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1. UvOD

Glodavci su uvijek bili uz nas, ¢ak i od kada je primitivni covjek postao poljoprivrednik.
Uz ljude, glodavci se smatraju najdestruktivnijim kraljeznjacima na uskladiStenim Zitaricama
te Sumama (Prakhas, 1976). Suzbijanje glodavaca je tezak posao jer stru¢njak treba suzbiti vise
vrsta glodavaca na odredenoj povrSini. Iako pripadaju istom redu, svi glodavci nemaju jednake
zivotne navike. Nastanjuju razli¢ita mikro staniSta kako bi sveli na minimum intraspecijsku

konkurenciju.

Glodavci Stetnici Sumskih ekosustava dolaze iz porodica Muridae (miSevi), potporodice
Murinae (pravi mi$evi) i Arvicolinae (voluharice). Stete prave na sjemenu, korijenu i donjim
dijelovima stabljike mladih biljaka u obliku grizotina razli¢itih intenziteta. Na taj nacin utje¢u
na kakvocu prirodne i umjetne obnove Sumskih sastojina, te na proizvodnju mladih biljaka u
rasadnicima. Znacajne ekonomske Stete ¢ine u godinama obilnog uroda sjemena jer dolazi do

njihovog prenamnoZzavanja, odnosno masovne pojave populacije.

Za uspjesno suzbijanje prenamnozenih populacija glodavaca potrebno je pratiti dinamiku
populacije. Kontrolom brojnosti utvrduju se vrste i broj glodavaca, njihov kriti¢an broj na
temelju kojega se moze prognozirati povecanje gustoc¢e populacije ovih $tetnika. Zbog sve
manje dostupnih kemijskih sredstava za suzbijanje Stetnih glodavaca potrebno je koristiti sve
raspolozive nekemijske mjere u vidu bioloske zaStite pomocu predatora, fizickih barijera,
mehanickih i tehnolosko-manipulativnih metoda, upotrebe repelenata i slicno za smanjenje

njihove brojnosti osobito u godinama masnovnih pojava.



2. PREDMET ISTRAZIVANJA
2.1. Temeljna obiljezja glodavaca kao Sumskih Stetnika

2.1.1. Sistematika i rasprostranjenost glodavaca

Red glodavaca (Rodentia) broji preko 2000 vrsta. Najmnogobrojniji su red sisavaca
(Mammalia) i ¢ine oko 42% vrsta svih sisavaca u svijetu. Glavna karakteristika ovog reda je
potreba za cjelozivotnim trosenjem prednjih zuba, takozvanih glodnjaka, koji nemaju korijen i
rastu im Citav zivot. Od te karakteristike 1 potiCe naziv glodavci. Latinski naziv Rodentia
takoder dolazi od latinske rijeci rodere — glodati i latinske rije¢i dens — zub. Glodavci nastanjuju
razne terene razli¢itih nadmorskih visina §to nam govori da imaju Siroku ekolosku valenciju
(Gliwicz, 1980., Henttonen, 2000).U Sumarstvu bitni su glodavci koji se zajedni¢kim imenom
nazivaju ,,sitni glodavci“ ili ,,sitni sisavci®. Sitni glodavci dolaze iz potporodice Arvicolinae
(voluharice) koja obuhvaca 26 redova sa 143 vrsta (Gray, 1821) te iz potporodice Murinae
(miSevi) koja obuhvaca 122 roda i 529 vrsta (Wilson i Reeder 1992).



2.1.1.1. Shematski prikaz sistematike sitnih glodavaca

Sitni glodavci koji najcesS¢e dolaze u kontinentalnim Sumskim ekosustavima prikazani su u sljedecoj shemi:

Carstvo: Animalia

T

Koljeno: Chordata

I

Podkoljeno:
Vertebrata

Razred: Mammalia

Red: Rodentia

L

Podred: Myomorpha

X

Nadporodica:

Muroidea
|
Porodica: Cricetidae Porodica: Muridae
I [
|Té’rt\rl)i(::';;)l(ijrll2\2: Potporodica: Murinae
I 1
Rod: Microtus Rod: Arvicola Rod: Myodes Rod: Apodemus
]

Podrod: Microtus

Vrsta: Arvicola
amphibius, Linnaeus,
1758.

Vrsta: Microtus
agrestis, Linnaeus,

Vrsta: Microtus
arvalis, Pallas, 1778.

Vrsta: Microtus
subterraneus, de selys —
Langchamps 1836. -
podzemni voluhar

Vrsta: Myodes
glareolus, Schreber,
1780.

Vrsta: Apodemus
flavicollis, Melchior,
1834.

Vrsta: Apodemus
sylvaticus, Linnaeus,
1758.

Vrsta: Apodemus
agrarius, Pallas,
1771.




2.1.2. Biologija i morfologija glodavaca

2.1.2.1. Temeljne morfoloske osobine sitnih glodavaca (miSeva i voluharica)

Karakteristi¢ni izgled miSolikih glodavaca (sitnih glodavaca) temelji se na cilindricnom
obliku tijela, zakrzljaloj vanjskoj uski 1 dva para sjekuti¢a. Rep im je prekriven dlakama ili
roznatim ljuskama, a na nogama imaju po pet prstiju s pandzama. Imaju otvorene o¢ne te male
mozdane i duge nosne Supljine. Zbog mogucénosti usitnjavanja hrane kruznim pokretima
karakterizira ih ¢vrsta Celjust na straznjem dijelu. Pretezito su biljojedi, no kako neke vrste
konzumiraju animalnu hranu, mozemo ih nazvati i polifagima. Veéinom su no¢ne zivotinje s
visoko razvijenim osjetilima mirisa, okusa i opipa, te su prilagodeni Zivotu u skupinama s
razvijenom hijerarhijom i komunikacijom §to ih ¢ini izuzetno inteligentnim zivotinjama. Imaju
veliki potencijal razmnoZzavanja (Gliwicz, 1980., Henttonen, 2000). Morfoloske razlike izmedu

potporodice pravih miSeva (Murinae) i voluharica (Arvicolinae) vidljive su u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz morfoloskih razlika potporodica Murinae i Arvicolinae

Potporodica Arvicolinae (voluharice):
- sitne o€i

- zdepasto tijelo

- kratak rep oko pola duzine tijela

- male usi djelomic¢no ili potpuno prekrivene
krznom

Potporodica Murinae (pravi miSevi):

- velike ispupcene oci

- duga zadnja stopala

- tanko tijelo s dugim repom duZzine tijela

- velike, jasno vidljive usi




2.1.3. Razmnozavanje glodavaca

Temeljna obiljezja visokog potencijala razmnozavanja su rano postizanje spolne zrelosti (2-
4 mjeseca), kratko razdoblje gravidnosti Zenki (20-ak dana), relativno brojno potomstvo po
leglu (3-6), te moguénost ponovnog parenja na dan okota ili drugi dan. Promiskuitet i
poligamija dvije su karateristicne osobine sitnih glodavaca. Zenke u potrazi za partnerom
preferiraju dominantne muzjake, koriste¢i pritom, teritorije razli¢itih povrsina od 0,1-1,0 ha,
ovisno o vrsti. Kompetitivni muZzjaci koriste i jo$ vece teritorije od 5,0 ha (Bjedov i sur., 2016).
Reprodukcijska sposobnost kod zenki traje dvije godine, a kod muzjaka jo§S i duze.
RazmnoZzavanje spolno zrelih jedinki ovisi o klimatskim ¢imbenicima (temperatura zraka) i
nadmorskoj visini. Neprekidno razmnozavanje moze biti pri temperaturama od -6 do 34 °C i
nadmorskim visinama do 4000 metara. Kisno vrijeme je znacajno za kretanje glodavaca, time
Sto se ispiru mirisni tragovi, umanjuje se stvaranje zvukova po Sumskoj stelji $to bi privuklo

pozornost predatora koji se oslanjaju na zvukove kako bi pronasli svoj plijen.

