaIM U3 rpyne HEOHMKOTUHOU/IA

Jlanamma MoAepHa MHAYCTPHjaIM30BHA MOJBOIIPUBpPEa, Kako Ou obOe3demqmna
BHCOKE MIPUHOCE, OCJIamka ce Ha ynoTpeOy BEIUKOT Opoja XeMHUKallija Koje IITUTE yCeBe
O]l Pa3NIMYUTUX HaMecHHWKa. HexoHTpommcaHa ynorpeba mectunmaa oMmoryhuna je aa
BeJIMKa KOJMYMHA XeMUKaiuja ce Halje y KyiaTypama Koje mdene ompamyjy. 300r
HECEJIeKTHBHO JI€jCTBA Ha MHCEKTE OBHUM IECTHLMIMMA CYy YrOp)Ke€He U Iyene Koje
nocenyjy onpeheHe GUIOreHeTcKe KapakTepUCTHKE Kao W HMHCEKTH Mapa3uTH
MOJbOTIPUBPETHHUX KYITYpA.

300r Beoma BesHKe €(UKACHOCTH MECTUIIMINA U3 TPYyIe HEOHUKOTHHOHUIA CY Ce
HallUIM y LIUPOKO] ymoTpeOu, a 300r crneru@uyHOr AejCTBAa HAILIM Cy CE Yy KWXKHU
UHTEpecOBamba HayyHHKa jep je JeloBamke HEOHMKOTMHOMAA MOIJIO Ja o0jacHU
nojenuae cumnTome CCD-a, crora cy cmarpaHu TJaBHUM Y3pOKOM II0jaBe OBOT
¢penomena [85]. I'MaBHU mpenCTaBHUK MHCEKTHIIUAA M3 TPYINEe HEOHHMKOTHHOMIA j€
UMHJIAKJIONIPU/I, a TIOPE]] Iera ce Hajlaze ¥ THaMETOKCcaM, KIOTHaHWUH, HUTEHIIHpaM,
anleramunpua u nuHoTeypan[86] . HeonnkoTuHOMIM Cy BeoMa MITETHU WHCEKTUIIHIH
jep mpHIaaajy KJiacu Tako3BaHUX HEYPOAKTUBHUX MHCEKTHIIMAA. 3HAYajHU CYy MPE CBEra
jep MoBOjE 10 HapyllaBama OMXEJBUOPATHOT CHUCTEMa alli U MMYHOJIOIIKOT CHCTEMa
nyese, o0a oBa cUCTEMa Cy KJby4dHa 3a 100poout muena [48].

HeoHukoTHHOMIM Cce KapaKTEpUIly BHCOKOM HHCEKTUIIUJHOM aKTUBHOLINY U
HHUCKOM TOKcu4Homhy cucapa. Heypodusmonomkum cryamjama je yTBphHeHO [a
UMHJAKIIONIPH], W JPYTM HEOHMKOTHHOHMIW JIENyjy Kao aroHHCTH MOCTCHHANTHYKHX

HUKOTUHCKHUX alCTHIIXOJWHCKUX peucuTopa. HpBCHCTBCHO J0BOAEC 10 CTI/IMy.HaHI/Ije
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MOCTCHHANITHYKUX MEMOpaHa, a 3aTHUM J10J1a3H JI0 Mapajin3e MPeHoca HEPBHUX UMITYIICA.
OBakBa XeMHjCKa y3ypIaiyja HEpBHOT CUCTeMa MHCEKaTa JOBOAU A0 yrunyha.

HeonukotnHonau ce y MOJbONPHUBPEIN NMPUMEHY]Y TaKO IITO C€ HAHOCE Ha
CEMEHCKH MaTepHjall, a Kako KaCHHje OMJbKa pacTe OHU C€ CUCTEMCKH AUCTPUOYHPA]Y Y
OWJBIIM M OCTA]y Y HOj CBE JI0 Kpaja leHOT BereTaTUBHOT IHKIyca. Takohe ce nenonyjy
U y 3eMJBUIITY U y BEMY C€ Jyro 3a/Jp)KaBajy 4ak M HAKOH YKJIamama TPeTHpaHe
kynrype [48]. Mako oBH NeCTUIIMIM HUCY HAMEH-CHU IMUejiama, Imyelie uX y3uMajy ca
TpETUPAHUX OMJbaKa MPUIUKOM IouHaImje [87].

Ha Tokcu4HOCT HEOHWKOTHMHOWIA ytude Buie (akrtopa. Jeman ox dakropa
jecTe HauMH excro3unyje. Hmp. KoHTakTHa eKCIIO3UIM]ja je 3Ha4ajHO Mama y OJHOCY Ha
opanHy ekcrnosunujy [88]. V pasnuuuteM CTyaujaM O yTHIaja HEOHHMKOTHHOWIA Ha
myene JO0Ka3aHO je Ja IMOCTOjU BelMKa paszliika U y OpajHO] TOKCHUYHOCTU T€ Cy
BpeaHoctu LDsg mokasaie oapeheny Bapujadminoct [89],[90]. Cmarpa ce 1a pasnuunta
OCETJPMBOCT HE WMHJIAKIONPHU jeCcTe IMOoCIeaua mporeca Tpoduiakcuje Koja
noTpazymMeBa pa3MeHy XpaHe Mel)y MpumajHULKMMa HCTe KOJOHMja. Joun jemaH on
dakTopa Koju yTHYEe HA TOKCHMYHOCT jecTe caM mMecTUlu]. HEeoHHKOTHHOMIU KOju
cajipke HUTPO TPYyMy y CBOJO] XEMHUJCKO] CTPYKTYpH (MMHUIAKIONPUA, KIOTHAHUIMH,
THAMETOCKaM, HUTEHNUpaM U JuHETOPypaH) Cy TOKCHUYHUJU Yy OIHOCY Ha
HEOHUKOTHHOMJE KOJjU y CBOjOj] XEMH]CKO] CTPYKTypU TMOCeNyjy LHjaHO Tpymy
(aneramunpun u thakionpua) [90],[91]. Pa3nor Hike TOKCHYHOCTH HEOHUKOTHHOUIA

ca [HjaHo TPYIIO jecTe ’UXoBa Op3a ouorpanchopmaimja u enumunaija [92],[93].

