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Sazetak: Sitni glodavci su neizostavan element Sumskih ekosustava koji
doprinose stabilnosti, vitalnosti i dinamici Suma, no u
gospodarenim Sumama takoder mogu prouzro€iti znacajne
Stete na pomaltku i sjemenskom materijalu te tako otezati
obnovu Suma. Kontinuirano pracenje populacija sitnih
glodavaca omogucava i olakSava predikciju nastanka Steta i
pravovremenu reakciju, a uz KkoriStenje odgovarajucih
zaStitarskih metoda stvara preduvjete ucinkovitom sustavu
integrirane zastite od Stetnika.

Periodicki znacajne poteSkoce u obnovi Sumskih sastojina zbog
aktivnosti glodavaca biljezi Uprava $uma podruznica (USP)
Vinkovci koja zbog toga ulaze velika financijska i materijalna
sredstva u mjere monitoringa i suzbijanja. U svrhu boljeg
razumijevanja kretanja brojnosti sitnih glodavaca te njihovog
utjecaja na pojavu oStecenja u drzavnim Sumama, u ovome su
radu analizirani rezultati sustavnog, viSegodiSnjeg monitoringa
populacija sitnih glodavaca dostupni kroz godis$nja izvjesca
Hrvatskog Sumarskog instituta (2018. - 2022. god.) te pregled
koriStenja preventivnih i represivnih metoda njihove redukcije
unutar USP Vinkoveci.

Rezultati su ukazali na pojavu prekobrojnosti glodavaca 2020.
godine te na izrazen pad brojnosti tijekom 2021.12022. godine.
Misevi su predstavljali dominantnu grupu sitnih glodavaca u
ulovu, dok je voluharica bilo znatno manje. Ipak, miSevi 1




voluharice prate iste trendove kretanja brojnosti u
promatranom periodu.

Najveci intenziteti Steta utvrdeni su na Sumskom sjemenu.
Veli¢ine napadnutih, odnosno tretiranih povriina u USP
Vinkovci su vrlo visoki svake godine. Sa druge strane,
primjecena su odredena odstupanja u vrijednostima intenziteta
Steta, relativne brojnosti i napadnute, odnosho tretirane
povrsine, zbog Cega je potrebno poraditi na metodologiji
terenskoga uzorkovanja 1 odredivanju Steta te uskladiti
provedbu monitoringa na svim razinama administracije.
Daljnji monitoring sitnih glodavaca predstavlja neizostavan
element uspjesne kontrole njihove brojnosti u buduénosti te je
temelj preventivnog i pravovremenog djelovanja kako bi se
osigurala stabilnost i vitalnost Sumskih ekosistema, pogotovo
uz rastuce pritiske poput globalnog zatopljenja i klimatskih
promjena.
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Abstract:

Small rodents are a crucial element of forest ecosystems
that contribute to the stability, vitality and dynamics of
forests, but they are capable of causing major damage to
saplings and tree seeds which can subsequently disrupt
forest regeneration.

Continuous monitoring of the population of small rodents
enables and facilitates the prediction of damage and allows
for a timely reaction, as well as creates suitable conditions
for an effective system of integrated protection against
pests by using the proper measures of protection.
Periodically significant difficulties in the regeneration of
forest stands due to the activity of rodents have been noted
by the Vinkovci Forest Administration (FA), which
invests large financial and material resources in
monitoring and measures of protection.

In order to better understand the trends in the abundance
of small rodents and their influence on the occurrence of
damages in state forests, this paper analyzes the results of
systematic multi-year monitoring of small rodent
populations through the annual reports of the Croatian
Forestry Institute in the period from 2018 to 2022, as well
as offers an overview of preventive uses and repressive
methods for their reduction within the Vinkovci FA.




The results indicated an overabundance of rodents in 2020
and a drastic drop in numbers in 2021 and 2022. Mice
represented the dominant group of trapped small rodents,
while vole numbers were significantly lower.
Nevertheless, mice and voles follow the same trends in
population dynamics in the observed period.

The highest damage intensities were identified on forest
seeds.The area of attacked and treated surfaces in the
Vinkovci FA were very high every year.On the other hand,
there are certain discrepancies in the values of damage
intensity, relative abundance and attacked or treated area,
which is why it is necessary to improve the methodology
of field sampling and damage determination, and to
coordinate the execution of monitoring at all levels of
administration.

Further monitoring of small rodents is an indispensable
element of successful population control in the future and
is the basis of preventive and opportune action to ensure
the stability and vitality of forest ecosystems, especially
with rising pressures such as global warming and climate
change.

Keywords:

rodents, monitoring, Vinkovci, Croatia, population
dynamics, voles, mice, forest
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1. SAZETAK:

Sitni glodavci ¢ine vaznu skupinu organizama koji imaju bitnu ulogu u dinamici, ravnotezi
1 stabilnosti Sumskih ekosistema. Njihove populacije sklone su naglim, intenzivnim i Cesto
nepredvidivim promjenama brojnosti, koje se mogu negativno odraziti na njthovom stanistu u
obliku Steta, primarno na vegetaciji.

Brojnost sitnih glodavaca, ovisi o brojnim ¢imbenicima, a ponajprije o klimi i dostupnosti
hrane. Vrhunci brojnosti nerijetko nastupaju u godini nakon punog uroda sjemena Sumskog drveca
te rezultiraju veé¢im intenzitetom Steta koji mogu poprimiti katastrofalne razmjere, onemoguditi
pravilan rast i razvoj Sumskih sastojina te otezati odrzivo gospodarenje Sumama.

Uvidom u rezultate sustavnog monitoringa sitnih glodavaca u drzavnim Sumama na podrucju
Uprave uma Podruznica (USP) Vinkovci od 2018. do 2022. godine utvrden je vrhunac brojnosti
glodavaca u 2020. godini, sa prosjecnom vrijednosti relativne brojnosti od 10,63%, koji je
popracen izrazito niskim vrijednostima narednih dvije godine. Godisnji udio miSeva je tijekom
cijelog promatranog perioda bio znatno veci naspram voluharica te su prosjecno iznosili 88,4%
ulova. Izmedu populacija miSeva i voluharica utvrdene su sli¢ne oscilacije u brojnosti.

Ukupan prosje¢ni intenzitet napada tijekom promatranog petogodiSnjeg perioda je na kori
pomlatka iznosio 0,26%, a na korijenu pomlatka 0,24%. Najveéi ukupni prosjeéni intenzitet
napada primjecen je na sjemenu te iznosi 0,44%, $to se podudara sa prehrambenim navikama
dominantne vrste glodavaca, odnosno miSeva. Nije dokazano postojanje korelacije izmedu
relativne brojnosti i intenziteta Steta, Sto je moguce pripisati otezanoj determinaciji Steta zbog
terenskih uvjeta, poput povecane koli¢ine prizemnog rasca.

Sa druge strane, iznosi napadnutih i tretiranih povrsina u USP Vinkovci su u promatranom
petogodisnjem periodu bili vrlo visoki, sa ukupnom napadnutom, odnosno tretiranom povr§inom
od 9592 ha. Odstupanja u vrijednostima intenziteta $teta, relativne brojnosti 1 veli¢ine napadnute,
odnosno tretirane povrSine, naglasava potrebu za poboljSanjem metodologije utvrdivanja Steta.
Takoder, diskontinuiranost i nedostatak podataka te pojedine nejasnoce u izvjestajima provedenog
monitoringa ukazuju na potrebu daljnjeg uskladivanja procesa provedbe monitoringa na svim
razivana administracije koji bi osigurao kvalitetniji uvid u dinamiku sitnih glodavaca i na taj nacin
predstavio temelj odrzivoj, ekoloski prihvatljivoj kontroli brojnosti i prevenciji Steta.



2. UVOD

Sitni glodavci predstavljaju neizostavan dio Sumskih ekosustava — u hranidbenom lancu ¢ine
primarne potrosace te sluze kao izvor hrane za mnoge grabezljivce, sudjeluju u rasprostranjivanju
sjemena i kontroli populacije kukaca, recikliraju i distribuiraju hranjiva unutar ekosistema,
rovanjem prozracuju tlo te su vazan ¢imbenik u dinamici Sume (Margaleti¢ 2006).

Dinamika populacija sitnih glodavaca podlozna je promjenama na sezonskoj, godisnjoj i
viSegodisnjoj razini. Opce je prihvaceno da se vrhunci populacije glodavaca primarno javljaju kao
rezultat produzene sezone razmnozavanja i bolje dostupnosti hrane u godinama nakon punog
uroda. Masovne pojave glodavaca mogu uvelike utjecati na Sumske ekosustave zbog njihove
mogucnosti da uzrokuju znatne Stete na kori i korijenju pomlatka, kao i na Sumskom sjemenu §to
zatim negativno utjeCe na uspjesnost regeneracije sastojine i njeno zdravstveno stanje (Kamler i
sur. 2011, Videc 2006). Sumski ekosustavi u Republici Hrvatskoj predstavljaju neizmjerno vazna
prirodna bogatstva te prekrivaju priblizno 49% kopnene povrSine drzave, stoga je zaStita protiv
Steta od glodavaca neizostavan dio odrzivog gospodarenja Sumama (‘Forests in Croatia’, FSC
Adria-Balkan).

U Republici Hrvatskoj se kontrola populacije sitnih glodavaca od pocetka 1980ih godina
temelji na koriStenju kemijskih sredstava (rodenticida) za potrebe redukcije brojnosti (Kuzele
2011). Ipak, upotreba kemijskih sredstava za suzbijanje je ograniCena ili zabranjena prema
zakonodavstvu Europske Unije ¢ijih je Republika Hrvatska ¢lanica, te prema odredbama Vijeca
za Nadzor Suma (Forest Stewardship Council — FSC) ¢&iji nositelj su Hrvatske Sume d.0.0. koji
gospodare Sumama u drzavnom vlasnistvu (Bjedov 1 sur. 2017). Nadalje, odredeni sitni glodavci,
poput neke vrste roda Rattus i roda Microtus, poceli su razvijati rezistentnost na odredena sredstva
(Books i Rowe 1987) ili ih jednostavno izbjegavaju (Santini 1986), a pojedini autori napominju da
se koriStenjem kemijskih sredstava suzbijanja ne osiguravaju zadovoljavajuci rezultati u kontroli
brojnosti sitnih glodavaca (Koehler i sur. 1990). Javlja se potreba za alternativnim rjeSenjima,
primarno preventivnim, koja bi mogla osigurati bolje rezultate.

Klju¢an c¢imbenik u uspjeS$noj kontroli populacija glodavaca je poznavanje njihove
ekologije, biologije 1 kretanja njihove dinamike (Videc 2006). Kontinuirani, dugoro¢ni monitoring
i integrirano gospodarenje glodavcima osiguravaju uspjesno pracenje brojnosti sitnih glodavaca i
omogucuju stvaranje novih spoznaja o njihovoj ekologije kako bi se primijenile odgovarajuce,
ekoloski prihvatljivije metode prevencije i suzbijanja, te osigurala stabilnost Sumskih ekosustava
(Singleton 2010).



3. PREDMET ISTRAZIVANJA

Kontrola brojnosti sitnih glodavaca predstavlja kompliciran i opseZan segment integrirane
zaStite Suma. Odabir pravog pristupa kontroli brojnosti kljuéno je za uspjesnu prevenciju
negativnog utjecaja sitnih glodavaca na Sumski ekosustav, no u danasnje vrijeme glavne mjere
suzbijanja jos uvijek ¢ine kemijska sredstva, odnosno rodenticidi, koji mogu rezultirati nezeljenim
posljedicama. Javlja se potreba za boljim, ekoloski prihvatljivijem pristupu koji bi 0sigurao
uspjesnu redukciju brojnosti glodavaca pri kritiénim razinama.

Temelj za odrzivu, sveobuhvatnu i djelotvornu kontrolu brojnosti sitnih glodavaca c¢ine
strucno poznavanje biologije pojedinih Sumskih vrsta sitnih glodavaca, njihove ekologije i Steta
koje uzrokuju te kvalitetan i sveobuhvatan monitoring koji daje uvid u kretanje dinamike
populacija sitnih glodavaca, intenzitete Steta i pojavu kriti¢nih razina brojnosti koje upucuju na
potrebu reakcije mjerama zastite.

3.1. Porodica miSeva i Stakora (Muridae, Illiger 1811)

Porodica pravih miSeva i1 Stakora (Muridae, Illiger 1811) predstavlja najvecu porodicu
sisavaca te ukljucuje vise od 1383 vrste, odnosno dvije tre¢ine ukupnog broja vrsta glodavaca (red
Rodentia, Bowdich 1821) (“‘Muridae’, Encyclopedia Britannica).

Ovu skupinu karakteriziraju snazno razvijeni gornji 1 donji sjekuti¢i srpolikog oblika sa
izoStrenim vrhovima koje koriste poput dlijeta za glodanje, te koji nemaju korijen i rastu Citavog
zivota (Corrigan 2001, prema: Katranovski 1 Katranovski 2021). O¢njaci su im nerazvijeni te se
na njihovom mjestu nalazi takozvana krezubina (dijastema) koja ¢ini prazan prostor izmedu
sjekutica 1 kutnjaka

Vrste podreda Myomorpha rasprostranjene su diljem svijeta te su inteligentne, djelomi¢no
podzemne Zivotinje koje su primarno nokturalne. Najvaznije osjetilo im je sluh, a miris je bitan za
izbor hrane, razmnoZzavanje, podizanje mladunaca i medusobno raspoznavanje. Osjet okusa im je
takoder relativno dobro razvijen, a raspoznavanje kvalitete i primamljivosti hrane ovisi 0 okusu,
mirisu i izgledu. Op¢enito su biljoZderi, a najées¢e granivori (u prehrani dominira sjeme razlicitih
biljnih vrsta).

Imaju vrlo visoki reproduktivni potencijal i1 kratki period spolnog sazrijevanja $to dovodi do
brzog porasta brojnosti u relativno kratkom vremenu (eksponencijalni rast). Odredene vrste
pokazuju fenomen gradacije gdje brojnost populacija doseze minimume i maksimume u
viSegodiSnjem periodu, a koji je uvjetovan vanjskim i endogenim faktorima (Katranovski i
Katranovski 2021). Ukoliko su zivotni uvjeti povoljni, jedinke se mogu razmnozavati tijekom
¢itave godine. Mladi se radaju goli, zatvorenih ociju i slusnih kanala.



Porodica Muridae dijeli se na vise potporodica, a za nizinske Sumske ekosustave Republike
Hrvatske vazno je istaknuti vrste potporodice voluharica (Arvicolinae, Gray 1821) i pravih miSeva
(Murinae, Illiger 1811).

3.1.1. Voluharice (potporodica Arvicolinae, Gray 1821)

Potporodica voluharica (Arvicolinae) ukljucuje 28 rodova te ukupno 151 vrstu. Vrste ove
potporodice relativno su ujednacena izgleda, a rasprostranjene su diljem Sjeverne polutke na
razli¢itim tipovima stanista.

Njihova tijela su zbijena, sa malim, zaobljenim uSima i tupom njuskom. Imaju relativno
velike lubanje, rep im je uvijek kra¢i od glave i trupa, a gusta dlaka im je raznih tekstura.

Iako mnogo vrsta ima uskladenu sezonu parenja tijekom toplijih mjeseci u godini, veéina
voluharica je poligamna te se mogu, ako to okolis$ni uvjeti omogucée, pariti cijele godine. Ovulacija
im je najcesce inducirana prisutnos¢u muzjaka ili samom akcijom parenja (Poor 2005a). Kote se
viSe puta godiSnje, a gestacija im je relativno kratka, odnosno do mjesec dana. Imaju velik broj
mladunaca po okotu, a spolnu zrelost postizu vrlo brzo, ve¢ unutar par tjedana.

Zivotni vijek im je kratak. Primarno su biljozderi, iako su neke vrste svezderi. Mnoge vrste
su aktivne danju i nocu, iako postoje vrste koje su striktno nokturnalne ili diuralne. Kao primarni
i sekundarni potrosaci, vazan su izvor hrane za mnoge ptice grabljivice, zvijeri i zmije.

Najvaznije vrste ove potporodice u Republici Hrvatskoj ¢ine Sumska voluharica
(Clethrionomys (Myodes) glareolus), livadna voluharica (Microtus agrestis) te poljska voluharica
(Microtus arvalis).

3.1.1.1. Sumaska voluharica (Clethrionomys (Myodes) glareolus Schreber 1780)

Sumska voluharica nedavno je preimenovana iz Myodes glareolus u Clethrionomys
glareolus jer je naziv roda Myodes sinonim za rod Lemmus $to bi u znanstvenom svijetu dovelo
do nesuglasica i potencionalnog Sirenja krivih podataka (Krystufek i sur. 2019).

Sumska voluharica najrasprostranjenija je vrsta unutar potporodice voluharica (Arvicolinae)
te se njezin areal proteze od Europe preko sredi$nje Azije, a u znatnom broju je prisutna u Finskoj
i Ujedinjenom Kiraljevstvu (Slika 1). Staniste joj ¢ine Sume, grmlje, obale vodenih tokova i
mocvare. Preferiraju listopadne 1 crnogori¢ne Sume te su Ceste u tajgama.



Slika 1. Rasprostranjenost Sumske voluharice (Clethryonomis glareolus Schreber 1780)
Izvor: Osado, 2010. Range map of bakn vole (Myodes glareolus). Wikimedia Commons.
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Mapa_Myodes_glareolus.png (Pristupljeno: 10.9.2024.)

Sumske voluharice mogu narasti do 8—11 cm u duljinu, a rep im je relativno kratak, duljine
izmedu 3,5 i 7 cm (‘Sumska voluharica (Myodes glareolus)’, Stetnici Hr). Imaju veée oéi i usi
nego neke druge vrste voluharica (poput poljske). Krzno im je viSebojno, crvenkasto-smede na

ledima, sivo na bokovima te bijele do Zuckaste boje na trbuhu. Zenke i muZjaci su sliéne veli¢ine
i tezine (Slika 2).

Slika 2. Sumska voluharica (Clethrionomys glareolus Schreber 1780)

Izvor: Zwerver, R. Bank vole hiding between the leaves. Free Nature Images, Saxifraga Images.
http://www.freenatureimages.eu/animals/Mammalia%2C%20Zoogdieren%2C%20Mammals/Clethrionomys%20glar
e0lus%2C%20Bank%20Vole/index.html#Clethrionomys%2520glareolus%252016%252C%2520R0sse%2520woel

muis%252C%2520Saxifraga-Rudmer%2520Zwerver.jpg (Pristupljeno: 10.9.2024.)

Imaju izrazenu hijerarhiju gdje su Zenke dominantnije nad muzjacima, pogotovo tijekom
sezone parenja (Horne i Ylonen 1998, prema: Lundrigan i Muller 2003). Sezona parenja traje od
travnja do listopada, a zenke imaju 4-5 okota po sezoni te u svakom okotu 3-5 mladuncadi, za
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koje se Zenke brinu same (‘Sumska voluharica (Myodes glareolus)’, Stetnici Hr). Gnijezda ¢ine
od trave i druge vegetacije.

v

Sumske voluharice imaju relativno kratak zivot te zive od 12 do 18 mjeseci (Corbet i
Ovenden 1980, prema: Katranovski i Katranovski 2021). Vecina odraslih jedinki uspije prezivjeti
samo jednu sezonu parenja.

Iako se smatraju dnevnim i noénim zivotinjama, ipak su najaktivnije u sumrak. Skrivaju se
u podzemnim tunelima ili ispod trave i vegetacije. Svezderi su, ali dijeta im se mijenja sa godiSnjim
dobom 1 sa njihovom lokacijom. Primarno ukljucuje zelene dijelove biljaka, plodove i sjemenke
dostupnih stabala, poput tresnja (Prunus avium), hrasta kitnjaka (Quercus petrea) i srebrnolisne
lipe (Tilia tomentosa), a od listopada do sredine travnja hrani se korom drveca (Katranovski i
Katranovski 2021). U ljeto i jesen prikupljaju hranu i gomilaju je u podzemnim tunelima i
prostorijama kako bi osigurali zalihe za zimu.

3.1.1.2. Livadna voluharica (Microtus agrestis Linnaeus 1761)

Livadna voluharica (Microtus agrestis Linnaeus 1761) rasprostranjena je diljem Europe, od
Skandinavije do Alpa, Pirineja i sjevernog Portugala te od Skotske i obliznjih otoka do Balkanskog
poluotoka, juznog Urala, Mongolije, sjeverozapadne Kine i podrucja Bajkalskog jezera u Rusiji, a
pojavljuje se do 2100 metara nadmorske visine (Mathias i sur. 2017) (Slika 3). Cesta je na vlaznim
livadama, uz rijeke i u Sumama sa gustim prizemnim ras¢em. Preferira staniSta gdje postoje dobro
ustanovljene linije kretanja na razini zemlje uz koje gradi otvore svojih tunela.

