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1. UVOD – Introduction
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2. EKONOMSKA VA@NOST [TETA OD MI[OLIKIH GLODAVACAEconomic importance of rodent damages
Prema procjenama Svjetske zdravstvene organizaci-

je (WHO), diljem Svijeta oko 33 milijuna tona hrane
namijenjene ljudskoj ishrani biva pojedeno ili uni{teno,

odnosno kontaminirano ekskretima i dlakom glodavaca
(urinom i izmetom zagade i do 9 puta vi{e hrane nego
{to pojedu) (B r o o k s , R owe , 1987). Na taj na~in, pre-
ma izra~unima Organizacije Ujedinjenih naroda za hra-
nu i poljoprivredu (FAO), gubi se oko 5 % od ukupno
proizvedene hrane (B r o o k s , R owe , 1987). Noviji
podaci govore da se negativnom aktivno{}u glodavaca i

Do kraja 19. stolje}a mi{evi, voluharice i {takori bili
su ~esto stanovnici ljudskih domova. Kada je ~ovjek
shvatio da su mi{oliki glodavci rezervoar i vektor raz-
li~itih zoonoza, promijenilo se mi{ljenje o njima. Prvi
primjer poduzimanja mjera suzbijanja {takora se`e jo{ u
davnu 1908. godinu. Te je godine u Danskoj usvojen
Zakon o {takorima, kojim se lokalno stanovni{tvo nov-
~anim poticajima poticalo na uni{tavanje {takora, {to se
smatra po~etkom kontinuirane borbe protiv ovih sisava-
ca (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Tri su osnovna razloga za{to se ve}ina mi{olikih
glodavaca smatra {tetnim:
1. stvaraju materijalne gubitke (konzumiranje i zaga-

|ivanje hrane namijenjene ljudskoj i `ivotinjskoj
prehrani; uni{tavanje tekstilnih i galanterijskih pro-

izvoda, gra|evinskog materijala, te predmeta razli-
~ite umjetni~ke, kulturne i povijesne va`nosti);

2. uzrokuju epidemiolo{ko-zdravstvene u~inke (preno-
se niz bolesti na ~ovjeka, doma}e ̀ ivotinje i divlja~); 

3. izazivaju odbojnost, strah i nelagodu kod ve}ine ljudi. 
Za uspje{no provo|enje mjera suzbijanja populacija

mi{olikih glodavaca potrebno je dobro poznavati njihove
na~ine percipiranja i reagiranja na odre|ene stimulanse u
njihovoj okolini. Primjena zatrovanih mamca naj~e{}a je
metoda u suzbijanju brojnosti mi{olikih glodavaca (H r -
g o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). Stoga je
posebnu pozornost potrebno usmjeriti i na poznavanje fi-
ziologije ishrane, odnosno navika u ishrani glodavaca,
kako bi se spoznale slabosti u tim procesima, s ciljem {to
uspje{nijeg i ekonomi~nijeg suzbijanja.
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kukaca godi{nje gubi i do 20 % hrane namijenjene is-
hrani ljudi i doma}ih `ivotinja. Kroz financijske poka-
zatelje to iznosi negdje oko 5 milijardi ameri~kih dolara
godi{nje (B r o o k s , R owe , 1987). Ovi podaci razum-
ljivi su ukoliko se ima u vidu broj vrsta mi{olikih gloda-
vaca, gusto}a njihovih populacija, reproduktivni poten-
cijal, te potreba za hranom.

[tete koje glodavci nanose mo`emo podijeliti u ne-
koliko skupina:
1. uni{tavanje sto~ne hrane i gotove hrane biljnog i `i-

votinjskog porijekla namijenjene ljudskoj prehrani;
2. uni{tavanje i o{te}ivanje poljoprivrednih (`itarice) i

povrtlarskih kultura;
3. uni{tavanje sjemena i sadnica u rasadnicima i {um-

skim sastojinama;
4. uni{tavanje i o{te}ivanje gra|evinskih objekata i nji-

hovih dijelova;
5. uni{tavanje i o{te}ivanje arhivskog materijala,

umjetni~kih predmeta i kulturnih dobara;
6. o{te}ivanje tehni~kih ure|aja i instalacija, te drugog

inventara i sirovina u industrijskim pogonima.
[tete koje glodavci nanose biljnim kulturama mogu

biti velike. U nastajanju ovih {teta obi~no sudjeluje ne-

koliko vrsta ovih sisavaca istovremeno. U na{oj zemlji
najve}e {tete uzrokuju crni {takor (Rattus rattus L.),
prugasti poljski mi{ (Apodemus agrarius Pall.), `utogrli
{umski mi{ (Apodemus flavicollis Melch.), ku}ni mi{
(Mus musculus L.), poljska voluharica (Microtus arvalis
Pall.), {umska voluharica (Clethrionomys glareolus
Sehr.), livadna voluharica (Microtus subterraneus L.),
te vodeni voluhar (Arvicola terrestris L.). Prema po-
sljednjim podacima {tete od sitnih glodavaca u rasadni-
cima i mladim sastojinama mogu iznositi i do 80 % od
ukupnog broja zasa|enih sadnica (H rg o v i } , Vuk i -
~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Uz ekonomske {tete koje uzrokuju sitni glodavci,
posebno je zabrinjavaju}i njihov utjecaj na o~uvanje
bioraznolikosti u prirodi. U tom smislu valja napomenu-
ti da je poradi introdukcije mi{olikih glodavaca u odre-
|ena podru~ja do{lo do izumiranja drugih autohtonih
vrsta `ivotinja (Irska – mo~varna `aba, Galapagos –
poljski pu`, Velika Britanija – uni{tene pojedine koloni-
je morskih ptica, oto~je Mann – prestalo razmno`avanje
pojedinih vrsta morskih ptica i sl.) (Me e h a n , 1984).

3. MJERE SUZBIJANJA SITNIH GLODAVACASmall rodent suppression measures
Do danas poznate znanstvene i prakti~ne spoznaje

ukazuju da su se stalni napori ~ovjeka u suzbijanju broj-
nosti populacija {tetnih glodavaca bazirali na dvije sku-
pine mjera: preventivnih i izravnih mjera suzbijanja.
Kako ponekad provo|enje preventivnih mjera ne daje
zadovoljavaju}e rezultate, ~ovjek je razvio niz izravnih

mjera koje uz preventivne mjere omogu}uju kontrolira-
nje populacija glodavaca na prihvatljivoj razini. Izravne
mjere suzbijanja populacija temelje se na primjeni me-
hani~kih sredstava, biolo{kih mjera ili kemijskih sred-
stava, bilo prirodnog ili sinteti~kog porijekla.

3.1. Preventivne mjere – Prevention measures

3.1.1. Agrotehni~ke mjere – Agrotechnical measures

Va`nost preventivnih mjera je ponajprije u tome {to
one ne slu`e za izravno suzbijanje i uni{tavanje gloda-
vaca, ve} {to stvaraju uvjete koji umanjuju ili isklju~uju
mogu}nost naseljavanja mi{olikih glodavaca u razli~ite
objekte ili na otvorene povr{ine ({umske zajednice, po-
ljoprivredne povr{ine, javne povr{ine i sl.). Preventivne
mjere rijetko se upotrebljavaju kao samostalno sredstvo
suzbijanja glodavaca, ve} naj~e{}e ~ine sastavni i neraz-
dvojni dio integralne za{tite od glodavaca.

Preventivne mjere mo`emo podijeliti u sljede}e dvi-
je skupine:
– mjere kojima se stvaraju nepovoljni uvjeti za opsta-

nak i prehranu glodavaca;
– mjere kojima se sprje~ava naseljavanje u i na povr-

{ine zatvorenog i/ili otvorenog tipa.