Gustoca populacije glodavaca od velikog je znacaja u smislu potencijalnog narusavanja
stabilnosti Sumskih ekosustava. Promjenjiva je iz godine u godinu, a ovisi 0 uzajamnom
djelovanju faktora koji se grupiraju u 4 grupe, a to su: brojnost i fizioloSko stanje populacije,
staniSte 1 izvor hrane, prirodni neprijatelji i bolesti, te meteoroloski uvjeti. Urod Sumskog
sjemena kao izvor hrane pokazao se kao glavni ¢imbenik masovne pojave raznih vrsta
europskih Sumskih glodavaca. Obilan urod sjemena glodavcima omogucava da ostanu aktivni
tijekom zime u vidu razmnozavanja $to dovodi do masovne pojave glodavaca ve¢ u proljece.
Nakon jeseni bez uroda Sumskog sjemena, u zimi koja dolazi mortalitet glodavaca iznosi
priblizno 80%. Pracenje dinamike populacije glodavaca vazno je za kreiranje novih prognoznih

modela suzbijanja.



2.1.4. Osjetila glodavaca

Moore (1981), navodi kako osjetilo njuha kod glodavaca ima vaznu ulogu u razmnozavanju,
podizanju potomstva, pronalasku hrane i slicno. Njuh im omogucuje razlikovanje mirisa
pojedinih ¢lanova populacije, pridoslica u koloniji, miris svojih potomaka u odnosu na tude
potomke, pa Cak i razlikovanje spolova svojih potomaka. Osjetilo sluha ima veliku vaznost pri
udvaranju muzjaka i Zenke te u medusobnoj komunikaciji izmedu zenki i mladuncadi. Glodavci
¢uju zvuk od 20 kHz do 100 kHz, $to je iznad granice slusnosti ¢ovjeka. Takoder su sposobni

proizvesti ultrazvuk od 22 do 90 kHz.

Osjetilo opipa kod glodavaca omogucava im snalaZenje u prostoru u uvjetima manjka svjetla.
Vecina glodavaca ima dobro razvijene osjetilne dlake na ledima i bo¢noj strani tijela te na

njusci, koje im sluze pri orijentaciji, kretanju u mraku i u podzemnim hodnicima.

Glodavci roda Rattus raspoznaju 4 okusa: slatko, slano, kiselo, gorko, kao i ljudi. lako imaju
dobro osjetilo vida, poznato je da predstavnici potporodice miseva ne razlikuju vecinu boja
(osim zute i zelene), dok vecéina vrsta rodova Rattus, Mus i Apodemus mogu identificirati

predmete udaljene do 15 metara.



2.1.5. Prehrana glodavaca

Glodavci su polifagne Zivotinje, $to zna¢i da konzumiraju hranu i biljnog i Zivotinjskog
porijekla. Kod miseva u prehrani prevladavaju sjemenke raznih vrsta §to ih ¢ini tipi¢nim
granivorima. Voluharice u svojoj prehrani imaju zastupljene zelene biljne dijelove §to ih
dijelom c¢ini i herbivorima. Vrste iz potporodica Murinae i Arvicolinae konzumiraju Saseve,
djeteline, pupove, koru, korijen, razno sjemenje, mahovine, stabljike i vlati raznih zeljastih i
drvenastih biljaka. Od Zivotinjskog podrijetla glodavci se hrane razliitim vrstama insekata,
pauka, stonoga, mekusSaca, koluti¢avaca i sitnih kraljeSnjaka. Hranu konzumiraju na mjestu
pronalaska ili ju odnose na skrovito mjesto. Potraga za hranom moze biti na tlu, ali i visoko u
kro$njama stabala $to je specificno za vrste Zutogrlog misa i Sumsku voluharicu u jesenskom i
zimskom periodu. Glodavci dnevno unose od desetine do petine svoje tjelesne mase. Glodavci

vodu mogu uzimati direktno lizanjem rose ili unosenjem hrane s visokim udjelom vode.



2.2. Stete

J4

Kada spominjemo glodavce i Stete koje oni ¢ine u nasim ekosustavima tada se to najcesce

odnosi na sljedece vrste iz dvije znacajnije porodice (tablica 2):

Tablica 2. Popis Stetnih vrsta glodavaca u hrvatskim kontinentalnim Sumskim ekosustavima

Porodica Muridae — miSevi Porodica Microtidae - voluharice

Apodemus agrarius, Pallas 1775. - poljski mi§ Arvicola amphibius, Linnaeus 1758. - vodena
voluharica
Apodemus flavicollis, Melchior 1834. - Myodes glareolus, Schreber 1780. - Sumska
zutovratni mis voluharica
Apodemus sylvaticus, Linneus 1758. - mali Microtus agrestis, Linnaeus 1761. - livadna
$umski mi$ voluharica

Microtus arvalis, Pallas 1778. - poljska

voluharica

Microtus subterraneus, de selys — Langchamps

1836. - podzemni voluhar




Bjedov i sur. (2016), navode kako glodavci svojim hranjenjem korijenom biljaka mogu
uzrokovati Stete vidljive u vidu uniStenja od 77% volumena korijena, do 96% korijenovih
vrhova te do 97% smanjenja duljine korijena §to onemogucava prezivaljavanje takvih biljaka.
Stete na biljnom materijalu uzrokovane glodavcima evidentirane su u Hrvatskoj i Europi (Gill,
1992., Hansson i Zejda, 1977., Niemeyer i Haase 2003., Margaleti¢, 1997., Krizan¢i¢, 2012.).
U citavoj Europi u razdoblju od 1945. do 1977. Stete od livadne voluharice iznosile su 60-119
milijuna €, Sto na Njemacku otpada oko 5,4 milijuna € godisnje (Mathys, 1977., Jacob i
Tkadlec, 2010).

Bjedov i sur. (2016), navode kako Hrvatska Sumarska praksa u godinama masovne pojave
glodavaca, biljezi Stete na viSe od 4500 ha. Vucelja i suradnici (2014), govore da
prenamnozavanje glodavaca moZze periodicno uzrokovati znacajne ekoloske i ekonomske
gubitke, kao na primjer Steta od 9,4 milijuna kuna u razdoblju od 2009. do 2012. godine u
Sumariji Lipovljani.

