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REZIME

Radi poredenja efikasnosti razli¢itih formulacija rodenticida na bazi bromadiolona u
suzbijanju mesanih populacija poljske voluharice i poljskog misa u usevu lucerke, prema
standardnoj metodi EPPO izvedeni su eksperimenti u prolece 2010. godine na lokalitetima
Belegis i Putinci. Eksperiment je postavljen po potpuno slu¢ajnom blok sistemu, sa Cetiri
ponavljanja i veli¢inom osnovne parcele od 400 m2. Na osnovu izgleda i prostornog raspo-
reda aktivnih rupa utvrdena je zastupljenost vrsta sitnih glodara i njihova brojnost na ek-
sperimentalnim parcelama. Efikasnost formulacija rodenticida je ocenjivana prema formu-
li Henderson & Tilton, na osnovu broja aktivnih rupa, sedam, 14 i 28 dana posle tretmana.
Ispitivane su komercijalno dostupne formulacije rodenticida: AB (zrnasti mamak), RB (go-
tov mamak za upotrebu — kesice) i PT (pelete), sa sadrzajem 0,005% aktivne materije bro-
madiolona.

Jednofaktorijalnom analizom varijanse nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
efikasnosti formulacija rodenticida posle sedam dana na lokalitetu Belegis i posle sedam i
14 dana na lokalitetu Putinci. Na lokalitetu Belegis, 14-og dana od pocetka eksperimenta
postojala je statisticki znacajna razlika izmedu efikasnosti formulacija rodenticida. Takode, i
na kraju eksperimenta, efikasnost formulacija rodenticida se statisticki znac¢ajno razlikova-
la na oba lokaliteta. AB formulacija rodenticida imala je nominalno najnizu prose¢nu efi-
kasnost od 72,5%, dok je prose¢na efikasnost RB i PT formulacije bila visa, 88,3%, odnosno
77,7% u suzbijanju mesanih populacija poljske voluharice i poljskog misa u lucerki. Upotre-
bom RB formulacije rodenticida na bazi bromadiolona moguce je unaprediti program za-
Stite lucerke od Stetnih glodara.

Kljucne reci: Bromadiolon; formulacija; Microtus arvalis Pall; Apodemus agrarius
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uvoD

Glodari su najvaznije $tetoéine u biljnoj proizvod-
nji. Stete nanose tokom cele godine, a najintezivnije su
u periodu prizimljavanja, kada glodari u ishrani koriste
podzemne delove biljaka. Prema Savi¢u i sar. (1995) te-
ritoriju Srbije naseljava 31 vrsta glodara iz pet familija,
medu kojima se po zastupljenosti i §tetnosti u usevima
lucerke izdvajaju voluharice (rod Microtus spp. i Pyti-
mus spp.) i miSoliki glodari (rod Apodemus ssp.) (Ru-
7i¢, 1983; Jokié i sar., 2010). Poljska voluharica je najra-
sprostranjenija i najitetnija evroazijaska voluharica (Ri-
cankova i sar., 2007). Najzna&ajnije Stete nanosi u peri-
odu prezimljavanja na vi§egodi$njem krmnom bilju (lu-
cerki, travnim sme$ama, detelini), ozimim strnim Ziti-
ma i Sumskom rastinju (Camprag, 1980; Ruzi¢, 1983).

Slika 1. Izgled aktivne rupe poljskog mi$a u lucerki

Na trzi$tu Srbije dostupno je sedam razli¢itih oblika
formulacija rodenticida na bazi bromadiolona (Janji¢ i
Elezovi¢, 2008), od kojih najznacajniju primenu u suz-
bijanju $tetnih glodara u poljskim uslovima imaju AB
(zrnasti mamak), RB (gotov mamak za upotrebu — kesi-
ce) i PT formulacija (peletni mamak). Na izbor formu-
lacije rodenticida za primenu u poljskim uslovima utice
vedi broj faktora medu kojima se kao najvazniji izdva-
jaju bioloske osobine $tetnih vrsta glodara, tehnologija
primene mamaka, osobine gajenih biljaka (sistem gaje-
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Jedinke jedne kolonije poljske voluharice u pro-
seku sasvim uni$te usev strnih Zzita na povrsini od
najmanje 16 m?, dok jedna jedinka poljske voluha-
rice tokom dana pojede hrane koja odgovara 87%
od njene tezine, $to na godi$njem nivou iznosi oko
8 kg zrna i 11 kg zelene mase i drugih vegetativnih
delova biljke (Camprag, 1980). Zbog visokog poten-
cijala razmnozavanja, brojnost poljske voluharice na
obradivim povr§inama moze biti i ve¢a od 3000 je-
dinki/ha (Truszkowski, 1982), dok gubici u prino-
su, zavisno od brojnosti glodara, mogu bitii do 90%
(Tertil, 1977; Sterner i sar., 1996). Poljski mi§ zna-
¢ajne Stete nanosi sakupljajudi zrnevlje posle setve,
hrani se mladim so¢nim stabljikama, koje odseca

pri zemlji, oisti od listova i sloZi na gomilu (Ruzi¢,

1983) (Slika 1).