Agrotehni~ke mjere imaju va`an utjecaj u neizrav-
nom suzbijanju mi{eva i voluharica na otvorenim po-
vr{inama, poglavito u {umskim rasadnicima, a sastoje
se u primjeni dubokog oranja, prekopavanja i usitnja-
vanja zemlje, uni{tavanju korovskog bilja i sl.

Va`nost spomenutih mjera je u tome {to se istima
razbijaju i uni{tavaju podzemni hodnici glodavaca, nji-
hova spremi{ta hrane, gnijezda s mladuncima, dok se

odrasle jedinke rastjeruju s obra|enih povr{ina zbog
nepovoljnijih `ivotnih uvjeta.

Agrotehni~ke se mjere koriste i kao redovne mjere
u obradi zemlje zbog boljeg plodono{enja biljaka, te
samim time slu`e kao preventivne mjere u suzbijanju
populacija glodavaca (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991) .



Ove mjere odnose se ponajprije na tehnologiju
smje{taja i upravljanja, odnosno premje{tanja odre|e-
nih sirovina, poluproizvoda i proizvoda u skladi{tima
rasadnika. 

Tu se ponajprije misli na adekvatno izgra|en skla-
di{ni prostor, dr`anje sirovina ili proizvoda u karton-
skim kutijama, balama, drvenim sanducima ili drugim

vrstama ambala`e smje{tenim u obliku manjih cjelina
na policama ili paletama, koje se ne naslanjaju na zido-
ve, te u postojanju odgovaraju}ih prolaza izme|u poli-
ca koji omogu}avaju kontrolu nad robom, te povreme-
no premije{tanje iste, ali i odr`avanje ~isto}e (H rg o -
v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).
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3.1.2. Tehnolo{ko-manipulativne mjere – Technically-manipulative measures

3.1.3. Sanitarno-higijenske mjere – Sanitary-hygienic measures
Primjena sanitarnih mjera zna~ajna je i u~inkovita

metoda borbe protiv {tetnih glodavaca. Ovim mjerama
mo`e se posti}i u~inak smanjenja mogu}nosti glodav-
cima da do|u do hrane i zaklona, odnosno umanjeni
kapacitet stani{ta ne}e podr`avati naseljavanje {tetnih
organizama. 

U ovu grupu mjera ubraja se redovito ~i{}enje obje-
kata u rasadnicima, uni{tavanje korova na poljima i
{umskim sastojinama, uredno slaganje rashodovanog
materijala, redovito odno{enje otpadnog materijala,
odr`avanje vodovodnih i kanalizacijskih instalacija i
dr. (Me e h a n , 1984)

3.1.4. Gra|evinsko-tehni~ke mjere – Construction-technical measures
U borbi protiv {tetnih glodavaca zna~ajnu ulogu

imaju i gra|evinsko-tehni~ke karakteristike objekata,
odnosno vrste materijala od kojih su gra|eni i sam na-
~in njihove gradnje (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991). Stoga je potrebno da se posebna

pozornost posveti ure|enju terena oko objekata i onih
dijelova i elemenata u sklopu objekta kroz koje naj~e{-
}e dolazi do ulaska glodavaca (temelji, podovi, vrata,
prozori, ventilacijski sustavi, sustavi centralnog grija-
nja, kanalizacijski sustavi i sl.).

3.1.5. Repelenti – Repellents
Pod repelentima podrazumijevamo sredstva koja

primijenjena na odgovaraju}i na~in na povr{ine i pred-
mete mogu odbijati ili rastjerivati pripadnike odre|e-
nih `ivotinjskih vrsta. Do danas je poznato oko 15 pri-
rodnih i preko 60 sinteti~kih preparata s odbijaju}im
svojstvima.

Nekada su se kao repelentna sredstva koristili jelen-
ska ko`a, sumpor, razli~ite lu`ine, `ivo vapno, n-butil-
merkaptan, natrijumfluorosilikat, dok su danas vi{e u
primjeni sinteti~ki repelenti, npr. Capsaicin, Malation

(tercijarni butilsulfonildimetilditiokarbamat), Rotran,
{krilj~evo ulje, Albihtol, Cimat (cinkova sol dimetildi-
tiokarbaminske kiseline) i dr (H rg o v i } , Vuk i ~ e -
v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Primjena repelenata mo`e biti rasipanjem po povr-
{ini, zapra{ivanjem aktivnih rupa glodavaca ili prska-
njem u obliku suspenzija. Pojedini repelenti mogu se
dodati ili mije{ati s razli~itim materijalima koji se kori-
ste u gra|evinarstvu ili proizvodnji odre|enih vrsta ro-
ba (Me e h a n , 1984). 

3.1.6. Ultrazvu~ni i elektromagnetski valovi – Ultrasound and electromagnetic waves
Od aparata za proizvodnju ultrazvu~nih i elektro-

magnetskih valova mo`e se u budu}nosti o~ekivati pu-
no koristi pri suzbijanju populacija {tetnih glodavaca. 

Ultrazvuk u kombinaciji s visokim intenzitetom, tj.
bukom dovodi do letalnog ishoda, tako da se mo`e ko-
ristiti i kao metoda suzbijanja sitnih glodavaca, a ne sa-
mo za rastjerivanje. Tvrdnje proizvo|a~a ovakvih ure-
|aja da isti djeluju destruktivno ili ubijaju {tetne glo-
davce jo{ uvijek nisu znanstveno dokazane (Me e -
h a n , 1984). 

Smatra se da postoje dva osnovna razloga zbog ko-
jih ultrazvu~ni valovi ne utje~u zna~ajno na pona{anje
glodavaca: 

1. ultrazvuk ne prolazi kroz ~vrste prepreke, ve} se la-
ko apsorbira na mnogim povr{inama, 

2. ultrazvu~ni valovi vrlo brzo gube energiju prolaze}i
kroz zrak, {to iziskuje uporabu vrlo sna`nih izvora
zvuka (Me e h a n , 1984).
Utvr|eno je da elektromagnetski valovi negativno

djeluju na populacije {tetnih glodavaca, ali jo{ uvijek u
praksi nisu primijenjeni zbog nemogu}nosti proizvod-
nje dovoljno jakih izvora valova (Me e h a n , 1984).
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3.3. Biolo{ke metode – Biological methods

3.2. Mehani~ke metode – Mechanical methods
Ove se metode sastoje u primjeni mehani~kih, od-

nosno fizi~kih sredstava u borbi protiv glodavaca. Pri-
mjena ovih metoda u suzbijanju sitnih glodavaca do-
nekle je ograni~ena ukoliko je do{lo do prenamno`e-
nosti populacija. Kao samostalne metode mogu se ko-
ristiti na ograni~enom prostoru ili u objektima kod ma-
lenih populacija glodavaca (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } ,
K a t r a n o v s k i , 1991). 

Mehani~ke se metode naj~e{}e koriste za hvatanje
sitnih glodavaca na odre|enom lokalitetu u cilju usta-
novljavanja prisutnih vrsta, te procjene njihove broj-
nosti prije i nakon provedenih mjera suzbijanja kemij-
skim sredstvima, kao i u cilju parazitolo{kih i drugih
istra`ivanja. Tako|er se naj~e{}e koriste u slu~ajevima
kada je zabranjena uporaba kemijskih preparata (G l a -
v a { , Ma rg a l e t i } , H r a { o v e c , D im i n i } , 2001).