2.7.2.1. E¢ekTH HEOHMKOTHHOU/IA HA PENPOAYKIH]Y

Penpoaykiuja je Beoma BaykaH MpoOIEC KOJU OCUTYpaBa MOCTOjalbe KOJIOHU]E. 3a
KOJIOHM]Y j€ YBEK TEXH I'yOUTaK Jierja Hero ojpaciux muena [89]. bpojue crynuje cy
J0Ka3elne HeratuBHE e(eKkTe Ha pa3Boj JapBH, KOJU Cy TOCIEIHUIa U3Jaramba
umuaakaonpuay[94],[95],[96]. Tlocneamie koje cy ce jaBibajge OOWMYHO Cy Owmie
MIPOIY’KEHO BpeMe MOTpeOHO 3a MaTypallvjy JapBu y aayJTHE O0JIHKe, alli j€ YOUeHa U
3HayajHa penykuuja jeria. [locnmenuma je cBakako cMameme Opoja pagwiuna |

ciabibere KOJIOHHU]E IITO je BeoMa 3HauajaH (aktop 3a Hacranak CHIT.

2.7.2.2. E¢eKTH HEOHMKOTHHOHU/IA HA NMOHALIAIbE MYesa

HeonukoTnHomau Kao HEYPOTOKCMHHM MOTYy 3HayajHO Ja [OpeMere

(GYHKIIMOHUCAkE HEPBHOT cucTema mmuesne. CHMOTOMH KOJU C€ youaBajy Cy OOWYHO
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najame Mmueia, APXTame, HEKOOPIUHUCAHHN TIOKPETH, XUIEPAaKTUBHOCT. CUMITOMHU Ce
JIaKO youaBajy y CiydajeBUMa Kaja je mo3a mHTokcukanuje Beha. Kox cybnmeramnux
032 youyaBamke€ CHMITOMA j€ 3HayajHO Texke. Jom jemaH BakaH edekar
HEOHUKOTHHOM/IA jeCTe IITO CMamyjy CIHOCOOHOCT ydema I4elia U PeAyKY]y HUXOBY
memopHujy [97]. I'pyna uctpaxupada je momuia 10 3aKJbydKa Ja HMHIAKIOMPH]T TOBOIU
no mnoBehama aKTUBHOCTH ITUTOXPOM OKCHaa3e, a moBehame HmEHE aKTUBHOCTH j& Y
KOpenanuju ca HacTaHKoM abeparvja Ha (QyHrudoOpMHUM TelrMa HEPBHOT CHCTEMa
muene [98]. Takohe je moka3aHO Ja HEOHMKOTHMHOWIW MOTY 3HAYajHO Ja OTHUYY Ha
CIIOCOOHOCT oOpjeHTanuje muene y npuponu [89]. MomeHar cMameHe CIOCOOHOCTH
opjeHTaIyje muene je Beoma Baxkan y narorere3u CCD rie ce cMaTtpa na maene Koje cy
WHTOKCHUIIMPAaHE HEOHUKOTHHOMIUM HHUCY y CTamy Jia Ce Bpare y KOIIHUILY TPUITHKOM

HOBpaTKa ca Maile Te 0CTajy U3rydJbeHe y IpUpoaH.

2.7.3. ManHyTpuumja

[Touetkom 21. Beka ryOHUTaK BEIHMKOT Opoja myesia nu3a3Bao je 3a0puHyTOCT 300T
yrpokeHe MoJMHalMje Ousbaka Koje ce KOpucTe y ucxpanu jbyau. Kako Ou ce o6jacHuo
(eHOMEH HecTajama Mmyesia MOCTaBJbEH j€ BEJIMKU Opoj pa3IMUUTHUX XUIoTe3a. JeaHa o1
XHUIIOTE3a JeCTe J1a MCXpaHa Iuelia urpa BeluKy ynory y Hactanky CCD-a. Mcxpany kao
dakrop y Hacranky CCD-a, roToBo je HeMoryhe pa3aBojuTH o OCTaUX (akTopa jep
cy MehycoOHO moBe3aHuM M ucnperuietanu. [la Tako muene koje cy umHOUIMpaHe ca
HO3eMaMa HMMajy 3HauajHO Behe eHeprercke moTpede y OAHOCY Ha HeuHpuuupaHe
myese Te Cy U3JIoKEeHe cTpecy eHeprerckor nedunmra [99]. HyrputuBHu nedunur
00MYHO TIpUMOpaBa m4ese Ja mpenase Behe AucTaHie y moTpasu 3a XpaHoM, IITO HOCH
PH3UK J1a ITYeNia He CTUTHE Ha3a[l 10 KOUIHUIIE HAKOH MOTpare 3a XpaHoM.

Kon akapose, muene cy M3J0KE€HE XHUIOKCHjU Te 300T OrpaHUYEHE KOJIHMYUHE
KHCEOHHKA, TI0jeIMHE aKTUBHOCTH KOj€ 3aXT€Bajy BUCOKY METAa0OJIMYKY aKTHBHOCT CYy
OTpaHWYEHE WJIM TaK oHeMoryheHe, ¢ Tora mueje Hajuemhe wmajy mpobiiema ca
JIETEHEM, OJIp’)KaBakbEM TEMIIEPATYPE Y XJIaJIHOM nepuony u cinuuHo [100].

VY OKBUpY MUeNU-E 33jeJHHIIE MTOHAIIAkhe BE3aHO 3a UCXPaHY je KOMILJIEKCHO,
IJIe HEYTPUTBHU CTaTyC jJeJHE IMYele HHUje Yy JAUPEKTHO] Be3UW ca KOJMYUHOM
YCKIAAUIITEHE XpaHe y KomHunu. Ila Tako Benuku Opoj myena MoKe OUTH Y
HYTPUTUBHOM JIepUIIUTY HaKO Yy KOIIHUIM TIOCTOjU BEJIHMKA KOJMYMHA XpaHe

[101],[102]. HyrputuBHHU cTpeC jeJMHKE MOXe 00jaCHUTH MOCTEIICHO HECTajambe mueia
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[103], a ryourak u HecTajame muena je Hajpehe Kaja myeiae HeMajy JOCTYIHY XpaHy y
HETMOCPEHO) OIU3UHH.