Slika 3. Rasprostranjenost livadne voluharice (Microtus agrestis Linnaeus 1761)
Izvor: Mathias, M. da L., 2017. Distribution of Microtus agrestis. ResearchGate.
https://www.researchgate.net/figure/Distribution-of-Microtus-agrestis-The-species-distribution-in-central-Russia-is-
poorly fig2_ 318506076 (Pristupljeno: 9.9.2024.)
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Krzno livadne voluharice je relativno dugo. Najcesce je sivkasto smede do kestenjasto smede
boje, a ponekad dostiZe ride nijanse (Slika 4). Trbusna strana tijela je neSto svjetlije smede ili
ujednaceno sive boje. Mladunci imaju krzno tamnije boje od odraslih jedinki. Glava im je velika i
kratka, sa zaobljenim uSima prekrivenim dlakom i sa tupom njuskom. Veli¢ina tijela joj je od 8 do
13 centimetara, a rep duljine 2 do 5 centimetara. MuZjaci su ¢esto malo ve¢i od Zenka.

Slika 4. Livadna voluharica (Microtus agrestis Linnaeus 1761)
Izvor: Zwerver, R. 'Vield vole (Microtus agrestis) sitting.

' Free Nature Images. Saxifraga Images. Web.
http://www.freenatureimages.eu/Animals/Mammalia%2C%20Zoogdieren%2C%20Mammals/Microtus%20agrestis/i
ndex.html#Microtus%2520agrestis%25205%252C%2520Aardmuis%252C%2520Saxifraga-
Rudmer%2520Zwerver.jpg. (Preuzeto: 9. rujna 2024.)

Vrlo je sli¢na poljskoj voluharici (Microtus arvalis), ali glavna razlika je u boji krzna i u
fizickoj velicini. Poljska voluharica je vise zu¢kasto smeda te nesto manjih dimenzija. Takoder,
poljska voluharica ima kra¢u dlaku uz bazu usiju za razliku od poljske voluharice. Usi livadne
voluharice su do pola ili u potpunosti prekrivene krznom.

Razmnozavanje joj je sezonalno. Zapocinje u ozujku i traje do listopada, a Zenke imaju 3—7
legla godisnje s 2-6 mladunaca po leglu (‘Livadna voluharica (Microtus agrestis)’, Stetnici Hr).
Gnijezda su sastavljena od suhe trave te su okrugla 1 najéesce se nalaze ispod korijena sa zaStitom
guste vegetacije. Zive 14—16 mjeseci, a mortalitet je jako visok u prvih mjesec dana Zivota,
posebno tijekom ljeta (Andera 1981).

Hrane se lis¢em i stabljikama trava, dvosupnicama i papratima. Preferiraju mesnatije
sjemenke 1 plodove od malih, kiSobranastih biljaka u proljece i ljeto. Znacajne Stete ¢ini glodanjem
na kori, Cesto duz cijelog opsega stabala te najcesc¢e kada ispod snjeznog pokrivaca.
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3.1.1.3. Poljska voluharica (Microtus arvalis Pallas 1778)

Poljska voluharica (Microtus arvalis Pallas 1778) prisutna je od sjeverne Spanjolske, do
juzne granice Turske i sve do Mongolije (Slika 5). Tipicno staniSte je joj je stepa, na suhom i
rastresitom stani$tu, no takoder se pojavljuje u Sumskim sastojinama sa gustom vegetacijom, kao
S$to su mlade sastojine ili one koje usko grani€e sa poljoprivrednom povr§inom, te na livadama,

pasnjacima i poljoprivrednim povrSinama (Katranovski i Katranovski 2021).
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Slika 5. Rasprostranjenost poljske voluharice (Microtus arvalis Pallas 1778)
(Izvor: Microtus arvalis, 2008. IUCN (International Union for Conservation of Nature).
https://www.iucnredlist.org/species/13488/22351133 (Pristupljeno: 9.9.2024.)

Ima smede-sivo krzno koje je na donjoj strani tijela nesto svjetlije boje (Slika 6). USi su joj
male te se gotovo ne vide na prvi pogled, a rep joj je kratak. Duljina tijela joj je u prosjeku 113,66

mm, a tezina 27,5 g (Noble 2017).

Slika 6. Poljska voluharica (Microtus arvalis Pallas 1778)

Izvor: Zwerver, R. Microtus arvalis 4, Veldmuis. Free Nature Images, Saxifraga Images.
http://www.freenatureimages.eu/Animals/Mammalia%2C%?20Zoogdieren%2C%20Mammals/Microtus%20arvalis/i
ndex.html#Microtus%2520arvalis%25204%252C%2520Veldmuis%252C%2520Saxifraga-

Rudmer%2520Zwerver.jpg (Pristupljeno: 9.9.2024.)
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Sezona parenja traje od pocetka travnja do pocetka listopada. Spolnu zrelost dostizu nakon
30-35 dana starosti, imaju 4-7 okota godi$nje, gestacija traje 20 dana, a broj mladih po okotu je
izmedu 4 1 8 (Katranovski 1 Katranovski 2021). Mladunci koji se okote u rano prolje¢e mogu se
razmnozavati ve¢ iste godine, ali zive krace, tek oko 8 mjeseci, dok oni koji se okote ljeti zive do
18 mjeseci, ali se razmnozavaju tek iduce kalendarske godine (Balaz 2010).

Zenke Zive solitarno ili u grupama, a grupe formiraju kada je mortalitet odraslih visok te
tijekom visokih gustoca populacija. Tada u podzemnim nastambama mogu Zzivjeti priblizno tri
zenke, a muzjaci takoder znaju pridonijeti brizi za mladunce. Podzemna sklonista dostizu do 50
c¢m u dubinu, a imaju do 6 izlaznih rupa i nekoliko prostorija (‘Poljska voluharica (Microtus
arvalis)’, Stetnici Hr). Poljske voluharice Zive otprilike jednu godinu, no veéina voluharica neée
dozivjeti dulje od jednog mjeseca starosti (Noble 2017).

Aktivne su danju 1 nocu, iako su diuralne vise tijekom zime, nego tijekom ljeta. Takoder,
mladunci su viSe nokturnalni, kao i seksualno aktivne jedinke, a ve¢a aktivnost nocu prisutna je
tijekom toplijih dana i kada se nalaze u staniStima u kojima mogu stvoriti podzemne tunele. Ne
hiberniraju, a zivot u grupama im omogucuje vecu stopu prezivljavanja. Svoj dnevni ritam
sinkroniziraju kako bi se zastitili od predatora, odnosno najcesce odlaze traziti hranu istovremeno.

Hrane se zeljastim biljkama i travom, a ¢esto 1 agrikulturnim urodom. Jednosupnice im ¢ine
preko 85% dijete, osim tijekom srpnja i kolovoza kada se poljske voluharice najvise hrane
dvosupnicama (47%) i sjemenom (28%) (Hoogenboom i sur. 1984). Jedu ispod zemlje u
podzemnim tunelima ili pod zaklonom travnate vegetacije. Najvee Stete Cini upravo u
poljoprivredi te na drvenastim vrstama u rasadnicima i voénjacima.

3.1.2. Misevi (Murinae Illiger 1811)

Potporodica Murinae ukljuc¢uje 126 rodova sa ukupno 561 vrstom, koje su rasprostranjene
na svakom kontinentu, osim na Antarktici (Musser i Carleton 2005, prema: Poor 2005). Nastanjuju
Sirok raspon staniSta te su takoder prisutni na podrucjima velikih ekstrema, poput pustinja, a
pojavljuju se na nadmorskim visinama do 4000 metara.

Ova potporodica ukljucuje vrste vrlo razlic¢itih oblika 1 veli¢ina. Mnoge vrste su poligamne,
grade gnijezda i imaju nekoliko okota godisnje. Ne zive dugo te rijetko koja vrsta Zivi dulje od 3
godine. Imaju Sirok raspon prehrane te su vaZan izvor plijena za mnoge predatore. Zbog velikog
reprodukcijskog potencijala i moguénosti prilagodbe, Cesto predstavljaju problem kao invazivne
vrste (Aplin 1 Ford 2004). Prijenosnici su bolesti 1 parazita, a mnoge vrste uspjesSno prezivljavaju
u urbanim sredinama gdje ovise o antropogenom otpadu kao izvoru hrane.



Vazne vrste unutar potporodice Murinae koje imaju veliki utjecaj na gospodarenje Sumama
u Republici Hrvatskoj su poljski mi§ (Apodemus agrarius), Sumski mi$ (Apodemus sylvaticus) te
zutogrli poljski mis (Apodemus flavicollis).

3.1.2.1. Poljski mis (Apodemus agrarius Pallas 1771)

Poljski mi§ (Apodemus agrarius Pallas 1771) najbrojnija je i najraSirenija vrsta roda
Apodemus. Rasprostranjen je diljem umjerene zone Palearktika, a areal mu je podijeljen na dvije
odvojene zone — na zapadnu koja ukljucuje Europu, Sibir i Kazahstan, te isto¢nu koja je
rasprostranjena istocnim dijelom Kine (Slika 7). Navedene regije odvojene su aridnim 1 planinskim
regijama Mongolije 1 transbajkala, u kojima u proslosti nisu postojali povoljni uvjeti za Zivot
poljskog misa, no posljednjih desetlje¢a se zbog klimatskih promjena staniS$ni uvjeti mijenjaju te
¢e se rasprostranjenost poljskog misa vjerojatno prosiriti preko nekada nenastanjenog podrudja,
posebno na sjeveroistoku areala (Petrosyan i sur. 2023).

Slika 7. Rasprostranjenost poljskog misa (Apodemus agrarius Pallas 1771)
Izvor: Kirthy, A., 2020. Distribution map of Striped Field Mouse (Apodemus agrarius) according to IUCN version
2019-3. Wikimedia commons. https://en.wikipedia.org/wiki/File: ApodemusAgrariuslUCN2019-3.png
(Pristupljeno: 10.9.2024.)

Preferira rubove Suma kao stanista, no takoder pridolazi na poljoprivrednim povrSinama, u
vrtovima, mocvarama 1 ponekad unutar antropogenih gradevina. Pogoduje im mozaik
fragmentiranih manjih Sumskih i poljoprivrednih povrsina (Koyakiewicz i sur. 1999). ZabiljeZeni
su na staniStima do 1750 metara nadmorske visine.
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Duljina glava i tijela im je 9,5-12,5 cm, rep im je duljine dvije treéine tijela, odnosno 6-9,2
cm, a dostizu tezinu izmedu 16 1 25 g (Katranovski 1 Katranovski 2021). Krzno im je crvenkasto-
smede sa gornje strane tijela, a prepoznatljivi su po tamnoj crti koja se prostire preko sredine
njihovih leda. TrbusSna strana im je sivkasto bijele boje.

Slika 8. Poljski mi§ (Apodemus agrarius Pallas 1771)
Izvor: Apodemus agrarius, An Eco-suistainable World. https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-
content/uploads/2021/01/Apodemus_agrarius-800x445.jpg?media=1721753546 (Pristupljeno: 10.9.2024.)

Pare se primarno u proljeée i ljeto. Sezona parenja kod Zenki traje od sredine ozujka do
kasnog listopada, a kod muzjaka nastupa ranije, od sredine veljace ili pocetka ozujka te traje do
listopada (Yoon i sur. 1997). Zenke se kote do 3 puta godiinje, a u okotu prosje¢no imaju 5
mladunaca (‘Poljski mi§ (Apodemus agrarius)’, Stetnici Hr).

Stvaraju podzemna sklonista i tunele do dubine od 40 centimetara ispod povrSine. SkloniSta
imaju izmedu 3 1 4 otvora, a u srediSnjoj prostoriji stvaraju gnijezda od osuSenih biljaka
(‘Apodemus agrarius (Pallas, 1771)’, Global Biodiversity Information Facility).

Hrane se biljnim dijelovima kao §to su sjemenke, plodovi i pupovi, a velik dio prehrane ¢ini
im hrana zivotinjskog porijekla poput kukaca i njihovih li¢inka, mekusaca i sitnih kraljeznjaka.

3.1.2.2. Zutogrli Sumski mis (Apodemus flavicolis Melchior 1834)

Zutogrli sumski mi§ (Apodemus flavicollis Mechior 1834) rasprostranjen je diljem Europe i
Srednjeg Istoka (Slika 9). Preferira listopadne Sume razvijenih kroSanja, odnosno sa odraslim
stablima, koje imaju manju stopu prizemnog rasc¢a i grmlja. Pridolazi do 2500 metara nadmorske
visine, a na najvis§im lokacijama se pojavljuje u staniStima gdje je pokrov kroSanja minimalan i
gdje je Cesto zamijecen u suzivotu sa kraSkim miSem (Apodemus mystacinus Danford & Alston
1877) (‘Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)’, Global Biodiversity Information Facility).

11


https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-content/uploads/2021/01/Apodemus_agrarius-800x445.jpg?media=1721753546
https://usercontent.one/wp/antropocene.it/wp-content/uploads/2021/01/Apodemus_agrarius-800x445.jpg?media=1721753546

Slika 9. Rasprostranjenost zutogrlog Sumskog misa (Apodemus flavicollis Melchior 1834)
Izvor: Osado, 2010. Range map of Apodemus flavicollis. Wikipedia.
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mapa_Apodemus_flavicollis.png (Pristupljeno: 11.9.2024.)

Duljinatijelaim je 9-12 cm, repa 9,5-12,5 cm a tezina izmedu 22 i 45 g, $to ga ¢ini krupnijih
od poljskog i Sumskog misa (Katranovski i Katranovski 2021). Krzno im je svijetlo smede boje na
lednoj strani, a bijelo do sivo sa trbuSne strane (Slika 10). Na prsima imaju pjegu Zute ili narancaste
nijanse koja moZe biti spojena preko ramena ili reducirana u omanju pjegu. U nekim sluc¢ajevima
ona izostaje Sto otezava determinaciju vrste, a pokazuju veliku fenotipsku i geneticku varijabilnost

zbog Cega se tesko razlikuje od Sumskog misa (Bugarski-Stanojevi¢ 2020, prema: Katranovski 1
Katranovsi 2021).

Slika 10. Zutogrli sumski mi§ (Apodemus flavicollis Melchior 1834)

Izvor: Zwerver, R. Mouse in the forest. Free Nature Images, Saxifraga.
http://www.freenatureimages.eu/animals/Mammalia%2C%20Zoogdieren%2C%20Mammals/Apodemus%20flavicol
lis/index.html#Apodemus%2520flavicollis%25203%252C%2520Grote%2520bosmuis%252C%2520Saxifraga-
Rudmer%2520Zwerver.jpg (Pristupljeno: 11.9.2024.)
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Sezona parenja traje od veljace do rujna, a zenke imaju 3 — 4 legla godiSnje, sa 3 — 8
mladunaca po okotu (‘Zutogrli sumski mi§ (Apodemus flavicollis)’, Stetnici Hr). Gnijezda &ine
unutar stabala te u napuStenim podzemnim brlozima drugih glodavaca.

Aktivan je nocu i danju, a hrani se primarno sjemenom i plodovima te im 20% prehrane ¢ine
beskraljeznjaci (‘Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)’, Global Biodiversity Information
Facility). Hranu traZi na tlu ili na drvecu. Dobri su penjaci i skakaci.

3.1.2.3. Sumski mi§ (Apodemus sylvaticus Linnaeus 1758)

Sumski mi§ (Apodemus sylvaticus Linnaeus 1758) je vrsta rasprostranjena diljem
kontinentalne Europe, osim u sjevernoj Skandinaviji, od Sredozemnog mora ja jugu do juZzne
Skandijavije na sjeveru, te od Iberijskog poluotoka na zapadu do zapadne Azije na istoku
(Unnsteinsdottir 2014) (Slika 11). StaniSta mu najcesce Cine travnate livade, kultivirana podrucja
i $ume, ali mogu Zivjeti svugdje gdje imaju povoljno skloniste. Cesto zalaze u ljudske nastambe i
naselja tijekom jeseni i zime.

Slika 11. Rasprostranjenost Sumskog misa (Apodemus sylvaticus Linnaeus 1758)
Izvor: Distribution of the Wood Mouse (Apodemus sylvaticus), 2010. Wikipedia.
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Apodemus_sylvaticus_distribution.PNG (Pristupljeno: 11.9.2024.)

Duljina tijela Sumskog miSa iznosi 8,5-10,5 cm, rep im je duljine 9 cm, a dostizu prosjecnu
tezinu od 14 do 15 g (Katranovski i Katranovski 2021). Ledna strana je sivkaste, sivkasto-smede
ili smede boje sa primjesama zute i crvene, a donja strana tijela je bijelog ili svijetlo sivog krzna,
¢esto sa Zutim nijansama i sa ovalnom Zutom mrljom ispod vrata (Slika 12). Zbog te mrlje je sli¢an
zutogrlom Sumskom misu, no ta pjega je tek ponekad vidljiva kod starijih jedinki, a tada je tri puta
duza nego je Siroka (Katranovski 1 Katranovski 2021). Imaju velike o¢i 1 u$i $to im omogucava
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izvrstan vid 1 sluh. Takoder imaju izrazito dobar osjet njuha te lako prepoznaju to¢no mjesto
zakopanog sjemenja bez potrebe nasumi¢nog kopanja.

Slika 12. Sumski mi§ (Apodemus sylvaticus Linnaeus 1758)

Izvor: Zwermer, R. Apodemus sylvaticus 3. Free Nature Images, Saxifraga.
http://www.freenatureimages.eu/animals/Mammalia%2C%20Zoogdieren%2C%20Mammals/Apodemus%20sylvatic
us%2C%20Wood%20Mouse/index.html#Apodemus%2520sylvaticus%25203%252C%2520Bosmuis%252C%2520

Saxifraga-Rudmer%2520Zwerver.jpg (Pristupljeno: 11.9.2024.)

Sezona parenja im traje od oZzujka do rane zime. Zenke imaju prosje¢no 2—3 okota godinje,
a u svakom okotu imaju prosje¢no 5—6 mladunaca, te gestacija traje izmedu 23 i 26 dana, a
mladunci spolno sazrijevaju nakon 3 mjeseca (Katranovski i Katranovski 2021).

Sumski misevi su dobri penjaci, skakagi i plivaéi. Stvaraju podzemne tunele i skrovista gdje
glavni tunel prolazi kruZzno oko korijenskog sustava srediSnjeg stabla, a ostali tuneli vode do
gnijezda ili prema izlazima (Ivaldi 1999). U jedan podzemni sustav vode jedan ulaz i jedan ili vise
izlaznih otvora te su uz rupe ¢esto prisutne zemljane hrpice.

Aktivni suno¢i uu sumrak. Hrane se brojnim biljnim dijelovima poput korijenja, sjemenjem
I plodovima, travom, ali i hranom zivotinjskog porijekla, poput kukaca i li¢inka.

3.2. Dinamika Sumskih glodavaca

Visoka razina smrtnosti 1 velika reproduktivna snaga razlog su zaSto se brojnost sitnih
glodavaca Sumskih ekosistema moze drasticno promijeniti u periodu od nekoliko mjeseci do
nekoliko godina (Margaleti¢ 2005, Vucelja 2013). Odredene vrste pokazuju ciklicku dinamiku
koja doseze vrhunac svakih nekoliko godina (Vucelja 2013, Vucelja 2014, Bjedov 2016, Wegge i
Rolstad 2018).
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Brojnost sitnih glodavaca uvjetovana je mnogim ¢imbenicima, od kojih su neki stopa
smrtnosti, stopa nataliteta, intenzitet migracija, klimatski i vremenski uvjeti, uvjeti na stanistu,
dostupnost hrane i brojnost predatora (Yoon i sur. 1997, Bjedov i sur. 2017). Vrhunci populacije
glodavaca posljedica su povecane reprodukcije potaknute povoljnim zivotnim uvjetima, a kao
pojava su prisutni u cijelom svijetu (Margaleti¢ 2005, Singleton 2010). Puni urod i klima su
najvazniji faktori koji utjeCu na visoku gustoc¢u populacije (Margaletic 2005, Videc 2009,
Mujezinovi¢ 2010, Kuzele 2011, Marini i sur. 2023, Petrosyan i sur. 2023).