Stete u Sumskim ekosustavima koje ¢ine glodavci mozemo podijeliti na: stete korijena i

kore i Stete na sjemenu i pomlatku.
2.2.1. Stete korijena i kore

Stete od glodavaca, posebice na mladicama drve¢a manifestiraju se na dva na¢ina: okoravanje
i potpuno guljenje stabljike. Stete su ograni¢ene na oko pola metra od povrsine tla, ali se mogu
prosiriti ponekad 1 na postrane grane. Provodne stanice stabljike koje su okorane uzrokuju los i
spor rast stabla. Ponekad cak i1 ksilemsko tkivo koje je oSte¢eno moze uzrokovati susenje
odnosno smrt stabla. Okoravanje je uoc¢eno na stablima 3 do 4 godine starosti. Stabljike
pojedinih mladica odredenih vrsta drveca mogu biti potpuno pregriZzene i u kasnijoj dobi kada
dosegnu visinu nekoliko metara. (Prakash, 1976). Stete u vidu nejednako nagrizenih baza grana
mladog drveca i grmlja u visini do 6 metara, u zimskom periodu, uzrokuje Sumska voluharica
(Myodes glareolus). Podzemno nagrizanje korijena i nadzemno nagrizanja kore do visine od 12
cm, u zimskom periodu, uzrokuje poljska voluharica (Microtus arvalis). Ova dva navedena
primjera nam pokazuju kako svaka vrsta ¢ini odredeni tip Stete na specifi¢an nacin.
Utvrdivanjem tipa Stete moZemo determinirati o kojoj se vrsti Sumskog Stetnika — glodavca radi.
Na slikama 1. a), 1. b), 1. c) i 1. d) (Bjedov i sur, 2016), vidljiv je prikaz Steta odredenih vrsta

glodavaca na korijenu i kori.



Slika 1. a) Stete od poljske voluharice
na korijenu

Slika 1. b) Stete od poljske voluharice
na kori

N\~

e ke

==

Slika 1. c) Stete od vodenog voluhara

na korijenu

Slika 1. d) Stete od livadne voluharice
na kori
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2.2.2. Stete na sjemenu i pomlatku

Sitni glodavci su trajno prisutni uzro¢nici Steta na sjemenu (slika 2) i pomlatku u rasadnicima,
skladiStima biljnog materijala i Sumskim ekosustavima. Intenzitet Steta ovisi o brojnosti
populacije glodavaca kao 1 ostalim ¢imbenicima: klimatskim uvjetima, raspoloZivom izboru
hrane, prirodnim neprijateljima, uzgojnim, zastitarskim i ostalim antropogenim zahvatima
poduzetim na staniStu. Generalno Stete na sjemenu ve¢im dijelom pripisuju se misSevima.
Dokazano je da se i ostale vrste Sumskih glodavaca hrane sezonski dostupnim sjemenom
razli¢itih biljaka. Stete na Sumskom sjemenu izraZzene su posebno u godinama obilnog uroda,
kada je dostupna velika koli¢ina visoko kalori¢nog izvora hrane, koja postaje poticaj za
intenzivnije razmnozavanje. To dokazuje i1 razmnozavanje glodavaca u jesen pri nizim
temperaturama. Sto je urod sjemena obilniji - gustoéa populacije je veéa, a kako raste gustoéa

populacije, to su vecée Stete na sjemenu.

Slika 2. Steta na Ziru od glodavaca (autor: M. Boljfeti¢)
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Zbog svega navedenog potrebno je evidentirati nastale Stete i procjenjivati gustocu
populacije glodavaca, te reducirati njihovu brojnost koja je opravdana na povrSinama na kojima
je utvrdena relativna brojnost izmedu 20% 1 30%. Sustavnim pra¢enjem populacije glodavaca
i pravovremenim poduzimanjem mjera redukcije njihove brojnosti mozemo prevenirati

nastanak $teta na Sumskim kulturama.
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2.3. Metode utvrdivanja brojnosti glodavaca

Procjenu brojnosti populacije trebalo bi obaviti na ugrozenim povrsinama prije pocetka zime
jer glavne Stete nastaju u zimskom periodu. U procjenu brojnosti populacije u obzir treba uzeti

1 masovni urod sjemena koji uzrokuje prenamnozavanje glodavaca.

Postoje razli¢ite znanstvene i prakticne metode utvrdivanja dinamike populacije sitnih
glodavaca. Mrtvolovke ili zivolovke primjenjuju se za utvrdivanje brojnosti glodavaca Stetnika
na pomlatku Sumskog drveca. Bjedov i suradnici (2016), govore kako je ipak prakti¢nija
primjena mrtvolovki jer omogucava lakSu obradu ulovljenih jedinki te jednostavnije
izradunavanje indeksa brojnosti ulovljene populacije. Zivolov je zahtjevniji zbog potrebe za

opreznim rukovanjem sa zivotinjama.

Osim direktnih metoda koje ukljucuju izravan kontakt sa Zivotinjama postoje i indirektne
metode prema Bjedov i suradnicima (2016), a one su brojanje aktivnih rupa na ugrozenim
pomladnim povrSinama i postavljanje grancica (izbojaka) kao mamaca. Indirektne metode su
prakti¢nije jer zahtijevaju manje radne snage i manje vremena. Ove dvije podjele mogu se
podijeliti i u 3 skupine prema Videcu (2009), a one su: primarne, sekundarne i tercijarne

metode.
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2.3.1. Primarne metode

2.3.1.1. Metoda minimalnog kvadrata

U sastojini se postavljaju lovni kvadrati koji se promatraju 5 dana. Kvadrat se sastoji od
16x16 lovnih mjesta, a na svako mjesto postavljaju se dvije klopke u razmaku od 15 metara na
tocno definirana mjesta. Ukupno se postavlja 512 klopki na povrSini kvadrata na povrsini od

5,76 ha. Broj ulovljenih jedinki najveci je prvog dana.

2.3.1.2. ., Y — metoda

U ovoj metodi glodavci se izlovljavaju pomocu cilindri¢nih lovnih posuda promjera 14 cm
i dubine od 19 cm a postavljaju se u tri pravca pod kutom od 120° na medusobnu udaljenost od
5 metara. Na taj nacin lovna ploha dobiva Y oblik. Ova metoda se bazira na usmr¢ivanju
zivotinja padom u do pola napunjenu posudu vodom. Izlov traje 5 dana. Povrsina lovne plohe

je 0,735 ha.

2.3.1.3. Metoda ponovnog ulova

Ova metoda sluZi za utvrdivanje apsolutne brojnosti glodavaca. Ulov se bazira na Zive jedinke
koje se obiljezavaju te kasnije ispusStaju na slobodu, te se kasnije ponovno love. Gustoca
populacije u ovoj metodi izracunava se prema omjeru ponovno ulovljenih jedinki s ukupnim

brojem ulovljenih jedinki na lovnoj povrSini.
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2.3.2. Sekundarne metode

2.3.2.1. Metoda linearnog transekta

Ova metoda sluzi za odredivanje relativne brojnosti Stetnih glodavaca. Na to¢no postavljena
lovna mjesta, pravolinijski u odabranom smjeru, postavljaju se transekti na razmak od 5 do 7
m. Pravci u ovoj metodi postavljaju se na medusobni razmak od 50 metara. Lovna mjesta s
klopkama moraju biti Cista od listinca 1 prizemnog ras¢a. Brojnost je postotak ulovljenih
Zivotinja na odnosu ukupnog broja postavljenih klopki. Gustoca populacije je niska ako je ulov
jedinki u odnosu na postavljene klopke 1% do 2%. Umjerena brojnost je do 10%, povecana
30% do 60%, a masovna ako je preko 80% i tada je potrebno suzbijanje. Ova metoda obavlja
se u kratkom vremenu od jedne noéi, $to je prednost (Margaleti¢, 1997). Crnkovi¢ (1982),
navodi kako suzbijanje nije potrebno provesti ako je postotak ulovljenih jedinki ispod 20%
(tablica 3). Ako je postotak ulovljenih glodavaca izmedu 20% 1 30% suzbijanje se provodi po
potrebi. Kada je ulov 40% ulovljenih jedinki, Videc (2009) navodi da je suzbijanje obavezno
(tablica 3).