nja, namene), osobine sredine (vlaznosti zemljiita, bli-
zinainfestiranih povrsina) i klimatske osobine podrué-
ja (Hrgovi¢ i sar, 1981; Prakash i sar., 2003).
Eksperimentima u usevu lucerke hteli smo da ispita-
mo i medusobno uporedimo efikasnost komercijalno do-
stupnih rodenticida sa sadrzajem 0,005% bromadiolona,
formulacija AB (zrnasti mamak), RB (gotovi mamak za
upotrebu) i PT (pelete) u suzbijanju Stetnih vrsta sicnih
glodara. Na osnovu dobijenih saznanja moguée je una-
predenje programa zastite lucerke od $tetnih glodara.
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MATERUAL | METODE

Eksperimenti su izvedeni u proleée 2010. godine, na
lokalitetima Belegi$ i Putinci. Na lokalitetu Belegis lu-
cerka, Cetiri godine starosti, bila je oivi¢ena sa tri stra-
ne povr§inama namenjenim za prole¢nu setvu i lokal-
nim putem sa jedne strane. Na lokalitetu Putinci, lu-
cerka, dve godine starosti, bila je okruZena sa dve stra-
ne lokalnim putem i usevima ozime pSenice. Na oba lo-
kaliteta, na pocetku eksperimenta lucerka je bila u fa-
zi prezimljavanja, odnosno do 15 c¢m visine izbojaka.

Ogledi su postavljeni po potpuno slu¢ajnom blok siste-
mu u éetiri ponavljanja i veli¢inom cksperimentalne par-
cele od 400 m?. Ispitivana je efikasnost komercijalnih ro-
denticida razli¢itih formulacija: Mamak B®, proizvod fir-
me AD Ciklonizacija, Stbija (AB formulacija), Garden-
top”, proizvod firme Zapi, Italija (RB formulacija) i Brodi-
san-PEF®, proizvod firme Eko San, Srbija (PT formulacija)
u suzbijanju zate¢enih vrsta sitnih glodara u lucerki. Ispiti-
vani rodenticidi sadrZali su 0,005% aktivne materije bro-
madiolon. Na eksperimentalnim parcelama 12 meseci pre
itokom eksperimenta nisu primenjivani drugi rodenticidi.

Osnovni meteoroloski parametri izmereni prilikom po-
stavljanja eksperimenta prikazani su u tabeli 1. Tempera-
tura i vlaznost vazduha, kao i brzina vetra tokom postav-
ljanja mamaka mereni su mini meteoroloskom stanicom.

Tabela 1. Meteoroloski podaci zabeleZeni za vreme tretmana
u lucerki

Lokalitet Temperatura Vlaznost Brzina
vazduha (°C)  vazduha (%)  vetra (m/s)

Belegis 11,6-13,2 27-40 0,2-0,5

Putinci 8,8-13,6 31-52 1,4-2,2

Ispitivanje efikasnosti rodenticida izvedeno je prema
standardnoj metodi OEPP, PP 1/114(2) (OEPP/EPPO,
1999). Dan pre primene rodenticida zatvorene su aktivne
rupe sitnih glodara na obeleZenim parcelama. Sutradan su
mamci postavljani u otvorene, aktivne rupe, koje su za-
tim zatvarane zemljom. Na kontrolnim parcelama, na
pocetku eksperimenta i prilikom svake ocene, sve aktiv-
ne rupe zatvarane su zemljom. Primenjivano jel1520 ¢
mamka po aktivnoj rupi. Obelezja pra¢ena tokom ovih
eksperimenata su prose¢na brojnost aktivnih rupa i efi-
kasnost rodenticida u vremenu od sedam, 14 i 28 dana.
Brojnost glodara je izra¢unata na osnovu broja aktivnih
rupa, a za statisti¢ku obrada rezultata kori$¢ena je analiza
varijanse i Dankanov test. Zbog promene brojnosti aktiv-
nih rupa tokom eksperimenta na kontrolnim parcelama
primenjena je formula Henderson-Tilton (1955) za izra-
¢unavanje procenta efikasnosti testiranih rodenticida.

