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1.Uvod

Sumski ekosustavi Republike Hrvatske predstavljaju dragocjeni resus s brojnim ekonomski,
ekoloskim i drustvenim vrijednostima. Medutim, o€uvanje zdravih i vitalnih Sumskih ekosustava
suocava se s mnogim izazovima, ukljucujudi i probleme koji su povezani s populacijama sitnih
glodavaca. Ovi ¢lanovi Sumskih zajednica, kao Sto su miSevi i voluharice, iako u mnogoc¢emu vrlo
korisni, povremeno mogu uzrokovati Stete na sjemenu i pomlatku gospodarski znacajnih vrsta
drveca (npr. hrast luznjak, poljski jasen i dr.).

S obzirom na vaznost Sumskih ekosustava za o¢uvanje bioraznolikosti, regulaciju vodnih tokova,
smanjenje erozije tla i stvaranje kisika, kljuéno je poduzeti odgovaraju¢e mjere zastite.
Tradicionalne metode kontrole populacije sitnih glodavaca, kao $to su uporaba rodenticida ili
zamki, ¢esto nisu ekoloski i ekonomski odrzive te mogu prouzrociti negativne posljedice za ostale
organizme u ekosustavu. Stoga sve se vise istrazuje moguénost primjene principa ekoloSke zastite
kako bi se oCuvali Sumski ekosustavi od posljedica periodi¢nih masovnih pojave sitnih glodavaca
tijekom kojih su spomenute Stete i najizrazenije.

Principi ekoloske zastite obuhvacaju promicanje oc€uvanja prirodnih ekoustava i smanjenje
ljudskog utjecaja na okolis. U kontekstu zastite Suma, primjena ekoloski prihvatljivih metoda za
kontrolu sitnih glodavaca uklju¢uje dublje razumijevanje prirodnih odnosa unutar ekosustava
kojim se gospodari, odnosno primjenu bioloske kontrole putem, primjerice prirodnih neprijatelja
te sveukupno promicanje prirodnih procesa u ekosustavu koji mogu pomoci smanjenju brojnosti
glodavaca.

Sveobuhvatno razumijevanje ekoloske dinamke i ekosustava u kojima se sitni glodavci nalaze
kljuno je za uspostavljanje u€inkovitih i odrZivih strategija zastite Suma.

Ovaj zavrsni rad ispituje moguénost primjene principa ekoloSke zastite od sitnih glodavaca u
Sumama Hrvatske. Ciljevi ovog rada jesu prikupiti relevantne podatke o vrstama sitnih glodavaca
koji pridolaze u Sumama Hrvatske, prouciti mehanizme regulacije populacija sitnih glodavaca,
zakonitosti odnosa sitnih glodavaca i njihovih prirodnih predatora te istaknuti neke od ekoloski
prihvatljivih metoda kontrole Stetnika. Svrha rada jest pruZiti uvid u mogucénosti primjene principa
ekoloske zastite od sitnih glodavaca u Sumama Hrvatske $to u daljnjim promisljanjima moze biti
od pomodi u poticanju buducih istraZivanja te primjenu raspolozivih, ekoloski odrzivih pristupa u
ocuvanju Sumskih ekosustava.



2.Ekoloska zastita od glodavaca

Suzbijanje glodavaca je proslo kroz razdoblje stagnacije iz Cetiri glavna razloga. Prvo, preveliki je
naglasak na tome kako razviti, koristiti, usporediti i plasirati rodenticide u industrijaliziranim
zemljama. S druge strane u zemljama u razvoju nedostatak razumijevanja i kontroliranog
koriStenja rodenticida doveo je do nerazumnog odbijanja koristenja rodenticida. Drugi razlog je
$to se razvoj strategije kontrole glodavaca opcenito temeljio na kratkoro¢nim eksperimentima u
kojima se trenutacno smanjenje populacije glodavaca smatralo uspjeSnim, bez dovoljnog
pridavanja paznje dugoro¢nim posljedicama tih metoda i njihovog ucinka na ekosustav. Trece,
terenske studije rijetko su napredovale dalje od alfa-razine, deskriptivnih populacijskih studija
(Krebs 1999). Cetvrto, preporuéeni protokoli upravljanja su &esto preskriptivni, uz nedovoljno
uzimanje u obzir karakteristika vrste Stetnika ili socioekonomska ogranicenja krajnjih korisnika.
Nedostajalo je takoder i dobro razumijevanje i uvid u biologiju, ekologiju, ponasanje te koristenje
stanista vrste kojom Zelimo upravljati.

Integrirano upravljanje Stetnicima je integracija niza praksi upravljanja koje koristene zajedno
osiguravaju mnogo ucinkovitije rezultate upravljanje vrstama Stetnika nego ako se koriste
odvojeno. Integrirana zastita od Stetnika je razvijena s ciljem promicanja metoda za upravljanje
Stetocinama i biljnim bolestima koje najmanje remete ekologiju poljoprivrednih sustava (Smith i
Bosch 1967.).

Temeljni ciljevi ekoloSke zastite od Stetnika se fokusiraju na tri misije. Jedna je smanijiti Stetne
ucinke na okoliS, ne i na ciljane vrste. Druga je razviti pristup koji je dostupan, razumljiv i
ekonomican za sve korisnike, kako u razvijenim zemljama, tako i u zemljama u razvoju. Treéa misija
je uspostaviti pristup koji je trajan, Sto se do sada nije niti razmatralo. BioloSku kontrolu treba
promatrati u kontekstu ekoloski utemeljenog upravljanja Stetnicima jer ¢esto biva ogranicena u
svojoj ucinkovitosti i specificnosti. Jedan od primjera uspjesSnog bioloskog suzbijanja jest
entomoloski primjer koji ukljuuje vrstu o Cyrtobagous salviniae (Zizak), koji se koristio za
suzbijanje plutajuce paprati (Salvinia molesta). Otkrivena u juznoj Aziji 1939., ova je biljka remetila
Zivote ljudi formirajudi guste prostirke jedan metar debljine koji su gusili spore vodotoke, riZina
poljaijezera (Thomas i Room 1986). Terenske studije su pokazale tri moguca biljojeda, od kojih je
jedan bio Zizak i koji se dokazao uspjesnim. Drugi primjer vezan uz glodavce, bilo je istrebljenje
nutrije Myocastor coypus u Britaniji 1980. godine. Nakon mnogo desetlje¢a neuspjesne kontrole,
razvijena je strategija koja je temeljenja na studijama populacijske dinamike. Nakon Sest godina
je problem potpuno rijeSen kroz upotrebu znanja o biologiji i ponasanju Zivotinje u kombinaciji sa
dobro organiziranom kontrolom.



