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Kratak sadrzaj

Glodari predstavljaju znacajan rezervoar zoonotskih patogena i jednu od naj-
vaznijih grupa Stetoc¢ina u urbanim i ruralnim sredinama. Njihova kontrola se
tradicionalno zasniva na primeni antikoagulantnih rodenticida, koji dominiraju
trZistem, posebno u Republici Srbiji, gde ine gotovo 99% registrovanih prepara-
ta. Medutim, sve izraZeniji problemi povezani sa njihovom primenom, ukljucujuci
negativan uticaj na dobrobit Zivotinja, rizik od sekundarnih trovanja i razvoj re-
zistentnosti, doveli su do potrebe za razvojem alternativnih metoda kontrole. Cilj
ovog rada je da, pregledom relevantne literature, analizira efikasnost mehanickih
metoda kontrole i ulogu interakcije etoloskih i olfaktornih stimulusa u njihovom
unapredenju. IstraZivanja potvrduju da antikoagulanti izazivaju ekstremnu i du-
gotrajnu patnju kod glodara, dok pravilno konstruisane i sertifikovane mehanicke
klopke nude humanije resenje kroz trenutno usmréivanje bez suvisne patnje. Re-
zultati dosada$njih istraZivanja ukazuju da ponasanje glodara snaZno zavisi od
hemijskih i socijalnih signala, ukljucujuci mirise hrane, feromone i kairomone pre-
datora, kao i rezidualne mirise u klopkama. Takode, prehrambeni atraktanti i spe-
cificni hemijski signali mogu znacajno povecati uspesnost hvatanja. Kombinovano
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delovanje ovih faktora predstavlja vaZan potencijal za unapredenje mehanickih
metoda kontrole. Literaturni podaci ukazuju da mehanicke metode, uz adekvatnu
primenu atraktanata i razumevanje bihejvioralnih osobina glodara, predstavlja-
ju odrZivu i humaniju alternativu hemijskim sredstvima, uz potencijal za njihovu
Siru integraciju u savremene strategije upravljanja Steto¢inama.

Kljuéne reci: Deratizacija, glodari, rodenticidi, mehanicke klopke, atraktanti

Abstract

Rodents represent a significant reservoir of zoonotic pathogens and one of the
most important groups of pests in both urban and rural environments. Their con-
trol has traditionally been based on the use of anticoagulant rodenticides, which
dominate the market, particularly in the Republic of Serbia, where they account
for nearly 99% of registered products. However, increasingly pronounced issues
associated with their application, including negative impacts on animal welfare,
the risk of secondary poisoning, and the development of resistance, have led to the
need for alternative control methods. The aim of this paper is to review the rele-
vant literature and analyze the effectiveness of mechanical control methods, as
well as the role of interaction of ethological and olfactory stimuli in their improve-
ment. Studies confirm that anticoagulants cause extreme and prolonged rodent
suffering, whereas properly designed and certified mechanical traps offer a more
humane solution through rapid killing without unnecessary distress. Current re-
search indicates that rodent behavior is strongly influenced by chemical and so-
cial signals, including food odors, pheromones, predator kairomones, and residual
odors in traps. Furthermore, dietary attractants and specific chemical cues can
significantly enhance trapping success. The combine action of these factors rep-
resents an important potential for improving mechanical control methods. Litera-
ture data suggest that mechanical methods, when combined with appropriate use
of attractants and a sound understanding of rodent behavioral traits, constitute a
sustainable and more humane alternative to chemical agents, with the potential
for broader integration into modern pest management strategies.
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UvoD