CHaxHa Be3a u3Mel)y ucxpaHe ¥ UMyHHUTETA je PUCYTHA y CBUM OpPraHU3MHUMa
ma U y mdyeiama, TO ce MOXE Haj0oJbe YOUMTH NPUIMKOM CHEPreTCKOr IeHIMTa
[104],[105]. [IpoTennu koje muene 100Hjajy U3 mojeHa 00e30el)yjy eceHuujaiHe aMUHO
KHCEJIMHE KOje Cy HEONXOJHE 3a CHHTE3y PAa3IMUYUTUX MENTHIa KOjU Cy YKJbYYEHH y
Opojue mmyHosomke Mexanusme [106],[107]. Yribenn xuapaTu U3 Mena U HEKTapa
00e30ehyjy eHeprujy koja je morpeOHa 3a OJBHjalbe XYMOPATHUX M IEITyJIapHUX
UMYHOJIOIIKUX peakiuja, JOK IOjeIMHU OWJBbHM CEKYHJAapHH METa0OJIHTH KOjU Ce
Halla3e y XpaHU Cy BeoMa 3HAuyajHH ca acleKTa MMYHOJIOTHje IYeJie jep J0CTa X
noceayje 100py aHTUMUKPOOHY akTUBHOCT [108].

OpHoc wm3Mmely wucxpaHe W UMYHUTETa CE€ KOMIIPOMHUTYjE Pa3IHUYUTHM
dakropuma, jemaH oja IVIaBHHX (aKkTopa KOjU HapyllaBa OBy PaBHOTEXKY je Bapoa.
Pagunuie koje cy mHpecTupane Bapoama MMajy 3Ha4ajHO HWDKH CaJpKaj MPOTEHHA Y
CBOM OpraHu3My W y cllyuyajeBMMa Kaja je KOJIMYMHA IoJIeHa 3a70BoJbaBajyha [109].
Hcra curyanuja noraha u serio, Te 300r ciabibema yclie IeloBamba Bapoe yCropaBa

ce W pa3Boj Jierja.

2.7.3.1. Puznum Be3aHu 3a ucxpany u Hacranak CCD

Hcxpana je o1 KJbY4HOT 3HaYaja 3a OJ[p)KaBam€ JaKe U CHAXKHE KOJIOHH]E KOja
noceayje 3a7o0BoJbaBajyh cCTeNeH HMYHOKOMIIETEHTHOCTH Kako Ou ce onympiia
JIeNIOBalky Pa3IMUUTHUX HOKCH M Kako OM cauyBasia cBoj uHTerpurer. Ilopemehaju y
UCXpaHW ayTOMAaTCKH 3a COOOM TIOBjiaue JApyre mpoljemMe KOju Cy Be3aHu 3a
UMYHOJIOIIKH CHUCTEM IT4elie, BUTATHOCT IYeia, JYKHHY JKHBOTA IUeNa, XUjepapXujy
KOJIOHH]je, PENPOAYKIIH]Y 3ajeTHUIIE,...

Henocrarak xpaHe y 3ajeqHMIHM je jeiaH oJ Hajuemhux paszjiora 3MMCKHX
ryOuTaka KOJIOHWja, HEPETKO Ce JellaBa Jla HAaKOH BpIlama MeJa KOJIOHWJH HE OCTaje
JIOBOJbHA KOJIMYMHA XpaHE T€ TaKBE 3aje/JHUIM OOMYHO HE MpeKHBIhaBajy 3umy [110].
HenoBosbHa KonMuUMHA XpaHe Y 3aj€HMIIM, TOCEOHO MPOTEHHA, 3HaYajHO yTUYe M Ha
noHamamwe mnuena. Kaga ce kononuja Hahe y HyTpUTHBHOM AeUUUTY 107a3d 10
HapyIaBama pacIoieNe MocjaoBa y KOIHUIIM, jep call MiIajie Ielie n3Jia3e U3 KOITHHIIS
U My y motpary 3a xpanom [101].

Men muena mpeacTaBjba MPOAYKT KOjU je J0OMjeH HMCXpaHOM IT4eja Ha

pa3nuyuTUM OMJbKaMa M Kao TakaB o0e30elyje muenama OanmaHCHpaHy W Pa3HOJIUKY
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ucxpany [111]. TTuene koje ce KOpUCTE 3a ONpAIIUBAEKE MOJLONPUBPEIHUX KYITYpa
(CYHIIOKpeT, yJbaHa pemnuiia, 0azeMm,...) HEPEeTKO Ce CyodaBajy ca jeJIHOJUYHOM U
HEYPABHOTE)KEHOM HCXpPaHOM, Te Iuele OcTaje Ae(UIUTApHE M0 MUTalkby HEKUX
HyTpujeHaTa. [ldene ca jeTHOIMYHOM UCXPAHOM CY U3JI0KEHE HyTPUTUBHOM CTpECY Te
CE y TaKBHM CHUTYyalljaMa MOpajy 00e30eIuTH T0IaTHU U3BOPH MPOTEHHA IMUeliaMa, Ta
ce 300r Tora mYeIHmba Mamia Ha MOHOKYIATYPH cMarpa MH()EPHOPHHjOM y OJHOCY Ha
mamry ca BHUIIE pa3muuuTux Oumsbaka [73]. Iluenme Ha yHUGOPMHO] HCXpaHU, aKO
1oceayjy 0BOJbHY KOJMYMHY I10JIEHA, OMBajy CTHUMYJHMCaHE Ha MoBehaHy MOTPOLIKbY
MOJIeHa KOju je clabujer KBaJUTeTa, T€ KBAIUTATHBHM HEIOCTAaTaK IOKYyIIaBajy naa
HajoMecTe moBehanuMm yHocoM xpaHe. OBaj HYTPUTHBHH CTpPEC, MOPEI OCTAIUX
dakTopa, Moke OMTH OATOBOpAH 32 MAaCOBHO HecTajame konoHwuja [112]. 360r tora je
BEOMa Ba)XXHO Ja UCXpaHa MUEJMIBUX 33jeAHUMua Oyne 3ajgoBosbaBajyha y
KBAaHTHTATUBHOM QM W Yy KBAJIUTATUBHOM CMHCTy. [Ipobimem MamHyTpummje je
neTekToBaH ko 4ak 50% konoHmja koje cy Manudecroaiie 3aake CCD-a, te ce 300r
TOra UCXpaHe CMaTpa jeIHUM O]1 3Ha4YajHUjux (akropa 3a Hactanak CCD. [27].