Postoji nekoliko mogu}nosti primjene mehani~kih
metoda, a naj~e{}e su:
– nalijevanje vode u aktivne rupe;
– primjena za{titnih jaraka; 
– blokiranje prostorija;
– uporaba improviziranih mi{olovki; 
– uporaba mehani~kih i elektri~nih klopki;
– uporaba ljepljivih tvari.

Unato~ ~injenici {to je hvatanje mi{olikih glodavaca
pomo}u klopki jedna od najstarijih metoda njihova suz-
bijanja, postoji malo znanstvenih spoznaja o usporedbi
ovih metoda s drugim metodama suzbijanja glodavaca
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Za biolo{ko suzbijanje i uni{tavanje {tetnih gloda-
vaca mogu se koristiti paraziti, predatori ili patogeni
mikroorganizmi. Prema nekim autorima i kori{tenje
antifertilitetnih materija ili kemosterilanata pripada u
skupinu biolo{kih metoda, no ipak, uporaba kemosteri-
lanata mnogo je bli`a kemijskim metodama suzbijanja
(B r o o k s , R owe , 1987).

Od davnih je vremena poznato da postoji ve}i broj
`ivotinjskih vrsta, poglavito sisavaca i ptica, koji su
prirodni neprijatelji mi{olikih glodavaca. Njihova ulo-
ga dolazi do izra`aja posebice u razdobljima kada nije
do{lo do prenamno`enosti populacija glodavaca. Tada
oni imaju glavnu ulogu u odr`avanju prirodne ravno-
te`e, odnosno odr`avanju populacija glodavaca na pri-
hvatljivoj razini. Od prirodnih neprijatelja glodavaca
svakako treba spomenuti lisicu (Vulpes vulpes L.), lasi-
cu (Mustela nivalis L.), kunu (Martes martes L.), tvora
(Mustela putorius L.), sove (Strigidae ssp.), jastrebove
(Accipitridae ssp.), orla mi{ara (Buteo buteo L.), vjetru-
{e (Falconidae ssp.), pa ~ak i vrane (Corvus corvus L.) i
svrake (Pica pica L.).

S druge strane, bilo je poku{aja suzbijanja {tetnih
glodavaca primjenom mikroorganizama, preciznije re-
~eno, primjenom odre|enih vrsta bakterija. Ova meto-

da po~iva na inficiranju {tetnih glodavaca specifi~nim
bakterijama koje kod njih izazivaju razli~ita oboljenja,
odnosno uginu}e. U po~ecima kori{tenja ove metode
koristili su se razli~iti sojevi bakterija iz roda Salmo-
nella (Bacterium typhimurium, Bacterium typhisper-
mophilorum, Bacterium decumanicidum, Bacterium
enteritidis i njezini serotipovi, i dr.). No, obzirom da su
neki sojevi bakterija bili zarazni i opasni za ~ovjeka i
toplokrvne `ivotinje koje nisu bile cilj suzbijanja, te da
se uporaba istih nije pokazala naju~inkovitijom poradi
razvijanja otpornosti nekih vrsta glodavaca na pojedine
vrste, Svjetska zdravstvena organizacija donijela je
preporuku po kojoj bakterije roda Salmonella ne treba
koristiti u suzbijanju {tetnih glodavaca. Ovu preporuku
mnoge su zemlje ugradile u svoje zakonodavstvo kao
zabranu (B r o o k s , R owe , 1987).

Danas se bakterije koriste u obliku suhih zrnastih
baktopreparata i granuliranih amino-ko{tanih baktoro-
denticida. 

Usprkos izvje{tajima o dobrim svojstvima i prakti~-
noj primjeni bakterodenticida u suzbijanju {tetnih glo-
davaca, treba biti na oprezu, jer se ne isklju~uje mo-
gu}nost zaraze ljudi i korisnih `ivotinja koje nisu cilj
suzbijanja (Me e h a n , 1984).

3.4. Genetske metode – Genetical methods
Postoje dvije mogu}nosti genetske kontrole broj-

nosti populacija {tetnih mi{olikih glodavaca. Prva me-
toda je kori{tenjem destruktivnog gena koji ima spo-
sobnost pove}avanja osjetljivosti glodavaca na prirod-
ne bolesti, dok se druga metoda zasniva na pu{tanju na
slobodu sterilnih jedinki.

Primjer kori{tenja destruktivnog gena poznat je kao
Grünbergov letalni sindrom, koji izaziva uginu}e 

25 – 100 % potomaka heterozigotnih roditelja, i to u
vremenu prije nego {to postignu spolnu zrelost. Ova
metoda pokazuje dobre rezultate u prakti~noj primjeni,
ali joj je mana {to iziskuje izda{na financijska sredstva
za svoju provedbu (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991) .

Metoda kori{tenja sterilnih jedinki (ponajprije mu`-
jaka) o~ituje se u stvaranju la`nog graviditeta kod `enki



i odgodi interesa za parenje najdu`e do 17 dana. Ova
metoda po~iva na znatno izra`enijoj seksualnoj aktiv-
nosti sterilnih jedinki, odnosno ~e{}em parenju sa `en-
kama. Pokusi izvedeni u prirodnim uvjetima nisu dali
pozitivne rezultate, jer se `enke pare s vi{e mu`jaka i
ukoliko je jedan od njih fertilan dolazi do oplodnje. Da

bi se osigurao la`ni graviditet, potrebno je u prirodu
pustiti izrazito velik broj sterilnih jedinki, {to predstav-
lja velik financijski tro{ak, a pove}anjem broja sterilnih
jedinki tako|er bi se stani{te u po~etnim mjesecima op-
teretilo pove}anjem {teta poradi prehrane tih istih jedin-
ki (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).
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3.5. Kemijske metode – Chemical methods
Primjena kemijskih sredstava za sada je naju~inkovi-

tiji i najbr`i na~in reduciranja prenamno`enih populaci-
ja {tetnih glodavaca, iako ona nije uvijek opravdana s
biolo{kog gledi{ta, poglavito kada se uzme u obzir
o~uvanje bioraznolikosti na odre|enom podru~ju, od-
nosno primjena trenutnih otrova opasnih za ~ovjeka i ̀ i-
votinje koje nisu predmet suzbijanja (H rg o v i } , Vu -
k i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

No, unato~ navedenoj lo{oj strani kemijskih sredsta-
va, njihova prednost je u tome {to imaju {iroku primjenu
na velikim povr{inama (posebice antikoagulantna i anti-
fertilitetna kemijska sredstva).

Rodenticidi se u prometu naj~e{}e pojavljuju u obli-
ku praha, granula, pasta, teku}ina i plina (fumiganta),
odnosno supstanci koje osloba|aju otrovni plin. U ovis-
nosti od toga u kakvom se obliku pojavljuju na tr`i{tu,
rodenticidi se u praksi primjenjuju u obliku:
– suhih rastresitih ili kompaktnih (parafiniziranih ili

briketiranih) mamaca s hranjivom podlogom bilj-
nog i/ili ̀ ivotinjskog porijekla i pra{kastog, teku}eg
ili u obliku paste rodenticida;

– teku}ih mamaca pripremljenih od odgovaraju}eg
teku}eg ili pra{kastog rodenticida otopljenog u vo-
di, mlijeku ili biljnom ulju;

– teku}ih otopina ili suspenzija rodenticida s vodom u
cilju prskanja povr{ina;

– pra{kastih rodenticida namijenjenih tretiranju po-
vr{ina;

– plina, tj. fumigantnih sredstava.
Na temelju na~ina ulaska u organizam glodavca di-

jelimo ih na digestivne otrove, koje `ivotinje unose u
organizam konzumiranjem ~vrstih ili teku}ih zatrova-
nih mamaca, te na respiratorne otrove, koji ulaze u or-
ganizam preko di{nih organa (H rg o v i } , Vuk i ~ e -
v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Rodenticide koje danas koristimo mo`emo, s obzi-
rom na letalni ishod po jednokratnom, odnosno vi{ek-
ratnom konzumiranju, podijeliti na brzodjeluju}e (akut-
ne, trenutne) i sporodjeluju}e (kroni~ne, kumulativne)
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991) .