Tablica 3: Prikaz potrebe suzbijanja sitnih glodavaca prema Videcu (2009)

SUZBIJANJE
NEPOTREBNO
SUZBIJANJE PREMA
POTREBI

[N
o

20 30

Udio u lovnom transektu (%)

2.3.3. Tercijarne metode

Sluze za okvirno utvrdivanje brojnosti populacije a temelje se na utvrdivanju prisutnosti
glodavaca prema znakovima njihove aktivnosti, odnosno na brojanju aktivnih rupa na

odredenoj jedinici povrsine, prisutnosti izmeta i analizi tragova.
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3. CILJISTRAZIVANJA

Sitni su glodavci biotski ¢imbenici Sumskih ekosustava koji u godinama masovne pojave
mogu znac¢ajno otezati njihovu prirodnu obnovu ¢ineci Stete na Sumskom sjemenu te pomlatku.
Unato¢ velikom broju metoda zastite primjenjivih u okviru prevencije njihove masovne pojave,

mali broj zaista ima prakti¢nu primjenu u Sumskim ekosustavima.

Cilj ovoga rada jest istraziti europske i svjetske trendove (primjeri: prirodni predatori,

odbijajuca sredstva, lovke) u zastiti od glodavaca potencijalno primjenjive u Sumama Hrvatske.
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4. REZULTATI

4.1. Integrirana zaStita Suma od glodavaca

Od pocetka 80-ih godina proslog stolje¢a pa sve do 2016. godine, hrvatska Sumarska praksa
oslanjala se u najvecoj mjeri na koriStenje rodenticida za suzbijanje Stetnih glodavaca u
Sumarstvu. Sukladno regulativana Europske Unije, tvrtka Hrvatske Sume d.o.o0., kao nositeljica
FSC certifikata prestaje s primjenom rodenticida na bazi djelatnih tvari bromadiolon i
difenakum, ali 09.01.2018. dobiva privremenu dozvolu na 5 godina (do 09.01.2023. godine) za

koristenje djelatne tvari cink fosfid za suzbijanje Stetnih glodavaca.

U modernim sustavima zaStite Suma sve vise se daje pozornost na nacela integrirane zaStite
od Stetnika. U integriranoj zastiti prvobitno se koriste sve raspolozive preventivne, represivne,
tehnicke i1 bioloske metode radi postizanja ucinkovite zaStite od nepovoljnih utjecaja svih
kemijskih tvari. Kod integrirane zastite potrebno je razumjeti ekoloSke procese i pokusati
manipulirati kljuénim ¢imbenicima koji mogu smanjiti moguénost masovne pojave Stetnika ili
¢ak reducirati brojnost ve¢ prisutnog Stetnika. Pod nacela integrirane zastite Suma od Stetnika

podrazumijevamo (Bjedov i suradnici, 2016):

identifikaciju Stetnog organizma,
utvrdivanje 1 pracenje brojnosti Stetnika,
poznavanje kriticne brojnosti nakon koje organizam postaje Stetnik,

provedba preventivnih mjera zastite,

o &~ w0 DN e

provedba represivnih mjera zastite po potrebi.
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4.2.

Preventivne metode

Preventivne metode zastite Suma od glodavaca umanjuju ili isklju¢uju moguénost

naseljavanja miSolikih glodavaca u razli¢ite objekte ili na otvorene povrsine (Videc, 2006),

odnosno ne sluZe za izravno suzbijanje glodavaca. One se rijetko upotrebljavaju kao samostalne

metode zastite, ve¢ su najceSce dio integrirane zaStite od glodavaca. Prema Videcu (2006),

preventivne metode dijelimo na:

a)
b)

metode kojima se stvaraju nepovoljni uvjeti za preZivljavanje i prehranu glodavaca,

metode kojima se sprje¢ava naseljavanje u i na povrSine zatvorenog i/ili otvorenog tipa.

Prema Bjedov i sur (2016), preventivne metode su:

1.

© © N o

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

kultivacija i modifikacija staniSta, $to podrazumijeva ko$nju i eliminaciju nepozeljne
vegetacije,

sadnja brzorastu¢ih vrsta drveca, da bi $to prije zatvorile sklop i smanjili prizemnu
vegetaciju,

odabir prikladne vrste drveca, genotipa i porijekla sadnica,

podrzavanje bioloske raznolikosti sastojina,

rezidba mladih izbojaka pionirskih vrsta listaca u jesen 1 zimu s ciljem odvracanja od
ciljane vrste drveca,

odabir optimalnog vremena za sadnju (prolje¢e nakon masovne pojave),

uspostavljanje Sumskog reda,

mehanicka priprema staniSta (formiranje humaka na mjestu sadnje sadnica),
odgovarajuc¢e metode sjece (oplodne sjece),

primjena agrotehnickih metoda (oranje, prekopavanje, usitnjavanje zemlje),

primjena plasti¢nih i mrezastih $titnika u zastiti mladih biljaka,

zastita prirodnih predatora glodavaca (lisica, divlja svinja, lasica, tvor, roda, sova, itd.),
postavljanje precki za sjedenje na minimalnu visinu od 4 metra za ptice grabljivice na
dijelovima pomladnih povrsina obraslih travnatom vegetacijom,

postavljanje atraktanata za divlju svinju 1 lisicu na ogradenim pomladnim povrSinama,
koristenje fizickih barijera za ekskluziju glodavaca iz §ti¢enih prostora,

koriStenje Zivolovki za viSekratan ulov glodavaca,

primjena audio-taktilnih, mirisnih i okusnih repelenata,

podrzavanje ispase divlja¢i i domacih zivotinja.
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4.2.1. Agrotehnicke metode

Hrgovi¢, Vukicevic¢ i Katranovski (1991), navode kako se agrotehnicke metode koriste kao
redovite mjere obrade zemlje zbog poboljsavanja plodonoSenja biljaka ali sluze i kao
preventivne mjere u suzbijanju populacije glodavaca. Agrotehnicke mjere imaju velik utjecaj u
neizravnom suzbijanju Stetnih glodavaca, prvenstveno u Sumskim rasadnicima a provode se u
obliku dubokog oranja, usitnjavanja zemlje, uniStavanja korova i slicno. Na ovaj nacin
glodavcima se uniStavaju podzemni hodnici, njihova spremista hrane i gnijezda s mladuncima
dok se odrasle jedinke na taj nacin tjeraju s obradenih povrsina zbog nepovoljnih zivotnih uvjeta

(Videc, 2006).

4.2.2. Tehnolosko-manipulativne metode

Pod tehnolosko-manipulativnim metodama podrazumijevamo premjestanje odredenih
sirovina, poluproizvoda i proizvoda u skladiStima rasadnika. U ovoj metodi takoder se misli na
adekvatno izgraden skladi$ni prostor, te drzanje sirovina u sigurnim ambalazama, odnosno
kartonskim kutijama, drvenim sanducima i slicno. Takva ambalaza trebala bi se drzati na
policama ili paletama, te ne naslanjati ih na zidove. Adekvatno skladiste trebalo bi sadrzavati

prolaz izmedu polica da bi se lakSe kontrolirala roba te lakSe premjestala ista.