REZULTATI

Na osnovu izgleda i prostornog rasporeda aktivnih
rupa na cksperimentalnim parcelama, na lokalitetu Be-
legi$ utvrdeno je prisustvo poljske voluharice Microtus
arvalis Pall (163 a.r.” ili 55%) i poljskog misa Apodemus
agrarius (134 a.r. ili 45%). I na lokalitetu Putinci zastu-
pljene su bile poljska voluharica (186 a.r. ili 42%) i polj-
ski mi§ (256 a.r. ili 58%).

U tabeli 2 prikazan je prose¢an broj aktivnih rupa
nadenih vrsta $tetnih glodara na pocetku i u periodi-
ma ocenjivanja efikasnosti rodenticida na lokalitetima

Belegi$ i Putinci.

*

a.r. (aktivna rupa)

Table 2. Prose¢an broj aktivnih rupa (+SE) sitnih glodara na po¢etku i sedam, 14 i 28 dana od poetka eksperimenta u lucerki

Formulacija A A+7 A+14 A+28
rodenticida MS+SE MS + SE MS + SE MS + SE
Belegis
AB formulacija 13,00£0,91a* 10,75+0,75 5,25+1,11 4,00£0,91
RB formulacija 12,00+1,29a 9,75£1,49 2,5040,65 1,50+0,50
PT formulacija 11,25+1,60a 10,00+1,15 3,25+0,63 1,7540,48
Kontrola 11,25+1,11a 11,25+1,11 11,25+1,11 12,00+0,71
Putinci
AB formulacija 17,75x1,11a 15,00+0,82 7,25%£1,03 5,25+0,75
RB formulacija 20,75£1,37a 17,75+1,65 7,75£1,55 4,5040,65
PT formulacija 17,00£1,58a 15,25£1,55 8,50+1,19 5,2540,85
Kontrola 15,25+1,25a 15,25+1,25 15,25+1,25 16,00+1,58

* Vrednosti obelezene istim slovima u istoj koloni i lokalitetu se ne razlikuju statisti¢ki zna¢ajno (P<0,005; Dankanov test)
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Poredenjem broja aktivnih rupa sitnih glodara na
pocetku cksperimenta, jednofaktorijalnom analizom
varijanse brojnost a.r. na tretiranim i kontrolnim par-
celama nije se statisti¢ki znacajno razlikovala na lo-
kalitetu Belegi$ (F3,12 = 0,4371; P>0,005) i Putinci

(F3)12 =2,9304; P>0,005). U periodu od 14 do 28 dana
od pocetka eksperimenta broj aktivnih rupa se povecao
na kontrolnim parcelama, na oba lokaliteta.

U tabeli 3 prikazana je efikasnost ispitivanih roden-
ticida na lokalitetima Belegi$ i Putinci.

Tabela 3. Minimalna, maksimalna i prose¢na efikasnost rodenticida posle sedam, 14 i 28 dana od pocetka eksperimenta u lucerki

Formulacija A+7 A+14 A+28
rodenticida Min-max Ef (%) Min-max Ef (%) Min-max Ef (%)
Belegis
AB formulacija 13,33-18,18 15,61+£1,102"  33,33-70,00  53,18+7,54b 64,94-81,82 72,86+3,62b
RB formulacija 15,38-33,33  20,05+4,54a 55,55-83,33  74,40+6,43a 84,61-100,00 89,09+3,66a
PT formulacija 0,00-14,28 9,9243,39a 58,33-75,00  67,71+429ab  75,00-93,51 84,96+4,02a
Putinci
AB formulacija 6,25-23,53 15,15+ 3,832 47,05-70,58 59,32 +4,93a 66,66-76,47 72,1042,24ab
RB formulacija 5,26-22,73 14,64+ 4,57a 50,00-72,22 63,57 +4,85a 77,27-84,21 79,55 +1,59a
PT formulacija 6,25-15,38 10,54+1,87a 42,11-56,25 50,55+ 3,09a 61,54-81,25 70,44 +4,06b

* Vrednosti obelezene istim slovima u istoj koloni i lokalitetu se ne razlikuju statisti¢ki znacajno (P<0,005; Dankanov test)

Poredenjem rezultata eksperimenta jednofaktorijal-
nom analizom varijanse nije utvrdena statisticki znadaj-
narazlika izmedu efikasnosti testiranih formulacija ro-
denticida posle sedam dana na lokalitetu Belegis (£,
=2,3279; P>0,05) i posle sedam (F2)9=1,9476; P>0,05)
i 14 dana (F,4=2,1548; P>0,05) na lokalitetu Putin-
ci. Cetrnaestog dana od pocetka eksperimenta, na lo-
kalitetu Belegi$ utvrdena je statisti¢ki znaajna razlika
izmedu efikasnosti testiranih formulacija rodenticida
(F2)9=7,4038; P<0,05). Na kraju eksperimenta, 28 da-
na posle tretmana postojala je statisticki znadajna razli-
kaizmedu efikasnosti ispitivanih formulacija rodentici-
da na nivou F, y=5,003; P<0,05 na lokalitetu Belegis i
F, y=12,0143; P<0,05 na lokalitetu Putinci.