3.5.1. Brzodjeluju}i (akutni, trenutni) rodenticidi – Acute rodenticides
Osnovna zna~ajka ove skupine rodenticida je da vr-

lo brzo ispoljavaju svoje toksi~no djelovanje, te se i na-
zivaju akutnim ili trenutnim otrovima. 

Negativna strana ove grupe rodenticida je {to i u
malim koli~inama predstavljaju veliku opasnost za ~o-
vjeka i toplokrvne `ivotinje koje nisu predmet suzbija-
nja, pa stoga njihova uporaba zahtijeva primjenu stro-
gih mjera opreza. Tako|er jedan od nedostataka ovih
rodenticida je i u tome {to oni kod zatrovanih jedinki
ispoljavaju znakove trovanja u obliku gr~eva koji uzro-

kuju ciku i nenormalno pona{anje jedinki, {to uznemi-
rava, odnosno rastjeruje druge jedinke i upozorava ih
na oprez, tj. stvara strah kod uzimanja zatrovane hrane.
Jo{ jedna od velikih zamjerki akutnih otrova je {to za
neke od njih, npr. natrijfluoroacetat ili cinkfosfid, ne
postoji odgovaraju}i antidot (Me e h a n , 1984).

Akutni rodenticidi nalaze se u uporabi ve} dugi niz
godina, no unato~ ~injenici da su na~ini i metode suz-
bijanja glodavaca uznapredovali, akutni rodenticidi jo{
uvijek u velikoj mjeri nalaze svoju primjenu u praksi. 

3.5.1.1. Norbormid – Norbormide
U praksi je jo{ od davne 1964. godine. Proizvodi se

u obliku kristalnog praha s 0,5 % ili 1,0 % aktivne tva-
ri. U prometu se javlja pod nazivom Shoxin norbomid
za pripremanje mamaca ili u obliku gotovih mamaca
pod nazivom Raticate, a proizvodi ga {vicarska tvrtka
Tavol Lab., odnosno pod naziv Di-toxin, a u promet ga
stavlja kanadska tvrtka Gernardt – Penick. Norbormid
se mo`e na}i u prodaji i u obliku koncentrata pakiranog
u bo~icama od 50 ml (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).

Glavne osobine ovog rodenticida su selektivni na~in
djelovanja, te dobra prihvatljivost glodavaca, odnosno
u~inkovitost u suzbijanju odre|enih skupina {tetnih glo-
davaca otpornih na varfarin. Akutna oralna doza (LD50)za poljskog prugastog mi{a iznosi 100 – 500 mg/kg, od-
nosno za sivog {takora 8 – 10 mg/kg. Tretiranjem pri-
rodnih populacija {tetnih glodavaca mortalitet se kre}e
izme|u 75 – 100 %. Ovaj preparat nije mogu}e nabaviti
na hrvatskom tr`i{tu (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).
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Izuzimaju}i antikoagulantne rodenticide, cinkfosfid
je zasigurno naj~e{}e kori{ten preparat diljem svijeta
(Me e h a n , 1984). To je amorfni prah tamne metalno-
sive boje, karakteristi~nog mirisa na fosfor ili bijeli
luk, posebice u prisutnosti vlage ili razbla`enih kiseli-
na. Netopljiv je u vodi i alkoholu, a slabo je topljiv u
bazama i mastima. Cinkfosfid se dobro otapa u slabim
kiselinama i upravo na ovoj osobini zasniva se njegovo
toksi~no djelovanje (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991). Kako sukladno Zakonu o otrovi-
ma pripada u I. skupinu otrova, izuzetno je otrovan i
opasan za ljude i sve `ivotinje. 

Akutna LD100 doza iznosi za sivog {takora 75 – 100mg/kg, ku}nog mi{a 150 – 200 mg/kg, dok za vodenu
voluharicu iznosi 4 – 5 mg/kg. Sa sadr`ajem 2,5 %
cinkfosfida u mamcu posti`e se redukcija brojnosti po-

pulacije {tetnih glodavaca do 85 %, dok se s koncentra-
cijom od 1,0 % cinkfosfida u mamcu smanjuje popula-
cija glodavaca do 65 %. Unato~ {irokoj primjeni
mo`emo kazati da se cinkfosfidnim mamcima ne mo`e
u potpunosti reducirati brojnost populacije, ponajprije
stoga {to cinkfosfid ima neugodan miris i okus, pa ga
glodavci izbjegavaju (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).

U prirodnim {umama i kulturama naj~e{}e se koriste
mamci u obliku zrnja razli~itih ̀ itarica koji se ubacuju u
aktivne rupe glodavaca ili se nude u razli~itim sandu~i-
}ima, cijevima i drugim prigodnim skrovi{tima pokrive-
nim granjem, slamom ili korovskim biljem, kako bi bili
nedostupni ostalim neciljanim `ivotinjama (S h i v a -
n a n d a p p a , R ame s h , K r i s h n a k uma r i , 1979).

3.5.1.2. Cink-fosfid – Zinc phosphide

3.1.5.3. Krimidin – Crimidin

3.1.5.4. Barij-karbonat – Barium carbonate

Koristi se jo{ od 1940. godine. U prometu se javlja
kao gotovi mamac pod nazivom Castrix, a proizvodi ga
njema~ka tvrtka Bayer. Ovaj mamac sadr`i p{eni~na zr-
na impregnirana s 0,1 % aktivne tvari. Prihvatljivost
ovih mamaca je prili~no umanjena i ne mo`e se pobolj-
{ati ~ak ni prethodnim nu|enjem nezatrovanih mamaca
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Izuzetne je otrovnosti, kako za {tetne glodavce,
tako i za ljude i ostale `ivotinje. Akutna oralna LD50

doza za sivog {takora iznosi 1 – 2 mg/kg, a za ku}nog
mi{a 2 – 2,5 mg/kg. Naj~e{}e se koristi za suzbijanje
poljske i podzemne voluharice, te ku}nog i poljskog
prugastog mi{a (Me e h a n , 1984). 

Nedostatak ovog preparata je u tome, {to zatrovane
`ivotinje nenormalnim pona{anjem i cikom upozora-
vaju ostale ~lanove populacije na opasnost (Me e h a n ,
1984).

3.1.5.5. Arsen-trioksid – Arsenic trioxide

To je bijeli prah bez mirisa, ali gorkog okusa. Dobro
se otapa u toploj vodi. Svoju primjenu na{ao je u ve}oj
mjeri izme|u dva svjetska rata, no i danas ga jo{ poneg-
dje mo`emo susresti kao rodenticidno sredstvo, iako je
u ve}ini zemalja zamijenjen u~inkovitijim sredstvima.
Naj~e{}e se koristi za suzbijanje populacije sivog {tako-
ra, te letalna doza za istoga iznosi 100 – 200 mg/kg (H r -
g o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Zbog gorkog okusa preparata, pri pripremanju ma-
maca za glodavce dodaju se i razli~ite indiferentne tva-
ri, kako bi se mamci u~inili prihvatljivim za glodavce.
Pripremljeni mamci moraju se odmah postavljati zbog
brze razgradnje aktivne tvari (H rg o v i } , Vuk i ~ e -
v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.1.5.6. Talij-sulfat – Thallium sulfate

To je bijeli prah “metalnog” okusa, poznatiji pod
imenom “mi{omor”. Letalna doza za ku}nog mi{a i si-
vog {takora iznose 10 – 20 mg/kg. Zbog velikog rizika
od slu~ajnih trovanja `ivotinja koja nisu predmet suz-

bijanja ovaj preparat se ve} du`i niz godina ne koristi
kao rodenticid (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991). 