Puni urod predstavlja masovnu fruktifikaciju drveca koja se manifestira u gotovo pravilnim
vremenskim razmacima, a popratna koli¢ina plodova i sjemena omogucava vecu dostupnost hrane
tijekom jeseni i zime za mnoge Sumske zivotinje (Pucek i sur. 1993, Kuzele 2011). Smatra se da
su povoljni, topli vremenski uvjeti ljeti jedan od klju¢nih ¢imbenika koji poticu stvaranje punog
uroda naredne godine te posljedi¢no povecanje brojnosti sitnih glodavaca nakon dvije godine
(Marini 1 sur. 2023). Sitni glodavci inace konzumiraju izmedu 70 do 100% uroda, a u godinama
punog uroda 1,7 - 4,3%, $to je dobar pokazatelj povecane koli¢ine plodova, odnosno sjemena, na
raspolaganju za potrebe prehrane (Bjedov i sur. 2016). Poveéana koli¢ina hrane zbog punog uroda
omogucuje sitnim glodavcima produljenje sezone parenja koja se u nekim slucajevima nastavlja
kroz zimu te koja uzrokuje pojavu veceg broja glodavaca idu¢e godine (Pucek 1993, Mujezinovi¢
2010, Bjedov 2016, Imholt i sur. 2016, Bjedov i sur. 2017, Marini i sur. 2023). Nadalje, veca tezina
zenki poljske voluharice (M. agresis) povezana je sa veéim brojem embrija, odnosno §to je bolja
ishrana, to zenka moze okotiti viSe mladunaca (Balaz 2010). Puni urod time pozitivno utje¢e na
broj okota i broj mladunaca po okotu, odnosno na frekvenciju i uspjesnost parenja.

Vrhunac brojnost redovito prati intenzivno opadanje brojnosti. Primaran razlog je velika
smrtnost naredne zime, ponajprije zbog utjecaja predatora, no na smanjenje brojnosti utjecu i
mnogi unutarpopulacijski mehanizmi, poput prestanka razmnozavanja zbog prevelike gustoce
populacije (Flowerdew 1972, KiSasondi 2006, Balaz 2010, Mujezinovi¢ 2010, Bjedov 1 sur. 2017).
Sli¢no tome, livadne voluharice su u nekim slu¢ajevima visoke gustoc¢e populacije pocele stvarati
grupne zajednice, a njihovi mladunci su imali loSiju stopu preZivljavanja do spolne zrelosti (33%)
za razliku od mladunaca solitarnih Zenki (63%) (Boyce i Boyce 1988). Kod miSeva je primije¢ena
veca agresivnost muzjaka pri visokim gusto¢ama koja zatim utjeCe na povecanu smrtnost
mladunaca i time na smanjenje gusto¢e populacije (Flowerdew 1972). Meduvrsna dinamika
takoder ima utjecaj na kretanje populacija pojedinih vrsta pa tako populacije Sumske voluharice i
poljskog miSa utjeCu na smanjenje gustoe 1 rasprostranjenosti Zutogrlog Sumskog misa
(Vukicevic¢-Radi¢ i sur. 2006).

U periodu izmedu pojava punog uroda, brojnost glodavaca je umjerena te je uvjetovana
primarno koli¢inom hrane tijekom ljeta i predatorstvom nad sitnim glodavcima tijekom zime
(Mujezinovi¢ 2010). Drugi ¢imbenici, poput uvjeta i strukture staniSta, opcéenito su vazni za
prisutnost te brojnost glodavaca i njthovu meduvrsnu interakciju. Pojedine vrste sitnih Sumskih
glodavaca pokazuju preferenciju na odredena mikrostanista (Vukicevi¢-Radi¢ 1 sur. 2006, Vucelja
2014, LeSo 1 sur. 2016, Modri¢ 2021). Pravi miSevi zastupljeniji su na rubnim dijelovima
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pomladnih povrSina sa ve¢im udjelima grmolike i korovske vegetacije, a voluharice na otvorenim
povrsinama gdje vladaju topliji 1 svjetliji uvjeti (Videc 2009, Vucelja 2014, Modri¢ 2021).
Prisutnost 1 pokrovnost mrtvog drva takoder znatno utjecu na prostornu preraspodjelu zutogrlog
poljskog misSa i Sumske voluharice (LeSo i sur. 2016). Poljski mi§ pojavljuje se na otvorenim
stani§tima sa gustim prizemnim ras¢em, pogotovo sa plavom kupinom (Rubus hirtus), te pokazuju
vecu selekciabilnost za uvjete mikrostanista naspram zutogrlog Sumskog misa (Vukiéevi¢-Radi¢ i
sur. 2006). Prisutnost Rubus ssp. takoder je bitna za prisutnost Sumske voluharice (Modri¢ 2021).

Ipak, jos uvijek je nemoguce sa sigurnoscu zakljuciti i predvidjeti kretanje dinamike
brojnosti glodavaca, pogotovo sagledavaju¢i samo ograni¢en broj ¢imbenika. Potrebno je
razmotriti cijeli raspon zivotnih uvjeta i ekoloskih parametara koji utjeCu na promjene u brojnosti
populacije. Analiza takvog raspona podataka je veoma zahtjevna, Sto je razlog zasto se vecina
istrazivanja temelji na proucavanju ve¢ nastalih Steta, iako se na taj nacin ne moze predociti stvarno
brojno stanje glodavaca te pretpostaviti daljnje kretanje njihove gustoce populacije (Kamler i sur.
2011, Vucelja 2014). U posljednje vrijeme, dodatan problem predstavljaju abnormalnosti u
dinamici izazvane klimatskim promjenama i antropogenim aktivnostima koje podalje oteZavaju
predvidanje kretanja brojnosti sitnih glodavaca te uzrokuju golemu prepreku za uspjesnu provedbu
odrzivog gospodarenja, o¢uvanje okolisa i prevenciju Sirenja bolesti.

3.2.1. Utjecaj klimatskih promjena, antropogenih aktivnosti i gospodarenja Sumama
na dinamiku populacija glodavaca

Sumski ekosustavi podlozni su promjenama, no u danasnje vrijeme su pod neprestanim
pritiskom antropogenih aktivnosti, klimatskih promjena, globalnog zatopljenja i invazivnih
Stetnika koji naruSavaju prirodnu ravnoteZu i rezultiraju katastrofalnim posljedicama.

Klimatske promjene dovode do poremec¢aja u dinamici populacija. Jake kiSe nakon suse
dovode do intenzivnog razvoja vegetacije koja dovodi do jace prisutnosti glodavaca te u
kombinacijia sa blagom zimom i toplim prolje¢em uzrokuju manju smrtnost i produljenje sezone
parenja (Singleton 2010). Sli¢no tome, novi uvjeti omogucuju pojedinim vrstama, poput poljskog
miSa, da se Sire na podrucja gdje prije nisu bile zastupljene te ¢e potencijalno preuzeti invazivnu
ulogu (Yalkovskaya i sur. 2022, Petrosyan i sur. 2023).

Sa druge strane, vitalitet Sumskih sastojina naruSen je klimatskim promjenama te posljedicni
nedostatak uroda i neredovit ciklus plodonoSenja uvelike oteZavaju obnovu Suma (Gradecki-
Postenjak i sur. 2011). Sumski plodovi i sjeme &ine neizostavan dio prehrane brojnih vrsta sumskih
sitnih glodavaca, a njihov nedostatak negativno utjece na njihovu brojnost, rasprostranjenost i
dinamiku. Takoder, povecani termalni stres utjeCe na prezivljavanje 1 reprodukciju sitnih
glodavaca te se tijekom izrazito suSnih godina oc€ituje smanjenje broja mladunaca u leglu
(Petrosyan i sur. 2023). Novi uvjeti dovode do abnormalnosti u dinamici populacija te time
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dodatno otezavaju razumijevanje kretanja brojnosti. Neko¢ su ciklusi brojnosti pojedinih vrsta
sitnih glodavaca odrzavale uobicajenu dinamiku sa vrhuncima svake 3—4 godine, no zapazanja u
posljednjih desetak godina navode kako se ti ciklusi skracuju ili nestaju (Vucelja 2022).

Gospodarenje Sumama stvara nagle promjene unutar Sumskih ekosistema (LeSo i sur. 2016).
Obnovom se dogadaju promjene u dostupnosti i obliku hrane i zaklona Sto naj¢es¢e dovodi do
povecéane aktivnosti i brojnosti sitnih glodavaca (Kamler i sur. 2011). U tom periodu javlja se
najveci rizik za pojavu Steta od glodavaca, a posebno je ugrozen pomladak pod zastorom krosanja,
stoga su mjere zastite nakon sjece neizostavan dio gospodarenja Sumama, poput zastite od korova,
zaStite od pepelnice (ukoliko se radi o hrastovim Sumama), zastitu od divljaci i mjere protiv
glodavaca koja ukljucuje stalan nadzor stanja na plohi te koristenje odgovarajuéih sredstava zastite
(Posari¢ 2010).

Povecan interes za uzgoj listopadnih vrsta drveca takoder je doveo do vecih brojeva
glodavaca. Naime, plodovi crnogori¢nih vrsta drveca prehrambeno nisu vrlo zanimljiv sitnim
glodavcima, stoga su oni najcesce izostajali u takvim sastojinama ili im je brojnost bila niska, dok
se u sastojinama listaca uspjes$no i obilno razmnozavaju (Kamler i sur. 2010).

Ciste sjee predstavljaju posebno intenzivne smetnje koje stvaraju idealno staniste za
glodavce 1 koji zatim oteZavaju obnovu i poSumljavanje (Singleton 2010). Sli¢no tome,
istrazivanja pokazuju kako su Sume, kojima se primarno gospodari u svrhu pridobivanja drva,
analogne monokulturama poljoprivrednih povr§ina po mnogim svojim karakteristikama (Meffe 1
Carrol 1994, prema: Saitoh i Nakatsu 1997).

Poljoprivredne 1 Sumske monokulturne povrSine pokazuju specificnu dinamiku populacija
glodavaca koja se razlikuje od one prisutne u prirodnim ekosustavima. lako je dominacija jedne
vrste glodavaca nad drugima u istom staniStu normalna pojava, Sumske plantaze kojima se
gospodari ¢istom sjeCom, poput Sumskih plantaza otoka Hokaido u Japanu, stvaraju posebne
ekoloske uvjete koje pogoduju dominantnoj vrsti glodavaca — sivoj voluharici (Craseomys
rufocanus Sundewall 1846) — koja zatim potiskuje prisutnost drugih vrsta glodavaca u zajednici
(Saitoh 1 Nakatsu 1997). PlantaZze su pod vecim rizikom od Steta uzrokovanih aktivno$cu
glodavaca jer predstavljaju podru¢ja manje bioraznolikosti i ne pruzaju alternativne izvore hrane
(Singleton 2010). Dominantna prisutnost jedne vrste u ekosistemu dovodi u pitanje posljedice
takve dinamike unutar nekog podrucja, odnosno utjecaj na procese unutar ekosistema, unutarvrsne
i izmeduvrsne dinamike, kretanje gustoce populacija, potencijalne Stete i moguénost njihove
prevencije te mnoge druge ¢imbenike koji utjecu na uspjeSnost gospodarenja i dugotrajnost nekog
ekosustava.

Nadalje, fragmentacija Sumskih staniSta zbog izgradnje naselja, prometnica ili
poljoprivrednih povrSina pogoduje populacijama Sumskog miSa koja je tipicna vrsta Sumskih
rubova te na poljskog misa koji periodi¢no iskoriStava manje Sumske povrSine za skloniste 1
pronalazak hrane (Kozakiewicz i sur. 1999). Mozaik poljoprivrednih i Sumskih stani$ta na taj nacin
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doprinose povoljnim uvjetima za razmnozavanje sitnih glodavaca, te potencijalno mogu dovesti
do novih ekstrema u njihovoj dinamici i posljedi¢no do pojave vecih Steta.

Porast urbanizacije potice tipi¢ne ruralne i Sumske vrste glodavaca da zadiru u gradske
sredine koje nude pristup hrani, skrovistu i vodi (Singleton 2010). U urbana podruc¢ja Velike
Britanije sve vi$e zalazi Sumski mi§, u Ceskoj i Njemackoj zutogrli poljski mi§, a u Poljskoj i Rusiji
poljski mi§ (Lesinski i sur. 2021). Poljski mis$ je vrlo prilagodljiva vrsta koja opéenito dobro
podnosi urbane uvjete, a gradske populacije su samoodrzive i ne ovise o nadomjestaju brojnosti iz
vanjskih, periurbanih podru¢ja (Gliwicz 1980). Brojnost glodavaca u urbanim podrué¢jima
generalno ne pokazuje vrhunce gustoce kao $to je to uobicajeno u prirodnim ekosustavima ako se
provodi pravilno suzbijanje (Singleton 2010). Ipak, sitni glodavci su izvori velikog broja opasnih
zoonoza 1 iako su ugrizi ve¢inom slucajni 1 niskog rizika, jo§ uvijek predstavljaju zdravstveni
problem. U Hrvatskoj se zato putem konsenzusa Hrvatskog epidemioloskog drustva, nalaze da se
svaka osoba koju ugrize Stakor mora cijepiti protiv bjesnoce, a suzbijanje Stetnih glodavaca za

potrebe zaStite javnosti propisano je Zakonom o zastiti pucanstva protiv zaraznih bolesti (NN
79/07) (Vodopija i sur. 2008).

Direktno i indirektno ljudsko djelovanje dovodi do abnormalnih pojava u dinamici
populacija glodavaca, njihovoj aktivnosti i ponasanju. Neki autori navode kako je brojnost
glodavaca u posljednjih 20 godina, u prirodnim (Sumskim stani$tima) u porastu (Vucelja i sur.
2022), dok drugi primjecuju pad u brojnosti i maksimalnim vrijednostima (Hornfeldt 2004).
Petrosyan i suradnici (2023) pretpostavljaju da ¢e buduca stanista sitnih glodavaca predominantno
biti u toplim, vlaznim, nizinskim ili nizinsko-brezuljkastim podru¢jima. Ovisno o vrsti, sitni
glodavci mogu se pokazati kao vrlo prilagodljive zivotinje, a njihova reprodukcijska snaga mogla
bi dovesti do neZeljenih, nepredvidivih i destruktivnih skokova u brojnosti, pogotovo s obzirom
da je prekobrojnost sitnih glodavaca razlog mnogim gospodarskim, ekonomskim, ekoloSkim 1
zdravstvenim problemima i $tetama diljem svijeta.

3.3. Stete nastale aktivno$cu sitnih glodavaca:

Sitni glodavci mogu proizvesti znatne Stete u prirodnim ekosustavima i na poljoprivrednim
povrSinama, otezavaju¢i provedbu normalnog gospodarenja Suma i agrikulturalnih zahvata
(Margaletic i sur. 2005, Kamlet i sur. 2010, Kamler i sur. 2011, Vucelja i sur. 2014, Vucelja i sur.
2022). Stete od glodavaca uklju¢uju unistenje stocne hrane i hrane namje namijenjene za ljudsku
prehranu, oStecenje i unistenje poljoprivrednih i povrtlarskih kultura, uniStenje sjemena i sadnica
u rasadnicima i1 Sumskim sastojinama, uniStenje i oSte¢enje kulturnog dobra te ostecenje
mehanizacije, instalacija i tehnic¢kih uredaja (Videc i sur. 2006). Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO) procjenjuje da se 33 milijuna tona hrane namijenjene ljudskoj ishrani unisti zbog aktivnosti
glodavaca i kontaminacijom njihovim ekskretima i dlakom, a noviji podaci ukazuju da je godi$nje
unisteno oko 20% hrane (Brooks i Rowe 1987).
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Ukupno je zabiljezeno preko 40 vrsta i podvrsta glodavaca koji redovno Cine Stetu na
poljoprivrednim, rasadnic¢arskim i Sumskim povrSinama, a do najveceg intenziteta Steta dolazi kada
viSe razlicitih vrsta glodavaca djeluje istovremeno na istom podru¢ju (Jurisi¢ i sur. 2022). Vrste
roda Apodemus primarno ¢ine Stete na Sumskim plodovima i sjemenu, dok vrste porodice
Arvicolidae Cine Stete na korijenima i kori biljaka (Margaleti¢ i sur. 2005).

U poljoprivrednoj proizvodnji, najveci raspon Stete dogada se jesen i1 zimi kada sitni glodavci
nemaju puno drugog izvora hrane i kada ih snjezni pokrivag stiti od napada predatora (Juri$i¢ i sur.
2022). U Italiji velike Stete ¢ine na kukuruzu odmah nakon sjetve kada mogu unistiti 40-50%
sjemena i nakon $to klasovi dosegnu zrelost (Santini 1986). Opcenito, visoke populacije glodavaca
mogu unistiti 80-100% poljoprivrednog uroda (Ahaduzzaman i Sarker 2010).

Vece 1 intenzivnije Stete u Sumskim ekosustavima povezane su sa obilnim populacijama
glodavaca koje se mogu drasti¢no promijeniti u roku samo dvije godine (Margaleti¢ i sur. 2005,
Imholt i sur. 2016) Sitni glodavei mogu podiniti toliku Stetu da je potrebno intervenirati sa akcijama
posumljavanja, a zna¢ajan utjecaj imaju upravo na regeneraciju listopadnih vrsta drveca (Kamler
i sur. 2010, Kamler i sur. 2011, Vucelja 2013, LeSo i sur. 2016, Modri¢ 2021). Ostecenja mogu
biti oitovana u velikim razmjerima, a pogotovo na kori obi¢ne bukve (Fagus sylvatica), vrstama
roda Acer, Sorbus, Fraxinus (Kamler i sur. 2011). Autohtone vrste biljaka su pod ve¢im rizikom
Steta, a pogotovo one koje su oslabljenog vitaliteta zbog promijenjenih ekoloskih uvjeta (Singleton
2010).

Raspon $teta na nekom podruc¢ju ovisi 0 mnogim ¢imbenicima poput brojnosti glodavaca
tijekom zime, atraktivnosti dostupnih vrsta stabala u odnosu na druge izvore hrane na istom
podrucju te dubini 1 trajanju snijeznog pokrivaca koji smanjuje dostupnost hrane glodavcima.
Pokrovnost prizemnim ras¢em takoder predstavlja bitan Cimbenik te su Sumski ekosustavi sa
gustim prizemnim vegetacijskim slojem zahvacéeni sa 5 puta vise, sa travnatom vegetacijom 12
puta vise, a Sumski ekosustavi na plodnijim tlima sa 4 puta viSe Steta (Kamler i sur. 2010).
Istrazivanja takoder pokazuju kako su najvece Stete zabiljeZene u Sumama koje se nalaze izmedu
400 i 600 metara nadmorske visine, a pretpostavlja se da je razina $teta u nizinskim podru¢jima
manja zbog neregularnog snjeznog pokrivaca i vec¢eg broja alternativnih izvora hrane tijekom zime
(Kamler i sur. 2011).

Sa druge strane, u Hrvatskoj su najvece Stete od glodavaca upravo na podrucju nizinskih
Suma, pogotovo u Sumskim zajednicama sa hrastom luznjakom (Quercus robur) i poljskim
jasenom (Fraxinus angustifolia) (Bojfeti¢ 2016, Bjedov i sur. 2017, Modri¢ 2021). Cak i relativno
niska relativna populacija glodavaca moze unistiti do 22% hrastova pomlatka, posebno u
strukturama glodavaca u kojima dominiraju voluharice (Vucelja 2014). Uzevsi u obzir povecan
pritisak na nizinske Sume, poput klimatskih ekstrema, invazivnih vrsta, Stetnika 1 bolesti, visoka
brojnost glodavaca mogla bi dovesti do katastrofalnih razmjera.

Intenzitet Steta takoder se razlikuje s obzirom na starost sastojina, a najveci raspon Steta u
primjecen je u sastojinama i plantazama od 2 do 15 godina starosti, odnosno do zatvaranja sklopa
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(Vucelja 2014, Horvat 2023). Kod takvih mladih sastojina, primjec¢eno je da livadna i Sumska
voluharica mogu pociniti znatne Stete (Imholt i sur. 2016). Travnata vegetacija posebno pogoduje
voluharicama, a prisutnost Sumske voluharice ovisi o vrlo gustom prizemnom sloju drveca gdje
ima pristup hrani te se primarno pojavljuje unutar mladih Sumskih ekosustava nakon sjece (LeSo i
sur. 2016).

Granivorne vrste, poput Sumskog misa, zutogrlog Sumskog miSa i Sumske voluharice,
primarno se hrane plodovima i sjemenjem, stoga povecanom konzumacijom uroda negativno
utjeCu na prirodnu regeneraciju Sume (Birkedal 1 sur. 2010). Nadalje, povecane gustoce populacija
poljske, livadne i Sumske voluharice dovode do velikih Steta na vegetativnim organima biljaka,
pogotovo kada je hrana u oskudici, a navedene vrste nagrizaju koru mladih stabala, ¢ime mogu
unistiti sve biljke na povrSinama bez pokrova krosanja, kao Sto su Sumske sastojine netom nakon
ophodnje (Kamler i sur. 2010). Glodanje kore moZe znatno utjecati na prezivljavanje te rast i razvoj
biljke. OStec¢enje na kori koje zahvaca Cetvrtinu opsega biljke znacajno usporava njen rast, a 80%
odumiru¢ih biljaka je bilo oSte¢eno na manje od 50% svog opsega (Kamler 1 sur. 2011). Starije
biljke pokazuju veéa oste¢enja na kori te veci broj nagrizenih povrsina, a oSte¢ena povrsina na kori
biljaka se kreée od 16,5 mm?do 766,5 mm? (Vucelja 2014). Voluharice takoder esto pregrizaju
Citavu stabljiku ispod korijenova vrata, odnosno par centimetara iznad tla, na biljkama koje su
promjera 5-6 centimetara $to dovodi do njihova odumiranja (Posari¢ 2010). Glodavci mogu
uzrokovati gubitak do 77% volumena korijenovog sustava, unistiti 96% korijenovih vrhova te
smanyjiti duljinu korijena za 97%, $to potpuno uskracuje moguénost daljnjeg rasta i razvoja biljke,
a postotak odumiranja biljaka raste $to se radi o starijem stablu (Vucelja 2014).