Strategije kontrole koje su temeljene na uporabi rodenticida imaju potrebu za dobrom bioloSkom
osnovom na kojoj se mogu nadograditi. Toksi¢nost aktivnih sastojaka i ukus mamaca ociti su
¢imbenici koji se desetlje¢cima proucavaju u laboratorijskim uvjetima (vidi npr. Buckle 1994a;
Johnson i Prescott 1994). Jednako vazno je ispravno razumijevanje nacina, na koji se otrovi mogu
koristiti. Primjerice, rodenticidi na havajskom otocju obi¢no su aplicirani na tlu, no nova
istrazivanja su dokazala da crni Stakor (Rattus rattus) oStecuje orasaste plodove, koji se nalaze na
drvecu. S ovim novim saznanjima, mamci su postavljani na drvede, $to je rezultiralo ucinkovitijom
uporabom rodenticida.

Najzastupljeniji rodenticidi i dalje jesu uglavhom antikoagulanti. Medutim ako se ne koriste
ucinkovito i pravovremeno, ne mogu postiéi Zeljan ucinak ili ¢ak mogu imati i negativan ucinak.
Mnoga istraZzivanja su pokazala da se uporabom antikoagulanta protiv glodavaca, nuzno ne
postiZe njihova linearna kontrola. Naime usmréivanje dijela jedinki u pocetku smanjuje brojnost
populacije, ali preostale jedinke koje prezive, ili migriraju, kompenziraju gubitke boljim
prezivljavanjem i boljim uclinkom razmnoZavanja. Takoder postoji i moguénost pojave
rezistentnosti na antikoagulante. Razvoj rezistentnosti odredenih vrsta Stetnika na antikoagulante
prve i druge generacije, izriCito zahtijeva integrirani pristup upravljanja glodavcima, gdje se
uporaba jedne vrste otrova nadopunjuje ili zamjenjuje uporabom drugih vrsta otrova, fizickih
kontrola metode ili drugih metoda kontrole. | ovdje je posveéeno previse paznje na kratkorocno,
hitno i brzo potrebno rijeSenje, jednostvano uporabom jaceg otrova. Puno je manje napora i
paZnje posveéeno na sprjecavanje razvoja geografske distribucije otpora. Takozvani ,,otpor” gdje
glodavci odbijaju jesti otrovne mamce. Medutim rjeSenja su Cesto specifi¢na i zahtijevaju detaljno
poznavanje biologije, ekologije i ponasanja vrsta Stetnika. Stjecanje takvog znanja mukotrpan je,
ali isplativ zadatak koji ¢ée omoguditi razvoj novih strategija prevencije ili smanjenje Stete.

Razvoj koncepta ekoloske zastite od Stetnika vazan je jer se temelji na Cvrstim istraZivanjima i
metodama koje je utemeljila integrirana zastita od Stetnika. Ekoloska zastita od Stetnika ponovno
usmjerava integriranu zastitu prema razumijevanju populacijske biologije Stetnika i ekosustava u
kojem Zzivi. Medutim, kada se krene u primijenjeno upravljanje divljim Zivotinjama, posebno
glodavcima, tada potreba za primjenom koncepta kao Sto je ekoloski utemeljeno upravljanje
glodavcima postaje stvarnost (Singleton i Brown 1999).



2.1 Faze i paradigme dinamike populacije glodavaca

Najvedi poticaj za uspostavu ekoloske zastite od Stetnika bio je ublazavanje problema Stetnih
glodavaca u poljoprivredi i prijenos bolesti na ljude. IstraZivanja o dinamici populacije glodavaca
su prosla kroz tri faze. U 1930-ima nije bilo nikakvih kvantitativnih podataka, a tada se vjerovalo
da je kontrola populacije uzrokovana biotickim agensima koji su djelovali u ovisnosti o gustoci
populacije. Do 1950-ih godina pojavila se je nova paradigma drustvene kontrole broja glodavaca,
gdje se viSe fokusiralo na fizioloski stres i drustvenu agresiju unutar samih populacija. 1970-ih se
pojavila samostalna ideja, koja predlaze da viSe ¢imbenika utjece na promjene populacije. | dalje
su potrebna eksperimentalna i terenska istrazivanja za Sto bolje razumijevanje. Potrebna su
skupljena znanja o fiziologiju, biologiji, ponasanju i genetici glodavaca kako bismo ih mogli
integrirati u naSe planove upravljanja a sve u cilju prevencije ili ublazavanja posljedica njihova
povremenog negativnog utjecaja na stabilnost Sumskih ekosustava, osobito u pogledu
pomladivanja Suma.

Ekoloska pitanja su sloZena, no uspjelo se definirati tri glavna pitanja, koja oblikuju ciljeve
istrazivanja populacijske dinamike (Krebs 1994, p.322; Krebs 1995):

Sto zaustavlja rast populacije?
Sto ograni¢ava prosje¢nu brojnost?
Sto ogranicava geografsku distribuciju?

U nastavku se donosi povijesni pregled posljednjih stotinjak godina istrazivanja dinamike
populacija.

2.1.1. Prva Faza

Prva faza zapocinje 1920-ih i 1930-ih godina raspravama o ulogama biotskih i abiotskih ¢imbenika
u regulaciji populacije. Glavne osobe bile su A.J Nicholson (1933) za biotsku skolu i nekoliko
pobornika abiotske Skole (Thompson 1929; Uvarov 1931). Pokazalo se da su ,pobjednici” bili
Nicholson-ovci, koji su imali cilj reguliranja pomocu procesa koji uvjetuju gustoéu, a u kojima su
glavni ¢cimbenici bili predatori, paraziti, bolesti i manjak hrane. Veéina tema ranih rasprava su bile
o populaciji kukaca dok se o glodavcima nije raspravljalo. To je bilo razdoblje ekologije bez
podataka, a argumenti su bili teoretski. Ekolozi su od pocetka vjerovali da je populaciju mogude
utvrditi, da su sve drustvene interakcije izravne i jednostavne za definirati te da se populacijski
procesi ponavljaju u prostoru i u vremenu.



2.1.2 Druga Faza

Druga faza proucavanja dinamike populacija zapocela je 1940-ih kada su ekolozi poceli shvacati
da socijalni odnosi mogu utjecati na radanja, umiranja i kretanja. Predvodnici ove fazu su bili David
E. Davis i John Christian u Sjedinjenim Americkim Drzavama te Dennis Chitty u Engleskoj
(Christian 1950; Chitty 1952; Davis 1987). Paznja je bila sada usmjerena na proucavanje fizioloskih
utjecaja i utjecaja ponasanja jedinki jedne na druge. Davis i Christian su proveli jedan od prvih
projekata na Stakorima u Baltimoreu (1956, 1958) s ¢ime su dokazali da se moZe smanijiti
populacija Stakora, dovodeci Stakore u tu postoje¢u populaciju, Sto rezultira medusobnom
borbom za rasplod, hranu i stanistem medu glodavcima. Drustveno reguliranje veliCcinom
populacije nastalo je kao alternativno objasnjenje promjena u populaciji koje nisu regulirane
uobicajenim Nicholsonovim predatorima, parazitima ili nedostacima hrane (Chitty 1960). Ta
istraZivanja su se sloZila s izlaze¢im radovima o etologiji i bihevioralnoj ekologiji, a ukazala su na
sloZzenost drustvenih struktura unutar populacija sisavaca.