Glodari, kao red sa najveéim diverzitetom vrsta medu sisarima, predsta-
vljaju primarni rezervoar za najmanje 85 razli¢itih zoonotskih agenasa. Visok
epidemioloski znacaj ove grupe potvrduje podatak da je priblizno 10,7% vrsta
(244 od 2220) identifikovano kao rezervoar patogena, Sto ih ¢ini grupom sa naj-
ve¢im brojem zoonotskih domac¢ina medu sisarima (Han i sar,, 2016). Prime-
na antikoagulantnih rodenticida u kontroli komensalnih glodara, prvenstveno
kuénog misSa (Mus musculus), sivog pacova (Rattus norvegicus) i crnog pacova
(Rattus rattus), predstavlja klju¢ni korak u zastiti zdravlja ljudi i Zivotinja, kao i u
sprecavanju ekonomskih Steta koje ove Steto¢ine mogu prouzrokovati (Regnery
isar, 2024).
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Analizom zvani¢nih podataka, uocava se trend porasta broja registrovanih
biocidnih proizvoda na trZistu Republike Srbije. Prema ReSenju o upisu na pri-
vremenu listu iz novembra 2024. godine, od ukupno 3173 proizvoda, rodenti-
cidi (grupa PT-14) ¢inili su oko 5% udela sa 167 registrovanih preparata. Do
jula 2025. godine ovaj broj je porastao na 183 u okviru prosirene liste od 3258
proizvoda. [ako antikoagulantni rodenticidi predstavljaju dominantnu hemijsku
metodu suzbijanja glodara u Evropskoj uniji, gde prema procenama Evropske
agencije za hemikalije (European Chemicals Agency, ECHA) ¢ine preko 95% svih
odobrenih sredstava (Kotthoff i sar,, 2019), situacija u Republici Srbiji ukazuje
na jo$ izrazeniju zastupljenost ovih preparata. Od ukupno 183 registrovana pro-
izvoda na domaéem trZzistu, ¢ak 181 (*99%) su antikoagulantni rodenticidi, pri
¢emu 177 pripada drugoj generaciji, dok svega Cetiri ¢ine prvu generaciju.

U cilju smanjenja Stetnih uticaja na divlje Zivotinjske vrste, pojedine zemlje
dinjenom Kraljevstvu je do nedavno upotreba bromadiolona i difenakuma bila
dozvoljena , 0ko objekata”, dok su se brodifakum i flokumafen mogli koristiti is-
kljucivo u zatvorenom prostoru (Buckle, 2013). Medutim, od januara 2025. go-
dine, upotreba svih antikoagulanata druge generacije na otvorenim prostorima
(poput polja i deponija) postala je ilegalna (CRRU, 2024). Prate(i trend pooStra-
vanja mera, od 2026. godine uvode se dodatni uslovi za profesionalne korisnike
koji ¢e, kao preduslov za kupovinu ovih proizvoda, morati da priloZe dokaz o
kompetentnosti ne stariji od pet godina ili potvrdu o kontinuiranom stru¢nom
usavrSavanju (CRRU, 2024).

Nasuprot ovim trendovima, liberalnija regulativa (,Sl. glasnik RS”, br.
109/2021) i kontinuirani porast broja registrovanih hemijskih sredstava u Re-
davaju fokus na alternativne, mehanicke metode kontrole koje su predmet ovog
rada. U tom kontekstu, cilj ovog rada je da se pregledom literature sagleda dej-
stvo etoloskih, hemijskih i prehrambenih atraktanata na efikasnost mehanickih
zamki za suzbijanje komensalnih glodara.

Mehanicke metode deratizacije

lIako je rasprostranjeno misljenje da su hemijske metode prihvatljive pod
pretpostavkom da je dobrobit Zivotinja zadovoljena, Baker i sar. (2022) ukazuju
na to da rodenticidi, poput antikoagulanata i holekalciferola, uzrokuju najteze
i najdugotrajnije oblike patnje, rangirajuci ih kao metode sa , ekstremnim” uti-
cajem na dobrobit koji traje danima. Nasuprot hemijskim sredstvima, meha-
nicke klopke sa oprugom navode se kao potencijalno najhumanija opcija, jer
deluju nanosSenjem fatalnih povreda u predelu vrata ili baze lobanje, ¢ime se
izaziva trenutan ili veoma brz gubitak svesti i smrt bez suviSne patnje (Parrott
i sar,, 2009; Baker i sar.,, 2022). Ipak, efikasnost ovih uredaja znatno varira u
zavisnosti od kvaliteta modela, Sto zahteva strogu regulaciju i testiranje kako
bi se izbegle teske povrede uz izostanak ciljnog efekta i osiguralo humanije
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suzbijanje Stetnih glodara. Iz tog razloga, evropska radna grupa Non-Chemical
Alternatives for Rodent Control (NoCheRo) razvila je smernice za sertifikaciju
visokokvalitetnih modela klopki, teZe¢i da standardizovanim testiranjem po-
tvrdi efikasnost mehanizama koji izazivaju nepovratni gubitak svesti i tako ih
postavi kao humanu alternativu antikoagulantnim rodenticidima (Schlételburg
isar, 2021).