Stani$ni uvjeti tijekom obnove Sume pogoduju povecanoj aktivnosti, brojnosti i pojavi
glodavaca, pogotovo nakon ophodnje i prije prvih radova njege kada je Sumska sastojina gusto
obrasla prizemnim ras¢em. Mlade biljke glavnih vrsta drveca tada su jos uvijek veoma osjetljive
na oStecenja, a sitni glodavci Cesto Cine velike, intenzivne Stete koje dovode do odumiranja novog
biljnog narastaja te onemogucuju daljni razvoj Sumske sastojine ¢ime je ponekad potrebno
intervernirati zahvatima poSumljavanja. Masovna pojava glodavaca i popratne Stete stvaraju
potrebu za sveobuhvatnim, sustavnim i kontinuiranim monitoringom dinamike populacija Sumskih
glodavaca, a dobiveni podaci klju¢ni su za odredivanje mjera kontrole i potencijalnog suzbijanja.

3.3.1. Suzbijanje sitnih glodavaca

Suzbijanje glodavaca provodi se zbog prevencije materijalnih gubitaka, epidemioloSko-
zdravstvenih razloga, te negativnih drustvenih reakcija (Videc 2006). Postoji velik raspon metoda
I sredstva za suzbijanje glodavaca, no niti jedna nije univerzalna, ve¢ odabir odgovarajuce mjere
ovisi o velikom rasponu ¢imbenika. Mnoge privatne tvrtke nude suzbijanje u urbanim i polu-
urbanim povrSinama (Santini 1986), ali ista usluga ne postoji ili nije dozvoljena za primjenu na
veéim povr§inama, pogotovo u prirodnim i zasti¢enim podruc¢jima (Singleton 2010).
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Mijere suzbijanja dijele se na preventivne — koje se temelje na stvaranju nepovoljnih uvjeta
za naseljavanje sitnih glodavaca i koje su neizostavan dio integralne zastite od glodavaca — te
izravne — koje se temelje na koriStenju mehanickih, bioloskih ili kemijskih mjera zastite (Videc
2006). Primjena kemijskih sredstva prosirila se tijekom 60ih i 80ih godina proslog stoljeca te je
njihova upotreba jo§ uvijek najvaznija mjera suzbijanja (Bojfeti¢ 2016), a od trenutnih otrova
najcesce se koristi cink-fosfid, koji je izrazito opasan za sve zivotinje te ima neugodan okus i miris
zbog Cega ga glodavci znaju izbjegavati (Videc 2006).

Ipak, neke vrste glodavaca su tijekom vremena poceli pokazivati odredenu rezistentnost na
kemijska sredstva suzbijanja. Brooks i Rowe (1987) naglasavaju kako je izostanak reakcije na
rodenticide primarno zabiljeZzen kod Stakora (rod Rattus) i drugih vrsta glodavaca prisutnih
primarno u urbanim sredinama gdje je suzbijanje intenzivnije i gdje su dugogodis$njim koristenjem
kemijskih sredstava suzbijanja uklonjane primarno osjetljivije jedinke, a postepeno prezivljavale 1
podalje se razmnozavale otpornije jedinke. Nadalje, Koehler i suradnici (1990) smatraju da je
koriStenje rodenticida tek kratkoro¢no rjeSenje te da se na tretirano podrucje vrlo brzo Sire jedinke
sitnih glodavaca iz okolnog prostora koje su u potrazi za prostorom za zZivot, pogotovo ukoliko su
potaknute na rasprostranjenje zbog pritiska velike gusto¢e populacije, odnosno zbog prisutnosti
velikog broja drugih jedinki u neposrednoj blizini obitavanja.

Sitni glodavci su sramezljive zivotinje koje se ne vole priblizavati napravama koje ne
poznaju, Sto otezava njihov lov i efektivnost klopki (Santini 1986). Sli¢no tome, iako postoje
prosjeci 1 predvidanja, zbog velikog broja ¢imbenika koji utje€u na dinamiku populacije,
nemoguce je to¢no pretpostaviti kako ¢e se populacije kretati. Postoje drasticne razlike u
dinamikama iste vrste ovisno o geografskoj Sirini rasprostranjenosti te se tesko razabire uzro¢no
posljedi¢na veza odredenih okoliSnih, genetskih 1 klimatskih ¢imbenika 1 njithovog utjecaja na
gustocu populacije glodavaca (Balaz 2010, Singleton 2010, Kuzele 2011, Kamler i sur. 2011).
Takoder, joS§ uvijek nije utvrdeno jesu li neki utjecaji znacajni ili tek slucajni, pogotovo u korelaciji
sa drugim ¢imbenicima.

Prevencija Steta od sitnih glodavaca predstavlja kljucan dio gospodarenja Suma, no velik dio
zaposlenika u podrucju Sumarstva i poljoprivrede nemaju zadovoljavajuce tehnicko znanje, niti
dovoljno poznaju ekologiju i biologiju pojedina¢nih vrsta glodavaca kako bi izvrSili uspjesSnu
kontrolu nad njithovom populacijom (Kamler i sur. 2010). Neobrazovanost 1 manjak upucéenosti u
ispravno koriStenje sredstava za suzbijanje glodavaca dovodi do nezadovoljavajuéih rezultata, a
mnoge metode 1 sredstva suzbijanja su opasne za koriStenje, Stete mnogim drugim vrstama
zivotinjama 1 okoliSu te gube djelotvornost tijekom vremena.

Razvija se ideja za takozvani Ekoloskog upravljanja glodavcima (Ecologically based rodent
management — ERBN) kojeg je podrZalo 25 drzava sa 5 kontinenata na 4. Medunarodnom
kongresu o biologiji glodavaca (International Conference of Rodent Biology) (Singleton 2010).
ERBN temelji se na istrazivanju ekologije glodavaca i razvoju boljeg nacina kontrole njihovih
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populacija, a posljednje vrijeme predstavlja neizostavan pristup zbog CeS¢ih abnormalnih
promjena u dinamici glodavaca.

Poseban naglasak se postavlja na vaznost razvoja odrzivih i ekoloski prihvatljivih mjera
suzbijanja od kojih neki pokazuju veliki potencijal, poput poticanja predatorstva ptica grabljivica
nad glodavcima postavljanjem stajaliSta za slijetanja na kriticne lokacije koji pokazuju
obecavajuce rezultate (Simuni¢ 2019). Provodenje Sumsko-uzgojnih radova, ponajprije uklanjanje
prizemne vegetacije, takoder predstavlja ekoloski prihvatljivu kontrolu dinamike populacije
glodavaca koje moze rezultirati sa 3 puta manjim ulovom glodavaca u usporedbi na povrSine gdje
one nisu pravilno i pravovremeno provedene (Videc 2009). Repelenti takoder predstavljaju
preventivnu mjeru suzbijanja sitnih glodavaca te se temelje na koristenju nepovoljnih mirisnih,
auditornih, okusnih ili vibracijskih podrazaja koji odvracaju glodavce od zalazenja na odredeno
podrucje. Pokazuju veliki potencijal, pogotovo ukoliko se koristi kombinacija vise vrsta repelenata
odjednom, no djelotvornost im je prostorno ograni¢ena na manje pomladne povrsine, rasadnike ili
podrucja posebne skrbi, odnosno namjene (Vucelja 2013).

U drzavnim gospodarskim Sumama Republike Hrvatske, kojima gospodare Hrvatske Sume
d.o.o., suzbijanje se primjenjuje gotovo u svrhu prevencije, u godinama poveéane brojnosti sitnih
glodavaca (Margaleti¢ i sur. 2005), a pritom se primarno koriste kemijski rodenticidi, koji iziskuju
velika financijska ulaganja (Kuzele 2011).

Hrvatska je potpisnica mnogih medunarodnih sporazuma o zastiti okoliSa koji nastoje
postupno smanjiti i sprijeciti suzbijanje glodavaca kemijskim metodama (Videc 2006).
Regulativama Europske Unije i odredbama FSC-a zabranjeno je koriStenje odredenih aktivnih
tvari, poput bromadiolona, koje se posljednjih 10 godina viSe ne smije primjenjivati u cilju
suzbijanja sitnih glodavaca na podru¢ju Sumskih ekosustava drzava ¢lanica EU (Bjedov 1 sur.
2017). Ipak, Hrvatskim Sumama d.o.o0. odobrena je privremena derogacija, odnosno izuzece od
zabrane koriStenja, za aktivnu tvar cink-fosfid te se ona sluZbeno koristila na podruc¢ju drzavnih
Suma od 9. sije¢nja 2018. do 9. sijenja 2023. godine (Modri¢ 2021). Najintenzivnije suzbijanje
sitnih glodavaca i najvece napadnute povrSine zabiljeZene su u nizinskim podruc¢jima Hrvatske
gdje su Sumski ekosistemi ve¢ pod pritiskom brojnih ¢imbenika, stoga su mnogi struc¢njaci
zabrinuti narednim razvojem populacija glodavaca uz usvajanje novih zakonskih regulativa
(Posari¢ 2010).

Uspjesno suzbijanje glodavaca ponajprije je uvjetovano poznavanjem ciljane vrste
glodavaca, gustoc¢e njihovih populacija, njihove biologije i ekologije, te odabirom odgovarajuceg
sredstva suzbijanja i razdoblja primjene odredenih mjera (Videc 2006). Sukladno tome, sustav
monitoringa predstavlja klju¢an dio uspjesne kontrole brojnosti sitnih glodavaca i popratnih Steta,
te takoder omogucava bolje razumijevanje ekologije glodavaca i dinamike njihovih populacija.
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3.4. Monitoring sitnih glodavaca

Monitoring u kratkim vremenskim intervalima trenutno predstavlja najvazniji nacin vjernog
prikaza kretanja dinamike populacije glodavaca te ga je potrebno provoditi na svim podru¢jima
pod rizikom od Stetnog djelovanja glodavaca (Margaleti¢ 2005, Jurisi¢ i sur. 2022). Jednostavan
sustav monitoringa moze posluziti za predvidanje masovne pojave glodavaca Sto olakSava
donoSenje odluke o daljnjem upravljanju i pravovremenoj, preventivnoj reakciji na pojavu
masovnog razmnozavanja (Singleton 2010, Kuzele 2011, Bojfeti¢ 2016, Ivekovi¢ 2019). Vazno je
monitoring provoditi kontinuirano kako bi se uspjesno utvrdila brojnost i preciznije predvidjelo
daljnjeg kretanja dinamike sitnih glodavaca (Jurisi¢ i sur. 2022).

Od 80ih godina proslog stoljeca tvrtka Hrvatske Sume d.o.0., u suradnji sa Hrvatskim
Sumarskim institutom (tada “Sumarskim institutom”) provodi monitoring $umskih glodavaca u
drzavnim Sumama Hrvatske (Vucelja i sur. 2022). U pocetku se brojnost glodavaca odredivala po
znakovima njihove aktivnosti te temeljila na procjeni intenziteta napada od glodavaca i
evidentiranje Sumske povrSine sa vidljivim Stetama na sjemenu i pomlatku gospodarskih vrsta
drveca, zbog Cega je bilo nemoguée odrediti to¢an broj jedinki i stanje populacija glodavaca
(Vucelja 2014, Bojfeti¢ 2016). Dolazi do potrebe uspostave kontinuiranog i sustavnog monitoringa
pa se od 2017. godine provodi izlov, utvrdivanje relativne brojnosti glodavaca te intenziteta
oSte¢enosti na kori 1 korijenu pomlatka te na sjemenu.

Monitoring u drzavnim Sumama Republike Hrvatske provodi se uz preporuke ,,Priru¢nika o
glodavcima Suma Hrvatske* (Bjedov 1 sur. 2017). Koristi se metoda linearnog transekta, koja se
provodi postavljanjem pravolinijski ili vijugavi transekti medusobno razmaknutim 50 metara. Na
transekte se postavljaju klopke koje se postavljaju na razmacima 5-7 (10) m. Takoder se moze
primjenjivati metoda lovne povrSine koja se postavlja u 5 redova, sa 10 ili 20 klopki u svakom
redu, a preporuca se postavljanje 3 lovne povrsine na ugrozenoj plohi, po moguénosti na dijelu s
guS¢om vegetacijom. Najcesce se koriste mrtvolovke sa osjetljivim okidac¢em jer su prakti¢nije pri
izracunu relativne brojnosti te sigurnije poSto nema opasnosti od ugriza Zivotinje. Optimalno se
klopke postavljaju predvecer, a prebrojavanje ulovljenih jedinki glodavaca odvija se nakon dvije
lovne no¢i. Monitoring bi se po pravilu trebao provoditi minimalno dva puta godiSnje, u proljece
kada se mjeri veli¢ina populacije nakon zimskog razdoblja, te u jesen.

Relativna brojnost dobar je pokazatelj kretanja dinamike sitnih glodavaca, a predstavlja
postotak ulovljenih Zivotinja u odnosu na ukupan broj postavljenih klopki i broj lovnih no¢i.
Relativna brojnost preko 20% opcenito se uzima kao grani¢na vrijednost za potrebu intervencije
sa metodama suzbijanja (Crnkovi¢ 1982). Relativna brojnost od 30 do 60 % smatra se pove¢anom
(Androic¢ 1 sur. 1981), dok je relativna brojnost ve¢a od 80 % pokazatelj masovne pojave glodavaca
na terenu (Delany 1974).

Za uvid u brojnost pojedine vrste glodavca koristi se indeks brojnosti, a pogotovo je koristan
pri uvidu u brojnost voluharica koje ¢ine znac¢ajnu Stetu na pomlatku. Kriti¢na vrijednost relativne
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brojnosti neke vrste voluharica iznosi 5%, odnosno 10% za sveukupan broj svih vrsta voluharica,
na 100 klopki po lovnoj no¢i pa se pri ve¢im iznosima preporucuju mjere kontrole.

Sa druge strane, monitoring preko izvjestajno prognoznih poslova u Sumarstvu koje provodi
Hrvatski Sumarski Institut biljezi povrsine u kojima se pojavljuju uoéljive stete od djelovanja
glodavaca na sjemenskom materijalu ili na kori i korijenu pomlatka.
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4. CILJ ISTRAZIVANJA:

Cilj ovog istrazivanja je analizirati podatke prikupljene viSegodi$njim monitoringom sitnih
glodavaca i evidencijom $teta koje uzrokuju u drzavnim $umama na podruéju USP Vinkovei te ih
usporediti sa podacima o klimi, napadnutoj i tretiranoj povrsini kao i informacijama o mjerama
suzbijanja sitnih glodavaca, a sve u svrhu boljeg razumijevanja trendova njihove dinamike kao i
njihovog utjecaja na Sumske ekosustave.

Rad se takoder osvrée na provedbu monitoringa sitnih glodavaca u drzavnim Sumama
Republike Hrvatske te na trenutne koriStene metode suzbijanja.
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5. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Podaci o relativnoj brojnosti glodavaca, apsolutnom broju miseva i voluharica te intenzitetu
napada glodavaca na podru¢ju Uprava $uma podruznica (USP) Vinkovci preuzeti su sa portala
Stetnici.hr gdje su dostupni kao publikacije Sumarske operative. Podaci o klimi, napadnutoj i
tretiranoj povrSini te informacijama o mjerama suzbijanja sitnih glodavaca prikupljeni su iz
podataka godiSnjih izvjesca Izvjestajno prognoznih poslova (IPP) koje provodi Hrvatski Sumarski
institut i koji su preuzeti sa web portala “Stetnici.hr”.

Analiza podataka odradena je u programu Microsoft Office Excel 2016.

Statisticka metoda analize varijanci, odnosno ANOVA, koriStena je za utvrdivanje razlike
izmedu viSe grupa podataka te je izvrSena je uz pomo¢ paketa analiza podataka dostupnih u
programu Microsoft Office Excel 2016 gdje je dostupna kao ,,Anova:Single Factor. Za potrebu
usporedbe podataka koristena je razina znacajnosti od a=5%.

Ukoliko se ANOVA metodom odbacila nulta hipoteza, odnosno potvrdilo postojanje
statisticki znacajne razlike unutar testiranih grupa, koristio se popratni Tukey HSD test za
medusobnu usporedbu prosjeka pojedinih parova, uz razinu znacajnosti a=>5%.

Testiranje korelacije izmedu relativne brojnosti i pojedine kategorije intenziteta Stete
odradeno je uz pomo¢ regresijske analize, uz razinu znacajnosti a=5%.

5.1. Podrucje istrazivanja

USP Vinkovei je jedna od 17 uprava $uma tvrtke Hrvatske Sume d.o.0. koja gospodari
drzavnim Sumama Republike Hrvatske te se proteZe na krajnjem istoku drZave. Sastoji se od 12
Sumarija — Sumarije Cerna, Sumarije Gunja, Sumarije Ilok, Sumarije Lipovac, Sumarije
Mikanovci, Sumarije Otok, Sumarije Strizivojne, Sumarije Stroinci, Sumarije Vinkovci, Sumarije
Vrbanja, Sumarije Vukovar i Sumarije Zupanja.

U USP Vinkovei takoder je ukljuen RJ Rasadnik ZaluZje sa povriinom od 22,21 ha Kkoji
proizvodi hrast luznjak 1 jasen.

Podaci prikupljeni monitoringom sitnih glodavaca prikupljeni su na podrucju 10 spomenutih
Sumarija te RJ Rasadnika ZaluZje.
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5.1.1. Sumske zajednice USP Vinkovci

USP Vinkovci gospodare vrijednim $umama nizinskog podruéja koje ¢ine brojne Sumske
zajednice. Monitoring sitnih glodavaca se od 2018. do 2022. godine odvio na prostoru 9 zajednica
opisanih u nastavku. Podaci su preuzeti iz knjige ,,Sumska stanista i Sumske zajednice u Hrvatskoj:
Nacionalna ekoloska mreza“ autora Vukeli¢ i suradnika (2008).

Suma vrbe i topole odnosi se na sumu bijele vrbe i crne topole (Salici albae-Populetum
nigrae Tiixen 1931) koja je u Hrvatskoj rasprostranjena na polozajima dunavskih otoka i priobalja,
sredidnjih poloZaja porje¢ja Drave te je navedena u Posavini istoéno od ui¢a Orljave. Suma bijele
vrbe i1 crne topole karakterizirana je poplavama koje mogu trajati do 65 dana godiSnje, zbog Cega
se gospodarenje odvija u sastojinama koje rastu na vi§im, susim polozajima.

Suma bijele i crne topole (Populatum nigro-albae Slavni¢ 1952) rasprostranjena je u
Hrvatskoj u baranjskom Podunavlju, na otocima i u priobalju Dunava i na podravskom podrucju
te raste na viSim polozajima gdje su poplave rjede i kraée od nizih zajednica vrba i topola.
Odredene sastojine proizvode velike drvne zalihe pa su pogodne za gospodarenje, no veéina je
danas unutar zasti¢enih objekata te su prepustene prirodnom razvoju.

Suma poljskog jasena sa kasnim drijemovcem (Leucojo-Fraxinetum angustifoliae Glava¢
1959) raste u zoni poplavnih voda poput rijeke Lonje, Kupe i Save te je rasprostranjena od Siska
do Spacve. Ova zajednica pojavljuje se u pli¢im depresijama koje mogu prekrivati preko vise
stotina hektara, a poplavna voda se slijeva u nize depresije ili stagnira dok potpuno ne ispari.
Gospodarenje je u ovoj zajednici je uspostavljeno diljem nizinskog podrucja Hrvatske.

Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat 1938)
jedna je od najvrjednijih gospodarskih Suma Hrvatske te je rasprostranjena preko 200 000 ha u
nizinskom podrucju uz velike rijeke 1 njihove pritoke. Raste na pli¢im depresijama i podru¢jima
visoke podzemne vode te je periodi¢no plavljena. Ukljucuje Cetiri subasocijacije, na dvjema je
proveden monitoring sitnih glodavaca.