Jom jenan Beoma BakaH (akrop y Hactanky CCD-a je ymorpeba pazauuuTux
3aMeHa 3a MeJ W TOJIeH y McxpaHu muena. [Tuemapu c¢ mposeha 3a mpuxpany mdaena
KOPHUCTE 3aMEHY 3a TOJICH Y BUJly COJHHOT OpalllHa KOjU HHj€ MPUPOJIHA XpaHa Mmuea.
Oga 3aMeHa 3a MOJIEH je BeoMma MpobiieMaTUYHa U3 pasJiora IITO ce y cOju MOry Hahu
YIJbEHU XMJPATH KOJU Cy TOKCHYHH 3a IM4Yeje alu M 3a JapBiaHe craaujyme. [luene
HUCY y CTamy Jia CBape YIJbEHE XHJpaTe W3 COje Kao INTO Cy PaMHUHO3a, KCHII03a,
MaHO3a M paduHO3a. Y HCXpaHU IYela KOPHUCTE Ce€ U CHUPYIU KOju cy Ooratu
¢pykxTo30M, mpolieM ca OBMM 3aMEeHaMa je y TOME IITO OBE 3aMeHa J0BOJE [0
nosehama KOHIIEHTpalWje XuapokcuMmeTwidypdypana Koju Moxke OUTH TOKCHYAH 3a
nuesne y BehuM KoHIeHTpanujama y3pokyjyhu ek moptanuret [113].

[Tommdnopanra wucxpana mdYena je OJ BEIMKOr 3Hadaja 3a MPaBHIHO
(GYHKIIMOHHCAbEe WMMYHOJOIIKOT CHCTEMa alldi W EH3UMCKHX CHCTeMa KOju Cy
OJITOBOPHU 3a JETOKCHKAaIlMjy oOpraHuzMa muene. Beoma 3HauajHa KOMIIOHEHTa
OPUPOJHOI Mela je KyMapuHcKa KucenunHa. KymapuHcka kucennHa omoryhasa
aKTHBAllM]y T'€Ha KOJU Cy OATOBOPHHU 3a JETOKCHKAIM]y ald M aKTUBAlM]y reHa KOju
KOAMpajy CUHTE3Y ojpeheHnx aHTUMUKpOOHMX mentuja. Hemocrarak oBe KucenuHE y
3aMEHCKUM XpaHMBUM Moxe OuTH jenaH of y3poka CCD-a jep muenuma 3ajegHuna
[0CTaje  OCeTJbMBMja HAa JIEJOBAKE IECTUIHMAA U Pa3IUYUTHX [ATOTeHUX

MHKpoopranuzama [114].
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2.7.4. EJIleKTPOMAarHeTHO 3payeme

MacoBHM HeCTaHaK T4ela TMOCJIEIHBUX JACIHEeHHja TOoO0yIuo je HaydHO
MHTEPECOBAkb¢ 3a OTKPHUBAaKEM pasjora, OpojHM NOTEHIUWjalHM pasiao3un cy Beh
HaBeJIeHH, a Mel)y OTKpUBEHUM (akTOpuMa HaBOJIM ce M 3pademe. Pasior Tome je mro
nuere MMajy moce0aH HaBUTAIMOHU CHCTEM KOJH JIETeKTYyje MarHeTHe CWie U
omoryhaBa uM ma ce kpehy nomohy comncrBeHor kommaca. CmaTpa ce 1a 3padyerme Koje
je mopekyoM oj OexHyHuX TeiedoHa MOXKe Ja MOpPEeMEeTH BaKHE KUBOTHE (PyHKIIHje
49esia ¥ IbHXOBO ITOHAIIAE.

[Tuene xao couujaJHM WHCEKTH MMajy CTPOTY IIOJENY IMOCIOBa yHYTap CBOje
3ajennuna. OBako BUCOKA OParHU30BaHOCT 3aXxTeBa A00po paspahen cuctem mehycoOHe
KOMYHHKAIHje, Kako OM KOJIOHHja Kao IennHa 0be30eania cebu orncranak. Cmarpa ce
Jla paadjanyja Kojy eMuTyjy 0exxnuyHu TeseoHN MMa 3HavyajaH yTUIA) HA HABUTAIIMOHU
CHCTEM IT4yejla TMpH YeMy IYelie HAKOH HalyllTama KOJIOHWjE HHCY Yy CTamy Ja Mo
noBparky Hal)y cBojy 3ajennuiy. Pamujanmja 3acurypHo mma HeraTwBaH edekar u Ha
PENPOAYKTUBHE CITIOCOOHOCTH KOJIOHH]E TPU YEMY j& HHTETPUTET 3ajSTHUIIC YTPOXKEH.

Hlapman u Kymap cy npoydaBanu edexkre MoOmnHux TtenedoHa npahemem
cieaehux QaxTopa: BenMYMHA 30HE Jierja, IUIOJHOCT MaTHle, e(QUKAaCHOCT Yy
NPUKYIJbay IIOJIEHA, AKTHUBHOCT JIETeHha, CIOCOOHOCT TIOBpaTka y KOJIOHH]Y,
CKJIaUINTEHhe Mela, CKIaIUIITeHhe TO0JEeHa, W pacT KojJoHHWje. Pedynratu koje cy
JO0MIIN Cy JIoKa3ally Jla Cy ce 30Ha JIeryla U cama KOJIOHHMja CMamuie, CMambeH je 0poj
MOJIOKEHMX jaja, a Opoj Muesa Koju HalyllTa KOUIHUIY U Bpaha ce je Takohe cMameH.

CriocoOHOCT CKITMIITEHha MeIa U HEKTapa je y 0BOj CTyauju Ouia cMameHa [115].

Y Uuauju je cipoBeneHa CTyiuja O yTUIA]y MOOMIIHUX TeseoHa Ha MUEIUbY
3ajeIHAILY, Y CTYAH]U KOJOHH]E Cy OMIIM M3JI0KEHE 3pauelhy MOOWIHHX TenedoHa of
900 MHz, 10 MmunyTa, TokoM jieceT naHa. [IpaheH je >KUBOTHU IUKIIyC IMUelia IpU Yemy
je mocMmarpaHa npoAyKTUBHOCT ITUela, Mojarame jaja, JJeTauyke akTUBHOCTH U TTOBPATaK.