DISKUSUA

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je na izabra-
nim lokalitetima nivo efikasnosti AB formulacije ro-
denticida u suzbijanju mesanih populacija poljske vo-
luharice i poljskog misa bio ujednacen, dok se nivo efi-
kasnosti RB i PT formulacije rodenticida razlikovao.
U odnosu na Belegis, na lokalitetu Putinci zabeleze-
na je visa efikasnost RB formulacije za 9,5%, odnosno
14,5% za PT formulaciju rodenticida. S obzirom da do
sada nije utvrdena rezistentnost poljskih glodara na ne-
ko rodenticidno jedinjenje, moZemo pretpostaviti da
su mikroklimatski parametri lokaliteta, koli¢ina pada-
vina i tip zemlji$ta uticali na efikasnost ispitivanih ro-
denticida. Na kraju eksperimenta, nominalno najnizu
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efikasnost u odnosu na druge formulacije rodenticida
imala je AB formulacija sa prose¢nom efikasno$éu od
72,5%, dok je RB formulacija imala najvi$u prose¢nu
efikasnost, 88,3% u suzbijanju me$anih populacija polj-
ske voluharice i poljskog mi$a u lucerki. Prose¢na efika-
snost PT formulacija rodenticida bila je 77,7%.

Dobijeni nivo efikasnosti AB i RB formulacije roden-
ticida nominalno je niZi u odnosu na nasa ranija istra-
zivanja. Do sada nismo ispitivali efikasnost PT formu-
lacije rodenticida u suzbijanju poljskih glodara. Rezul-
tati nasih ranijih istrazivanja pokazuju da je prose¢na
efikasnost AB formulacije rodenticida na bazi broma-
diolona u suzbijanju poljske voluharice bila 81% (Joki¢
i sar., 2010), odnosno u intervalu 77-84% u suzbijanju
mesane populacije poljske voluharice i poljskog miSa
(Jokié i sar., 2007; Vuksa i sar., 2009). Efikasnost RB
formulacije u suzbijanju me$ane populacije poljske vo-
luharice i poljskog misa bila je na nivou od 90%. U ek-
sperimentu u poljskim uslovima, posle sedam nedelja,
efikasnost svezih mamaka sa sadrzajem 0,005% broma-
diolona u suzbijanju domaéeg miSa Mus musculus bila
je 60-100% (Rowe i sar., 1981).
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Efficacy of Diferent Formulations
of Bromodiolone-based
Rodenticides Against Rodent
Pests in Alfalfa

SUMMARY

In order to compare the efficacy of different formulations of Bromodiolone-based
rodenticides against mixed populations of common vole (Microtus arvalis Pall) and striped
field mouse (Apodemus agrarius) in alfalfa, the testing was conducted using the standard
EPPO method at the locations of Belegis and Putinci, in summer of 2010. The experimental
design consisted of a completely randomized block with four replicates and with the main
plot area of 400 mZ The abundance and distribution of small rodents populations at the
experimental plots were determined on the basis of appearance and spatial distribution of
active holes. The efficacy of different rodenticide formulations was evaluated according to
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the number of active holes 7, 14, and 28 days after treatment (DAT), using the Henderson-
Tilton's formula. The testing was done with the commercially available rodenticide formu-
lations: AB (grain-based baits), RB (ready-to-use baits — pouches) and PT (pellets), contain-
ing 0.005% of active ingredient Bromodiolone.

The monofactoral analysing of variance did not result in any statistically significant dif-
ference in efficacy of rodenticide formulations 7 DAT at the Belegis locality and 7 and 14
DAT at the Putinci locality. But, the statistically significant difference in efficacy of rodenti-
cide formulations was observed at Belegis locality on the 14th day of the experiment. Also,
at the end of experiment, the efficacy of rodenticide formulations significantly varied at
both locations. Nominally, the lowest efficacy of 72.5% was exhibited by AB formulation,
while the average efficacy of RB and PT formulations against mixed populations of com-
mon vole and striped field mouse in alfalfa was 88.3% and 77.7%, respectively. It is conclud-
ed that the use of RB formulation of Bromodiolone-based rodenticides can improve the
control of rodent pests in alfalfa.

Key words: Bromadiolon; Formulation; Microtus arvalis Pall; Apodemus agrarius