Subasocijacija sa rastavljenim $asem (Genisto elatae-Quercetum roboris remotae Horvat
1938) je najrasprostranjeniji tip Sume hrasta luznjaka 1 velike zutilovke te ¢ini vrijedne
gospodarske sastojine poznate kao ,,slavonske Sume*. U njoj vladaju uvjeti visoke podzemne vode
te je periodi¢no plavljena vodom iz pritoka Save ili stagniraju¢om povrSinskom vodom.
Subasocijacija sa zestiljem (Genisto elatae-Quercetum roboris aceretosum tatarici Raus 1973)
raste primarno u isto¢noj Slavoniji i Baranji na velikim, zaravnjenim rije¢nim terasama koje se
nalaze iznad okolnog terena zbog ¢ega ne poplavljuju.

Suma hrasta luZnjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris Anié¢ 1959/ em.
Raus$ 1969) je zajednica koja je Siroko rasprostranjena nizinskim dijelom panonske Hrvatske i na
krSkim poljima dinarskog podrucja, a na prostoru drzave prekriva oko 110 000 ha povrSine. Posto
obi¢ni grab tesko podnosi uvjete stagnirajuée vode, ove Sume najceSce rastu izvan dohvata
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poplava. Zajednica se dijeli na Cetiri subasocijacije te je monitoring sitnih glodavaca ukljucio
primjere tipi¢ne i subasocijacije s cerom.

Tipi¢na subasocijacija (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1975) predstavlja
generalne znacajke Sume hrasta luznjaka i obi¢nog graba te nastaje sukcesijom iz Sume hrasta
luznjaka i velike Zzutilovke. Subasocijacija sa cerom (Carpino betuli-Quercetum roboris
quercetosum cerridis Raus 1971) je najsusi i najtopliji tip Sume hrasta luznjaka i obi¢nog graba te
je rasprostranjena u Slavoniji i Baranji.

U monitoringu se takoder navodi par primjera nenavedenih zajednica koje su oznacene kao
,ostalo“ te jedna klonska sjemenska plantaza. Sastojine u kojima se odrzavao monitoring sitnih
glodavaca bile su razlic¢itih starosti te su ukljucene sastojine ponika, mladeg mladika, mladeg
pomlatka, starijeg pomlatka, mlade sastojine i starije sastojine.

5.1.2. Klimatska obiljezja USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Klimatska obiljezja za promatrani petogodisnji period, sagledana su zajedno sa podacima
2017. godine, posto su vremenski uvjeti toga perioda takoder znacajni u svrhu analize brojnosti
glodavaca.

2017. godine je zabiljezeno najvise ekstremnih vremenskih neprilika poput tropskih ciklona,
poplava, susa, toplinskih valova, Sumskih pozara i snazne hladno¢e. U Hrvatskoj je srednja
godisnja temperatura 2017. godine bila viSa nego viSegodisnji prosjek od 1960. do 1990. godine
te je klima kategorizirana kao ekstremno topla do vrlo topla. Ljeto je bilo ekstremno toplo i suho,
a jesen topla do normalnog prosjeka temperature te kiSovita (IzvjeStajno prognozni poslovi u
Sumarstvu za 2017./18. godinu, 2018).

Zima 2017. na 2018. godinu bila je normalna do topla sa iznadprosje¢nom koli¢inom
oborina, prolje¢e natprosje¢no toplo, ali na vecini podrucja drzave sa normalnim koli¢inama
oborina, ljeto je bilo iznadprosje¢no toplo i sa ispodprosjeénim koli¢inama oborina, a jesen
iznadprosjecno toplo sa manjim koli¢inama oborina. 2018. godina je bila toplija nego viSegodiSnji
prosjek te predstavlja 4. uzastopno najtopliju godinu u povijesti mjerenja temperature na Zemlji, a
klima je na cijelom podruc¢ju Republike Hrvatske kategorizirana kao ekstremno topla (Izvjestajno
prognozni poslovi u Sumarstvu za 2018./19. godinu, 2019).

Zima 2018. na 2019. bila je iznadprosjecno topla, a koli¢ine oborina su bile iznadprosjecne.
U proljece 2019. godine su temperature bile toplije od prosjeka, a oborina je bilo viSe od prosjeka.
Ljeto je bilo iznadprosjecno toplo sa ispodprosje€nim koli€inama oborinama, a jesen takoder sa
iznadprosje¢nim razinama temperature te sa iznadprosjecnim koli¢inama oborina. Jake kise 1
olujna nevremena zabiljeZena su kroz proljece, ljeto i jesen, a u svibnju je donji tok rijeke Save
bio pod rizikom od poplava te sa vodostajem iznad +800 cm (‘Stanje i prognoza vodostaja’,
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Hrvatske Vode). 2019. godina zabiljezena je kao dotad druga najtoplija godina u povijesti mjerenja
(Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2019./20. godinu, 2020).

Zima sa 2019. na 2020. godinu bila je ponovno iznadprosjecno topla sa ispodprosjeénom
koli¢inom oborina, proljece 2020. je imalo temperaturu ispod prosjeka, sa ispodprosjecnim
koli¢inama oborina, ljeto sa temperaturama jednakima ili viSima od prosjeka te na pola postaja
ispod i na pola postaja iznadprosjeénom koli¢inom oborina, a jesen je bila iznadprosje¢no topla,
sa iznadprosje¢nom koli¢inom oborina na dvije tre¢ine postaja, a na jednoj trecini ispod prosjeka.
2020. godina spadala je dotada spadala u 3 najtoplije godine otkad postoje mjerenja. U cijeloj
Republici Hrvatskoj, temperatura je visa od prosjeka, a koli¢ina oborina je u percentilima bila
normalna na veéini lokacija, osim na izdvojenim podrucjima gdje je bilo susno ili vrlo ki$no
(Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2020./21. godinu, 2021).

Zima 2020. na 2021. godinu je na svim postajama ustanovljena kao iznadprosjecno topla i
iznadprosjecno vlazna, prolje¢e 2021. godine biljezilo je prosje¢no niZe temperature na svim
postajama te nize koli¢ine oborina na vise od polovica postaja, ljeto je bilo znacajno toplije od
prosjeka te sa generalno ispodprosjecnim koli¢inama oborina, a jesen je biljezila temperature vise
od prosjeka na veéini postaja te sa nizim koli¢inama oborina. 2021. godina je u Republici
Hrvatskoj opéenito karakterizirana kao normalna ili vrlo topla, ovisno o podru¢ju mjerena, te sa
normalnim koli¢inama oborina na veéini lokacija (Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za
2021./22. godinu, 2022).

Zima 2021.na 2022. bila je na svim postajama visa od prosjeka, a oborina je na vecem dijelu
postaja bilo manje od prosjeka. Prolje¢e 2021. bilo je neznatno toplije od prosjeka, a koli¢ina
oborina je svugdje bila niza od prosjeka, ljeto je biljezilo znacajno viSe temperature od prosjeka,
sa ispodprosje¢nim koli¢inama oborina, a jesen viSe temperature 1 vece koli¢ine oborina. Op¢enito,
na svim temperaturnim postajama u Hrvatskoj temperature su bile iznadprosjecno tople, a koli¢ina
oborina je bila ispodprosje¢na, osim na Cetiri postaje na kojima je zabiljeZena koli¢ina oborina viSa
od prosjeka (IzvjesStajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2022./23. godinu, 2023).
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6. REZULTATI

U USP Vinkoveci je izmedu 2018. i 2022. godine prikupljeno 570 uzoraka. Uzorak se u
sluaju ovog rada odnosi na broj pojedinac¢nih izlova odradenih u sklopu monitoringa sitnih
glodavaca. Uzorci su prikupljani na podru¢ju 10 Sumarija i RJ Rasadnika Zaluzje. Podaci za RJ
Rasadnik Zaluzje poceli su se prikupljati tek 2021. godine, zbog ¢ega izostaju podaci za njegovo

podrucje od 2018. do 2020. godine.

Najvise je uzoraka prikupljeno 2020. (191 uzorak), a najmanje 2022. godine (78 uzoraka).
Ukupno je najmanje uzoraka prikupljeno u RJ Rasadniku ZaluZje (5 uzoraka), a najvise u Sumariji

Lipovac i Sumariji Otok (83 uzoraka).

6.1. Relativna brojnost sitnih glodavaca u USP Vinkovci

Tablica 1. Relativna brojnost sitnih glodavaca (%) na podrugju USP Vinkovci
od 2018. do 2022. godine

Relativna brojnost sitnih glodavaca (%) na podruéju USP Vinkovci

Lokalitet / Godina 2018. | 2019. | 2020. |2021. | 2022. | | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 21,6 0 2223 715 8 11,87 8,00
Sumarija Gunja 1255 17,34 863 6,88 10,63 11,21 10,63
Sumarija Lipovac 509 315 2143 412 2,38 7,23 4,12
Sumarija Mikanovci 165 1355 2469 117 57 12,32 13,55
Sumarija Otok 1761 155 16,49 5 425 11,77 15,50
Sumarija Strizivojna 757 612 2258 44 6,13 9,36 6,13
Sumarija StroSinci 1889 44 1362 1376 5,14 11,16 13,62
Sumarija Vinkovci 2025 9,73 23,22 4 2,5 11,94 9,73
Sumarija Vrbanja 45 958 1655 8,04 3,64 8,46 8,04
Sumarija Zupanja 16,98 944 3335 217 2,88 12,96 9,44
RJ Rasadnik Zaluzje 4 8 6,00 6,00
Prosjek: 1415 888 2028 555 539
Medijan: 16,74 951 21,83 4,40 514
Ukupan prosjek: 10,64
Ukupan medijan: 8,02

Utvrdene relativne brojnosti (RB) sitnih glodavaca na podruéju USP Vinkovci od 2018. do
2022. godine prikazane su u tablici 1 te su izrazene u postotnoj vrijednosti (%). Vrijednosti RB
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kretale su se od 0% izmjereno u Sumariji Cerna 2019. godine do 33,35% u Sumariji Zupanja 2020.

godine.
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Graf 1. Relativna brojnost sitnih glodavaca na podrugju USP Vinkovci

od 2018. do 2022. godine s obzirom na godinu uzorkovanja
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Graf 2. Kutijasti dijagram relativne brojnosti (%) sitnih glodavaca
u USP Vinkovci s obzirom na godinu uzorkovanja

Veéina Sumarija dostize svoje maksimalne vrijednosti RB 2020. godine, dok Sumarija
Gunja, Sumarija Otok i Sumarija StroSinci dostizu maksimalne vrijednosti RB 2018. godine.
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Minimalne vrijednosti RB po mjestu uzorkovanja su najées¢e dosegnute 2021. i 2022. godine, sa
iznimkom Sumarije Cerna i Sumarije Strofinci gdje su minimumi dosegnuti 2019. (Graf 1).
Vrijednost koja odstupa od prosjeka 2021. godine je RB u Sumariji Stroginci koja iznosi 13,76%

(Graf 2).
Tablica 2. Tukey HSD test za relativnu brojnost sitnih glodavaca
u USP Vinkovci s obzirom na godinu
Tukey HSD test - Relativna brojnost (%) sitnih glodavaca u USP Vinkovci
s obzirom na godinu; q(4,47; a=5%)=3,791
Grupal | Grupa?2 Raz."k‘? u nl n2 SE q
prosjecima

2018. 20109. 5,273 10 10 1,628 3,239
2018. 2020. 6,125 10 10 1,628 3,762
2018. 2021. 8,605 10 11 1,591 5,410
2018. 2022. 8,768 10 11 1,591 5,512
2019. 2020. 11,398 10 10 1,628 7,001
2019. 2021. 3,332 10 11 1,591 2,095
2019. 2022. 3,495 10 11 1,591 2,197
2020. 2021. 14,730 10 11 1,591 9,261
2020. 2022. 14,893 10 11 1,591 9,363
2021. 2022. 0,163 11 11 1,552 0,105

ANOVA metodom utvrdeno je postojanje statisti¢ki znaéajne razlike u RB na podru¢ju USP
Vinkovci tijekom promatranog petogodisnjeg perioda (p=3E-08 < 0=0,05, F=15,774 > F-
crit=2,570). Popratnim Tukey HSD testom medusobno su usporedene vrijednosti RB pojedinih
godina. Ustanovljeno je postojanje statisticki razlike u pet slucaja Cije su izraCunate q vrijednosti
podebljane u Tablici 2. RB 2018. godine statisticki se znac¢ajno razlikuje od RB 2021. i 2022.
godine, a RB 2020. godine se razlikuje od RB 2019., 2021. i 2022. godine.
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Relativna brojnost sitnih glodavaca u USP Vinkovci
s obzirom na mjesto uzorkovanja
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Graf 3. Relativna brojnost sitnih glodavaca u USP Vinkovci
od 2018. do 2022. godine s obzirom na mjesto uzorkovanja

Vrijednosti iz 2020. godine su cCesto najvisa zabiljezena RB u pojedinom mjestu
uzorkovanja, sto je vidljivo u grafu 3. Najveci vrhunac te ujedno najvisa zabiljezena vrijednost RB
isti¢e se od ostalih na grafu te je utvrdena je u Sumariji Zupanja. ANOVA metodom nije utvrdena
statisti¢ki znadajna razlika u relativnoj brojnosti s obzirom na mjesto uzorkovanja unutar USP
Vinkovci u periodu od 2018. do 2022. godine (p=0,977 > 0=0,05, F=0,301 < F-crit=2,071).
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6.2. Brojnost mieva na podrudju USP Vinkovci

Tablica 3. Zabiljezeni broj jedinki miseva u USP Vinkovci
u razdoblju od 2018. do 2022. godine

Broj miSeva u USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Lokalitet /Godina | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 94 0 209 45 24 372 74,40 45,00
Sumarija Gunja 08 69 69 55 85 376 75,20 69,00
Sumarija Lipovac 74 41 555 74 19 763 152,60 74,00
Sumarija Mikanovci | 95 130 488 14 57 784 156,80 95,00
Sumarija Otok 275 197 405 40 28 945 189,00 197,00
Sumarija Strizivojna | 52 79 380 70 49 630 126,00 70,00
Sumarija StroSinci 61 14 137 151 28 391 78,20 61,00
Sumarija Vinkovci 33 63 319 10 5 430 86,00 33,00
Sumarija Vrbanja 9 110 300 108 37 564 112,80 108,00
Sumarija Zupanja 147 129 727 22 20 1045 209,00 129,00
RJ Rasadnik Zaluzje 12 16 28 14,00 14,00
Ukupno: 938 832 3589 601 368 6328
Prosjek: 93,80 83,20 35890 54,64 33,46 121,69
Medijan: 84,00 74,00 34950 4500 28,00 580,50

Izmedu 2018. i 2022. godine na podrudju USP Vinkovci izbrojano je ukupno 6328 jedinki
miseva, a prosje¢no ukupno 121,69 jedinke po mjestu uzorkovanja i godini. Broj miseva kretao se
od 0 jedinki zabiljezeno na podru¢ju Sumarije Cerna 2019. godine do 727 jedinki zabiljeZenih
2020. godine u Sumariji Zupanja (Tablica 3).
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Broj miSeva po godini u USP Vinkovci
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Graf 4. ZabiljeZeni broj miseva po godini u USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Vecina mjesta uzorkovanja biljeZze najveéu brojnost miSeva 2020. godine, sa iznimkom
Sumarije Gunja koja svoj maksimum doseze 2018., Sumarije Stro§inci sa maksimumom 2021.
godine te RJ Rasadnikom Zaluzje sa maksimumom 2022. godine. Prevladavaju¢i maksimumi
2020. godine jasno se uocavaju u grafu 4.

Broj mi$eva po godini u USP Vinkovci
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Graf 5. Kutijasti dijagram zabiljeZenog broja miSeva po godini
na podru¢ju USP Vinkovei u periodu od 2018. do 2022. godine

Kutijasti dijagram nadalje naglasava odskakanje broja miSeva 2020. godine od ostalih godina
unutar promatranog perioda (Graf 5). Vrijednost koja odstupa od prosjeka 2018. godine oznacuje
275 jedinki miSeva u Sumariji Otok te je oznagena to¢kom na grafu 5.
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Tablica 4. Tukey HSD test za zabiljeZeni broj miSeva po godinama u USP Vinkovci

Tukey HSD test - Broj miSeva po godinama u USP Vinkoveci;
q(4,47;a=5%)=3,764

Grupal | Grupa?2 | Razlika \ nl \ n2 \ SE \ q
2018. 2019. 10,600 10 10 31,304 0,339
2018. 2020. 265,100 10 10 31,304 8,469
2018. 2021. 39,164 10 11 30,584 1,281
2018. 2022. 60,345 10 11 30,584 1,973
2019. 2020. 275,700 10 10 31,304 8,807
2019. 2021. 28,564 10 11 30,584 0,934
2019. 2022. 49,745 10 11 30,584 1,627
2020. 2021. 304,264 10 11 30,584 9,948
2020. 2022. 325,445 10 11 30,584 10,641
2021. 2022. 21,182 11 11 29,847 0,710

ANOVA metodom utvrdeno je postojanje statisti¢ki znacajne razlike u brojnosti miseva s
obzirom na godinu na podru¢ju USP Vinkovci (p=1,108E-07 < 0=0,05, F=14,229 > F-crit=2,570).
Popratnim Tukey testom ustanovljena je statisticki znaCajna razlika u Cetiri slucaja koji su
podebljani u tablici 4 te se njima isti¢e broj miSeva 2020. godine kao razli¢it od ostalih godina u

promatranom periodu.
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Pregled zabiljezenog broja miSeva po mjestu uzorkovanja vidljiv je u grafu 6 u kojem se
mogu uoditi vrhunci brojnosti 2020. godine i odstupanje od broja miSeva ostalih godina s obzirom
na mjesto uzorkovanja.

ANOVA metodom nije ustanovljeno postojanje statisticki znacajne razlike izmedu broja
miseva na pojedinim mjestima uzorkovanja u USP Vinkovci (p=0,865 > 0=0,05, F=0,521 < F-
crit=2,071). Isto se moze primjetiti u grafu 6 koji, izuzevsi vrhunac broja miseva 2020. godine,
djeluje relativno ujednaceno.

6.2.1. Relativna brojnost miseva u USP Vinkovci

Tablica 5. Relativna brojnost mieva na podruéju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Relativna brojnost mi§eva u USP Vinkovci

Lokalitet/Godina | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 1880 0,00 2090 750 8,00 1378 11,04 8,00
Sumarija Gunja 1225 1725 863 688 10,63 1044 11,13 10,63
Sumarija Lipovac 493 315 1914 411 2,38 9,19 6,74 4,11
Sumarija Mikanovci | 1583 1182 2440 117 570 1329 11,78 11,82
Sumarija Otok 1528 13,13 1307 364 3,50 11,39 972 13,07
Sumarija Strizivojna 743 658 2235 438 6,13 10,50 9,37 6,58
Sumarija Strosinci 1525 2,80 913 888 4,00 8,15 8,01 8,88
Sumarija Vinkovci 825 9,00 1994 250 2,50 13,03 8,44 8,25
Sumarija Vrbanja 450 9,17 1364 635 264 8,42 7,26 6,35
Sumarija Zupanja 1336 8,60 3161 1833 2500 1515 11,58 8,60
RJ Rasadnik Zaluzje 4,00 8,00 5,60 6,00 6,00
Ukupno: 11,72 858 1879 485 4,72 11,10
Prosjek: 11,59 815 1828 466 5,09 9,37
Medijan: 12,81 880 19,54 411 4,00 8,00

Zbog razlicite frekvencije provedbe izlova, dostupni podaci o broju misSeva prilagodeni su

odgovaraju¢em broju uzoraka na pojedinom lokalitetu unutar odredene godine. Ukupan broj
miSeva za neki lokalitet podijeljen je sa odgovaraju¢im brojem uzoraka kako bi se dobio broj
miseva po uzorku, a dobivena vrijednost se nadalje u radu spominje kao relativna brojnost miseva.
Ukupne vrijednosti relativne brojnosti miseva po godinama i mjestima uzorkovanja dobiveni su
podjelom ukupnog zabiljezenog broja miSeva sa odgovaraju¢im ukupnim brojem uzorka.
Prosjeéne vrijednosti relativne brojnosti izraCunate su putem pojedinac¢nih dobivenih vrijednosti
relativne brojnosti miSeva prikazanih u tablici 5.
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Graf 7 prikazuje kako su oscilacije relativne brojnosti miSeva relativno sli¢éne po godinama
na svim mjestima uzorkovanja te da su vrhunci za vise mjesta uzorkovanja 2020. godine.
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275 jedinki miSeva koji su odstupili od ukupnog prosjeka 2018. godine vise se ne istice od
ostalih vrijednosti. Stovise, relativna brojnost mi$eva u Sumariji Otok 2018. godine iznosi 15,28
§to je manje od relativne brojnosti miseva u Sumariji Cerna (18,80) i Sumariji Mikanovci (15,83)

(Graf 8).
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Tablica 6. Tukey HSD test za relativnu brojnost miSeva
u USP Vinkovci s obzirom na godinu

Tukey HSD test — Relativna brojnost mi§eva u USP Vinkovci s obzirom
na godinu, g-crit(4,47;a=5%)=3,764
Grupal | Grupa2 | Razlika prosjeka | nl | n2 | SE | q
2018. 2019. 10,600 10 10 31,304 0,339
2018. 2020. 265,100 10 10 31,304 8,469
2018. 2021. 39,164 10 11 30,584 1,281
2018. 2022. 60,345 10 11 30,584 1,973
2019. 2020. 275,700 10 10 31,304 8,807
2019. 2021. 28,564 10 11 30,584 0,934
2019. 2022. 49,745 10 11 30,584 1,627
2020. 2021. 304,264 10 11 30,584 9,948
2020. 2022. 325,445 10 11 30,584 10,641
2021. 2022. 21,182 11 11 29,847 0,710

ANOVA metodom utvrdeno je postojanje statisticki znacajne razlike u relativnoj brojnosti
miseva s obzirom na godinu (p=1,108E-07 < a=0,05, F=14,229 > F-crit=2,570). Popratnim Tukey
testom ustanovljene su razlike u Cetiri slucaja te su odgovarajuce izraCunate q vrijednosti
podebljane u Tablici. 2020. godina istice se po vrijednostima kao statisti¢ki znacajno razlic¢ita od
ostalih godina u promatranom periodu (Tablica 6).
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Graf 9. Relativna brojnost miseva u USP Vinkovci s obzirom na mjesto uzorkovanja
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Vrhunci relativne brojnosti miSeva mnogih mjesta uzorkovanja utvrdeni su 2020. godine te
se jasno uocavaju u grafu 9. Minimalne vrijednosti relativne brojnosti miSeva su unutar mjesta
uzorkovanja najée$ée utvrdene 2021. i 2022. godine, sa iznimkom Sumarije Cerna i Sumarije
Strosinci €ije su minimalne vrijednosti utvrdene 2019. godine.