U y 0BOj cTynuju je J0Ka3aHO 3HaYajHO CMambElhe CBUX HaBeleHuX (pyHkuuja [116].

300r cnenuduuHUX edekara Koje y3poKyje eleKTpOMarHeTHo 3pavewe, Mmoryhe
je JOBEeCTH Y Be3y 3payemhe KOje €MUTY]y peJlejHH TOPHEBU KOJU C€ KOpPHUCTE Yy

MOOWJTHO] KOMYHHKAIIM]U ca HECTAaHKOM ITYela.

Yrpkoc OpojHMM CcTyaMjama Koje ¢y o0jaB/beHE y KOjuMa Ce€ J0Kasyje IITeTaH

edekaT eneKTPOMarHeTHOT 3padea U mberosa yinora y Hactranky CCD-a, o6jaBibene cy
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U TIOjeJIMHE CTYJHje KOje TOBOpE CYMPOTHO. MHKCOH M CapaJHHLU Cy JOKa3ald Ja
ro0amHu cucteM 3a MoOOwWIHY TenekomyHukanujy (I'CM) Hema yTuiiaja Ha muene
YIIPKOC W3JIOKEHOCTH 3paucky. Y HHXOBOj CTYAMjU je JOKa3aHO J1a, UAKO Cy I4ese
oMM M3IIOKEHE paaujardju, HUje Omio edexara Ha arpeCMBHOCT IMUesia, XPaHUIOCHO
MOHAIIAke M Ha HABUTALIMOHY CIIOCOOHOCT IMUelia, T€ jé Majo BEpOBATHO Ja OBaj THII

3paderma UMa yTHIlaja Ha 3apaBibe Komouwmje [117].

2.7.5. Knumarcke npoMeHe

KnumaTtcke mpomeHe MoOry MMaTH AWPEKTHE WU HUHIUPEKTHE edeKkTe Ha
nyenume 3ajeanune. llog nupekTHHUM edekTMMa TmoJpa3yMeBa C€ IMPBEHCTBEHO
npoMeHa y (U3HMOJIOTHjH W TIOHAIIamky MYeia, JOK Ce TOJ HHIAUPEKTHUM ePeKTOM

moJipa3ymMeBa npoMeHa (hJopasHe KOHCTUTYIIM]E OKOJIMHE Y KOjoj Imuesie oOnuTaBajy.

Knuma ytude mpe cBera He OMJbKE KOje TUeNe KOPUCTE Y CBOjOj MCXpaHH H
caMMM THUM j€ y BE3U ca KOJIMYMHOM JOCTYMHOI HEKTapa M IOJeHa o] Kojux he
3aBHCHUTU aKTHBHOCT U pa3Boj kojonuje [118]. [Tuene mopajy TOKOM ce30HE IBETama
Oouspaka fa o0e30ee U aKkyMyaupajy JOBOJbHY KOJMYMHY XpaHe 3a OJroj Jerja, aju u
3a 3uMcku nepuoj. KonnunHa nmajnaBrHa je jelaH o]l BaXKHUX (akTopa KOju yTUde Ha
CHOCOOHOCT IBE€Tama M MpeXUBJbaBamkba MeEIOHOCHOI Owsba. Ha mpumep Benmka
KOJIMYMHA KHILE MPUIIMKOM IIBeTama OarpeMa MMa HeraTuBaH yTUIA) HA aTPaKTHBHOCT
oBe OmJbKe 3a muene jep Kuiua paspel)yje HeKTap Te ra muesie Hepajo MPUKYIUbajy ca
Oarpema, JIOK y Ciy4ajy €KCTpEMHE CyIIe I[BETOBH JIaBaHJE YOIIITE HE TNPOIYKY)y

Hekrap [119].

CymHu mepuoan Cy BeOMa KPUTHYHM 3a TUENe M3 pasjiora MTO Y TaKBHM
CHTyaljaMa y IPUPOIH ITUelie He MOTY Jia MpoHal)y TOBOJbHY KOJMYMHY KBaJHUTETHUX
XpaHMBa T€ Cy MMYeje Y KBAIUTATUBHOM M KBAHTHTATHBHOM HYTPUTHBHOM JE(QHIUTY.
HyrputuBHu cTpec je jemaH on 3Ha4yajHHjuX y mnaTtoreHesn Hactanka CCD-a, a
KIIUMaTCKe TMpoMeHe kao moreHiwjanan ¢akrop CCD-a cy y TecHo] Besm ca
MaJIHyTPULIMJOM KOja MMa MMYHOCYIIpecuBaH edekar, myene IMOCTajy IMOAJIO0KHU]jE

naToreHMMa M 3Ha4ajHo UM ce cKkpahyje )KHUBOTHH BEK.

[Iupoko pacnpocTpameHH CHHAPOM HecTajama IMyela KOjU ce IOojaBibyje M Ha
pasIMYUTUM KOHTUHEHTUMA j€ J0Ka3 YIPOXKEHOCTH I4esie Kao BPCTE YMJU OINCTaHAK

3aBucH 0j okosmHe. Kimmarcke mpomene kao ¢aktop Hactanka CCD-a, cy y TecHO]
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cIpes3u ca octanuM (hakTopuMa U MMajy ToTeHuupajyhu edekar Ha aApyre HOKCe Kao
ITO Cy MAJHYTPHUIMja, TMAaTOTCHM AareHCH, NECTULUAM, Moau(UKanyja >KUBOTHE
cpenmHe,... 300r TOora je BeoMma TEIIKO pa3/BOJUTH OBe (aKTope W YTBPAUTH

Haj3HA4YajHUjU 300T IbUXOBE TECHE MTOBE3aHOCTH.