Talij-sulfat je prah bijele boje, bez okusa i mirisa, te
je izrazito toksi~an za `ivotinje i ~ovjeka. Njema~ka
tvrtka Bayer stavlja ga na tr`i{te u obliku paste (Zelio –
giftpaste) ili gotovih mamaca od zrna `itarica (Zelio –
giftkörner) s koncentracijom talij-sulfata u mamcu od
0,5 – 1,5 %. Ovaj preparat mo`e se primijeniti kao te-

ku}ina, na na~in da se na 1 litru vode doda oko 100 g {e-
}era i 5 g otrova. Mi{oliki glodavci vrlo rado konzumi-
raju ove mamce, a letalna doza za sivog {takora iznosi
25 mg/kg, dok za ku}nog mi{a iznosi 16 – 27 mg/kg
(Me e h a n , 1984).



Osim {to je akutan otrov, talij-sulfat ima i kumula-
tivno djelovanje, te se uz ~injenicu da nije selektivan
otrov, pri njegovoj {iroj primjeni javljaju trovanja do-

ma}ih `ivotinja i divlja~i (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } ,
K a t r a n o v s k i , 1991).
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3.1.5.7. Scilirozid – Red squill
Ovaj preparat dobiva se iz biljke, crvenog morskog

luka (Scilla maritima rubra L.), i koristi se kao raticid
jo{ od davnih vremena. ^ista supstanca dobiva se u
obliku amorfnog praha crvenkaste boje. Za njega je ka-
rakteristi~no da je nepostojan i zbog toga je potrebno
obratiti pozornost na datum proizvodnje (H rg o v i } ,
Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

U prometu se mogu na}i razli~iti preparati na bazi
scilirozida, bilo kao teku}i koncentrati ili prah (npr.
Silmurin – Sandoz, Redsquill – S.B. Penick & Co.). Ovi
preparati se koriste ponajprije za pripremanje mamaca.

No, scilirozid prah se mo`e pripremiti i za posipanje
rupa i ustaljenih puteva kretanja mi{olikih glodavaca
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991) .

Utvr|ena akutna oralna doza za sivog {takora iznosi
0,4 – 0,7 mg/kg, dok za ku}nog mi{a iznosi 0,2 mg/kg.
Utvr|eno je da je {umski mi{ (A. sylvaticus L.) ne{to
manje osjetljiv na ~isti scilirozid (Me e h a n , 1984).

Dobre osobine ovog preparata su da je neatraktivan
za doma}e `ivotinje i divlja~, a tako|er je utvr|eno da
nije toksi~an za ljude (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).

3.1.5.8. Endrin – Endrin
U ~istoj formi je kristalni prah bijele boje. U vodi je

netopljiv dok ga jake kiseline i temperatura iznad 
200 ºC razgra|uju. Tehni~ki proizvod u granulama je
`u}kaste boje i sadr`i 92 % aktivne tvari. Komercijalni
naziv mu je Pinodrin ili Endrin 20, a na tr`i{tu se pojav-
ljuje u obliku teku}eg koncentrata s 20 % aktivne tvari
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Zbog njegove izrazite toksi~nosti na glodavce, sve
toplokrvne `ivotinje i ~ovjeka, njegova uporaba doz-
voljena je samo kada nema mogu}nosti izbora drugih
rodenticidnih sredstava za suzbijanje populacija polj-
ske i podzemne voluharice, i to samo u ogra|enim po-

vr{inama, kako bi se izbjegla kontaminacija vodenih
tokova i trovanje doma}ih `ivotinja i divlja~i. Tako|er
se primjenjuje samo u periodu mirovanja vegetacije.
Nakon tretiranja iste povr{ine ne smiju se koristiti za
ispa{u stoke u vremenu do 120 dana po tretiranju (H r -
g o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Operativna primjena ovog preparata na ugro`enim
podru~jima provodi se prskanjem otopinom sa sadr`a-
jem aktivne tvari 0,35 – 0,4 %, te je pritom potrebna
koli~ina otopine 1,0 – 2,0 lit/ha (H rg o v i } , Vuk i ~ e -
v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.1.5.9. Kamfeklor – Kamfeklor
Ovaj preparat nalazi se na tr`i{tu pod komercijalnim

nazivom Toksafen 50 %, a proizvodi ga tvrtka Hercules
– Inc. Proizvodi se u obliku teku}eg koncentrata (40 %
aktivne tvari), praha za aplikaciju (10 % aktivne tvari)
ili u obliku granula (20 % aktivne tvari) (H rg o v i } ,
Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Koristi se za suzbijanje poljskih mi{eva i voluharica
u razdoblju mirovanja vegetacije. Prije provo|enja tre-
tiranja potrebno je sprije~iti pristup plemenitoj divlja-

~i, a u tijeku tretiranja posebnu je pozornost potrebno
posvetiti za{titi od kontaminacije vode. Operativna pri-
mjena prskanjem provodi se otopinama u maksimalnoj
koncentraciji do 0,125 %, odnosno 1,25 kg/ha povr{i-
ne. Nakon provedenog tretiranja, povr{ine se ne smiju
koristiti za proizvodnju hrane za ~ovjeka i toplokrvne
`ivotinje u vremenu od 2 godine (H rg o v i } , Vuk i -
~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.1.5.10. Alfakloraloza, brometalin, kalciferol – Alpha-chloralose, bromethalin, calciferol
Ovi preparati jedni su od posljednje sintetiziranih ro-

denticida i predstavljaju grupu “humanih” rodenticida,
~ija primjena ne dovodi do trovanja `ivotinja i patnje
prije uginu}a, nego dovodi do naglog smanjenja meta-

boli~kih procesa, mo`dane aktivnosti, rada srca i disa-
nja, a posljedica ovakvog stanja je nagli pad temperatu-
re tijela `ivotinje, odnosno uginu}e (Me e h a n , 1984).

3.5.2. Sporodjeluju}i rodenticidi – antikoagulanti – Anticoagulants
Ovi rodenticidi danas su naj{ire kori{tena kemijska

sredstva u suzbijanju populacija {tetnih glodavaca. U
usporedbi s trenutnim otrovima, oni pokazuju dvije

osnovne prednosti: 1. ne izazivaju kod glodavaca strah
od mamaca; 2. sigurniji su za kori{tenje.
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Prve generacije ovih preparata imale su manu {to su
se zatrovani mamci morali izlagati u nekoliko navrata,
nekoliko dana, a za uginu}e `ivotinje bilo je potrebno i
do 12 dana. Nova generacija ovih preparata ima daleko
bolje i humanije osobine. 

Svi antikoagulantni rodenticidi koji se danas koriste
u praksi zapravo su derivati hidroksikumarina i indan-
diona. Oni sprje~avaju koagulaciju krvi, izazivaju pu-
canje krvnih `ila i stvaranje hemoragija na pojedinim
organima.

No, unato~ dobrim osobinama, pozornost znanosti i
prakse sve vi{e zaokuplja problem pojave rezistencije,
kao rezultat geneti~kih mutacija i rekombinacija nasta-

lih uslijed neadekvatnog tretiranja populacija razli~itih
{tetnih glodavaca. Tendencija {irenja rezistencije sve je
vi{e prisutna diljem mnogih zemalja (B r o o k s , R o -
we , 1987).