ANOVA metodom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike u broju miSeva po
uzorku s obzirom na lokalitete unutar USP Vinkovci (p=0,968 > 0=0,05, F=0,329 > F-crit=2,071).
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6.3. Brojnost voluharica na podruéju USP Vinkovci

Tablica 7. Zabiljezeni broj jedinki voluharica u USP Vinkovci
u razdoblju od 2018. do 2022. godine

Broj voluharica u USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Lokalitet/Godina 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 14 0 0 0 0 14 2,80 0,00
Sumarija Gunja 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Sumarija Lipovac 2 0 65 0 0 67 13,40 0,00
Sumarija Mikanovci 4 19 3 0 0 26 5,20 3,00
Sumarija Otok 42 32 105 15 6 200 40,00 32,00
Sumarija Strizivojna | 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Sumarija StroSinci 14 8 67 83 8 180 36,00 14,00
Sumarija Vinkovci 48 3 52 6 0 109 21,80 6,00
Sumarija Vrbanja 0 5 64 27 13 109 21,80 13,00
Sumarija Zupanja 22 6 36 4 3 71 14,20 6,00
RJ Rasadnik ZaluZje 0 0 0 0,00 0,00
Ukupno: 146 73 392 135 30 776

Prosjek: 1460 7,30 39,20 12,27 273 14,92

Medijan: 9,00 4,00 44,00 000 0,00 3,00

Na podru¢ju USP Vinkovci je u periodu od 2018. do 2022. godine izbrojano 776 jedinki
voluharica, sa prosjekom od 14,92 voluharice po mjestu uzorkovanja i godini. Broj voluharica
kretao se od 0 do 105 jedinki zabiljezenih 2020. godine na podrugju Sumarije Otok (Tablica 7).
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Graf 10. ZabiljeZeni broj voluharica na podruéju u USP Vinkovci
s obzirom na godinu uzorkovanja

Vecina maksimalnih vrijednosti broja voluharica po mjestu uzorkovanja zabiljezeno je 2020.
godine, a spomenuti vrhunci dolaze do izrazaja na grafu 10. Sa druge strane, najmanji broj
voluharica zapaZen je 2022. godine.
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Graf 11. Kutijasti dijagram zabiljeZenog broja voluharica na podru¢ju USP Vinkovci
s obzirom na godinu uzorkovanja

Dvije vrijednosti odstupaju od ukupnog prosjeka godina, a to su 32 jedinke voluharica
izbrojane 2019. u Sumariji Otok te 83 voluharice izbrojane u Sumariji Strosinci 2021. (Graf 11).
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Tablica 8. Tukey HSD test za zabiljeZeni broj voluharica po godinama u USP Vinkovci

Tukey HSD test - Broj voluharica po godinama u USP Vinkovci;
q(4,47; 0=5%)=3,791
Grupal | Grupa?2 | Razlika prosjeka \ nl \ n2 \ SE \ q
2018. 20109. 7,300 10 10 6,954 1,050
2018. 2020. 24,600 10 10 6,954 3,537
2018. 2021. 2,327 10 11 6,794 0,343
2018. 2022. 11,873 10 11 6,794 1,747
2019. 2020. 31,900 10 10 6,954 4,587
2019. 2021. 4,973 10 11 6,794 0,732
2019. 2022. 4,573 10 11 6,794 0,673
2020. 2021. 26,927 10 11 6,794 3,963
2020. 2022. 36,473 10 11 6,794 5,368
2021. 2022. 9,545 11 11 6,631 1,440

ANOVA metodom utvrdeno je postojanje statisticki znacajne razlike u broju voluharica s
obzirom na godinu na podru&ju USP Vinkovci (p=0,05 < 0=0,05, F=4,233 > F-crit=2,570). Tukey
HSD test koriSten je za popratnu analizu te je ustanovljena statisticki znacajna razlika u Cetiri
slucaja podebljanim u tablici 8 koji navode da je broj voluharica 2020. godine znacajno razlicit od
broja voluharica 2019., 2020. i 2022. godine.
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Vrhunci broja voluharica 2020. godine u pojedinim mjestima uzorkovanja jasno se uoc¢ava
u grafu 12. Voluharice su prisutne sporadi¢no u odredenim mjestima uzorkovanja, a u
promatranom petogodi$njem periodu nije zabiljeZena niti jedna jedinka voluharice u Sumariji
Gunja, Sumariji Strizivojna niti RJ Rasadniku ZaluZje.

ANOVA metodom nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika broja voluharica s obzirom na
mjesto uzorkovanja unutar USP Vinkovci (p=0,076 > a=0,05, F=1,883 > F-crit=2,071).

6.3.1. Relativna brojnost voluharica na podru¢ju USP Vinkovci

Tablica 9. Relativna brojnost voluharica na podruéju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Relativna brojnost voluharica u USP Vinkovci

Lokalitet/Godina | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 280 000 000 000 0,00 0,52 0,56 0,00
Sumarija Gunja 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Sumarija Lipovac 043 000 224 0,00 0,00 0,81 0,48 0,00
Sumarija Mikanovci | 0,67 173 015 000 0,00 0,44 0,51 0,15
Sumarija Otok 233 213 339 136 075 2,41 1,99 2,13
Sumarija Strizivojna | 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sumarija StroSinci 350 160 447 488 114 3,75 3,12 3,50
Sumarija Vinkovci 12,00 043 325 150 0,00 3,30 3,44 1,50
Sumarija Vrbanja 000 042 291 159 0093 1,63 1,17 0,93
Sumarija Zupanja 200 040 157 033 0,38 1,03 0,94 0,40
RJ Rasadnik Zaluzje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno: 1,83 075 205 109 0,39 1,36
Prosjek: 234 067 180 088 0,29 1,17
Medijan: 1,33 0,41 1,90 0,00 0,00 0,35

Zbog razlic¢ite ucestalosti uzorkovanja, zabiljezeni apsolutni brojevi voluharica prilagodeni

Su broju uzoraka na pojedinom lokalitetu unutar odredene godine. Utvrdeni broj voluharica je
podijeljen odgovaraju¢im brojem uzoraka te godine na promatranom lokalitetu, a dobivena
vrijednost se u ostatku rada referira kao relativna brojnost voluharica. Ukupne vrijednosti relativne
brojnosti voluharica po godinama i mjestima uzorkovanja dobiveni su podjelom ukupnog
zabiljezenog broja voluharica sa odgovaraju¢im ukupnim brojem uzoraka. Prosjecne vrijednosti
relativne brojnosti izraCunate su putem pojedinacnih dobivenih vrijednosti relativne brojnosti
voluharica prikazanih u tablici 9.
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Graf 13. Kutijasti dijagram relativne brojnosti voluharica u USP Vinkovci s obzirom na godinu

Dvije vrijednosti koje odstupaju od prosjeka pojedine godine su 2018. godine u Sumariji
Vinkovci (12,00) te u Sumariji Stroinci 2021. godine (4,49) (Graf 13). Podatak koji odstupa od
prosjeka 2021. godine odgovara odstupanju apsolutne vrijednosti broja voluharica u grafu 11.
Relativna brojnost voluharica Sumarije Vinkovci 2018. nije se prije isticala u pregledu apsolutnog
broja voluharica, a apsolutni broj voluharica u Sumariji Otok koji se isticao 2019. godine u
kutijastom dijagramu relativne brojnosti voluharica vise ne odskace od prosjeka.
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Graf 14. Relativna brojnost voluharica u USP Vinkovci s obzirom na godinu uzorkovanja

Oscilacije relativne brojnosti voluharica s obzirom na godinu prikazane su u grafu 14 gdje
se istiGe vrhunac u Sumariji Vinkovci 2018. godine.
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ANOVA metodom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike relativnoj brojnosti
voluharica na podrucju USP Vinkovci s obzirom na godinu (p=0,111 > 0=0,05, F=1,991 < F-
crit=2,570).
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Graf 15. Relativna brojnost voluharica u USP Vinkovci s obzirom na mjesto uzorkovanja

Osim maksimalne relativne brojnosti voluharica u Sumariji Vinkovci koja se isti¢e kao
vrhunac na grafu 15, ostatak mjesta uzorkovanja pokazuje niske vrijednosti relativne brojnosti
voluharica.
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Tablica 10. Tukey HSD test za relativnu brojnost voluharica
s obzirom na mjesto uzorkovanja u USP Vinkovci

Tukey HSD test — Relativna brojnost voluharica u USP Vinkovci s obzirom na mjesto

uzorkovanja; q(10,41;0=5%)=4,735

Grupal

Grupa 2

Razlika prosjeka [n1|[n2| SE | q |

Sumarija Cerna

Sumarija Gunja

Sumarija Cerna

Sumarija Lipovac

Sumarija Cerna

Sumarija Mikanovci

Sumarija Cerna

Sumarija Otok

Sumarija Cerna

Sumarija Strizivojna

Sumarija Cerna

Sumarija StroSinci

Sumarija Cerna

Sumarija Vinkovci

Sumarija Cerna

Sumarija Vrbanja

Sumarija Cerna

Sumarija Zupanja

Sumarija Cerna

RJ Rasadnik Zaluzje

Sumarija Gunja

Sumarija Lipovac

Sumarija Gunja

Sumarija Mikanovci

Sumarija Gunja

Sumarija Otok

Sumarija Gunja

Sumarija Strizivojna

Sumarija Gunja

Sumarija StroSinci

Sumarija Gunja

Sumarija Vinkovci

Sumarija Gunja

Sumarija Vrbanja

Sumarija Gunja

Sumarija Zupanja

Sumarija Gunja

RJ Rasadnik Zaluzje

Sumarija Lipovac

Sumarija Mikanovci

Sumarija Lipovac

Sumarija Otok

Sumarija Lipovac

Sumarija Strizivojna

Sumarija Lipovac

Sumarija StroSinci

Sumarija Lipovac

Sumarija Vinkovci

Sumarija Lipovac

Sumarija Vrbanja

Sumarija Lipovac

Sumarija Zupanja

Sumarija Lipovac

RJ Rasadnik Zaluzje

Sumarija Mikanovci

Sumarija Otok

Sumarija Mikanovci

Sumarija Strizivojna

Sumarija Mikanovci

Sumarija StroSinci

Sumarija Mikanovci

Sumarija Vinkovci

Sumarija Mikanovci

Sumarija Vrbanja

Sumarija Mikanovci

Sumarija Zupanja

0,560
0,000
0,475
0,509
1,993
0,000
3,118
3,436
1,169
0,935
0,475
0,509
1,993
0,000
3,118
3,436
1,169
0,935
0,000
0,034
1,519
0,475
2,643
2,961
0,694
0,460
0,475
1,485
0,509
2,610
2,927
0,660
0,426

o1 o1 o1 o1 o1 01 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 o1 o1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 o1 O1 o1 O1 O1

01 O O1 O1 01 O1 DN O1 O1 O1 O1 01 O1 O1T DN O1 o1 o1 O O1 O1 O1 O1 N O1 01 O1 o1 o1 o1 o1 O1 O1

0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
1,067
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
1,067
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
1,067
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806
0,806

0,694
0,000
0,589
0,631
2,472
0,000
3,867
4,261
1,449
0,876
0,589
0,631
2,472
0,000
3,867
4,261
1,449
1,159
0,000
0,042
1,883
0,589
3,278
3,672
0,860
0,570
0,445
1,841
0,631
3,236
3,630
0,818
0,528
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Sumarija Mikanovci | RJ Rasadnik ZaluZje 0,509 5 2 1,067 0477
Sumarija Otok Sumarija Strizivojna 1,993 5 5 0,806 2472
Sumarija Otok gumarija Strosinci 1,125 5 5 0,806 1,395
Sumarija Otok gumarija Vinkovci 1,442 5 5 0,806 1,788
Sumarija Otok Sumarija Vrbanja 0,825 5 5 0,806 1,023
Sumarija Otok Sumarija Zupanja 1,059 5 5 0,806 1,313
Sumarija Otok RJ Rasadnik Zaluzje 1,993 5 2 1,067 1,869
Sumarija Strizivojna gumarija StroSinci 3,118 5 5 0,806 3,867
Sumarija Strizivojna gumarija Vinkovci 3,436 5 5 0,806 4,261
Sumarija Strizivojna | Sumarija Vrbanja 1,169 5 5 0,806 1,449
Sumarija Strizivojna | Sumarija Zupanja 0,935 5 5 0,806 1,159
Sumarija Strizivojna | RJ Rasadnik ZaluZje 0,000 5 2 1,067 0,000
Sumarija StroSinci | Sumarija Vinkovci 0,317 5 5 0,806 0,394
Sumarija StroSinci | Sumarija Vrbanja 1,950 5 5 0,806 2,418
Sumarija StroSinci Sumarija Zupanja 2,184 5 5 0,806 2,708
Sumarija StroSinci RJ Rasadnik Zaluzje 3,118 5 2 1,067 2,923
Sumarija Vinkovci | Sumarija Vrbanja 2,267 5 5 0,806 2,812
Sumarija Vinkovci gumarija Zupanja 2,501 5 5 0,806 3,101
Sumarija Vinkovci | RJ Rasadnik ZaluZje 3,436 5 2 1,067 3,221
Sumarija Vrbanja | Sumarija Zupanja 0,234 5 5 0,806 0,290
Sumarija Vrbanja RJ Rasadnik Zaluzje 1,169 5 2 1,067 1,095
Sumarija Zupanja RJ Rasadnik Zaluzje 0,935 5 2 1,067 0,876

ANOVA metoda ukazala je na postojanje statisticki znacajne razlike u broju voluharica po
uzorku izmedu pojedinih lokaliteta unutar USP Vinkovci (p=0,038 > a=0,05, F=2,190 < F-
crit=2,071). Ipak, popratnim Tukey testom nije potvrdeno postojanje razlike izmedu pojedinih
mjesta uzorkovanja s obzirom na kriti¢nu vrijednost q(10,41;0=0,05)=4,735. Vrijednosti najblize
kritiénoj ima Sumarija Vinkovci u odnosu na Sumariju Gunja (q=4,261) i Sumariju Strizivojna
(g=4,261), no nedovoljno da se odbaci nulta hipoteza (Tablica 10).
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6.4. Omjer glavnih grupa glodavaca u USP Vinkovci

Tablica 11. Ukupan broj sitnih glodavaca
na podru¢ju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Ukupan broj sitnih glodavaca na podruéju USP Vinkovci
Grupa .
glodavca/godina 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. Ukupno | Prosjek
Misevi 938 832 3589 601 368 6328 1265,60
Voluharice 146 73 392 135 30 776 155,20
Nepoznato 1 5 0 0 0 6 1,20
| Ukupno: | 1085 910 3981 736 398 7110 474,00
Ukupan broj sitnih glodavaca
= po godini u USP Vinkovci
=2 4000
% 5 %00 I
E S 3000
% T 2500
£
= O 2000 ® Nepoznato
= 2 1500 :
= m VVoluharice
= 1000 — — —
= 500 L Misevi
0
2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Godina

Graf 16. Ukupan broj sitnih glodavaca u USP Vinkovci s obzirom na godinu

Ukupan broj sitnih glodavaca na podru¢ju USP Vinkovci u periodu od 2018. do 2022.
popisan je u tablici 11 1 prikazan u grafu 16. 2020. godina istice se sa vrthuncom u broju miSeva i
voluharica, dok su najmanje vrijednosti zabiljezene 2022. godine.
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Tablica 12. Odnos ukupnog broja sitnih glodavaca u postocima
na podruéju USP vinkovci od 2018. do 2022. godine

Odnos ukupnog broja sitnih glodavaca u postocima na podruéju USP Vinkovci
Grupa 1 o0 | 2019, | 2020. | 2021. | 2022 | | Ukupno | Prosjek
glodavca/godina
MiSevi 86,45 91,43 90,15 81,66 92,46 89,00 88,43
Voluharice 13,46 8,02 9,85 18,34 7,54 10,91 11,44
Nepoznato 009 05 000 0,00 0,00 0,08 0,13

Odnos broja sitnih glodavaca
po godinama u USP Vinkovci
100%

W WN Bm mm gy =

80%

— 710% m Nepoznato
o .
S 60% m \/oluharice
Z 50% o
S 40% MiSevi
S 30%
3 20%
A 10%

0%

2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Godina

Graf 17. Odnos broja sitnih glodavaca u USP Vinkovci s obzirom na godinu

Odnos broja miseva i voluharica izrazen u postocima prikazan je u grafu 17.
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6.5. Intenzitet napada sitnih glodavaca u USP Vinkoveci:

Intenzitet napada sitnih glodavaca kategorizira se na intenzitet napada na kori pomlatka
(INP1), intenzitet napada na korijenu pomlatka (INP2) i na intenzitet napada na sjemenu (INS).

Navedene kategorije analizirane su u nastavku.

6.5.1. Intenzitet napada sitnih glodavaca na kori pomlatka (INP1) u USP Vinkoveci:

Tablica 13. Intenzitet napada glodavaca na koru pomlatka u USP Vinkovci
od 2018. do 2022. godine izrazene u postocima

Intenzitet napada na kori pomlatka (INP1) u USP Vinkovei (%)

Lokalitet/Godina | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Gunja 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Lipovac 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Mikanovci | 1,88 2,06 0,1 0 0 4,04 0,81 0,10
Sumarija Otok 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Strizivojna | 0 0 0,75 0 0 0,75 0,15 0
Sumarija StroSinci 2 0 0 0 0 2,00 0,40 0
Sumarija Vinkovci 0 0 5,25 0 0 5,25 1,05 0
Sumarija Vrbanja 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Zupanja 1,66 0 0 0 0 1,66 0,33 0
RJ Rasadnik Zaluzje 0 0 0 0 0
Ukupno: 5,54 2,06 6,10 0 0 13,70
Prosjek: 0,55 0,21 0,61 0 0 0,26
Medijan: 0 0 0 0 0 0

Intenzitet napada na kori pomlatka u USP Vinkovci prikazan je u tablici 13. Najvise
podataka veéih od 0% zabiljezeno je u Sumariji Mikanovci, dok je po godini najvise zabiljezeno
2018.12020. godine. Provedenom ANOV A metodom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne

razlike u koli¢ini Steta s obzirom na godinu (p=0,326 > 0=0,05; F=1,195 < F-crit=2,570).
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Tablica 14. Pregled intenziteta napada na kori pomladaka (INP1) po gospodarskim
jedinicama u USP Vinkovci sa prate¢im podacima

Intenzitet napada sitnih glodavaca na kori pomlatka (INP1) u USP Vinkoveci sa prateéim podacima

. & .. Gospodarska | Razvojni . - .| Intenzitet
Godina | Sumarija jedinica stadiij Tip Sume Mjeseci (%)
: : : Stariji Suma hrasta luznjaka :
Mikanovci Durgutovica pomladak i obicnog graba 4.110. 2,5
Stroginci Debrinia Stariji Suma hrasta luZnjaka y 9
2018. J pomladak i obi¢nog graba '
) Starii Suma hrasta
Zupanja Kragujna omlagjak luznjaka i velike 10. 1,66
P zutilovke sa zestiljem
2019. | Mikanovci | Durgutovica | Madi | Sumahrastaluznjaka | ) 554 | 53
pomladak i obi¢nog graba
Mikanovci Durgutovica Mladi Sm.na I.lfasw luznjaka 10.i12. 0,38
pomladak i obi¢nog graba
Stara Suma hrasta
Strizivojna Orljak . luznjaka i velike 10. 1,5
sastojina o v
2020 zutilovke sa Zestiljem
' Miadi Suma hrasta
Kunjevci omladak luznjaka i velike 2.,4.,5. 2,86
Vinkove P zutilovke sa Zestiljem
inkovci »
Mladi Suma
Vrapcana pomladak hrasta luznjaka i velike | 1., 2., 4. 10,83

zutilovke sa Zestiljem

Tablica 14 prikazuje pregled mjesta uzorkovanja, stanisnih uvjeta 1 vremena uzorkovanja za

odredivanje intenziteta napada sitnih glodavaca na kori pomlatka (INP1). Napadi na kori pomlatka
primijeeni su unutar etiri Sumarije — Sumariji Mikanovci, Sumariji Strosinci, Sumariji Vinkovci

i Sumariji Zupanja.