2.8. Exojiomky epekTH CHHAPOMA HeCcTajama myesia

[Tuene cy Beoma 3HayajHE 3a PA3IMUUTE EKOCUCTEME U INPEACTaBIbajy jelaH OJ
[JIABHUX MHAMKATOpa BUTAJTHOCTH oapeheHor ekocucrema. 3Hayaj myena ce mpe cBera
oryieqa y HHXOBOj MOJMHATOPCKO] aKTMBHOCTH y OKBUPY HEKOr ekocuctema. lluene
omoryhaBajy oIpaliuBame pa3TuIUTUX OMJBHHUX BpCTa YuMe 00e30el)yjy ’bUXoBy naby
PEeNpoayKLMjy U IOMaXy Yy OJp)XaBalky I'€HETCKE PE3HOJUKOCTU BEIUKOr Opoja
Omwpaka. OuyBame OHMOJIONIKOT JMBEP3WTETA j& OJI BEJIMKOr 3HAadaja 3a CKOJIOIIKE
CHUCTEME jep ce Ha Taj HauuH o0e30ehyje KOHKypeHIMja W TPHPOJHA CEJICKIIHja
pPe3NIMYUTUX OMJBHUX BPCTAa YMME CE CMambyje PU3UK 32 000JbeBambe OUIBHUX BPCTa O
pa3IuuuMTUX TNaTtoreHa. busbke 00e30ehyjy BenmukoM Opojy KHBOTUEGCKHX BpCTa
CKJIOHUINTE M XpaHy U3 Yera ce BUAM KOMIUIEKCHOCT penanyja u3mely muena, Ouspaka u
pa3nmuuuTHX KUBOTHIBA[81]. AKO ce Koju cilydajeM U3ryOe BHTAIHU ONpAlIdBavl Kao
HITO Cy Myelie, eKOoJOomKH edexktn he OMTH mTETHH 3a YuTaB ekocucteM. Iluene cy
3Ha4yajHe jep Ce cMaTpajy MHASKCMHM BpCTamMa M MOTY YKa3aTH Ha CTambe XKMBOTHE
cpenrHe. MacoBHO HecTajarbe€ M4Yelie MOpa Cyrepucatd Ha TocTojame onapeheHe
HEYPaBHOT)KEHOCTH y OKBHPY €KOCHCTeMa. AHAIM30M CaMHX M4elJa ¥ HUXOBUX
NpOM3BOJIa MOTY ce J0OMTH 3HavyajHe MHpOpMalMje 0: KpeTamby NECTULUAA Y OKBUPY
€KOCHUCTeMa, KOHTAMUHAILIM]U PauOHYKINAMMA U TelkuM MetanuMa [120]. Benuku 6poj
OMJPHUX BPCTa je 3aBHCAaH OJf CBOJUX OIpallMBayva, T€ j€ PEMpOAYyKIHMja TUX Oubaka
3aBUCHA o0 Opoja monuHatopa. Cmameme Opoja mMoOIWHATOpA, OWIBKE MOTY
KPaTKOPOYHO KOMITEH30BATH HIP. KJIOHATHUM IUPEHEM, ME)yTHM JyrOpOvYHO TIIeTaHO
nomynanuje Ousbaka Mory OWTH 3Ha4ajHO omTeheHe 300T HETOBOJHHOT OMpallNBarba,

IITO je J0Ka3aja CTyauja y Kojoj je o0yxBaheno 89 6usbHux Bpcra [121].

[Topen mpupoAHUX EKOCHCTEMa, CMamemhe Opoja MOJMHATOpA CBAKaKO MOXeE Ja
YIpO3W U arpapHe eKOCHCTEeME, jep BelNHKU Opoj OMJBHUX BpCTa KOje C€ KOpPHUCTE Yy
HUCXPaHHW JbYJIW 3aBUCH O]l ONpaliMBayda, Maja IOCTOje U OWJbHE BpPCTE KOje BETap
omparlyje HOp. MIIEHWIA U NUpUHAd. Y jeIHO] CTYAWjU CTAaTUCTUYKOM aHAIU30M

JIOHECEH je 3aKJbY4aK Ja y cly4ajy MOTIYHOI I'yOMTKa TMOJMHATOpa IPOU3BOAKA Y

28



JumioMcku paj HBan Konpusuia

OJTHOCY Ha TPEHYTHE HUBOE MOTpoIIkhe Ouia Ou aeduuurapna 3a 12% 3a Bohe u 6% 3a

noBphe [122].

2.9. ExoHoMmckH edeKTH CHHAPOMA HeCTajamba mueJia

ExoHOMCKM €(eKTH CHHApOMA HECTajama IM4elia Cy BUIICCTPYKH, TUPEKTHH WA
nak uaaupekTHH. [Ipe ceera CCD-a nqoBoau 10 cMamema Opoja KOITHUIIA, cMaTpa ce 1a
je y Cjenumenum Amepuukum [Ip>xkaBama on 2007. 1o 2014. ronune usryossexo 29,6%,

ITO je rOTOBO TpehuHa yKymHe nomysianuje muena [123].

HeraruBae exonomcke mnocienune CCD-a mpeenctBeHo he ce oapasutm Ha
myenape. ['yOMTKOM KOJOHHWja T4eIapu Mopajy Ja HaJoMecTe W3ryOJbeHe, Ja JH
KYIOBHHOM HOBHUX JpyllITaBa WM pojemeM mnoctojehux. Mamu Opoj npymiraBa
MOJIpa3yMeBa U Mamy MPOU3BOIEBY a CAMUM TUM U Behy IIEHY MUEIUBbUX MPOU3Boaa. Y
CIIy4ajy HaJIOKHaJEe M3TyOJheHUX KOJIOHHMja POjEeH-eM, HOBOHACTANA JPYIITA 3aXTEBAjy
HOBE Martule, Te Beha MoTpakwa 3a MaThllamMa ycjioBuhe UM HBUXOBY Behy TpiKUIIHY

BPEIHOCT IITO je 10aTHO moBehame TpomkoBa 3a muenape [123].

[Tuemapu 3 CAJl umajy mpakcy yCIYXHOT OIpaliuBama yceBa, T€ M3HAJMIbY]Y
nuerge Koje ompainlyjy TOJbONpPHUBpPEIHE KyIType Kako ©Ou ce o00e30eanina
npopuTabMIIHUja TOJHONPUBPEAHA MPOU3BOHA. YKOJIUKO OM Ce HACTaBUO MAacOBHHU
TPEH]l HECTajama MUEIUBUX JIPYIITaBa 3aCUTYPHO OU U 1IeHa OBE YCIIyre Iopacia, ajiu
U NPUHOCH OMJBHMX KyJTypa Ou Omnn mamu. Cmameme Opoja muena he nmpumopaTu
NOJbONPUBPEHE Mpou3Bohaue 1a ce OKpeHy KyjiTypamMa Koje Cy HE3aBHCHE O]

omnpallvBama muena [124].