Rezistencija glodavaca na antikoagulantne rodenti-
cide ~esto slu`i, ili bolje re~eno zloupotrebljava se, kao
izgovor i pokri}e propusta pri suzbijanju populacija sit-
nih glodavaca. Neuspjeh tretiranja ponajprije se mora
tra`iti u zastupljenosti preparata u mamcima, koli~ini iz-
lo`enih mamaca, njihovom na~inu postavljanja i u nji-
hovoj prihvatljivosti (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.1. Antikoagulanti stare (prve) generacije – First generation anticoagulants
3.5.2.1.1. Varfarin – Warfarin

Ovaj preparat bio je prvi masovno kori{ten antikoa-
gulant. U prodaji se nalazi pod imenom Alfarin, Couma-
fene ili Zookumarin (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991). 

U suzbijanju {tetnih glodavaca naj~e{}e se koriste
mamci sa sadr`ajem varfarina 0,005 – 0,05 %. Mortali-
tet od 100 % posti`e se ukoliko jedinke konzumiraju
zatrovane 0,005 % varfarin mamce u trajanju od 4 do 7

dana. Varfarin mamci dobro su prihva}eni od glodava-
ca, ukoliko je preparat ~ist (B r o o k s , R owe , 1987).

U prodaji se nalazi i teku}a formulacija varfarina sa
sadr`ajem supstance od 0,26 %, te kontaktna formula-
cija koja slu`i za posipanje puteva kojima se glodavci
kre}u, odnosno mjesta na kojima se zadr`avaju (Me e -
h a n , 1984).

3.5.2.1.2. Kumatetralil – Coumatetralyl
To je kristalni prah svijetlo-`ute boje, bez mirisa i

okusa, netopljiv u vodi, a topljiv u ve}ini organskih
otapala. Naj~e{}e se koristi za suzbijanje populacija
mi{olikih glodavaca rezistentnih na varfarin (H rg o -
v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Na tr`i{tu se nalazi kao proizvod tvrtke Bayer, pod
nazivom Rakumin 57. Tako|er ga je na tr`i{tu mogu}e

na}i u obliku koncentrata za razrje|ivanje i nano{enje
na inertnu ili atraktivnu podlogu. Uobi~ajeno je da se
izra|uju 5 % Rakumin mamci, ali mo`e se primijeniti i
kao kontaktni rodenticid (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } ,
K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.1.3. Kumaklor – Coumachlor
Tehni~ki kumaklor je prah `ute boje sa 70 % aktiv-

ne tvari. Koristi se kao deratizacijsko sredstvo za posi-
panje uobi~ajenih puteva kretanja glodavaca i njihovih
mjesta okupljanja (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991).

Na tr`i{tu se pojavljuje pod nazivom Tomorin, a pro-
izvo|a~ je Ciba Geigy. Sadr`aj kumaklora u Tomorinu

mo`e biti 1 % ili 10 %. Ovaj preparat slu`i za priprema-
nje mamaca. S natrijevim solima u koncentraciji od 0,5
% aktivne tvari slu`i i za pripremanje teku}ih mamaca
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.1.4. Pindon – Pindon
Ovo je derivat indandiona. Komercijalni naziv mu

je Pival, odnosno Pivaldon (u Francuskoj), a dolazi u
prodaju kao 0,5 % koncentrat. U suzbijanju populaci-
ja svih vrsta {tetnih glodavaca koriste se mamci sa

0,025 % pindona. Odlikuje se osobinom izrazito dobre
prihvatljivosti od mi{olikih glodavaca, a utvr|en je
mortalitet istih i do 100 % (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } ,
K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.1.5. Difacinon – Diphacinone
U prodaji se mo`e na}i kao 0,1 %-tni koncentrat ili

kao gotov parafiniziran briket – mamac. Utvr|ena je
njegova ja~e izra`ena toksi~nost kod {takora nego kod

mi{eva. Prihvatljivost difacinon mamaca ocijenjena je
vrlo dobrom, a u~inkovitost tretiranja istim pove}ava se
ukoliko se daje kumulativno, odnosno nekoliko uza-



stopnih dana. U zavisnosti od vrste glodavaca koja se
suzbija zastupljenost aktivne tvari u mamcu kre}e se od

0,005 % do 0,0125 % (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).
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3.5.2.1.6. Klorfacinon – Chlorophacinone
Ovaj preparat jedan je od naj~e{}e kori{tenih u pos-

ljednjih desetak godina. Na na{em tr`i{tu mo`e se pro-
na}i kao vodotopivi i uljni koncentrat ili u obliku goto-
vih mamaca (Faciron forte mamac, Ratix mamac S,
Grain quick) (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v -
s k i , 1991).

Prema podacima nekih proizvo|a~a uspje{niji je od
varfarina. Tretiranjem populacija ku}nog mi{a u traja-
nju 7 – 14 dana sa 0,005 % klorfacinon mamacima do-
{lo je do zna~ajne redukcije brojnosti mi{olikih gloda-
vaca (80 – 100 %). Prihvatljivost mamaca s ovim anti-

koagulantom opada kod mi{eva s pove}anjem koncen-
tracije aktivne tvari (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991). 

Klorfacinon se uobi~ajeno koristi sa zastupljeno{}u
u mamcima od 0,005 %. U istoj koncentraciji pri-
mjenjuje se i kao teku}i vodotopivi ili 0,25 % uljni
koncentrat za pripremanje mamaca. Mo`e se koristiti i
kao 0,2 % kontaktni prah za posipanje staza i mjesta
okupljanja mi{olikih glodavaca (H rg o v i } , Vuk i ~ e -
v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.2. Antikoagulanti druge generacije – Second generation anticoagulants
3.5.2.2.1. Difenak – Difenacoum

Ovaj preparat je prvi od novosintetiziranih antiko-
agulanata koji se pokazao uspje{nim u suzbijanju mi{o-
likih glodavaca rezistentnih na preparate prve generaci-
je. To je prah bijele boje, bez mirisa, netopljiv u vodi.
Akutna oralna LD50 doza za {tetne glodavce kre}e se urasponu od 0,8 do 7,0 mg/kg, ovisno o vrsti {tetnog glo-
davca, njegovu spolu i uzrastu (Me e h a n , 1984). 

Difenak proizvodi tvrtka Sorex ltd. i na tr`i{tu se
pojavljuje u obliku 0,1 %-tnog koncentrata ili gotovih
mamaca pod nazivom Neosorexa, s 0,005 % aktivne

tvari difenaka. Tvrtka ICI iz Engleske proizvodi mam-
ce u obliku peleta pod komercijalnim nazivom Ratak,
sa sadr`ajem difenaka od 0,005 %. Osim za priprema-
nje mamaca difenak se u nekim zemljama (Danska)
koristi i za posipanje staza, aktivnih rupa i mjesta
okupljanja mi{olikih glodavaca (Me e h a n , 1984).

U koncentraciji od 0,001 % aktivne tvari u mamci-
ma izaziva mortalitet kod 70 % jedinki sivog {takora,
dok je u koncentraciji od 0,002 % mortalitet 100 % u
vremenu od petnaestak dana (Me e h a n , 1984).