4.2.3. Sanitarno-higijenske metode

Sanitarno-higijenske metode smanjuju moguénost glodavcima da dodu do hrane i zaklona.
U ovu skupinu metoda ubrajamo redovito CiS¢enje objekata u rasadnicima, uredno slaganje
rashodovnog materijala, uniStavanje korova na poljima i Sumskim sastojinama, redovito
odnosenje otpadnog materijala te odrzavanje vodovodnih i kanalizacijskih instalacija (Meehan,

1984).
4.2.4. Gradevinsko-tehni¢ke metode

Veliku ulogu u borbi protiv §tetnih glodavaca imaju i vrste gradevinskog materijala i njihov
nacin gradnje. Zbog toga potrebno je obratiti posebnu pozornost na uredenje terena oko
objekata i svih drugih elemenata u sklopu objekta kroz koje najéeSce ulaze glodavci (podovi,

vrata, prozori, temelji, ventilacijski sustavi i sustavi grijanja, kanalizacijski otvori i dr.)
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4.2.5. Repelenti

Repelenti su sredstva koja odbijaju ili rastjeruju razli¢ite zivotinjske vrste. Poznato je oko
15 prirodnih i preko 60 sintetickih repelenata. Hrgovié¢, Vukicevi¢ i Katranovski (1991), navode
da su se nekada kao repelentna sredstva koristili: jelenska koza, razli¢ite luzine, zZivo vapno, n-
butil-merkaptan, natrijumfluorosilikat, sumpor. Danas se viSe koriste sinteti¢ki repelenti na
primjer kapsaicin, malation, cimat, rotran, Skrilj¢evo ulje. Repelenti se mogu rasipati po
povrsini ili se primjenjivati zaprasivanjem aktivnih rupa glodavaca ili prskati u obliku
suspenzija (slika 3). Takoder pojedini repelenti, kako Mechan (1984), navodi mogu se dodavati
ili mijesati s razliCitim materijalima iz gradevine ili u proizvodnji razli¢itih vrsta roba.
Margaleti¢ (2011), navodi kako uspjesnost primjene repelenata ovisi o vrsti glodavaca,
njihovom svojstvu privikavanja, kombinaciji viSe vrsta razliitih repelenata, te zahtjeva

konstantnu primjenu na velikim povrSinama iznad 1 ispod zemlje.

REPELLENT

Repels Mice & Rats
SPRAY

Veices
ﬁ “ with Plant Based Actve !nqm;lnﬂ
e — Child & Pet Fru'f" ly

Slika 3. Prikaz repelenta u obliku spreja (The home depot, 2019)
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U Sjevernoj Americi voluharice rade velike Stete u poljoprivredi i Sumarstvu te se zbog toga
stalno istrazuju nove i ekoloski prihvatljivije metode za njihovo suzbijanje ili odbijanje. O'Brien
(1994), navodi kako su kapsaicin (ekstrakt chili papri¢ica) i tiram prihvaéeni kao repelenti za
voluharice, ali je njihova efikasnost upitna. Davis i Pepper (1989), te Singleton i sur. (1999),
navode kako repelenti u kombinaciji s fizickim barijerama i trapovima (lovnim posudama),
imaju moguénost smanjenja populacije voluharica te naknadnih oste¢enja na biljkama. Witmer
i sur. (2000), navode kako je kapsaicin (koncentracije od 0,5%), u njihovom istrazivanju,
pokazao rubnu djelotvornost kao repelent za glodavce, dok su drugi istrazivaci dobili bolje
rezultate s vecom koncentracijom (>1,0%). Nolte i Barnett (2000), navode kako je smanjen
gubitak sjemena uzrokovan miSevima kada je sjeme prekriveno omotacem od kapsaicina i
tirama. Wager-Page i sur. (1997), navode kako je ulje sibirskih borovih iglica efikasan repelent
zavoluharice. Takoder, Cesta su istraZivanja koja se temelje na takozvanim gorkim tvarima koje
bi, eventualno, odbijala glodavce, te bi primjenom tih tvari na mlade sadnice drveca smanjile
Stete od glodavaca. Jedna od gorkih tvari ¢ija se djelotvornost istrazuje je i denatonij benzoat.

Do sada nije potvrdena njegova djelotvornost, a to navode Witmer i sur. (2000).

Postoje 1 razni blog ¢lanci koj navode nekoliko Cestih izvedbi kuénih repelenata koji djeluju

odbojno na miseve, a neki od njih su:

suSena 1 mljevena cayenne papri€ica koja se mijeSa s biljnim uljem, vodom 1
detergentom za sude. ovaj pripravak koristi se kao sprej.

- Stapici cimeta ili eteri¢no ulje od cimeta

- svjezi eSnjak, ¢eSnjak u prahu ili tekuéi ceSnjak

- svjeza ili suSena metvica te etericno ulje metvice

- klin¢i¢

- naftalinski mamci za moljce

Bez obzira na to Sto vec¢ina prirodnih repelenata nisu znanstveno dokazana, postoje brojni
proizvodi koji sadrZze takve repelente na ameriCkom trZiStu za koje se govori da su efikasna
sredstva za odbijanje glodavaca. Tako je naprimjer, na trzistu aktivho Repellex sredstvo koje
prevenira Stetu od sitnih glodavaca u oku¢nicama na korijenju biljaka, a baza su mu ricinusovo

ulje, cimet, cesnjak i bijeli papar (Repellex, 2019).

U praksi se takoder koriste umjetni mirisi predatora kao repelenti i imaju znacajan potencijal
u zastiti Suma i poljoprivrednih povrsina. Sullivan i Crump (1988), navode kako su dosadasnja

istrazivanja pokazala da mirisi predatotskih vrsta imaju znacajan utjecaj na odbijanje Stetnih
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vrsta te smanjenje Steta u Sumama i poljoprivrednim usjevima. Istrazivali su se mirisi crvene
lisice (Vulpes vulpes) za odbijanje glodavaca. Dodana je pretpostavka da su i drugi predatori
dosli na "tretirani" teritorij jer ih je miris privukao. Na taj nacin dolazi do pojacanog privlacenja
predatorskih vrsta na odredeni teritorij, a smanjene pojave Stetnih glodavaca (Sullivan i Crump,

1988).
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4.2.6. Ultrazvucni 1 elektromagnetski valovi

Videc (2006), navodi kako aparati za proizvodnju ultrazvuénih i elektromagnetskih valova
imaju perspektivu u suzbijanju $tetnih glodavaca. Ultrazvucni i elektromagnetski valovi mogu
se koristiti i kao metode za suzbijanje glodavaca, a ne samo za njihovo rastjerivanje, jer
ultrazvuk u kombinaciji s bukom moze dovesti do letalnog ishoda glodavca. Meehan (1984),
navodi kako te metode jo$ uvijek nisu znanstveno dokazane. On takoder smatra da postoje dva
osnovna razloga zbog kojih ultrazvucni valovi ne utjeu na znacajno ponasanje glodavaca, a

oni su:

1. Ultrazvuk se lako apsorbira na mnoge povrsSine, odnosno ne prolazi kroz ¢vrste prepreke

2. Ultrazvuéni valovi prolazeci kroz zrak brzo gube energiju.

4.3. Mehanicke metode

Mehanic¢ke metode se sastoje od primjene fizickih sredstava u borbi protiv glodavaca.
Primjena ovih metoda donekle je ogranicena ako je doslo do prenamnoZavanja populacije.
Hrgovi¢, Vukicevi¢ i1 Katranovski (1991), navode kako se mehanicke metode mogu koristiti
kao samostalne isklju¢ivo na ograni¢enom prostoru ili u objektima kod niskih populacija
glodavaca. Mehani¢ke metode se najceS¢e koriste za hvatanje glodavaca na odredenom
lokalitetu s ciljem ustanovljavanja prisutnih vrsta te procjene njihove brojnosti prije i nakon
provedenih mjera kemijskog suzbijanja. Glavas, Margaleti¢, Hrasovec, Dimini¢ (2001), navode
kako se mehanicke metode najceS¢e koriste u slucajevima kada je zabranjeno kemijsko

tretiranje. NajceS¢e mehani¢ke metode su:

- nalijevanje vode u aktivne rupe

- blokiranje prostorija

- primjena zaStitnih jaraka

- primjena improviziranih misolovki

- primjena mehanickih i elektri¢nih klopki

- primjena ljepljivih tvari.