2.1.3. Tre¢a Faza

Do 1970 skoro sve zamisli o reguliranju i ograni¢enju populacije su bile u razmatranju te je pocelo
spajanje zbog prijedloga da bi svi mogli biti u pravu, da vise ¢imbenika moZe biti uklju¢eno u
regulaciju i ogranicenja (Lidicker 1973, 1988). Svi ekolozi zaklju€uju da je svijet sloZzen sustav, ali iz
te sloZzenosti mora se postic¢i neki red kako bismo napredovali. Ne koristi pod izlikom prevelike
sloZenosti Zivoga svijeta odbaciti svako nastojanje ili pokusaj da se predvidi kakva ¢ée biti kretanja
brojnosti Stetnika ili Stete koje uzrokuju. Ipak, mnoge pretpostavke s vise cimbenika je nemoguce
eksperimentalno ispitati, a bez eksperimentalnog pristupa razumijevanje ekologije glodavaca bi
sporo napredovalo. Moguce rjesenje problema vidjelo se u poticanju na viSeCcimbeni¢ne modele
ogranicene sloZenosti, kvantitativne predvidljivosti te s izvedivim eksperimentalnim ispitivanjima.

2.2 Paradigme

2.2.1 Paradigma hrane

Paradigma hrane odnosi se na spoznaju da koli¢ina i kvaliteta zaliha hrane odreduje gustocu
populacije glodavaca. Dostupnost hrane takoder ograni¢ava prosje¢nu gustocu populacije, a
masovne pojave glodavaca su uzrokovane promjenama u dostupnosti hrane. Najvaznije Sto se
mora znati, iz ove paradigme, jest koja je to hrana koju glodavci konzumiraju te koliko je te hrane
dostupno u njihovom stanistu. To je slozen problem jer se prehrana mijenja sezonski te je
uvjetovana spolom i dobi jedinke, ali i promjenama u produktivnosti biljaka od godine do godine.
To uistinu tesko predvidivi elementi i promjene. Paradigma hrane ne moze biti ispitivana kao
jedinstvena, ve¢ se mora primijeniti na pojedine slucajeve kako se ne bi dogodila netoc¢na
predvidanja. Primjerice, prosjec¢na brojnost glodavaca mozZe biti veéa gdje je ve¢a dostupnost



hrane. Jo$ jedan primjer je pretpostavka o lajmskoj boreliozi u istocnom dijelu Sjedinjenih
Americkih Drzava (Ostfeld 1997; Jones i dr. 1998) gdje su zalihe hrane u ovom slu¢aju u obliku
Zirova postavljene kao granica prosjecne brojnosti miSeva (Peromyscus maniculatus) pri ¢emu,
uzrokuju masovnu pojavu i reguliraju gustoéu kroz izgladnjivanje. Boutin (1990) je to zakljucio
eksperimentom hranjenja koji je pokazao, da dodavanjem hrane biljojedinim populacijama, one
mogu povecati gustocu dva do tri puta, ali ne i viSe, tako da neke populacije ocito ovise o
dostupnosti hrane ali samo do odredene granice. Hrana je ocito jedan od dominantnih ekoloskih
faktora koji ogranicavaju populacije glodavca, ali pitanje je kojih to¢no populacija i pod kojim
tocno uvjetima.

2.2.2 Paradigma predatora

Mnoge Zivotinje jedu glodavce, a neki ekolozi gledaju na hranidbene lance kako bi objasnili
regulaciju i ograni¢enja populacija. Paradigma predatora govori da smrtnost uzorkovana
predatorima regulira prosje¢nu populaciju glodavaca ispod one razine koja bi bila pri zadanima
kolicinama hrane. NajvaZnija stvar koja se mora znati iz ove paradigme je koji se organizam
prehranjuje kojim u zajednici. Naravno, s obzirom da to moZe sezonski varirati, a predatori su
Cesto selektivni prema spolu i dobu, pridobivanje ovakvih informacija nije mali zadatak. Paul
Errington objavio je najvecu prijetnju paradigmi grabeZljivaca prije visSe od 70 godina, govoreci da
grabeiljivci jedu samo slabije, suvisne jedinke u populacijama glodavaca (Errington 1946). Ako
teritorijalnost uzrokuje rasprSeno kretanje, paraziti uzrokuju slabljenje, a nedostatak hrane slabu
kondiciju, predatori su prije krajnji izvrsitelji nego primarni uzrok promjena u populaciji (Murray i
dr. 1997). Uobicajena tvrdnja protiv predatorstva, kao regulirajuéeg ¢imbenika, je da glodavci
imaju veliku stopu reprodukcije, koja je takva da je predatorima nemoguce usmrtiti u dovoljnoj
mjeri (Chitty 1938, 1996; vidi Korpimaki i Norrdahl 1998). S prakti¢nog stajalista kljuc je upravljati
brojem grabeiljivaca. Na primjer, kako bi vidjeli moZe li se smanijiti Steta na usjevima uzrokovana
kuénim miSevima u Australiji, Kay i dr. (1994) su osigurali motke za ptice grabljivice. Mogude je
zakljuciti na temelju velikog broja pojedenih jedinki da grabeZljivci pomazu ublaZiti probleme sa
Stetnicima.

2.2.3 Paradigma drustva

Drustvena struktura populacije glodavaca moze utjecati na njihovu ekologiju. Paradigma drustva
nam govori da drustvene interakcije medu jedinkama mogu dovesti do promjena u psihologiji i
ponasanju koji utjeCu na smanjenje rodnosti i povecavaju smrtnost ¢ime se vrsi regulacija
populacije. Teritorijalnost dijelom moZe ograniciti prosjeCnu gustocu populacije glodavaca.
Masovne pojave glodavaca su, prema ovoj paradigmi, moguca zbog promjena u drustvenom
okruzenju (Krebs i dr. 1995). Paradigmi drustva je posveeno najmanje paznje od sve tri
paradigme. To je obi¢no iz razloga Sto ekolozi pretpostavljaju da je drustveno okruZenje prvotno
odredeno stanistem koje je u uskoj vezi s koli¢inom hrane. Na primjer, koli¢ina hrane odreduje