Efikasnost klopki pre svega zavisi od njihovog redovnog odrzavanja, pravil-
nog podesavanja i planskog postavljanja. Kako bi se osigurao brz gubitak svesti
i humana smrt, klopke treba postavljati na puteve kretanja glodara, i to upravno
na zid ili paralelno uz njega, uz kori$¢enje zaklona koji Zivotinju usmerava ka
mehanizmu (Baker i sar, 2012). Dodatni klju¢ni faktori su upotreba odgovaraju-
¢ih atraktanata i striktno izbegavanje kontaminacije opreme stranim mirisima.

Uloga olfaktornih stimulusa u regulaciji brojnosti glodara

PonaSanje glodara je u velikoj meri uslovljeno mirisima koji oblikuju nji-
hove socijalne, reproduktivne i nutritivne navike, Sto se direktno odrazava i na
njihovu reakciju prema klopkama, mamcima i deratizacionim kutijama. Naime,
dokazano je da miris hrane prema kojoj miSevi pokazuju afinitet, kao i urin muz-
jaka, povecavaju istrazivacku aktivnost suprotnog pola. Naime, potvrdeno je da
je unos visokomasne hrane kod ove vrste primarno posredovan mirisnim signa-
lima (Clapperton, 2006). Prema istrazivanjima Hursta (1987), tragovi urina ne
sluze samo za orijentaciju u prostoru, ve¢ mogu olaksati i brzu detekciju novih
objekata u okruZzenju.

Efikasnost kontrole Stetnih glodara znacajno zavisi od rezidualnih mirisa
prethodno uhvacenih jedinki u klopkama. Ovaj uticaj je varijabilan i zavisi od
pola, starosti i reproduktivnog statusa Zivotinje (Clapperton, 2006). Istrazivanje
koje su sproveli Takacs i sar. (2017) ukazuje na potencijalnu primenu polnih
hormona kao visokoefikasnih atraktanata u kontroli populacije glodara. Rezul-
tati terenskih eksperimenata pokazali su da prisustvo sintetickog testosterona u
zamkama ¢ak petnaest puta povecava ulov odraslih Zenki misa, dok kombinacija
progesterona i estradiola znacajno podstice privlacenje muZzjaka, povecavajuci
broj uhvacenih jedinki kod miSeva osam puta, a kod pacova trinaest puta.

Sa druge strane, mirisi predatora sadrze specifi¢nu klasu hemijskih signala
poznatih kao kairomoni koji kod glodara mogu aktivirati urodeni strah i snazne
odbrambene reakcije (Ferrero i sar, 2011). Ovi signali posreduju u komuni-
kaciji izmedu razli¢itih vrsta (npr. u odnosu predator-plen) i pruzaju direkt-
nu korist organizmu koji ih detektuje, jer mu omogucavaju da blagovremeno
prepozna opasnost i aktivira odbrambene mehanizme. Pomenuta jedinjenja
prisutna su u krznu, pljuvacki, fecesu i sekretima analnih zlezda razlicitih pre-
datora, pri cemu urin Cesto predstavlja glavni nosilac klju¢nih komponenti, po-
put 2-feniletilamina i odredenih sumpornih jedinjenja nastalih razgradnjom
zivotinjskih proteina. Medutim, potrebno je uzeti u obzir da npr. terensko is-
traZivanje Stryjeka i sar. (2018) ukazuje da ovi znaci opasnosti ne rezultiraju
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uvek izbegavanjem prostora kod sivog pacova . Naime, nalazi pokazuju da na
poznatoj teritoriji pacova i u neposrednoj blizini zaklona ovi signali ne uticu
na ucestalost prikupljanja hrane, niti podsti¢u ponasanje povezano sa strahom,
Sto ukazuje na to da miris predatora ima ogranicen potencijal kao prakti¢ni
repelent u divljim populacijama ovih Stetocina.