Bitno je naglasiti da su metode nalijevanja vode u aktivne rupe, primjena improviziranih
miSolovki, mehanickih i elektri¢nih klopki te primjena ljepljivih tvari represivne metode kojima

se izravno reducira broj glodavaca.
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Pod mehanicke metode suzbijanja sitnih glodavaca mozemo staviti i lovne posude. U
Njemackoj Niemeyer (1996), napravio je dublje plasticne posude s jednosmjernim vratima koje
omoucavaju ulazak voluharica u njih gdje su dostupne njihovim predatorima. Trenutno na
trziStu popularan je Tube Trap proizvod (Wildlife control supplies, 2019), koji je u¢inkovit za
vjeverice i druge glodavce i postoji ve¢ 20 godina (slika 4). Konstruiran je u obliku ¢eli¢nog
tunela promjera 11.5 cm te 15 cm duzine koji je potpomognut s duplom debelom torzijskom

oprugom koja pomaze pri hvatanju Stetnika. Moze se koristiti u kombinaciji s hranidbenim

mamcima ili bez njih.

Slika 4. Prikaz Tube Trap proizvoda za lov voluharica i drugih glodavaca (Wildlife control
supplies, 2019)
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Wildlife control supplies (2019), osmislili su i A24 Rat & Mouse Trap Kit (slika 5) s
digitalnim brojaem, te navode kako je to revolucija u suzbijanju glodavaca. Ovaj proizvod
bazira se na mamcu koji se u¢vr$éen u drvo te privlaci glodavce. Kada glodavac gurne glavu u
predvideno mjesto, pomakne okidac, oslobodi eksploziju CO: iz ampule koja potis¢e polugu

koja udarcem pod visokim pritiskom u glavu i vrat usmréuje Stetnika. Jedna ampula CO-

dovoljna je za usmréivanje 24 glodavaca.

Q
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Slika 5. Prikaz A24 Rat & Mouse Trap Kita (Wildlife control supplies, 2019)

Prema Bjedov i sur. (2016), primjenom mehanickih metoda do zatvaranja sklopa (=8-10
godina), mogucée je reducirati populaciju glodavaca u njihovoj masovnoj pojavi pomocu

mrtvolovki. Tim zamkama moguce je uloviti 80% populacije glodavaca unutar 10 dana.
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4.4. BioloSke metode

Pod bioloske metode za suzbijanje Stetnih glodavaca koriste se predatori, paraziti i patogeni
mikroorganizmi. Brooks, Rowe (1987), navode da ¢ak i antifertilitetne tvari pripadaju u skupinu

bioloskih metoda.
4.4.1. Prirodni neprijatelji

Prirodni neprijatelji imaju glavnu ulogu u odrzavanju prirodne ravnoteze populacije
glodavaca posebice u razdobljima kada nije doSlo do njihove prenamnoZenosti. Najceséi
prirodni neprijatelji glodavaca su: lisica (Vulpes vulpes L.), lasica (Mustela nivalis L.), kuna
(Martes martes L.), tvor (Mustela putorius L.), sove (Strigidae spp.), jastrebovi (Accipitridae
spp.), orao misar (Buteo buteo L.), vjetruse (Falconidae spp.), vrana (Corvus corvus L.), svraka
(Pica pica L.) i ¢agalj (Canis aureus L.).

Prirodni neprijatelji mogu se kombinirati s zamkama. Tako su se u jednom Njemackom
istrazivanju 2003. godine na pokusnoj plohi od jednog hekatara postavile zamke u blizini sletnih
mjesta (precki) za odmor ptica grabljivica. Ako bi se voluharice uhvatile u te zamke, ptice bi
imale olakSan pristup plijenu. Takav nacin postavljanja klopki uz predatore omogucéava
izlovljavanje Stetnih glodavaca ¢ime se smanjuje njihova populacija na pomladnim povr§inama

te Stete na sadnicama.

Kukuvije drijemavice (Tyto alba) su jedni od najvecih prirodnih predatora sitnih
glodavaca. Samo jedan par godiSnje ulovi vise od 1000 jedinki. Zbog toga, Sveuciliste u Floridi
je 1994. pokrenulo program upotrebe ovog predatora za bioloSki nacin suzbijanja Stetnih
glodavaca zbog brojnosti predatora ispod optimuma. Nakon povecanja populacije kukuvije
drijemavice, $tete od sitnih glodavaca signifikatno su se smanjile. U Ceskoj regiji Hana,
postavljanjem umjetnih gnijezda za vjetruse (Falco tinnunculus) i kukuvije drijemavice (Tyto
alba), smanjilo je troSkove upotrebe rodenticida za 50% u podruc¢jima povecanje populacije

poljske voluharice.

U Cileu postoji i program o¢uvanja ptica grabljivica te bioloskog suzbijanja glodavaca.
Postavili su umjetna gnijezda kukuvije drijemavice na sredisnjem i juznoj dijelu Cilea, te
uredaje za njezino pracenje kako bi joj odredili staniSte 1 teritorij na kojem se kre¢e. Pomocu
GIS-a razvili su postupke izrade karata podrucja na kojima postoji rizik od misje groznice te

su bioloSku zastitu od glodavaca pomocu kukuvije drijemavice usmjerili i na ta podrucja
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(Munoz-Pedreros i sur., 2015). U Izraelu su pomocu kukuvije drijemavice, na nacionalnoj

razini, smanjili za 80-90% upotrebu rodenticida (Motro, 2015).

Primjena bakterija izaziva razlicita oboljenja glodavaca putem infekcija. Prije su se koristili
razliCiti sojevi bakterija iz roda Salmonella (Bacterium typhimurium, Bacterium
typhispermophilorum, B. decumanicidium, B. enteritidis i dr.) no kako su neki sojevi ovih
bakterija zarazni i opasni za Covjeka Svjetska zdravstvena organizacija donijela je preporuku
da bakterije iz roda Salmonella ne treba koristiti u suzbijanju $tetnih glodavaca. Upotreba
biolos§kih metoda s bakterijama iz roda Salmonella u Republici Hrvatskoj je zakonom
zabranjena. Brooks i Rowe (1987), govore kako su mnoge zemlje ovu preporuku svjetske
zdravstvene organizacije ugradile u svoje zakonodavstvo kao zabranu. Danas se bakterije
koriste u obliku suhih zrnatih baktopreparata i granuliranih amino-kostanih baktorodenticida.
Bez obzira na izvjestaje o dobrim svojstvima i prakti¢noj primjeni ovih sredstava u suzbijanju
glodavaca ipak treba biti na oprezu jer ona ne isklju¢uje moguénost zaraze ljudi i drugih

korisnih zivotinja koje nisu cilj suzbijanja (Meehan, 1984).
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4.5. Genetske metode

U praksi postoje dvije moguénosti genetskih metoda suzbijanja Stetnih glodavaca. Prva je
koriStenje destruktivnog gena koji povecava osjetljivost glodavaca na prirodne bolesti, a druga

se zasniva na pustanju sterilnih jedinki u prirodu.