veli¢inu teritorija, a veli¢ina teritorija odreduje gusto¢u populacije. No tu nalazimo na problem,
da drugi ¢imbenici mogu utjecati na druStveno ponasanje i tu poveznica staniSta i drustvenih
procesa moze biti vrlo slaba. Paradigma drustva je naglasila ulogu imigracije u lokalnoj dinamici
populacije. Pokusi uklanjanja jedinki iz populacije, na primjeru glodavaca i drugih sitnih sisavaca
pokazali su poteskoce u kontroli brojnosti glodavaca povecanjem smrtnosti. Primjer pokusaja
kontrole voluharica rezultirao je time da se saznalo da unato¢ visokoj i stalnoj smrtnosti
nametnutoj uklanjanjem jedinki, populacija voluharica je nastavljala biti vrlo visoke gustode te je
rasla doseljavanjem. Nakon niza laboratorijskih i terenskih istrazivanja, ekolozima je postalo jasno
da Stetnici sa brzim obratom (velika stopa reprodukcije, visoka smrtnost i brza spolna zrelost) su
1991). Ucinak ograde (Krebs i dr. 1969) je jedan od primjera rezultata istraZivanja koji je potpuno
neocekivan u paradigmi hrane i paradigmi predatora (Krebs 1996). Ako ogradivanje populacije
voluharica, bez ogranicenja zaliha hrane ili predatora, moze povedati gustoc¢u populacije tri do
Cetiri puta, koju ulogu imaju migracije u reguliranju populacije? Lidicker (1962) je davno postavio
ovo pitanje, no samo se nekoliko ljudi koji se bave glodavcima posvetilo proucavanju ovog
fenomena (Ostfeld 1994).

3.Vrste sitnih glodavaca u Sumama Republike Hrvatske i njihove

karakteristike

U Sumama Hrvatske pridolazi i nastanjuje se velik broj vrsta glodavaca. Nisu sve vrste uzroc€nici
Steta na drvenastim biljkama i Sumskome sjemenu. Najvece Stete koje uzrokuju glodavci u nasim
Sumama najcesce se zapazaju u nizinskim Sumskim zajednicama, u kojima gospodarimo s jednim
od nasih glavnih vrsta drveéa, hrastom luZnjakom i poljskim jasenom. Evidentni su ve¢ veliki
problemi i nestajanje zajednica poljskog jasena kao posljedica Sirenja i infekcija patogenom
gljivom Chalara fraxinea. Stoga, iako glodavci ne Cine tako velike Stete u usporedbi na druge
razliCite ¢imbenike (patogene gljive, kukci, Stete od leda) s kojima je Sumarska struka suocena
Hrvatske ve¢ duzZi niz godina, to ne znaci da su zanemarivi. Sitni glodavci uzrokuju Stete tako Sto
nagrizaju pomladak i jedu sjeme. U godinama masovne pojave te Stete mogu rezultirati
katastrofalnim posljedicama jer mogu znaciti unistenje sjemenskoga materijala te velikog udjela
biljaka na pomladnim povrsinama, sto u konacnici uvelike moze otezati prirodnu obnovu.

3.1 Morfoloske osobine sitnih glodavaca iz podporodica Arvicolinae i Murinae

Sitni glodavci, koji pripadaju potporodicama voluharica (Arvicolinae) i miSeva (Murinae) pripisuju
se podredu misolikih glodavaca. Njihova glavna osobina jest dva para ostrih sjekuti¢a, cilindri¢an
oblik tijela i vanjska nerazvijena uska. PreteZito su polifagne Zivotinje, dominantno su biljojedi, ali



konzumiraju i animalnu hranu. Sitni glodavci su inteligentne, pretezno noce Zivotinje, koje su
adaptirane Zivotu u socijalnim drusStvima sa razvijenom komunikacijom medu clanovima tih
grupa. Siroke su ekologke valencije, $to zna¢i da mogu naseljavati gotovo sva stanista te u njima
uspijevati, prezivljavati , a ujedno ih karakterizira veliki potencijal razmnozavanja i moguénost
adaptacije.

Glavni ¢imbenik masovne pojave sitnih glodavaca (kao granivornih Zivotinja), je urod Sumskog
sjemenja, koji je njihov glavni izvor hrane. Brojnost ili gusto¢a populacije sitnih glodavaca, u
godinama masovnog uroda Sumskog sjemena tako i masovne pojave glodavaca bitan nam je
faktor o kojem ¢e dijelom ovisiti preZivljavanje Sumske zajednice (osobito ako je u fazi
pomladivanja; tj. zamjene stare zajednice novom). Gustoéa populacije sitnih glodavaca je
promjenjiva unutar iste godine, ali i izmedu godina. Gustocda rezultira o ovisnosti i medusobnom
djelovanju mnogih faktora. Ti faktori su grupirani i odnose se na: staniSte u kojem obitavaju i
njihove izvore hrane, potencijalne bolesti i prirodne predatore, klimatske uvjete te brojnosti i
fizioloSkom stanju populacije. Kod mnogih vrsta Sumskih glodavaca u Europi je zabiljezena pojava,
gdje u godinama obilnoga uroda Sumskog sjemena gustoca populacije glodavaca postize vrhunac
i onda se drasticno smanjuje tijekom zime. Upravo takav enormni urod Sumskog sjemena,
omogucava sitnim glodavcima da se tijekom zime dalje u svojim jazbinama razmnozavaju i
gomilaju Sto u proljeée rezultira velikim pojavama glodavaca. Pokazalo se i da povoljni klimatski
uvjeti — topla i bez oborina jesen, blaga zima bez velikih temperaturnih promjena i bez stvaranja
ledene kore, toplo proljeée i ljeto s normalnom koli¢inom oborina — svi ti uvjeti ¢e pridonijeti
masovnoj pojavi glodavaca i Stetama.

Sitni glodavci imaju brojne predatore, npr. neki od njih su lasice (Mustela spp.), kune (Martes
spp.), lisica (Vulpes vulpes L.) i brojni drugi. No premda postoji veliki broj predatorskih vrsta, koji
se hrane sitnim glodavcima ipak regulacija brojnosti glodavaca od strane tih predatora je
djelomic¢na. Potrebna su dodatna terenska i znanstvena istraZivanja da se utvrdi tofan utjecaj
predatora na brojnost ovih glodavca. Postoje vise metoda za utvrdivanje brojnosti populacija
glodavaca, jedna od tih metoda je utvrdivanje prirodnih ciklusa plodonosenja drvenastih biljaka
tj. utvrdivanje potencijalne obilnosti prirodne fruktifikacije nakon koje slijedi povecanje brojnosti
glodavaca. Ova metoda provodi se kroz tromjesecna pracenja gradivnosti Zivotinja. Od 2012 do
2021 zabiljezena su cetiri maksimuma iz ¢ega je vidljivo da prosjecno svake 2.5 godine se
pojavljuju masovne pojave u posljednjih desetak godina.