ANOVA metoda nije potvrdila postojanje statisti¢ki znacajne razlike u intenzitetu napada

glodavaca na kori pomlatka s obzirom na mjesto uzorkovanja (p=0,595 > 0=0,05; F=0,838 < F-
crit=2,071).
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6.5.2. Intenzitet napada sitnih glodavaca na korijenu pomlatka (INP2) u USP

Vinkovci

Tablica 15. Intenzitet napada na korijenu pomlatka (INP2)
u USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine izraZene u postocima

Intenzitet napada na korijenu pomlatka (INP2) u USP Vinkovei (%)

Lokalitet/Godina 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Gunja 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Lipovac 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Mikanovci 0 033 097 075 1,28 3,33 0,67 0,75
Sumarija Otok 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Strizivojna | 0 0 2,67 0 0 2,67 0,53 0
Sumarija Stroinci 0,25 0 0 0 0 0,25 0,05 0
Sumarija Vinkovci 0 0 0,8 0 0 0,80 0,16 0
Sumarija Vrbanja 0 0 12 35 0 4,70 0,94 0
Sumarija Zupanja 0,66 0 0 0 0 0,66 0,13 0
RJ Rasadnik Zaluzje 0 0 0 0 0
Ukupno: 091 033 564 425 1728 12,41

Prosjek: 009 003 056 039 012 0,24

Medijan: 0 0 0 0 0 0

U tablici 15 prikazane su vrijednosti intenziteta napada na korijen pomlatka u USP Vinkovci.
Najvise vrijednosti veéih od 0% prikupljene su u Sumariji Mikanovci i tijekom 2020. godine.
ANOVA metoda nije ukazala na postojanje statisticki znacajne razlike u intenzitetu Steta na

korijenu pomlatka s obzirom na godinu (p=0,322 > ¢=0,05; F=1,227 < F-crit=2,570).
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Tablica 16. Pregled intenziteta napada na korijen pomlatka (INP2) po gospodarskim

jedinicama USP Vinkovci sa prateé¢im podacima

Intenzitet napada sitnih glodavaca na korijenu pomlatka (INP2) u USP Vinkoveci sa prateim podacima
. & .. Gospodarsk | Razvojni . - .| Intenzitet
Godina | Sumarija a jedinica stadiij Tip Sume Mjeseci (%)
v - Stariji Suma hrasta luznjaka
StroSinci Debrinja pomladak i obicnog graba 7. 0,25
2018.
y . . Stariji Suma hrasta luznjaka i velike
Zupanja Kragujna pomladak zutilovke sa zestiljem 10. 0,66
Mladi i Suma hrasta luZnjaka
2019. Mikanovci | Durgutovica stariji C . 3.17. 0,38
i obi¢nog graba
pomladak
Durgutovica Mladi Sm.na htasta luznjaka 10.i12. 1,13
pomladak i obi¢nog graba
Mikanovci ) Mladi ?urpa hrasta luir}jgka i velike
Musko .| zutilovke sa Zestiljem / Suma .
pomladak i LT 10.111. 0,9
Ostrvo . hrasta luznjaka i velike
ponik o L a
zutilovke s rastavljenim SaSem
2020. L : Stara Suma hrasta luznjaka i velike
Strizivojna Orljak sastojina zutilovke sa zestiljem 10. 533
Vinkovci | Vrapcana Mladi | Suma hrasta luZnjaka i velike | 4 ) 4 | 547
pomladak zutilovke sa zestiljem
Suma hrasta luznjaka i velike
Vrbanja | Vpanske Sra | ilovke sa zestiliem / Suma 7 1,2
Sume sastojina v
hrasta luZnjaka i obi¢nog graba
Durautovica Mladi Suma hrasta kitnjaka 5 0.75
g pomladak i obi¢nog graba ' ’
Mikanovci Musk & e hrasta usniak
usko . uma hrasta luznjaka
2021. Ostrvo Ponik s velikom zutilovkom 2. 0,75
. Suma hrasta luznjaka i velike
Vrbanja Vr? anjske Sta.r.a zutilovke sa zestiljem / Suma 1. 3,5
Sume sastojina .. oo
hrasta luZznjaka 1 obi¢nog graba
. Mladi Suma hrasta .
Durgutovica pomladak luznjaka i obi¢nog graba 2.110. 1,25
2022. Mikanovci Stara . .
Musko N Suma hrasta luznjaka .
sastojina i . .. 2.110. 1,3
Ostrvo oonik s velikom zutilovkom
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Napadi sitnih glodavaca na korijenu pomlatka zabiljeZeni su unutar Sest Sumarija USP
Vinkovci — Sumariji Mikanovci, Sumariji Strizivojna, Sumariji Strofinci, Sumariji Vinkovci,
Sumariji Vrbanja i Sumariji Zupanja, a detaljniji uvid u njihove uzorke prikazano je u tablici 16.

ANOVA metodom nije ustanovljeno postojanje statisticki znacajne razlike u intenzitetu

napada na korijenu pomlatka s obzirom na mjesto uzorkovanja (p=0,267 > 0=0,05; F=1,291 < F-
crit=2,071).

6.5.3. Intenzitet napada sitnih glodavaca na sjemenu (INS) u USP Vinkovci

Tablica 17. Intenzitet napada na sjemenu u USP Vinkovci
od 2018. do 2022. godine izraZen u postocima

Intenzitet napada na sjemenu (INS) u USP Vinkovci (%)

Lokalitet/Godina | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | | Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Gunja 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Lipovac 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Mikanovci 0 0 2 0 0 2,00 0,40 0
Sumarija Otok 5 0 0 0 0 5,00 1,00 0
Sumarija Strizivojna | 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija StroSinci 0 0 0 0 0 0 0 0
Sumarija Vinkovci 0 0 5 0 0 5,00 1,00 0
Sumarija Vrbanja 0 0 1,95 8,83 0 10,78 2,16 0
Sumarija Zupanja 0 0 0 0 0 0 0 0
RJ Rasadnik Zaluzje 0 0 0 0 0
Ukupno: 5,00 0 895 8,83 0 22,78
Prosjek: 0,50 0 0,90 0,80 0 0,44
Medijan: 0 0 0 0 0 0

Vrijednosti intenziteta napada na sjemenu u USP Vinkovci prikazan je u tablici 17. ANOVA
metodom nije utvrdeno postojanje statisticki zna¢ajne razlike u intenzitetu napada na sjemenu s
obzirom na godinu (p=0,558 > 0=0,05; F=0,758 < F-crit=2,570).

55




Tablica 18. Pregled intenziteta napada sitnih glodavaca na sjemenu (INS)
po gospodarskim jedinicama USP Vinkovci sa prate¢im podacima

Intenzitet napada na sjemenu (INS) u USP Vinkovci sa prate¢im podacima
. & .. | Gospodarska | Razvojni .y .. | Intenzitet
Godina | Sumarija jedinica stadiij Tip Sume Mjeseci (%)
2018. Otok Slavir M Ia_C_I a Klonska sjemenska plantaza 10. 5
sastojina
Durgutovica Mladi Surpa hfasta luznjaka 10. 0.6
pomladak i obi¢nog graba
_ _ Suma hrasta luznjaka i velike
Mikanovci Mugko Mladi zutilovke sa zestiljem / Suma
pomladak i hrasta luznjaka i velike 10. 2,55
Ostrvo : .. o
ponik zutilovke s rastavljenim
2020. SaSem
Vinkovei Kunjevci Mladi Sumva hrasta luznvj akg i velike 5 5
pomladak zutilovke sa zestiljem
Suma hrasta luznjaka i velike
Vrbanja Vrbanske Sta_r_a zutilovke sa z'estllj.em‘/v Suma 1i4 1.95
Sume sastojina hrasta luznjaka i1 obi¢nog
graba
Suma hrasta luznjaka i velike
2021, Vrbanja Vrbanjske Sta_r_a zutilovke sa z'estllj.em‘/v Suma 1 8,83
Sume sastojina hrasta luZnjaka i obi¢nog
graba

Povecane vrijednosti intenziteta napada na sjemenu utvrdeni su na podrucju cetiri Sumarije
unutar USP Vinkovci — Sumarije Mikanovci, Sumarije Otok, Sumarije Vinkovci i Sumarije
Vrbanje, a detaljniji uvid u njihove uzorke prikazan je u tablici 18.

ANOVA metodom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike u intenzitetu napada
na sjemenu s obzirom na pojedini lokalitet izmjere USP Vinkovci (p=0,484 > a=0,05; F=0,970 <
F-crit=2,071).
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6.5.4. Analiza korelacije relativne brojnosti i intenziteta napada u USP Vinkovci

Kategorije intenziteta napada usporedene su sa vrijednostima relativne brojnosti sitnih
glodavaca s obzirom na godinu. Za potrebu usporedbe koriStena je regresijska analiza kako bi se
ustanovilo potencijalno postojanje korelacije izmedu navedenih grupa podataka.

6.5.4.1. Odnos relativne brojnosti (RB) i intenziteta napada sitnih glodavaca na kori pomlatka

(INP1)

Tablica 19. Regresijska analiza relativne brojnost i intenziteta napada na kori pomlatka
na podrugju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Regresijska analiza relativne brojnosti i intenziteta napada na kori pomlatka

calitet | Godi 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Lokalitet/ Godina - o™ vp1 | [Re [INPL| | RB [INPL| | RB | INPL RB | INP1
Sumarija Cerna 216 0 0 0 2223 0 75 0 8 0
Sumarija Gunja 1255 0 17,34 0 863 0 6,88 0 1063 0
Sumarija Lipovac 509 0 315 0 21,43 0 412 0 2,38 0
Sumarija Mikanovci | 165 188 | [ 1355 206 | |2469 0,1 117 0 5,7 0
Sumarija Otok 1761 0 155 0 1649 0 5 0 4,25 0
Sumarija Strizivojna | 7,57 0 6,12 0 22,58 0,75 4.4 0 6,13 0
Sumarija StroSinci 18,89 2 4,4 0 1362 0 1376 0 5,14 0
Sumarija Vinkovei | 20,25 0 973 0 23,22 5725 4 0 25 0
Sumarija Vrbanja 4,5 0 9,58 0 16,55 0 8,04 0 3,64 0
Sumarija Zupanja 16,98 1,66 944 0 3335 0 217 0 2,88 0
RJ Rasadnik ZaluZzje 4 0 8 0
E;e;?licéﬁ‘stk' 0,363 0,295 0,174

T-crit (8, a=5%): 2,101 2,101 2,101 N/A N/A

T izra¢unato: 1,655 1,310 0,751

Regresijskom analizom ispitani su medusobni odnosi RB pojedine godine na podru¢ju USP
Vinkovci I njihov utjecaj na intenzitet napada na kori pomlatka. Analizu je bilo moguce provesti
na podacima za 2018., 2019. i 2020. godinu, dok za 2021. i 2022. godinu nije bilo moguce
usporediti vrijednosti jer je intenzitet napada na kori na svim lokalitetima bio jednak O (Tablica
19). Provedenom analizom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne korelacije izmedu
relativne brojnosti i intenziteta napada na kori pomlatka niti jedne godine.

57




6.5.4.2. Odnos relativne brojnosti (RB) i intenziteta napada sitnih glodavaca na korijenu
pomlatka (INP2)

Tablica 20. Regresijska analiza relativne brojnost i intenziteta napada na korijenu pomlatka
na podruéju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Regresijska analiza relativne brojnosti i intenziteta napada na korijenu pomlatka

calitet | Godi 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Lokalitet/Godina =2 p ™ \po | [RE [INP2| | RE [ INP2| | RB | INP2| | RB | INP2
Sumarija Cerna 216 0 0 0 2223 0 7,5 0 8 0
Sumarija Gunja 1255 0 1734 0 863 0 688 0 1063 0
Sumarija Lipovac 509 0 315 0 21,43 0 412 0 238 0
Sumarija Mikanovci | 165 0 1355 0,33 2469 0,97 1,17 0,75 57 1,28
Sumarija Otok 1761 0 155 0 16,49 0 5 0 425 0
Sumarija Strizivojna | 7,57 0 6,12 0 22,58 2,67 4.4 0 6,13 0
Sumarija StroSinci 18,89 0,25 4,4 0 1362 0 13,76 0 514 0
Sumarija Vinkovci 2025 0 973 0 2322 08 4 0 2,5 0
Sumarija Vrbanja 4,5 0 958 0 16,55 1,2 804 35 364 0
Sumarija Zupanja 16,98 0,66 944 0 333 0 217 0 288 0
RJ Rasadnik ZaluZzje 4 0 8 0
l}fc?erf?(l:ice:ﬁkl 0,249 0,295 0,154 0,134 0,077
T-crit (8, a=5%): 2,101 2,101 2,101 2,101 2,101

T izracunato: 1,090 1,310 0,661 0,573 0,327

Regresijskom analizom ispitani su medusobni odnosi RB pojedine godine na podruéju USP
Vinkovci i njihov utjecaj na intenzitet napada na korijenu pomlatka, a rezultati su prikazani u
tablici 20. Provedenom analizom nije utvrdeno postojanje statisti¢ki znac¢ajne korelacije izmedu
relativne brojnosti i intenziteta napada na korijenu pomlatka niti jedne godine.
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6.5.4.3. Odnos relativne brojnosti (RB) i intenziteta napada sitnih glodavaca na sjemenu (INS)

Tablica 21. Regresijska analiza relativne brojnost i intenziteta napada na sjemenu

na podruéju USP Vinkovci od 2018. do 2022. godine

Regresijska analiza relativne brojnosti i intenziteta napada na sjemenu

calitet / God 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Lokalitet / Godina 2™ \Ns 1 [Re [INs| | RB |INs| [ RB | INs| | RB | INS
Sumarija Cerna 216 0 0 0 2223 0 75 0 8 0
Sumarija Gunja 1255 0 1734 0 863 0 688 0 1063 0
Sumarija Lipovac 5,09 0 3,15 0 2143 0 4,12 0 2,38 0
Sumarija Mikanovci | 165 0 1355 0 2469 2 1,17 0 57 0
Sumarija Otok 1761 0 155 0 16,49 0 5 0 425 0
Sumarija Strizivojna | 7,57 0 6,12 0 2258 O 4.4 0 6,13 0
Sumarija StroSinci 18,89 0,25 4.4 0 1362 0 13,76 0 514 0
Sumarija Vinkovci 2025 O 973 0 2322 5 4 0 25 0
Sumarija Vrbanja 4,5 0 958 0 16,55 1,95 8,04 8,83 364 0
Sumarija Zupanja 16,98 0,66 944 0 3335 0 217 0 288 0
RJ Rasadnik ZaluZzje 4 0 8 0
E;’e;?licéftk' 0,249 0,160 0,229

T-crit: 2,101 N/A 2,101 2,101 N/A

T izracdunato: 1,090 0,687 0,998

Regresijskom analizom ispitani su medusobni odnosi relativne brojnosti pojedine godine na
podrugju USP Vinkovei i njihov utjecaj na intenzitet napada na sjemenu te su rezultati ispisani u
tablici 21. Analiza je provedena na podacima za 2018., 2020. i 2021. godinu, dok se za 2019. i
2022. godinu ista nije mogla provesti jer je intenzitet napada na sjemenu na svakom mjestu
uzorkovanja bio jednak 0. Provedenom analizom nije utvrdeno postojanje statisticki znacajne

korelacije izmedu relativne brojnosti 1 intenziteta napada na sjemenu niti jedne godine.
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6.5.4.4. Odnos ukupne vrijednosti relativhe brojnosti (RB) i ukupne vrijednosti pojedinih
kategorija intenziteta napada

Tablica 22. Regresijska analiza ukupne relativne brojnost i ukupnog intenziteta napada po

kategorijama na podru¢ju USP Vinkovci s obzirom na mjesto uzorkovanja

Regresijska analiza ukupne relativne brojnosti

i ukupnog intenzitreta napada po kategorijama
Lokalitet/Godina RB INP1 RB INP2 RB INS
Sumarija Cerna 59,33 0 59,33 0 59,33 0
Sumarija Gunja 56,03 0 56,03 0 56,03 0
Sumarija Lipovac 36,17 0 36,17 O 36,17 0
Sumarija Mikanovci 61,61 4,04 61,61 3,33 61,61 2
Sumarija Otok 58,85 0 58,85 0 58,85 5
Sumarija Strizivojna 46,8 0,75 46,8 2,67 46,8 0
Sumarija StroSinci 55,81 2 55,81 0,25 5581 0
Sumarija Vinkovci 59,7 5,25 59,7 0,8 59,7 5

10,7
Sumarija Vrbanja 42,31 0 42,31 47 42,31 3
Sumarija Zupanja 64,82 1,66 64,82 0,66 64,82 0
RJ Rasadnik ZaluZje 12 0 12 0 12 0
Korelacijski koeficijent: 0,446 0,036 0,048
T-crit: 2,086 2,086 2,086
T izracunato: 2,229 0,159 0,215
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Korelacija RB miSolikih glodavaca i INP1
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Graf 18. Pozitivna korelacija ukupne vrijednosti relativne brojnosti sitnih glodavaca i ukupnih
vrijednosti intenziteta napada na kori pomlatka u USP Vinkovci

Regresijskom analizom usporeden je odnos vrijednosti ukupne RB sa ukupnim intenzitetom
napada na kori pomlatka (INP1), ukupnim intenzitetom napada na korijenu pomlatka (INP2) te
ukupnim intenzitetom napada na sjemenu (INS). Ustanovljeno je postojanje postojanje korelacije
u slucaju ukupne RB i ukupnog INP1 s obzirom na mjesto uzorkovanja (t=2,229 > t-crit=2,086)
(Tablica 22). Spomenuta korelacija prikazana je u grafu 18.
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6.5.5. Povriina pod napadom sitnih glodavaca u USP Vinkovci

Tablica 23. Napadnuta i tretirana povrsina (ha) u USP Vinkovci
u razdoblju od 2018. do 2022. godine

Napadnuta i tretirana povrsina (ha) u USP Vinkovci

Lokalitet/Godina 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. Ukupno | Prosjek | Medijan
Sumarija Cerna 26,88 19323 91,71 195,6 507,42 126,86 142,47
Sumarija Gunja 236,64 167,77 104,51 397,85 195,22 1101,99 220,40 195,22
Sumarija Lipovac 395,58 442,23 330,09 104,06 55,44 1327,40 265,48 330,09
gumarija Mikanovci 26,58 183,26 162,95 393,58 60,96 827,33 165,47 162,95
Sumarija Otok 466,49 592,43 592,43 222,07 29,5 1902,92 380,58 466,49
Sumarija Strizivojna | 121,32 173,99 24598 127,19 668,48 167,12 150,59
Sumarija StroSinci 101,63 142,73 79,4 66,84 390,60 97,65 90,52
Sumarija Vinkovci 210,09 259,47 117,43 406,76 993,75 248,44 234,78
Sumarija Vrbanja 85,53 85,53 406,76 577,82 192,61 85,53
Sumarija Vukovar 15,88 4,72 20,60 10,30 10,30
Sumarija Zupanja 208,07 340,04 37455 309,51 1232,17 308,04 324,78
RJ Rasadnik Zaluzje 22,21 19,75 41,96 20,98 20,98

2580,6 25216 22456
UKupno: 1878,81 3 9 7 365,59 9592,44
Prosjek: 187,88 258,07 229,25 22457 60,93 204,09
Medijan: 164,70 188,25 162,95 208,84 42,47 173,99

Tablica 23 prikazuje veli¢inu napadnute povrsine unutar pojedinih mjesta izmjere u USP
Vinkovcei izrazene u hektarima. Veli¢ine tretiranih povrSina su bile jednake napadnutim
povr§inama zato nisu posebno oznacene u tablici, ve¢ vrijednost navedena u tablici predstavlja
obje informacije.