Koristenje destruktivnog gena poznato je jos i kao Griinbergov letalni sindrom koji izaziva
smrt kod 25% do 100% potomaka heterozigotnih roditelja prije nego Sto postanu spolno zreli.
Hrgovi¢, Vukicevi¢ 1 Katranovski (1991), navode da je pozitivna strana ove metode dobri

rezultati u praksi, a negativna to $to iziskuje izdasna financijska sredstva za svoju primjenu.

Metoda ispustanja sterilnih jedinki (najces¢e muzjaka) ocituje se u stvaranju laznog
graviditeta kod Zenki 1 odgodi interesa za parenje najduze do 17 dana. Ovu metodu karakterizira
znatno izraZzena seksualna aktivnost sterilnih jedinki. Pokus u prirodnim uvjetima nije dao
pozitivne rezultate jer se Zenke pare s vise muzjaka i ukoliko je od njih samo jedan fertilan,
dolazi do oplodnje. Da bi se osigurao lazni graviditet potrebno je u prirodu pustiti jako velik
broj sterilnih jedinki (preko 90%), provoditi kontinuirane izlove i cijepljenje jedinki radi
sterilizacije, S$to je iznimno teSko na velikim povrSinama i iziskuje veliki financijski troSak

(Hrgovi¢, Vukicevi¢, Katranovski, 1991).
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4.6. Kemijske metode

Sukladno regulativama Europske Unije i FSC odredbama upotreba svih sredstava na bazi
djelatne tvari bromadiolon zabranjena je od 2011. godine i ne smije se koristiti u zastiti Suma
od sitnih glodavaca. Po¢etkom sije¢nja 2018. godine, to¢nije 09.01.2018. zapocinje privremena
registracija odnosno dozvola primjene djelatne tvari cink fosfid za smanjenje populacije Stetnih
glodavaca. Primjena je ograni¢ena na period od pet godina, odnosno do 09.01.2023. godine.
Prema tome trenutno na hrvatskom trzistu ne postoje registrirana kemijska sredstva osim onih

na bazi cink fosfida koji bi se mogli koristiti za suzbijanje glodavaca u Sumarstvu.

Kemijska sredstva su najucinkovitiji i najbrzi na¢in suzbijanja prenamnozenih populacija
Stetnih glodavaca. Njihova prednost je $to imaju Siroku primjenu na velikim povr§inama, a
nedostatak $to nisu uvijek opravdani s bioloskog gledista. Najcesce se pojavljuju u obliku praha,
granula, pasta, tekucina i plina odnosno fumiganata. U praksi se primjenjuju rodenticidi koji se

na trziStu mogu pojaviti u razli¢itim oblicima, a oni mogu biti:

a) suhi rastresiti ili kompaktni (briketirani) mamci s hranjivom podlogom biljnog i/ili
zivotinjskog porijekla, te praSkasti, teku¢i ili rodenticidi u obliku paste,

b) teku¢i mamci pripremljeni od odgovarajucih praskastih ili tekuc¢ih rodenticida
otopljenih u vodi, mlijeku ili biljnom ulju,

c) tekuce otopine ili suspenzije rodenticida s vodom za prskanje povrsina,

d) praskasti rodenticidi za zapraSivanje povrsina,

e) fumigantna sredstva, tj. otrovni plinovi.

Hrgovi¢, Vukicevi¢ i Katranovski (1991), navode kako kemijska sredstva za suzbijanje
Stetnih glodavaca mozemo podijeliti na temelju nac¢ina ulaska sredstva u organizam. To mogu
biti digestivni otrovi koje zivotinje unose u organizam konzumiranjem tekucih ili ¢vrstih
otrovanih mamaca, te respiratorni otrovi koji ulaze u organizam kroz di$ne organe. Prema istim
autorima rodenticide mozemo jo$ podijeliti na brzodjelujuce (akutne, trenutne) i sporodjelujuce

(kroni¢ne, kumulativne).
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4.6.1. Brzodjelujuéi (akutni, trenutni) rodenticidi

Glavna karakteristika ove skupine rodenticida je da vrlo brzo ispoljavaju toksi¢no
djelovanje te se zbog toga i nazivaju akutnim ili trenutnim otrovima. Los$a strana brzodjelujuéih
rodenticida je Sto predstavljaju u vrlo malim koli¢inama, veliku opasnost za toplokrvne
zivotinje 1 ¢ovjeka koji nisu predmet suzbijanja. Jos jedan nedostatak ove skupine rodenticida
je da kod otrovanih jedinki izazivaju nekontrolirano glasanje (ciku), $to uznemirava neotrovane
jedinke i upozorava ih tj. stvara im strah kod uzimanja zatrovane hrane. Meehan (1984), navodi
jos jednu negativnu stranu ovih rodenticida, a to je Sto za neke od njih ne postoji odgovarajuci
protuotrov. Skupini brzodjelujucih rodenticida pripadaju ove djelatne tvari: norbormid, cink-
fosfid, krimidin, barij-karbonat, arsen-trioksid, talij-sulfat, scilirozid, endrin, kamfeklor,
alfakloraloza, brometalin, kalciferol.

4.6.1.1. Cink fosfid

Djelatna tvar cink fosfid dobila je privremenu dozvolu za suzbijanje Stetnih glodavaca u
Hrvatskoj na period od 5 godina (od sijecnja 2018. do sijecnja 2023. godine). Meehan (1984),
navodi kako je to sigurno naj¢e$¢i preparat diljem svijeta. Cink fosfid je amorfni prah tamne
metalno-sive boje te karakteristiénog mirisa na fosfor ili bijeli luk. Dobro je topljiv u slabim
Kiselinama te se na toj osnovi zasniva njegovo toksi¢no djelovanje (Hrgovi¢, Vukicevic,
Katranovski, 1991). Slabo je topljiv u bazama i mastima, a izrazito netopljiv u vodi i alkoholu.
Izuzetno je otrovan za ljude i Zivotinje. Akutna LD\, doza za vodenu voluharicu iznosi 4-5
mg/kg, a za sivog Stakora 75-100 mg/kg. Mamac s koncentracijom cink fosfida od 2,5%
smanjuje populaciju glodavaca do 85%, a s koncentracijom od 1%, smanjuje se populacija
glodavaca do 65%. Hrgovi¢, Vukicevi¢ i Katranovski (1991), navode kako se s cink fosfid
Mamcima ne moze u potpunosti smanjiti brojna Stetna populacija glodavaca zbog neugodnog
mirisa 1 okusa te djelatne tvari pa ga godavci izbjegavaju. U Sumarstvu, najcesce se koriste
mamci s cink fosfidom u oblik zrnja razli¢itih zitarica koje se mogu kombinirati s lovnim
posudama odnosno trapovima. Mogu se postavljati i u skrovista kako bi bili nedostupni

neciljanim organizmima (Shivanandappa, Ramesh, Krishnakumari, 1979).
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4.6.2. Sporodjeluju¢i rodenticidi (kroni¢ni, kumulativni)