Povrsine na kojima su evidentirane Stete od glodavaca (ha) u razdoblju 1980-2021
(izvor: IPP 1980-2022)
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Graf 1. Veli¢ine Sumskih povrsina (ha) na kojima su evidentirane Stete od glodavaca na
sjemenskom materijalu i/ili Sumskom pomlatku gospodarski vaznih vrsta drveca u razdoblju od
1980. do 2021. godine u drzavnim Sumama Hrvatske (izvor: IPP 1980-2022).

3.2 Osjetila sitnih glodavaca i njihova uloga

Bududi da sitni glodavci mnoge svoje aktivnosti provode tijekom noéi, ne ¢udi da su uvelike
prilagodeni noénomu Zivotu. Osjetilo opipa jedno je od najbitnijih. Uz pomo¢ osjetilnih dlaka,
ono im sluZi za snalaZzenje u prostoru, za orijentaciju i kretanje u uvjetima bez svijetla. Osjetilo
njuha neizostavno po pitanju pronalaska hrane, razmnozavanja, podizanju mladih te socijalnim
odnosima. Njuh im omogucava razlikovanje razlicitih ¢lanova populacije, svojih mladunaca od
tudih pa ¢ak i razlikovanje spolova svojih mladunaca. Komunikaciju izmedu muzjaka i zenki (pri
udvaranju) i Zenke sa njihovom mladuncadi, pomaze osjetilo sluha. Glodavci su sposobni ¢uti zvuk
iznad ljudskih granice sluha (ultrazvuk; 20 kHz — 100 kHz) , ali su ga takoder sposobni sami
proizvesti (22 — 90 kHz). Mogu¢énost proizvodnje takvog zvuka daje prednost pred predatorima,
koji nisu u mogucnosti Cuti taj zvuk, a jedinke mogu medusobno komunicirati da se upozore.
Prilikom udvaranja ,muZjaci takoder koriste ultrazvu¢no glasanje kako bi privukli Zenku, dok
mladuncad ultrazvuénim valovima privlaci pozornost majke. U pogledu osjetila okusa, istraZivanja
su potvrdila da glodavci, poput ljudi, raspoznaju Cetiri okusa (slano, slatko, gorko, kiselo). Ako neke
vrste glodavaca iz rodova Mus, Rattus i Apodemus mogu identificirati predmete na udaljenostima
do 15 metara, mnoge druge vrste se manje oslanjaju na osjetilo vida.



3.3 Cime se sitni glodavci hrane

Sve vrste glodavaca su polifagne Zivotinje koje konzumiraju hranu biljnog i Zivotinjskog porijekla.
Voluharice se nalaze izmedu granivora i herbivora (prehana se sastoji od zelenih biljnih dijelova),
a miSevi pripadaju tipicnim granivorima (konzuimraju sjeme razlicitih vrsta). Vrste ovih rodova
konzumiraju sve od stabljike, pupova, kore i korijena, te dodatno mahovinu, djetelinu, repicu, $as,
sjeme raznih vrsta trava te drvenih i zeljastih biljaka. Takoder konzumiraju i hranu Zivotinjskog
podrijetla poput insekata, stonoga, pauka i sitnih kraljeZznjaka. Glodavci hranu konzumiraju ili na
mjestu gdje su je pronasli ili je odnose na skrovito mjesto kako bi je, bez ikakvih distrakcija i
uznemiravanja pojeli ili uskladistili. Ne pronadu li hranu na tlu, premjestaju se na krosnje stabala,
a to je evidentno primjerice kod vrsta kao Sto su Sumska voluharica i Zutogrli Sumski mis; osobito
u jesen i zimu. Glodavcima potrebu za vodom ¢esto zadovoljavaju uzimajuci hranu koja je so¢na i
ima visoki udio vode ili direktno uzimaju vodu iz okolisa lizuci kapljice rose. Dostupnost hrane
diktira mnoge socijalne odnose, primjerice kako ¢e se pojedine vrste ponasati jedna prema drugoj,
u kojoj mjeri ée se tolerirati i sl.

4. Stete u Sumama od sitnih glodavaca

U Sumama Hrvatske tipicne Stete od glodavaca jesu one na Sumskom sjemenu, stabljici, kori i
korijenu biljaka. U godinama masovne pojave glodavaca ove Stete mogu imati vrlo ozbiljne
posljedice vidljive kroz oteZzanu prirodnu obnovu, i to osobito u nizinskim Sumskim zajednicama
u fazi obnove, gdje moze do¢i do gotovo potpunog uniétenja uroda Zira. Stete na sjemenu su
posebno izrazene u godinama obilnog uroda sjemena (Bjedov et al., 2017), koje prati i porast
brojnosti populacija glodavaca.

Slika 1. Stete od glodavaca na kori pomlatka (foto: M. Vucelja, 2022.)
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Slika 2. Stete na Ziru (foto: M. Vucelja., 2016.)

Stete od glodavaca ulestalije su i izraZenije na listopadnom drvecu, nego na crnogori¢nom. Stete
koje nastaju na Sumskom sjemenu, u veéoj se mjeri pripisuju misSevima, dok Stete na mladicima
voluharicama. Glodavcima pogoduje gusti sloj prizemnog raséa koji im pruza potreban zaklon i
uvjete za prezivljavanje. Glavne Stete na korijenju biljaka nastaju tijekom jesenskih i zimskih
mjeseci, u vrijeme nedostatka drugih izvora hrane. Pokazalo se da glodavci, svojim hranjenjem
korijenjem hrastovih biljaka starosti do pet godina, uniste u prosjeku do 77% volumena korijena,
96% korijenovih vrhova te smanjenje duljine korijena i do 97% (Stete od sitnih glodavaca na
stabljici i korijenu hrasta luznjaka (Quercus robur L.) Marko Vucelja 1, Josip Margaleti¢ 1, Linda
Bjedov2, Mario Sango2, Maja Moro 3, Sumarski list, 5-6 (2014): 283-291). Mnoge vrste veliku
koli¢inu sjemena odnose u svoja podzemna skrovista, kako bi si pouspjesili prezimljavanje.
Redukciju glodavaca opravdano je vrsiti, ako je njhova relativna brojnost (iskazuje se kao omjer
ulovljenih jediniki u odnosu na ukupan broj postavljenih klopi, u postotcima) izmedu 20% i 30%,
a nuzno ako je iznad 30%.