2.10. 'younm mueanmux 3ajeqnuna y Cpouju

PeneBanTHMju mopanu o ryOUTKY muenumuX 3ajennuna y CpOuju He mocroje u3
pasJiora mTo OpraHM30BaHW MOHUTOPHHT JPYIITaBa HE MOCTOjH, a Takole U He MOCTOjH
Heka pedepeHTHa JadopaTopuja Koja Ou ce 6aBuiIa IET/bHUM aHATU3UPABEM HECTajamba

maeiia.

Haj3HauajHuju mojanyd O HECTaHKY MMUENHUIBbUX 3ajelHAla Cy JOUl U3 3UMe
2007./2008. roguHe Kama je AOUUIO JO0 MAaCOBHOT CTpajaBarha MUETHEUX JPYIITaBa
HajBepOBaTHHUjE KAo MOcJeauIia KIMMATCKUX IPOMEHa Kaja je M3y3eTHO Osara 3uma

u3a3Baia nojaBy pasor nerna (Cnuka 4.). Hapegaux roavHa nemiaBaid cy c€ MaCOBHH
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MIOMOpH Y pa3IMuUTHMa KpajeBUMa KOju Cy OMJIM HajBepOBaTHH]je MOCIeIUIa TPOBaba

nuesna, Mel)yTum Heku 3BaHMYHU MoJalM O TyOuIMMa HUCy o0jaBibern [125].

Y BojBoaunu, 2015. roamne, ce [OrogWJio0 MacoBHO yruHyhe muena Ha
CYHIIOKPETOBO] mamm kanma je crpagamo oko 40.000 muenumux apymraBa , a
MaTepHjajHa IITeTa je MPOICHEeHAa Ha BUIIE O] Moja MuwinoHa eBpa [125]. Mako je
BETepUHAPCKA WHCIEKIIMja IPaBOBPEMEHO JIeJI0OBaja, y3ela y30pKe, pe3yaTaTu aHaln3a
cy O6unu HeynoTpeOJbUBH jep y muenama uiaeHtudukoBano 158 orposa, mehytum Huje
UJCHTU(PUKOBAH OTPOB KOjU je OHMO OJIroBOpaH 3a TMOMOp Iuelia, HapeIHe TOJuHE

3a0pameH je yBO3 CEMEHA CYHIIOKPETa KOjH je TPeTUpaH HEOHHMKOTHHOMMMa [125].

[Mocneamux roauna muenapu y Cpouju ckpahyjy myesuby mairy Ha CyHIIOKPETY, a
HEKM Cy je y MOTIYHOCTH H30almid W3 pasjora IITO Myele Koje cy Owie Ha
CYHIIEKPETOBO] TAIllA HE JIOUEKajy KacHy jeceH Beh cTpanajy mouyeTkoM okTodpa, a OHe
KOje TpexuBe 3uMy ¢ mpoiicha nMajy Beoma crop pas3Boj. Iluene koje Hucy Owmie Ha

CYHIIOKPETOBO] MAIlli HUCY MMaJie OBaKBUX mpobiema [125].

CucteMaTH4HO NPUKYIJbAKE MOJaTaka O IYOMTKY Myeia He IOCTOjU, T'yOuTKe
obuuHo eBuaeHTHpa CaBe3 muenapckux opranuzanuja Cpouje (CIIOC), a npema
BUXOBUM HaBoamma 2015. rogune y jymy 300r mnpckama xuta y llpujenospy je
crpanano 700 xomnuma . Y Cypaynuuu, jyHa 2015. ronune u3ryosseno je Hekux 200
KOIIIHUIIA 300T HECaBeCHOI IpcKama KyNHHE HHCeKTHuuauma. Mako cy myenapu
NpPUjaBUIM TPOBAEkE HAJJICKHUM HHCTUTYLMjaMa, BETEpPUHApCKa U IOJbONPHUBPEIHA
MHCIEeKIMja HUCy u3anuie Ha yBuhaj. Y Koauumu je 2014. rogune usryospeHo 129
KOITHUIIA U 53 HyKJIeyca Ha MaKOBO] IMAallld aJldi Y OBOM CIIy4ajy je yTBpheHO Koju je

necTuiua oarosopas [125].

2.11. Ctpareruje 3a cy30ujame CHHIPOMA HecTajamba myeJia

300r MyJTHKay3aJlHE €THOJIOTH]€ pa3Boj jeIMHCTBEHOT cucTeMa 3a cy3oujame CCD-
a je mpaktuuHo Hemoryh. HeonxoaHo je carienatu Benuku Opoj (akTopa Koju yTHUY
Ha I0jaBy OBOI' ()eHOMEHa, T€ ce Mopa MPUMEHHUTH BEJIUKH Opoj Mepa Kako Ou ce
MOCTUTJIH JKEJBEHU pe3ynTaTH. MelyTuM NmocToju BeMKu Opoj cTBapu Koje Ou ce Morie

YUMHUTH KaKo OM ce CIIpeyro Jajbu pa3Boj oBor nopemehaja.

[lupewme Bapoe M HO3eMa ce Mopa e(uKacHUje KOHTPOJHMCATH, MOCEOHO IITO je

HIMPEHE OBUX OOJIECTH YCIOBJHEHO M TPAHCHOPTOM KOIIIHMIIA HA BEJIMKE YIaJb€HOCTH.
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[Tpe 610 KaKBOT TPAHCIIOPTA HEOMXOJHO j€ YTBPIUTH KOJIMYUHY MPUCYTHUX MMATOTEHA
y 3ajenuuny [126], y ciydajy Temkux uH(pecTaja HEOMXOAHO je 00yCTaBUTH Jajbu
tpancnopt. KonTponucaHna yrnotpeda MUTHIIM/IA U pa3BOj HOBUX IMperapara 3a Tepriaujy
oBUX OosiecTn OM OWja OJf BEJIMKOT 3Hayaja, Ka0 U OKpEeTame OMOJIONIKMM MeTojama

KOHTPOJIE OBUX 0OOJIECTH.