Za razliku od brzodjelujucih rodenticida, sporodjelujuci ne izazivaju strah od mamaca kod
glodavaca te su sigurniji za koristenje. Starija generacija ovih sredstava trebala su se izlagati
nekoliko puta, pa je za uginucée zivotinje bilo potrebno i do 12 dana. Nekad se u Sumarstvu
Stavljao se u aktivne rupe u koli¢inama od 10 grama po rupi. U Sumama i rasadnicima stavljao
se u plasti¢ne cijevi jer je na taj nacin bio dostupan samo glodavcima, a ne drugim zivotinjama.
Nova generacija sporodjelujuc¢ih rodenticida ima brze djelovanje i puno humanije osobine
(djeluju 5 do 7 dana). Ovi rodenticidi sprjecavaju koagulaciju krvi, izazivaju pucanje krvnih
zila 1 stvaraju hemoragije na pojedinim organima. Derivati su hidroksikumarina i indandiona.
Brooks i Rowe (1987), navode kako je doslo do Sirenja rezistencije glodavaca na ove
rodenticide koja nastaje genetickim mutacijama i1 rekombinacijama uslijed neadekvatnog
tretiranja populacija Stetnih glodavaca. Skupini kroni¢nih rodenticida prve generacije
pripadaju: varfarin, kumatetralil, kumaklor, pindon, difacinon i klorfacinon. Drugoj generaciji
pripadaju: difenak, brodifak, bromadiolon, flokumafen.
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4.6.3. Fumigantni rodenticidi

Fumigantni rodenticidi brzo se Sire kroz zrak i prodiru u sve pukotine. Oni se najcesée
primjenjuju pri suzbijanju glodavaca u njihovim podzemnim hodnicima. Relativno je malen broj
fumiganata a oni su: cijanovodi¢na kiselina, fosforovodik, uglji¢ni-disulfid, metil-bromid i

klorpikrin.

4.6.4. Kemosterilanti

U zadnjih Cetrdesetak godina razvila se nova kategorija sredstava za suzbijanje Stetnih
glodavaca, a temelji se na reguliranju procesa reprodukcije koja se privremeno ili trajno
zaustavlja. Takva sredstva nazivaju se kemosterilanti ili antifertilanti. Najistrazivaniji steroidni
hormoni za inhibiranje reprodukcije su estrogeni i androgeni. Dobra strana kemosterilanata u
odnosu na koriStene rodenticide je Sto manje Stete Covjeku zbog selektivnosti na glodavce.
Ucinkovitost primjene ovih sredstava u buducnosti sve ¢e vise zavisiti od poznavanja biologije
i ekologije odredene vrste glodavca. Ni jedno ovo sredstvo ne moze samostalno u potpunosti
zadovoljiti zahtjeve deratizacije, ali u kombinaciji s antikoagulantnim mamcima mogu ¢initi
mocno oruzje za suzbijanje glodavaca. Poznato je Sesnaest potencijalnih kemosterilanata, a
veéina ih pripada skupini steroida (BDH-10131, NEU, Mestranol, AY-20121, i dr.). Od
nesteroidnih kemosterilizirajucih sredstava pozornost privlaci alfa-klorohidrin ( U-5897) i Cl-
628 (Videc, 2006).
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5. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Misoliki glodavci iz roda Apodemus i Microtus vrlo ¢esto ugrozavaju Sumske sastojine,
plantaze, rasadnike i skladista sjemena, izazivajuci znacajne ekonomske Stete, pogotovo u doba
kada je populacija prenamnozena. Oni takoder utjeCu na mikroklimu listinca i gornjih slojeva
tla, razgradnju i protok anorganskih i organskih tvari, na prozra¢ivanje i humifikaciju tla,
brojnost nekih vrsta Sumskih kukaca, odrzavanje populacije grabezljivaca, te na strukturu i
sukcesiju sastojina. Ostecenja od sitnih glodavaca u Sumama vidljiva su u obliku grizotina
razli¢itog intenziteta na korijenu i donjim dijelovima stabljike mladih biljaka (Fraxinus
angustifolia Wahl., Quercus robur L., Salix sp., Populus sp. i sli¢no), te na Sumskom sjemenu.
Glodavci mogu prenositi i niz zaraznih bolesti opasnih za zdravlje ¢ovjeka, domacih i divljih
zivotinja. Zbog svega navedenog za Sumarsku struku vrlo je vazno pratiti brojnost i dinamiku
populacije Stetnih glodavaca kako bi u pravo vrijeme mogli provesti metode za zastitu Suma od
istih. Redovitim prac¢enjem dinamike populacije sitnih glodavaca mogu se racionalizirati
troskovi zastite i obnove Suma, odnosno pomocu nje vodimo racuna o ocuvanju prirodnih
Sumskih ekosustava, koja su stanista brojnim biljnim, ali i Zivotinjskim vrstama, od kojih su
neki i prirodni neprijatelji Stetnih glodavaca te mogu prirodno smanjiti njihovu brojnost. U
Hrvatskoj je 2017./2018. godine zapoceo monitoring sitnih glodavaca u Sumama koji je
preduvjet integrirane zaStite Suma, predikcije brojnosti glodavaca i prevencija od Steta
glodavaca. Monitoring se obavlja dva puta godisnje (u proljece i ljeto) pomoc¢u dva dana izlova
mrtvolovkama kombiniranim s hranidbenim mamcem, tj. kikiriki maslacem u 3-5 sastojina u
obnovi po Sumariji. Nakon izlova potrebno je determinirati vrstu glodavca prema foto vodicu 1
OMG-1. Nakon ispunjenog obrasca, unose se podaci 0 monitoringu u online bazu podataka
(Stetnici.hr — portal za izvjestajno prognozne poslove u Sumarstvu, 2019). Hrvatskoj Sumarskoj
sturci monitoring daje informacije o vrsti glodavca u pojedinim sastojinama te o njegovoj
brojnosti koja je povezana s terminom , kriticni broj*. Na temelju kriticnog broja odlucuje se o
provedbi redukcije. Monitoring na taj na¢in prevenira masovnu pojavu ovih Stetnika. Od 2011.
godine europskom direktivom i odredbom FSC-a zabranjena je upotreba svih kemijskih
sredstava na bazi djelatne tvari bromadiolon. Sumarska struka je zbog toga primorana koristiti
sve preostale mjere suzbijanja protiv glodavaca u prenamnozenim populacijama. lako je
Hrvatska dobila izuzec¢e, odnosno privremenu dozvolu koristenja djelatne tvari cink fosfid na 5
godina (do sije¢nja 2023.), potrebno je koristiti i ostale nekemijske mjere zastite od glodavaca.

Zato se u modernim sustavima zaStite Suma sve vise daje pozornost na integriranu zastitu od
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glodavaca. U integriranoj zastiti prvobitno se koriste sve raspolozive preventivne, represivne,
tehnicke 1 bioloSke metode radi postizanja uéinkovite zastite. Prema svjetskim trendovima
bioloske zastite Suma 1 poljoprivrednih usjeva od Stetnih glodavaca pomocu ptica,
grabezljivaca, vidljiva je velika mogucénost smanjenja populacije glodavaca bez primjene
(ptica grabezljivica), vidljivo je da su takve metode ekonomski prihvatljivije i dugotrajnije nego

primjena rodenticida.
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