Osim u Sumarstvu, problemi s glodavcima su pristupni i u poljopirvredi. Primjer ozbiljnog Stetnika
u poljoprivredi je poljska voluharica (Microtus arvalis), koja sa brojnos¢u od 100 - 500 jediniki/ha
Cini Stete, a u slu¢ajevima gdje dolazi do masovne pojave (2000 jediniki/ha), unistava cijele usjeve.
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Slika 3. Stete od volharica na kori i korijenu (izvor: Bjedov i dr. 2017)

Sitni glodavci su brojnim drugim Zivotinjama glavni izvor hrane i utjecu na njihovu brojnost. Neke
od vrsta koje su predatori su lasice (Mustela spp.), kune (Martes spp.), lisica (Vulpes vulpes L.),
tvor (Mustela putorius L.), sove (Strigidae spp.), Skanjac misar (Buteo buteo L.) i drugi. Sitni
glodavci zbog sposobnosti brze adaptacije i reakcije na promjene, mogu posluziti kao indikator
promjena u okoliSu (primjerice onih antropogeno uzorkovanih). Dodatno glodavci pozitivno
utjecu na mikroklimu listinca i gornjih slojeva tla, prozracivanje i humifikaciju tla, te oni sami sluze
kao predatori Stetnih kukaca.
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5. Odredivanje brojnosti populacije sitnih glodavaca

Kako bismo uspjeSno mogli gospodariti sa Sumskim ekosustavima, time i u¢inkovito kontrolirati
populacije sitnih glodavaca, prije provedbe jedne ili vise zastitarskih metoda, potrebno je utvrditi
brojno stanje Stetnika tj. provesti monitoring. Ciljevi monitoringa jesu utvrdivanje sastava
populacije glodavaca tj. prisutnih vrsta, njihove dinamike, prostorne disperzije i sl. Apsolutna
brojnost se definira kao broj jedinki vrste po jedinici povrSine, dok se relativna brojnost prikazuje
kao omjer ulovljenih jedinki u odnosu na ukupan broj postavljenih klopki izraZen u postotcima.
Metode koje koristimo u Sumarstvu se mogu podijeliti na dvije metode, indirektne i direktne
metode. Te dvije metode se razliku po tome sto se indirektne metode odnose na brojanje aktivnih
rupa ili postavljanje mamaca, te nam ne daju informacije o brojnosti Stetnika, ve¢ uglavhom o
njegovoj prisutnosti, ali zahtijevaju manje radne snage i vremena. Direktne metode se odnose na
aktivan izlov. Primjena mrtvolovki je ucestalija u praksi, zbog jednostavnijeg i lakSeg rukovanja i
obrade ulovljenih jedniki. Zivolov zahtijeva ve¢i oprez tijekom rukovanja sa Zivotinjama, da ne
dode do ugriza Zivotinje. Izlov je moguce poduzeti na lovnoj povrsini (mrezi toc¢aka) ili na lovne
linije (transektu). Lovna povrSina moZe se sastojati od pet redova, sa ima 10 ili 20 mrtvolovki u
redu. Razmak izmedu redova moZze biti 6 (10) metara a izmedu mrtvolovki preporuca se razmak
od dva metra. Lovna linija ili transekt obi¢no se postavlja kroz pomladnu povrsinu. Mrtvolovke
prate liniju s razmakom od dva metra. Preporuca se postavljanje najmanje 50 zamki. Preporucljivo
je takoder da izlov traje dvije lovne nodi. Kontrola zamki poduzima se 24 i 48 sati nakon
postavljanja. U slucajevima kada relativna brojnost glodavaca iznosti manje od 20%, u osnovi
nema vece potrebe za poduzimanjem mjera zastite, nadalje kada je u rasponima od 20 do 30%,
mogucde je poduzimanje mjera zastite, a kada je ona iznad 30% mjere zastite su obavezne.

5.1 Kontrola populacija sitnih glodavaca i metode zastite

Od pocetka 80-ih godina Sumarstvu Hrvatske u najvecoj su mjeri koriSteni rodenticidi u cilju
redukcije brojnosti sitnih glodavaca. Postojanje sustava prevencije Steta od glodavaca, kao
alternative primjeni rodenticida, dobiva sve vise na znadenju sukladno brojnim medunarodnim
konvencijama i rezolucijama ocuvanja bioraznolikosti kojih je Republika Hrvatska potpisnica.
Sukladno restrikcijama primjene pesticida kojima podlijeze tvrka Hrvatske Sume d.o.o. kao
nositeljica FSC certifikata, tvrtka je u viSe navrata poslijednjih godina trazila izuzeée od zabrane
primjene rodenticida za sredstva koje sadrze aktivne tvari bromadiolon (2007.-2011.), difenakum
(2012.-2016.) te od kraja 2017. g. i cink fosfid (Pelz 2003). Problemi ovakvoga nacina redukcije
brojnosti glodavaca su potencijalni sporedni negativni ucinci na druge neciljane Zivotinje te na
okolis. Prije primjene rodenticida moramo poznavati na kojim povrSinama nam se pojavljuju
Stetnici, kako bi se ucinkovitije primjenio rodenticid. Rodenticidi se koriste zbog svoje relativho
jednostavne primjene, zbog moguénosti primjene na velikim povrsinama i ucinkovitosti. Problem
ove metode jest njena neselektivnost, koja se ogleda u stradavanju neciljanih vrsta. Dodatni
problem ¢ini i potencijalna pojava rezistentnosti i potreba za sve otrovnijim rodenticidima. Isto
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tako, zbog velikog potencijala razmnozZavanja, glodavci su ¢esto u moguénosti brze obnove
brojnosti populacije na istu razinu kao i prije uporabe rodenticida.

Druga skupina metoda ukljucuje primjenu svjetlosti, zvukova ili elektromagnetskih valova, kako
bismo otjerali glodavce s nasih povrsina. Te se metode zovu fizikalne. Svjetlost kao metoda koristi
se tako Sto se osvjetljavaju podrucja kojom se krecu glodavci tijekom noci. Kod metoda uporabe
zvuka koriste se frekvencije koje smetaju i iritiraju glodavce. Isto tako se mogu koristiti zvukovi koji
oponasaju ptice grabljivce, predatore glodavaca. Elektromagneti valovi su novija metoda kojoj su
potrebna istrazivanja kako bi se dokazala ucinkovitom i primjenjivom.

Bioloske metode, kojima je glavni cilj i svrha odrzavanje bioloske ravnoteze kroz uspostavljene
odnose plijena i predatora, naslanja se na potencijal kojeg imaju prirodni predatori u smanjenju
brojnosti glodavaca na nekom podrucju. Kako bismo s velikim postotkom uspjeha zastitili Sume
od negativnog utjecaja glodavaca a time i zastitili i druge vrste i okoli$, potrebno je koristiti nacela
integrirane zastite od Stetnike, koja koriste sva raspoloZiva sredstva i metode s ciljem zastite.

Nacela integrirani zastite obuhvadaju: Identifikaciju Stetnog organizma, identifikaciju i pra¢enje
brojnosti Stetnika poznavanje kriticnog broja pri kojoj organizam postaje Stetnik, provodenje
mjera preventivne zastite te prema potrebi koriStenje represivnih mjera.

6. Metode zastite

Podjela metoda zastite od glodavaca, kao i kratka pojasnjenja navedenih metoda, prikazani u
nastavku teksta, prikazani u nastavku teksta, odgovaraju izvoru Kataranovski i Kataranovski
(2021).