Uticaj stimulusa u mamcima na efikasnost kontrole brojnosti
glodara

Komensalni glodari, prvenstveno sivi pacov, crni pacov i kuéni mis, klasi-
fikuju se kao omnivorne vrste (Shiels i Pitt, 2014). Ove vrste poseduju visoko
razvijeno i funkcionalno ¢ulo ukusa (Yarmolinsky i sar., 2009). [ako ovi glodari
poseduju Sirok spektar nutritivnih afiniteta, Meehan (1984) istice da je nemo-
guce definisati namirnicu koja bi bila podjednako atraktivna svim populacijama
pacova i da univerzalno efikasan mamac ne postoji. Na specifi¢nost ishrane utice
i staniSte, pri ¢emu Guiry i Buckley (2018) navode da urbane populacije konzu-
miraju kvalitetniju i ujednaceniju hranu, dok se ruralne prilagodavaju raznovr-
snijim prirodnim resursima. Nadovezujuci se na znacaj sastava mamaca, Marsh
(1988) navodi da su Seceri, kao i biljna i Zivotinjska ulja i masti, najefikasniji
aditivi za poboljSanje palatabilnosti i prihvatanja mamaca na bazi Zitarica. Na-
suprot tome, dodaci razli¢itih aroma cesto ispoljavaju kontraefekat, rezultirajuci
smanjenom konzumacijom umesto oc¢ekivanog povecanja privla¢nosti (Schmolz
i Kalle, 2010).

Etoloski faktori koji uticu na efikasnost mehanickih metoda
deratizacije

Efikasnost mehanickih metoda deratizacije Stetnih glodara znacajno varira
kako izmedu vrsta, tako i izmedu jedinki unutar iste vrste. Na primer, sivi pacov
pokazuje niZu verovatnocu ulova u poredenju sa drugim komensalnim glodari-
ma, $to je rezultat kombinacije unutrasnjih faktora i prethodnog iskustva. Kod
miSeva se javljaju jedinke sklone ulasku u zamke i one koje ih izbegavaju, pri
¢emu se razlike mogu uociti i izmedu polova i starosnih kategorija. Pored toga,
spoljasnji faktori, kao Sto su vlaznost, temperatura i vegetacija, dodatno uticu
na efikasnost hvatanja (Clapperton, 2006). Uz navedene faktore, na ponaSanje
glodara u kontekstu sakupljanja hrane i prilaska zamkama uticu i sloZeni dru-
$tveni mehanizmi. Jedan od njih je mimeticka Zelja - pojava da jedinka ispoljava
afinitet prema objektima koje ve¢ poseduje drugi pacov. Li i saradnici (2016) su
pokazali da su pacovi, suoCeni sa izborom sakupljanja hrane u takmicarskom
okruZenju, birali one objekte koje je ve¢ posedovao drugi pacov. Ovi nalazi uka-
Zuju na to da glutamatergic¢ni sistem (N'-metil-D-aspartatni receptori - NMDA)
obrade informacija igra klju¢nu ulogu u drustveno usmerenom donosenju odlu-
ka kod pacova, dok se mehanizmi drustvene motivacije razlikuju od onih zasno-
vanih iskljucivo na nutritivnoj vrednosti.
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ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju da odrZivi i savremeni sistemi kontrole glodara
ne mogu biti zasnovani isklju¢ivo na hemijskim rodenticidima, s obzirom na nji-
hovu Siroku primenu, ekoloske rizike i negativne efekte na dobrobit Zivotinja.
Dominacija antikoagulantnih jedinjenja druge generacije dodatno naglasava po-
trebu za preispitivanjem postojecih strategija upravljanja populacijama stetnih
glodara. Mehanicke metode, posebno kada su podrzane standardizovanim di-
zajnom i pravilnom primenom, predstavljaju realnu i eticki prihvatljiviju alter-
nativu, s tim da se mora uzeti u obzir da njihova efikasnost nije univerzalna i da
u velikoj meri zavisi od obrazaca ponasanja glodara, koji su pod snaznim utica-
jem olfaktornih, prehrambenih i socijalnih faktora. Analiza dostupne literature
sugeriSe da integracija atraktanata i razumevanje bihejvioralnih mehanizama
znacajno mogu unaprediti uspeSnost mehanickih sistema kontrole. U tom kon-
tekstu, bududi razvoj strategija suzbijanja glodara trebalo bi da bude zasnovan
na principima integrisanog upravljanja Steto¢inama, uz kombinovanje bioloskih
saznanja i tehnickih reSenja, ¢ime se omogucava efikasnija, ekoloski prihvatljivi-
jaieticki odrzivija kontrola populacije glodara u savremenim uslovima.
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