3.5.2.2.2. Brodifak – Brodifacoum
Brodifak je najtoksi~niji od svih do sada sintetizira-

nih antikoagulantnih rodenticida. Naj~e{}e se koristi u
koncentracijama od 0,005 %, 0,003 % i 0,002 %. Na
tr`i{te dolazi kao gotov mamac pod nazivom Klerat,
Talon, Ratak, Metikus, Imperator, Perthrine i Actellic
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Mamci sa 0,005 % brodifaka uspje{no se koriste u
suzbijanju populacija poljske voluharice, te se posti`e

mortalitet iznad 85 % ukoliko se mamci konzumiraju
minimalno 16 dana. Sa sadr`ajem od 0,0025 % bro-
difaka u mamcima postignut je letalni ishod od 100 %
pri jednokratnom tretiranju vodene voluharice. Akutna
oralna LD50 doza za poljskog mi{a iznosi 0,65 – 0,68
mg/kg, dok za {umsku voluharicu iznosi 0,47 mg/kg
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.2.2.3. Bromadiolon – Bromadiolone
Bromadiolon dolazi na tr`i{te kao koncentrat sa

sadr`ajem aktivne tvari od 1,0 % i 0,25 % i slu`i ponaj-
prije za pripremanje mamaca, a zatim kao prah za posi-
panje staza kojima se mi{oliki glodavci kre}u, odnosno
mjesta na kojima se zadr`avaju, i aktivnih rupa sa kon-
centracijom aktivne tvari u inertnoj podlozi od 0,15 %.
Na tr`i{tu se nalazi i 0,1 %-tni koncentrat za priprema-

nje teku}ih mamaca, te gotovi mamci s 0,005 i 0,01 %
bromadiolona. Na na{em tr`i{tu nalazi se pod nazivima
Brodilon mamac, Brodilon Miki i Suralon mamac (H r -
g o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Pri primjeni ovih preparata treba voditi ra~una o na-
~inu i mjestu izlaganja istih, jer su izuzetno otrovni za
pernatu divlja~ i doma}u pernatu `ivinu.

3.5.2.2.4. Flokumafen – Flocoumafen
Ovo je posljednji u nizu sintetiziranih antikoagula-

nata druge generacije. Na tr`i{te ga stavlja engleska
tvrtka Shell, pod nazivom Storm. Komercijalni Storm
mamci s podlogom od cijelih zrna `itarica, briketirani

ili parafinizirani sadr`e 0,005 % flokumafena (H rg o -
v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991). 

Dosada{nja iskustva pokazuju dobru prihvatljivost
Storm mamaca, a toksi~na svojstva ovog rodenticida
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ispoljavaju je relativno brzo (~ak i nakon samo jednog
konzumiranja mamaca), i to poglavito kod vrsta mi{o-
likih glodavaca rezistentnih na varfarin i kumatetralil
(H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

Akutne oralne LD50 doze sa stopom mortaliteta od
najmanje 75 % iznose za ku}nog mi{a 0,79 – 2,40

mg/kg, `utogrlog {umskog mi{a 4,20 mg/kg, {umskog
mi{a preko 10,0 mg/kg, {umsku voluharicu 0,23
mg/kg, poljsku voluharicu 0,12 mg/kg, te za vodenog
voluhara 0,20 mg/kg (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991).

3.5.3. Fumigantni rodenticidi – Fumigants
Relativno je malen broj fumiganata koji se koriste u

suzbijanju populacija mi{olikih glodavaca. Osnovna
osobina fumiganata je da se kroz zrak brzo {ire i prodi-
ru u sve pukotine. Ova sredstva primjenjuju se u suzbi-

janju glodavaca u njihovim podzemnim hodnicima. U
suzbijanju populacija {tetnih mi{olikih glodavaca kod
nas se koriste cijanovodi~na kiselina, fosforovodik,
uglji~ni-disulfid, metil-bromid i klorpikrin.  

3.5.3.1. Cijanovodi~na kiselina – Hydrocianic acid
To je bezbojna teku}ina sa specifi~nim mirisom i

okusom na gorki badem. Lako se otapa u vodi i u pli-
novitom stanju je lak{a od zraka. Osim u teku}em sta-
nju nalazimo je i u krutom stanju, ukoliko je adsorbira-
na na poroznu podlogu (Me e h a n , 1984). 

Najpoznatiji preparati ove kiseline su Cikoln C, koji
se proizvodi u granulama, i Ciklon D, koji se proizvodi
u obliku tableta. Tableta Ciklon D preparata razvija 6 li-
tara otrovnog plina u 1m³ zraka, {to predstavlja koncen-
traciju od 0,6 %. S druge strane, mi{oliki glodavci izu-

zetno su osjetljivi na cijanovodik, pa tako LD50 doza zasivog {takora iznosi 0,4 mg/l ili 330 ppm u zraku, od-
nosno za ku}nog mi{a 1,0 mg/l (Me e h a n , 1984).

Glede visoke razine otrovnosti, pri primjeni ovih
preparata potrebno je primijeniti sredstva za{tite, a ne-
ki proizvo|a~i u cilju smanjenja mogu}nosti od slu~aj-
nih trovanja dodaju ovim preparatima tzv. lakrimatore,
odnosno sredstva koja imaju o{tar miris i predstavljaju
indikatore opasnosti (Me e h a n , 1984).

3.5.3.2. Fosforovodik – Phosphor hydrogen
Ovaj fumigant je plin bez boje i slabo se otapa u vo-

di. Fosforovodik se pri pove}anoj vla`nosti zraka ili
zemlji{ta osloba|a iz aluminij- ili magnezij fosfida. Na
tr`i{tu se ovaj preparat mo`e na}i pod razli~itim nazi-
vima, npr. Phostoxin, Detia plin E ex B, Polynatol, Ar-
rex, Celphos i sl. (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991) 

Naj~e{}e se koristi Phostoxin, a proizvodi ga nje-
ma~ka tvrtka Degesch. Ovaj preparat izra|en je na bazi

aluminij – fosfida. Proizvodi se u obliku tableta i pele-
ta. Svaka tableta je te`ine 3 g i osloba|a 1 g plina, {to je
dovoljno za 100 %-tni mortalitet jedinki voluharice u
podzemnim hodnicima (Me e h a n , 1984).

Novije formulacije fumiganata zasnivaju se na bazi
magnezij – fosfida, jer otpu{taju otrovni plin mnogo
br`e od onih na bazi aluminij – fosfida (H rg o v i } , Vu -
k i ~ e v i } , K a t r a n o v s k i , 1991).

3.5.3.3. Uglji~ni – disulfid – Carbon disulfide
^ista supstanca ovog fumiganta je teku}ina svijet-

lo-`ute boje, a koristi se tako da se njime natope koma-
di}i vate ili neke tkanine i ubace u aktivnu rupu glo-
davca, uz uvjet da se sve druge rupe (aktivne i neaktiv-
ne) zatvore zemljom (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a -
t r a n o v s k i , 1991). 

Ovaj plin izuzetne je otrovnosti (inhalacija 1 g oslo-
bo|enog plina u kubi~nom metru zraka izaziva akutno
trovanje kod ~ovjeka), te je stoga potrebno obratiti po-
sebnu pozornost na mjere za{tite kod primjene ovog
fumiganta (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a n o v -
s k i , 1991). 

3.5.3.4. Metil-bromid – Methyl bromide
U posljednje vrijeme ovo fumigacijsko sredstvo sve

se manje koristi u suzbijanju populacija mi{olikih glo-
davaca, ponajprije zbog njihove visoke razine otpor-
nosti na visoke koncentracije ovog plina u kra}em vre-
menu izlaganja. Vi{e se koristi u suzbijanju {tetnih vrs-
ta kukaca ili iznimno za mi{olike glodavce u zatvore-

nim prostorima (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991).



U posljednjih tridesetak godina razvila se jedna re-
lativno nova kategorija sredstava namijenjenih suzbi-
janju populacija {tetnih glodavaca, koja se temelji na
reguliranju procesa reprodukcije u smislu njegova pri-
vremenog ili pak trajnog zaustavljanja. Takvi su prepa-
rati nazvani antifertilantima ili kemosterilantima. 