1) Preventivne mjere

Agrotehnicke mjere
Tehnolosko-kontrolne mjere
Sanitarno-higijenske mjere
Gradevinsko-tehnicke mjere

K/ K/ K/ 7/ X/
L X X R X X X4

Ultrazvucéni i elektromagnetni valovi

3

S

Repelenti
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2) Direktne mjere

Mehanicko-fizicke metode
Kemijske mjere (rodenticidi)
Koristenje vode

Zastitni zidovi

Mehanicke zamke

X/ 7 /7 /7 X/ X/
L X X I X S X SR X 4

Upotreba ljepljivih materijala

3) BioloSke metode

¢ Sisavci predatori kao prirodni neprijatelji glodavaca
+*+ Ptice kao predatori glodavaca

e

*

Mikrobioloska metoda

e

*

Bioloska zastita od glodavaca primjenom parazita

33

€

Bioloska zastita od glodavaca primjenom nematode Calodium hepaticum
BioloSka zastita od glodavaca protozoom Trypanosoma evansi

X/ X/
L X X4

Bioloska zastita od glodavaca protozoom Sarcocystis singaporensis

e

*

Bioloska zastita od glodavaca primjenom imunokontracepcije

Preventivne mjere

Preventivne mjere moguce je primijeniti na otvorenim i javnim poljoprivrednim povrSinama, u
Sumskim zajednicama, na deponijima smeca, u objektima prehrambene industrije. Preventivne
mjere rijetko se primjenjuju kao samostalne, a ve¢im dijelom predstavljaju sastavni i nerazdvojni
dio deratizacijskog procesa.

Agrotehnicke mjere

Agrotehni¢ke mjere imaju veliki znacaj narocito u indirektnom suzbijanju miSeva i voluharica na
otvorenim poljoprivrednim povrSinama i rasadnicima, a sastoje se primjeni dubokog oranja,
prekopavanja i usitnjavanja zemljista, paljenju strnista i korovskih biljaka. Procesima oranja,
okopavanja i zagrtanja Stetni glodavci se uznemiravaju, njihova podzemna skrovista, skladista s
hranom i sistemi hodnika se ugrozavaju.
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Tehnolosko-kontrolne mjere

Tehnolosko kontrolne mjere odnose se na tehnologiju smjestaja i kontrolu sirovina, proizvoda u
skladistima, Zitnicama, ostavama itd. Na spomenutim mjestima za skladiStenje moraju
prevladavati odredeni higijenski uvjeti koji bi onemogudili Stetnim glodavcima mogucnost duZeg
boravka i njihovo naseljavanje i razmnoZavanje.

Sanitarno-higijenske mjere

Sanitarno-higijenske mjere su znacaje u borbi protiv Stetnih glodavaca. Izbor sanitarno-higijenskih
mjera ovisi o vrsti i namjeni objekta u kojima se primjenjuju i sve se one svode na postupke kojima
se stvaraju nepovoljni uvjeti za postojanje populacije Stetnih glodavaca.*

Gradevinsko-tehnicke mjere

Gradevinsko-tehnicke mjere imaju znacajnu ulogu u borbi protiv populacije sitnih glodavaca.
Idealno rjeSenje za zaStitu od sitnih glodavaca bila bi prepreka koja bi onemogucavala ulazak
sitnim glodavcima u objekte koje Zelimo zastiti u obliku nepropusne barijere.

Ultrazvucni i elektromagnetni valovi

Ultrazvucni valovi predstavljaju zvukove koji je iznad granica sluha ¢ovjeka, ali utje¢e na ponasanje
sitnih glodavaca. Ultrazvucni valovi koji uspiju direktno utjecati na sitne glodavce u vedini
slu¢ajeva dovode do njihove smrtnosti. Elektromagnetni valovi utje¢u na sitne glodavce tako da
oni bjeze iz podrucja valova i u nekim sluéajevima prestaju konzumirati hranu.

Repelenti

Repelenti su sredstva koja imaju odbijajuca sredstva za pripadnike odredenih Zivotinjskih vrsta,
pocevsi od insekata pa do ptica i sisavaca. Za sad je poznato 15 prirodnih i 60 sinteti¢kih preparata
sa odbijajuc¢im svojstvima.
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Direktne mjere zastite

Mehanicko-fizicke metode

Ove metode se mogu koristiti na ogranicenim prostorima ili u objektima infestiranim malim
brojem Zivotinja ili u slu¢ajevima gdje je zabranjeno koristenje kemijskih preparata. Jedna od
prednosti ovih metoda je Sto su bezopasne za ¢ovjeka.

Koristenje vode

Metoda koristenja vode svodi se tako $to se voda nalijeva u aktivne rupe sitnih glodavaca, u prvom
redu hréka i vjeverica i na taj nacin se glodavci tjeraju iz svojih podzemnih hodnika sto omogucava
njihov olaksani ulov.

Zastitni zidovi

Postavljanje zastitnih zidova oko vaznih objekata i zemljisnih parcela, se koriste kao preventivna
ili direktna mjera u suzbijanju populacije sitnih glodavaca. Ove prepreke se mogu raditi od betona,
ali ¢esto se izgraduju bez uporabe betona.

Mehanicke zamke

Mehanicke zamke (mrtvolovke i Zivolovke) mogu se prema njihovoj primjeni podijeliti na one
jednokratne i visekratne. Postoji veliki broj razli¢itih zamki koje se upotrebljavaju za hvatanje sitnih
glodavaca. Posebna paznja se treba posvetiti pri izboru mamca.

Upotreba ljepljivih materijala

Liepljivi materijali su u posljednjim godinama pronasli Siru primjenu kao sredstvo u primjeni
mehanicko-fizickih metoda zastite od sitnih glodavaca. Medutim, postoje misljenja da koristenje
liepljivih materijala je jedan od najnehumanijih metoda koje se primjenjuju u zastiti od sitnih
glodavaca.
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Bioloske metode zastite

Bioloske metode zastite od sitnih glodavaca predstavljaju pristupe Cija primjena sprjecava rast
populacije sitnih glodavaca i ukljucuje predatore, parazite i razli¢ite druge uzrocnike bolesti.
Generalno bioloske metode zastite su neskodljive za Zivotnu sredinu, alternativa su upotrebi
konvencionalnih agensa za kontrolu Stetnih sitnih glodavaca. Metoda se zasniva na interakciji
izmedu organizama (predatorstvu, parazitizmu, antagonizmu, patogenosti) primjenom supstanci
bio kontrole kao Sto su makro ili mikroorganizmi, prirodne supstance dobivene iz Zivih organizama
ili mineralnih preparata.