Pa3BojeM moJbOmpHBpEE, BEIMKE MOBPIIMHE NPUPOAHUX CTAaHUINTA IYeNa Cy
MPETBOPEHE y 0OpaauBa 3eMJBHINTA HA KOjUMa CE y3rajajy OMJbKEe Yy MOHOKYITYPH.
CMamemeM (ropamHOr auMBep3uTeTa IYeinaMa je oHeMoryheHa pa3HOBpPCHA HMCXpaHa
KOja je O] KIJby4HOT 3Hayuaja 3a OJIp)KaBame MPaBUIHOT (PYHKIIMOHUCAKHA UMYHOJIOIIKOT
cucrema [127]. Crora mosponpuBpenHe mnpousBohaue Tpeba CTUMyNIHMCATH Ha

3aCHUBAHE PA3HOBPCHUX YCeBa KOjH Cy IMOTOJHUJH 32 IMYelie O MOHOKYITYpE.

KnumaTtcke mpomeHe cy Takohe 3HauajaH ¢akrop y Hacranky CCD-a, Bmanme
Pa3IUYHUTHX ApXKaBa MOpajy Ja ce 1mo3adaBe CMameHhEeM EMHUCH]E YTeJbeH-ITUOKCUAA Y

atMocdepy.

VY ycnoBuMa MHTE3HMBHE MOJBONIPUBPEE MECTULUAN Cy C€ TOKA3alu Kao HYXHO 3J10.
3abpaHa NOjeMHUX MecTUIMaa Ou Ouia o BETUKOr 3Hayaja 3a OYyBame 3]paBe
CpeinHe 3a pa3Boj MUela U APYrH JTUBJBHX MoiauHATOpa. KoHTponucaHa u panuoHaiHa
yrnoTpeba mecTuiyaa u 3adpaHa NMojeJMHAX XEMUjCKAX MPOU3BOJIA MPE CBETa U3 IpyIie

HEOHHMKOTHHOUIa O OMJIa KJbyd 3a 3aycTaBibame nporpecuje CCD-a [128].

Heomnxonno je u3nBajame Behe konmumHe (DUHAHCHJCKUX CPEJCTaBa 3a OUYYBAE

3/IpaBJba MMUea, 3a pa3Boj peepeHTHHUX J1abopaTopuja, 3a 60JbU MOHUTOPHUHT,. ..
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3. llnsb m 3a1aTak paaa

OcHOBHU I1Jb OBOT' UCTPAKUBAIbA je Ja CcC [1a nperjiea MaCoOBHUX I‘Y6I/ITaKa YCITUIBUX

3ajeIHUIla, Mepe NPEBEHIIUje, TUjarHo3a u eBeHTyanHa tepanuja CCD.

[IpaBuaHUM NO3HaBa®beM 00JECTH, aHAIN30M (aKTopa KOjH 0 Bbe JOBOJE, MOXKE Ce Ha
BpeMe pearoBaTH W 3alITUTHTH 3]paBJbe MUETHIBHX 3ajeJHUIA, IITO MPEACTaB/ba 3HavajaH
Hampenak, Kako EKOHOMCKHM 3a IM4ejape, Tako M ca acleKTa 3allTUTe Haj3HA4ajHUjuX

oIpanmBaya.

OuekuBaHU pe3yJTaT OBOT paja je Ja ce MPerie oM AOCTYIHE JUTepaType yKaxe Ha
3nauaj CCD, Te ma ce mpeioku aJeKBaTHa KOHTPOJIa M Tepamuja, a CBe y IHJbY 3allTHTE

37]paBJba Mmye’a.
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4. Marepujajau u merojae

Y oBOM pany je U3BpIIEHA aHalIM3a BEIMKOI Opoja aKTyelHe HaydHe
auTeparype koja ce 6aBu mpooOsemarnkom CCD-a, anu u eTmosomkuM ¢dakTopuma

10j€IMHAYHO.

NnentndukoBanu cy Haj3HavyajHu ¢aktopu y Hactanky CCD-a Ha OCHOBY

AKTYCIIHUX JIUTCPATYPHHUX IIOJAaTaKa.

AHaJ'II/IBI/IpaHa je HOj aBa MAaCHOBHHX FY6I/ITaKa m4yciia, IMPpCBCHTUBA,

JIMjarHOCTHKA, Tepanuja kao u nocuenuie CCD-a.
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5. 3akibyuak

e CuHApOM HecTajama MYeja MMa TEHICHIH]Y LIMpemha U HallpeloBama, a

OIICTAHAK ITYeJie Ko BPCTE j& YTPOXKEH.

e [lapasutu W MaTOreHW MUKPOOPTaHU3MHU CE€ TEKE KOHTPOJUINY M 3HAYAJHO
HapylllaBajy MHTETPUTET MUYEIHIbE 3ajeJHHIIE, Mpe CBera 300T cMamema

IIPUPOAHE OTIIOPHOCTH ITUCIIA.

e JenaHonuuHa HCXpaHa m4yciia Ha MOHOKYJITypaMa JOBOAHU a0

UMYyHOACPUIIM]EHIIN]€ U YMHU UX MPUJEMUYUBH]UM 32 Ipyra 000Jbemba.

e Kiumarcke MpoMEHE JOBOAC 0 MMPpOMCHA Yy IMPUPOAHOM CTAHUIITY IMYCiia U

1o nopemehaja y moHaamy caMux miesa

o [lectuumam w3a3uBajy mTeTHEe edekrTe Kao MTO Cy JAe30pjeHTaluja |

ryourtak namhema HAaKOH TOHOBJHEHOT U3JIaramkha HUCKUM J103aMa.

e EnexkTpoMarHeTHO 3pauel€ yTHuUe Ha IOHAIamke M HCXpaHy IMyena Te ce
MOXKE CMaTpaTH 3HauyajHUM (PaKTOpOM y HACTaHKy CHHJpOMa HeCTajama

mucia.

L4 CI/IHepFI/ICTI/I‘-IKI/IM ,Z[ejCTBOM HaBCICHHUX (I)aKTopa npoBonUpa €€ HaCTaHak

CHUH/IpOMa HECTajama Mmyena.

e CCD uma BumiecTpyke HeTaTHBHE €KOHOMCKE U CKOJIOIIIKE ITOCIICTUIIE.

e HeomoxoaHo je pa3BUjame NETaJbHUX CTpaTeruja 3a cy30Oujame peHomeHa

CUHApOMaA HCCTaj ama 1m4aciia.

6. Jluteparypa
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