Steroidni hormoni su do sada najvi{e istra`ivani i
kao inhibitori se koriste estrogeni i androgeni. Nekoli-
ko jakih steroida dobivenih umjetnim putem (npr. Mes-
tranol, Quinestrol, Glyzophol, Diethylstilbestrol i dr.)
pokazali su vrlo dobre osobine u reguliranju procesa
reprodukcije. Znatna prednost mnogih kemosterilanata
u odnosu na do sada kori{tene rodenticide je u tome,
{to njihova selektivnost i na~in uporabe malo {tete ~o-
vjeku, iako se preporu~uje odgovaraju}a preventiva.

Za sada jo{ uvijek ima mnogo vi{e spoznaja o fizio-
lo{kim mogu}nostima kemosterilanata nego o ekolo{-

kim gledi{tima njihove primjene u kontroli brojnosti
{tetnih glodavaca. U~inkovitost primjene kemosterila-
nata ubudu}e }e sve vi{e zavisiti od poznavanja biolo-
gije i ekologije odre|ene vrste {tetnog glodavca, nego
{to je to bio slu~aj kod uporabe letalnih rodenticida. Ni
jedan kemosterilant ne}e samostalno u potpunosti udo-
voljiti zahtjevima deratizacije, ali u kombinaciji s anti-
koagulatnim mamcima ~init }e mo}no oru`je u borbi
protiv mi{olikih glodavaca.

Do danas je poznato 16 potencijalnih kemosteri-
lanata, od kojih je ve}ina testirana i u prirodnim uvje-
tima. Ve}ina kemosterilanata pripada skupini steroida
(npr. NEU, Mestranol, Quinstrol, BDH-10131, AY-
20121 i dr.), dok od nesteroidnih kemisteriliraju}ih pre-
parata pozornost zahtijevaju alfa-klorohidrin (U-5897) i
CI-628.
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3.5.3.5. Klorpikrin – Chloropicrin
Mo`e se koristiti kao fumigantni rodenticid tretira-

njem aktivnih rupa ili zatvorenih prostora i pritom se
posti`e redukcija broja populacije i do 87 %. Kako po-
stoje u~inkovitija fumigantna sredstva ne preporu~uje

se za suzbijanje {tetnih glodavaca. Naj~e{}e se koristi
kao lakrimator (H rg o v i } , Vuk i ~ e v i } , K a t r a -
n o v s k i , 1991).

3.5.4. Kemosterilanti – Chemosterilants

4. ZAKLJU^AK – Conclusion
[umske sastojine, planta`e, kulture, rasadnike, skla-

di{ta sjemena i objekte koji se nalaze pored ovih po-
vr{ina vrlo ~esto ugro`avaju odre|ene vrste mi{olikih
glodavaca (Apodemus spp., Microtus spp., Clethriono-
mys glareolus Sehr., Mus musculus L. i djelomi~no Rat-
tus spp.), izazivaju}i pritom zna~ajne ekonomske {tete,
posebice ukoliko se pojave u gustim populacijama. Ma-
sovna pojava odre|enih vrsta {tetnih glodavaca uvjeto-
vana je nizom razli~itih ~imbenika, od kojih su najva`-
niji obilje odgovaraju}ih izvora hrane, povoljne klimat-
ske prilike, kao i njihov sna`no izra`en reprodukcijski
potencijal.

Dosada{nja su istra`ivanja u svezi sa suzbijanjem
glodavaca dala smjernice i potrebna rje{enja, ali uspjeh
koji bi zadovoljio uglavnom izostaje, jer se suzbijanje
populacija {tetnih glodavaca ne provodi sustavno i or-
ganizirano, a time ni stru~no i pravovremeno.

Najzna~ajniji elementi pravilnog provo|enja mjera
suzbijanja populacija {tetnih glodavaca uklju~uju:
1. utvr|ivanje vrste glodavaca i njegove gusto}e po-

pulacije;
2. poznavanje njegove biologije i ekologije, a posebi-

ce prehrane i reprodukcije;
3. precizno odre|ivanje razdoblja u kojemu }e primi-

jenjene mjere suzbijanja dati najbolje rezultate;

4. pravilan izbor rodenticidnih preparata, njihove opti-
malne zastupljenosti u mamcima, izbor najatraktiv-
nije hranjive podloge, pravilno odabiranje mjesta
izlaganja zatrovanih mamaca, pra{kastih ili fumi-
gantnih preparata, te poznavanje na~ina njihova si-
gurnog izlaganja.
Najve}a va`nost u borbi protiv mi{olikih glodavaca

danas svakako imaju kemijske metode suzbijanja. Ko-
riste se akutni i kumulativni rodenticidi u obliku mama-
ca, zatim kao pra{kasti preparati za posipanje aktivnih
rupa i fumiganti. Od trenutnih otrova za pripremanje
mamaca naj~e{}e se koristi cink-fosfid. No, umjesto
cink-fosfidom najbolje je mamce zatrovati preparatom
bez mirisa i okusa, odnosno antikoagulantom. U tu svr-
hu preporu~uje se Faciron - uljni ili vodotopivi koncen-
trat, kao i bromadiolon. No, svakako valja ista}i da i os-
tali antikoagulantni preparati nalaze {iroku primjenu. 

Bez obzira da li su mamci zatrovani akutnim ili an-
tikoagulantnim preparatima, treba ih postavljati izrav-
no u aktivne rupe ili na skrovita mjesta, a ne rasijavati
po povr{ini, kako bi se smanjila mogu}nost trovanja
drugih neciljanih `ivotinja, odnosno ~ovjeka. S druge
strane mnoge me|unarodne konvencije i rezolucije,
kojih je i Republika Hrvatska potpisnica, u cilju o~uva-
nja okoli{a i bioraznolikosti u {umskim ekosustavima,
preporu~uju i nala`u postepeno smanjivanje, odnosno
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potpuno ukidanje kori{tenja kemijskih preparata i me-
toda za suzbijanje populacija {tetnih mi{olikih gloda-
vaca. U budu}nosti }e preventivne metode u kombina-

ciji s ostalim nekemijskim metodama imati mnogo ve-
}e zna~enje nego {to to imaju danas. 
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SUMMARY: Rodents, especially mice, voles and rats, always draw peo-
ple's attention and lived with them. Therefore it is no surprise that except peo-
ple, rodents are the most adaptive group of mammals on Earth. Exactly
because of this synanthropic relation, forest rodents used people through their
activities (trade, transport) to accommodate new areas until they populated
all continents. Suppression and control of forest rodents population represent
complex and demanding job due to the reason that even the smallest unpro-
fessional moves can have long effects and immeasurable consequences for
people and all animals which are not the aim of the suppression.

Researches until now on rodent suppression gave guidelines and needed
solutions, but in most cases there is no satisfying success because the suppres-
sion of rodent populations is not organized and conducted systematically and
due to those reasons, unprofessionally and not on time.

The most important elements of regular carrying out of suppression meas-
ures on rodent populations include:
1. identification of rodent species and its density population
2. be acquainted with its biology and ecology, especially feeding and repro-

duction system 
3. precise determination of a period in which taken suppression measures

can give the best results
4. correct choice of rodenticides, their optimal presence in baits, selection of

the most attractive feeding base, correct choice of displaying place and
knowledge of the method for secure display.
The most important role in struggle with mice rodents today definitely has

chemical methods of suppression. But in the future, the prevention methods in
combination with other non chemical methods will be far more important
then today.
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