Sisavci predatori kao prirodni neprijatelji sitnih glodavaca

Medu sisavcima posebno izrazenu sklonost prema hvatanja miSolikih glodavaca u cilju
zadovoljena potreba za hranom imaju lisica, vuk, lasica, kuna zlatica, tvor, divlja i domaca macka,
ris i donekle mungos. Jedan od problema uporabe predatora kao mjere bioloske metode je u tome
Sto je vrijeme reprodukcije predatora obi¢no duze nego vrijeme reprodukcije sitnih glodavaca, pa
je brojnost predatora ¢esto nedovoljna da kontrolira brzo rastuéu populaciju sitnih glodavaca.

Ptice kao predatori sitnih glodavaca

Brojnost sitnih glodavaca u prirodi reguliraju i pojedine vrste ptica. U prehrani noénih grabljivica
(red Strigiformes), dnevnih grabljivica (red Falconiformes), predstavnici porodice Lanidae i
porodice Corvidae, sitni glodavci zauzimaju znacajan dio u njihovoj prehrani. Medutim, postoje
podaci koji ukazuju na to da predatori ne dovode do znadajnog smanjenja broja sitnih glodavaca.
MozZemo zakljuéiti da populacije sitnih glodavaca u prirodni neprestano kontroliraju njihovi
prirodni neprijatelji, ali oni ipak nisu u moguc¢nosti da u vecoj mjeri smanje brojnost
prenamnozenih sitnih glodavaca.

Mikrobioloska metoda

MikrobioloSka metoda jedna je od pokuSaja suzbijanja Stetnih sitnih glodavaca, primjenom
mikroorganizama, tocnije- koristenjem odredenih vrsta bakterija. Ova metoda zasniva se na
pogresnim zarazama Stetnih sitnih glodavaca specificnim patogenim bakterijama koje kod ovih
Zivotinja izazivaju tifus. Ovisno o kojim vrstama bakterije i sitnih glodavaca se radi, ova metoda
ovisi o tim elementima isto kao i njezin postotak uspjesnosti.
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Bioloska zastita primjenom parazita

Paraziti imaju nepovoljni utjecaj na stanje, sposobnost i pripremljenost organizma domadina.
Djelotvornost odnosa parazita i domacina ukazuje na regulacijsku ulogu parazita u populacijskoj
dinamici domacina. Eksperimentalna istraZivanja na Zutogrlom misu i parazitu Heligmosmoides
polygyrus ukazalo se smanjenje populacije Zutogrlog misa za 10%.

Bioloska zastita pomocu nemaotde Calodium hepaticum

Nematoda Calodium hepaticum je koristena kao bioloSka metoda kontrole populacije ku¢nog
miSa u Australiji. Eksperimentalna istrazivanja na ograni¢enim podrucjima u poluprirodnim
uvjetima su pokazala da infekcija ostaje 18 mjeseci u populaciji kuénog misa, medutim ispitivanja
u prirodnim uvjetima su pokazala da nematoda nema toliki utjecaj na populacije kuénog misa.

Bioloska metoda primjenom protzoom Trypanosma evansi

Krvni parazit protozoa Trypanosoma evansi je pokazala obeéavajuci potencijal u kontroli brojnosti
populacije Stakora i miSeva. Medutim, utjecaj na populacijskoj razini nije bio dovoljan da bi
omogucio efikasnu primjenu ove metode.

Bioloska metoda primjenom protozoom Sarcocystis singaporensis

Osim bioloske kontrole sitnih glodavaca Ciji je cilj smanjenje brojnosti populacije do postizanja
niske gustoce jedinki na duZi period paraziti su koriSteni i kao bioloski rodenticidi. U pojedinim
podruéjima Tajlanda testirana je primjena kombinacije smrtonosnih i priblizno smrtonosnih doza
S. singaporensis i priblizno smrtonosnih koncentracija antikoagulantnih rodenticida. Na osnovu
dobrih rezultata, ovaj pristup je predlozen za primjenu.

Bioloska metoda zastite primjenom imunokontracepcije

Kontrola sitnih glodavaca trenutno se oslanja na povecanje mortaliteta ovih Zivotinja. Smrtonosne
metode Cesto se koriste neefikasno, tj. zakasnjelo kad su populacije glodavaca veé postigle velike
razine. Drugi vazan faktor je visoki reproduktivni potencijal sitnih glodavaca i sposobnost
migracije. Kontrola fertiliteta ima potencijal da pokrije neke od nedostataka klasicnih metoda
kontrole. U sustini kontrola fertiliteta se preporucuje kao bolja kontrola strategije od klasi¢nih
metoda.
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7. Zakljucak

Iz ovoga rada zaklju¢ujemo da su sitni glodavci Cinitelji velikih Steta, ne samo u Sumarstvu nego i
poljoprivredi, ali su i dalje neizostavni dio Sumskih ekosustava sa pozitivnim ulogama. Ipak vedi
naglasak je na Stetama koje im se pripisuju i za koje su oni zasluzni. Sitni glodavci ¢esto ostecuju
Sumsko sjeme i mlade biljke, Sto oteZava prirodnu obnovu i odrZivo gospodarenje Sumom. To
smanjuje kvalitetu Sume i op¢ekorisne funkcije Suma. Za nas Sumarske stru¢njake vazno je zastititi
prirodnu strukturu Sume i omoguditi prirodnu obnovu i raznolikost. Da bismo to ucinili, moramo
kontrolirati brojnost populacije glodavaca i poduzeti mjere zastite kada je to potrebno. Jo$ uvijek
koristimo rodenticide za suzbijanje sitnih glodavaca, ali bolju njihovu primjenu moZzemo ostvariti
ako pratimo populaciju glodavaca i koliku Stetu uzrokuju.

Utvrdeno je da integrirani pristup, koji uklju¢uje kombinaciju bioloskih, kemijskih i fizickih
metoda, moZe biti najucinkovitiji u suzbijanju Stetnih glodavaca, dok istovremeno minimizira
negative utjecaje na okolis. Na temelju ovog rada moZemo zakljuciti da postoji veliki potencijal za
primjenu principa ekoloske zastite od sitnih glodavaca u Sumama Republike Hrvatske.*

Uvodenjem integriranog pristupa koji promovira biolosku kontrolu Stetnika, ocuvanje prirodnih
predatora i stvaranje uravnoteZenih ekosustava znacajno bi smanjilo negativne ucinke sitnih
glodavaca na Sumske ekosustave. Medutim, kako bi se ovi ciljevi ostvarili, potrebno je ulaganje u
istraZivanje, obrazovanje i svjesnost javnosti o vaznosti ekoloSke zastite. OdrZzivo upravljanje
Sumama, suradnja izmedu struc¢njaka iz podrucja ekologije, Sumarstva i poljoprivrede te potpora
vladinih institucija klju¢ni su ¢imbenici za uspjeSnu primjenu ekoloskih principa u zastiti od sitnih
glodavaca u Sumama Republike Hrvatske.
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