ANOVA metodom nije ustanovljeno postojanje statisticki znacajne razlike izmedu
vrijednosti napadnute i tretirane povrsine s obzirom na godinu (p=0,139 > a=0,05; F=1,840 < F-
crit=2,594). DodusSe, uz pretpostavku da izostavljeni podaci u IPP dokumentima naznacuju
vrijednost od 0 ha, ANOVA metodom odbacuje se nultu hipoteza (p=0,025 < a=0,05; F=3,022 >
F-crit=2,594).
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Tablica 24. Tukey HSD test — napadnuta i tretirana povrSina (ha)
u USP Vinkovci s obzirom na godinu

Tukey HSD test - Napadnuta i tretirana povrsina (ha) u USP
Vinkovci s obzirom na godinu; g(4,55;a=5%)=3,764
Grupal Grupa 2 Razlika | nl | n2 \ SE \ q
2018. 2019. 58,489 12 12 43,692 1,339
2018. 2020. 53,573 12 12 43,692 1,226
2018. 2021. 30,572 12 12 43,692 0,700
2018. 2022. 126,102 12 12 43,692 2,886
20109. 2020. 4,916 12 12 43,692 0,113
20109. 2021. 27,918 12 12 43,692 0,639
20109. 2022. 184,591 12 12 43,692 4,225
2020. 2021. 23,002 12 12 43,692 0,526
2020. 2022. 179,675 12 12 43,692 4,112
2021. 2022. 156,673 12 12 43,692 3,586

Popratnim Tukey HSD testom utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu napadnute i
tretirane povrSine 2022. godine s obzirom na 2019. 1 2020. godine te su izraCunate q vrijednosti
oba slucaja podebljana u zadnjem stupcu Tablice 24.

ANOVA metodom takoder je analizirana razlika medu pojedinim mjestima uzorkovanja te
je potvrdeno postojanje statisticki znacajne razlike u napadnutoj i tretiranoj povrSini s obzirom na
mjesto izmjere (p=0,040 < a=0,05; F=2,174 > F-crit=2,075). Popratnim Tukey HSD testom (g-
crit(4,55;0=0,05)=3,764) statisticki znacajne razlike su utvrdene za Sumariju Otok s obzirom na
vrijednosti Sumarije StroSinci (q=4,340 > (-crit=3,764), Sumarije Vukovar (q=4,555 > g-
crit=3,764) i RJ Rasadnika Zaluzje (q=4,423 > q-Crit=3,764).
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6.5.5.1. Odnos prosjecne relativne brojnosti i napadnute, odnosno tretirane povrsine u USP
Vinkovci

Za potrebu usporedbe veliine napadnute povrine u hektarima i RB glodavaca u USP
Vinkovci koriStene su ukupne prosjecne vrijednosti za pojedine godine i pojedina mjesta izmjere.

Prosje¢na napadnuta i tretirana povrSine u odnosu na prosje¢nu
relativnu brojnost po godinama .
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Graf 19. Odnos prosje¢ne napadnute povrsine (ha) i prosjeéne relativne brojnosti glodavaca (%)
u USP Vinkovci s obzirom na godinu promatranja

Regresijskom analizom ispitan je odnos prosjecne RB i njezin utjecaj na prosjecnu veli¢inu
napadnute povrSine po godinama, no nije ustanovljena statisticki znacajna korelacija (t=1,473 <t-
crit(8; 0=0,05)=2,306). Vrijednosti su prikazane u grafu 19 koji prikazuje da se 2019. i 2020.
godine vrijednosti RB i napadnute povrsine ne poklapaju za razliku od ostalih godina.

Korelacija prosjecne relativne brojnosti i prosjecne
napadnute povrsine s obzirom na mjesto izmjere
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Graf 20. Korelacija prosjecne relativne brojnosti (%) sitnih glodavaca i prosje¢ne napadnute
povrsine (ha) u USP Vinkovci s obzirom na mjesto izmjere
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Sa druge strane, potvrdeno je postojanje korelacije izmedu vrijednosti prosjecne relativne
brojnosti i napadnute povrsine s obzirom na mjesto izmjere (t=2,139 < t-crit(20; 0=0,05)=2,086)
te je ista prikazana na grafu 20. Pozitivna korelacija upucuje na povezanost izmedu RB i napadnute
povrsine gdje rast RB uvjetuje ve¢u povrSinu pod napadom sitnih glodavaca.

Odnos prosjeéne napadnute povrSina i prosjecne relativne
brojnosti sitnih glodavaca s obzirom na mjesto izmjere
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Graf 21. Odnos prosjec¢ne veli¢ine napadnute povrSine (ha) i prosjecne relativne brojnosti (%)
sitnih glodavaca u USP Vinkovci s obzirom na mjesto izmjere

Graf 21 prikazuje vizualni prikaz pojedinih vrijednosti prosje¢ne napadnute povrSine 1
prosjeéne RB sitnih glodavaca te njihove oscilacije s obzirom na mjesto izmjere.
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7. RASPRAVA

Podaci navedeni u rezultatima obradeni su u ovom poglavlju s obzirom na tematsku cjelinu
u svrhu bolje preglednosti. U nastavku su predstavljene analize i osvrti na relativhu brojnost,
brojnost miseva, brojnost voluharica, odnos brojnosti izmedu glavnih grupa sitnih glodavaca,
intenzitete Stete te napadnute i tretirane povrsine.

7.1. Relativna brojnost

Na podrugju USP Vinkovci je u razdoblju od 2018. do 2022. godine ukupno uzorkovano
7110 jedinki sitnih glodavaca, od kojih je 6328 jedinki determinirano kao miSevi (pripadnici roda
Apodemus), 776 voluharica (rodovi Clethrionomys i Microtus) i 6 jedinki koje nije bilo moguce
determinirati.

RB glodavaca se kretala od 0,00%, utvrdeno 2019. godine u Sumariji Cerna, do 33,35%
utvrdeno 2020. godine u Sumariji Zupanja. Sli¢ne vrijednosti minimuma i maksimuma zabiljeZeni
su i na drugim prostorima Hrvatske (Videc 2009). Najvise vrijednosti prosjeka (20,28%),
minimuma (8,63%), maksimuma (33,35%), raspona (24,72%) i medijana (21,83%) zabiljeZene su
2020. godine koja je potvrdena kao godina sa zna¢ajno visim vrijednostima RB u odnosu na 2019.,
2021.12022. godinu. U usporedbi sa 2020. godinom, jedino se vrijednosti RB 2018. ne isti¢u kao
statisticki znacajno razlicite. Navedeni rezultati navode kako je konacnom vrhuncu RB prethodila
jedna godina visoke brojnosti §to se podudara sa zapazanjima Gliwicz (1980) i Vucelja (2013).

Ipak, za razliku od navoda spomenutih istraZivanja, povecana brojnosti sitnih glodavaca u
USP Vinkovci nije bila kontinuirana, veé se izmedu javlja period manje RB 2019. godine. Tegko
je odrediti to¢an uzrok ovakvom kretanju brojnosti, no klimatske prilike mogle bi biti jedan od
glavnih razloga. Naime, velike koli¢ine kiSe, ve¢i broj olujnih nevremena i visoke razine vodostaja
nizinskih rijeka 2019. godine vjerojatno su ogranicili kretanje 1 aktivnost sitnih glodavaca
(Izvjestajno prognozni poslovi u Sumarstvu za 2018./19. godinu 2019, Stanje i prognoza vodostaja
2019), a sli¢no su zaklju€ili Vucelja i suradnici (2014) za nisku brojnost sitnih glodavaca 2013.
godine.

Vrhunac RB 2020. manji je s obzirom na druga istrazivanja (Kuzele 2011, Ivekovi¢ 2019,
Orsanic¢ i sur. 2020). Stovise, ukoliko se uzme u obzir kriti¢na vrijednost od Crnkovié (1982) koja
iznosi 20%, mjere suzbijanja moZe se provesti, ali obavezno bi bilo tek iznad 30%. Ipak, sa
pregledom svih spomenutih zapazanja, 2020. godina se moze prihvatiti kao period masovne pojave
glodavaca, odnosno takozvanom ,,mi§jom godinom®.
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Vrhuncima vrijednosti RB 2020. godine uslijedilo je drasticno opadanje do minimalnih
iznosa, a 2021.12022. godine zabiljezene su statisticki zna¢ajno manje vrijednosti RB, nego 2018.
i 2020. godine. Fenomen nagle promjene RB nakon ,,miSje godine* na izrazito niske vrijednosti
brojnosti narednih godina primjeéen je u drugim istrazivanjima (Pucek i sur. 1993, Mujezinovic¢
2010, Modri¢ 2021), a odredeni autori pripisuju ovu pojavu zimskoj smrtnosti zbog nedostatka
hrane 1 lakSe realizacije predatorstva grabezljivaca (Pucek i sur. 1993, Mathias 1 sur. 2017).

S obzirom na mjesto uzorkovanja, maksimalne vrijednosti prosjeka (12,96%) i raspona
(31,18%) utvrdene su na podru¢ju Sumarije Zupanja, u kojoj je takoder prisutan veé spomenuti
apsolutan maksimum RB izmjeren 2020. godine. U $est od deset promatranih Sumarija je 2020.
godine utvrdena prosjecna RB visa od kriticne vrijednosti (20%). Najvisi minimum (6,80%)
zabiljezen je 2021. godine u Sumariji Gunja, a najvisi medijan (13,62%) u Sumariji Strosinci. Sa
druge strane, najmanji prosjek (6,00%), maksimum (8,00%) i raspon (4,00%) zabiljeZeni su u RJ
Rasadniku Zaluzje, dok je najmanji medijan (4,12%) zabiljezen u Sumariji Lipovac. Veé
spomenuti najmanji minimum zabiljezen je u Sumariji Cerna. Vrijednosti RB glodavaca su
relativno podjednake s obzirom na mjesto uzorkovanja $to potvrduje ANOVA test kojim nije
dokazano postojanje statisticki znacajne razlike, odnosno glodavci su ujednaceno prisutni po
cijelom promatranom podrugju USP Vinkoveci.

Sa druge strane, na manjim razinama, odnosno na razini odsjeka ili gospodarske jedinice,
zabiljezena RB glodavaca je u odredenim slucajevima postigla vrlo visoke vrijednosti. Najvisa
vrijednost RB s obzirom na jedan uzorak ustanovljena je 2020. godine u odsjeku 115a u
Gospodarskoj jedinici Vrbanjske Sume (93%), u Sumariji Vrbanja, dok je najvisa vrijednost RB
na razini Gospodarske jedinice zabiljeZena 2018. godine u GJ Banov Dol u Sumariji Cerna (58%).
Navedeni maksimumi prelaze kritiéne vrijednosti od Crnkovi¢ (1982), a prema Androi¢ i
suradnicima (1981) vrijednosti RB u odsjeku 115a naznauju masovnu, a u GJ Banov Dol
povecanu brojnost sitnih glodavaca.

Visoka RB na pojedinim lokalitetima mogao bi biti rezultat iznimno povoljnih specifi¢nih
stani$nih uvjeta, a slicna odstupanja u prisutnosc¢u sitnih glodavaca s obzirom na staniSne uvjete
vec su primjetili drugi autori (Kozakiewicz i sur. 1999, Videc 2009, Mujezinovi¢ 2010, Kamler 1
sur. 2011, Kuzele 2011, Mami¢ 2016). Daljnjim istrazivanjem potencijalno bi se mogle izdvojiti
kriti¢ne lokacije, analizirati uvjete 1 odrediti specificne mjere kontrole populacija sitnih glodavaca
za promatrana podrucja.

7.2. Brojnost miSeva

Apsolutni broj mieva kretao se od 0 jedinki zabiljezeno u Sumariji Cerna 2019. godine do
727 jedinki zabiljezeno u Sumariji Zupanja 2020. godine. Ukupan prosjecan broj jedinki po godini
I mjestu uzorkovanja iznosi 121,69 jedinke, a medijan 580,50 jedinke.
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Najveci ukupan broj miSeva (3589 jedinke), najveci prosjek (358,900 jedinke), minimum
(69 jedinke), maksimum (727 jedinke), raspon (658 jedinke) 1 medijan (349,500 jedinke) utvrdeni
su 2020. godine. Stovise, ukupan broj mi$eva 2020. godine je 3,83 puta veéi nego 2018. godine, a
naspram 2019. godine je 4,31 puta ve¢i. Vecina mjesta uzorkovanja dostizu svoj maksimalni broj
miseva tijekom vrhunca 2020. godine. StatisticCkom analizom utvrdeno je da se broj miSeva 2020.
godine statisticki znacajno razlikuje od broja miSeva ostalih godina u promatranom periodu,
odnosno da je 2020. zabiljezeno znatno viSe miSeva nego preostalih godina. Minimalan ukupan
broj miseva (368 jedinki), prosjek (33,46 jedinke), maksimum (85 jedinke), raspon (80 jedinki) i
medijan (28 jedinki) zabiljezeni su 2022. godine.

Opc¢enito se smatra da mi§ nema cikli¢nu dinamiku, dok odredeni autori smatraju da prolazi
kroz iregularni ciklus (Wotk i Kozlowski 1989). lako se putem dostupnih podataka ne moze
utvrditi dinamika pojedinih vrsta, sveukupna dinamika populacija miseva u USP Vinkovci
pokazuje jasni vrhunac u 2020. godini koje slijede minimalne vrijednosti, $to navodi na postojanje
pravilnih oscilacija. Sa druge strane, nemoguce je sa sigurnoS¢u zakljuciti cikli¢nost populacija
miSeva samo na osnovi petogodi$njeg perioda i potrebna su dulja, detaljnija istrazivanja koja bi
potvrdila ovu pretpostavku.

Ukupno je najvise miSeva (1045 jedinke) zabiljezeno u Sumariji Zupanja gdje je takoder
ustanovljen ve¢ spomenut najvisi maksimum, te najveci raspon (707 jedinke) i prosjek (209,00
jedinke). Najveéi minimum (55 jedinki) utvrden je u Sumariji Gunja, a najvisi medijan (197,00
jedinke) u Sumariji Vinkovci. Sa druge strane, najmanji ukupan broj miseva (28 jedinki), najmanji
maksimum (16 jedinki), raspon (4 jedinke), medijan (14,00 jedinki) i prosjek (14,00 jedinki)
utvrdeni su u RJ Rasadniku ZaluZje, a ve¢ spomenuti apsolutni minimum je zabiljezen u Sumariji
Cerno. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u broju misSeva s obzirom na mjesto uzorkovanja
u USP Vinkovci, stoga se zaklju¢uje da je broj miSeva relativno podjednak na svim promatranim
podrucjima, odnosno da su stani$ni uvjeti na cijelom podrucju vrlo slicni.

U analizi relativne brojnosti miseva istice se nekoliko razlika u usporedbi sa podacima
apsolutnog broja miSeva. Sveukupno najviSe vrijednosti jo§ uvijek su prisutne 2020. godine, no
razlikuju se pojedine maksimalne vrijednosti samih lokaliteta. Maksimumi apsolutnog broja
miseva istaknuti za Sumariju Gunja 2018. godine i Sumarije StroSinci 2021. godine vise nisu
najviSe vrijednosti za ta mjesta uzorkovanja. Nadalje, minimalan ukupan prosjek relativne
brojnosti miseva (18,28%), maksimum (8,88%), i raspon (7,72%) u ovom su slucaju prisutni 2021.
godine, a ne 2022. godine kao kod apsolutnog broja miseva.

Razlike se primjecuju i s obzirom na mjesto uzorkovanja. Valja istaknuti razliku u najviSoj
prosjecnoj relativnoj brojnosti miseva koja je ustanovljena u Sumariji Mikanovci (58,92%), dok
je najvisi prosje¢ni apsolutni broj miseva u Sumariji Zupanja, te najvisi medijan relativne brojnosti
miseva u Sumariji Otok (13,07%), dok je najvisi apsolutni broj miSeva u Sumariji Zupanja.
Statistickom analizom nije utvrdeno postojanje znacajne razlike izmedu vrijednosti relativne
brojnosti miseva s obzirom na lokalitet, ali spomenute razlike ukazuju na potrebu sagledavanja
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podataka u relativnim odnosima, najbolje uz pomoc¢ iskazanog indeksa brojnosti koji je preporucen
u Priru¢niku o glodavcima Suma Hrvatske (2017). Takoder, navedeni relultati ukazuju na
nedostatke neuskladene frekvencije provedbe izlova te naglasavaju potrebu za boljom
sinkronizacijom i organizacijom monitoringa.

7.3. Brojnost voluharica

Od 2018. do 2022. godine na podru¢ju USP Vinkovci zabiljeZeno je 776 jedinki voluharica,
odnosno 14,92 po prosjeku i 3,00 po medijanu. Voluharice takoder pokazuju sliéne vrhunce
tijekom 2020. godine kada je utvrden najvisi ukupan broj voluharica (392 jedinke), najvisi prosjek
(39,20 jedinki), maksimum (105 jedinki), raspon (105 jedinki) i medijan (44,00 jedinke.
Minimalne vrijednosti utvrdene su 2022. godine pa je za taj period izra¢unat najmanji ukupan broj
voluharica (30 jedinki), najmanji prosjek (2,73 jedinki), najmanji maksimum (13 jedinki) i raspon
(13 jedinki). Oscilacije vrhunaca i minimuma prate dinamiku brojnosti miSeva, §to se podudara sa
tvrdnjom da promjene u brojnosti neke vrste prati promjene dominantne vrste, u ovom slucaju
miseve (Margaleti¢ i sur. 2005, Videc 2009).

ANOVA metodom i popratnim Tukey testom istaknula se 2020. godina kao statisticki
znacajno razli¢ita po broju voluharica od 2019., 2021. 1 2022. godine. Razlika sa 2018. godinom
je bila netom ispod kriticne vrijednosti. Navedeni vrhunac i razlike u brojnosti navode na
postojanje cikli¢nosti u dinamici populacija voluharica sa ¢ime se slazu i brojni drugi autori
(Hansson 1 Henttonen 1985, prema: Pucek 1 sur. 1993, Kisaondi 2006, Singleton 2010, Wegge 1
Rolstad 2018).

S obzirom na mjesto uzorkovanja, najvise voluharica (200 jedinki) zabiljezeno je u Sumariji
Otok, gdje je takoder zabiljezen najveci prosjek (40,00 jedinki), najveéi maksimum (105 jedinki),
najveci raspon (99 jedinki) 1 najve¢i medijan (32,00 jedinki). Najmanji broj voluharica primjecen
je u 3 sluaja — Sumariji Gunja, Sumariji Strizivojna i RJ Rasadniku ZaluZje, gdje u promatranom
petogodiSnjem periodu nije zabiljeZena niti jedna voluharica. lako je velika razlika izmedu
maksimalnog i minimalnog broja po mjestu uzorkovanja, ANOVA metoda nije potvrdila da je ta
razlika statisticki znacajna. Ipak, daljnjim istrazivanjem mogle bi se utvrditi specifi¢ne razlike u
brojnosti voluharica s obzirom na stani$ne uvjete Sumarije Otok gdje ih je zabiljeZeno najvise i sa
uvjetima na lokalitetima gdje ih je utvrdeno najmanje. Voluharice mogu pociniti goleme Stete na
sumama (Singleton 2010, Krizanié¢ 2012). Stovise, ukoliko je neka vrsta voluharice prisutna u
minimalno 5% ulova na 100 lovnih no¢i, preporucuju se mjere kontrole (Bjedov i sur. 2017).
Analiza njihove prisutnosti na manjim razinama Sumarskih administrativnih jedinica mogla bi
dovesti do boljeg razumijevanja njihove ekoloske nise i staniSnim zahtjevima.

Relativna brojnost voluharica pokazuje drugaciji odnos vrijednosti. lako je ukupna relativna
brojnost voluharica (2,05%) i medijan (1,90%) najvisi 2020. godine, najvisi prosjek (2,34%),
maksimum (12,00%) i raspon (12,00%) utvrdeni su za 2018. godinu. Relativna brojnost voluharica
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nije ukazala na postojanje statisticki znacajne razlike u brojnosti tijekom godina, Sto se ne
podudara sa apsolutnim brojem voluharica gdje se 2020. isti¢e godina kao period masovne pojave
ove grupe glodavaca. Razlog tome je znatno vise izmjera brojnosti glodavaca provedeno upravo
2020. godine koji su posljedi¢no utjecali na izlov veceg broja glodavaca. IzraCunate vrijednosti
relativne brojnosti voluharica dovode u pitanje cikli¢nu prirodu brojnosti voluharica primjecene
pri vrijednostima apsolutnog broja jedinki, odnosno ne ukazuju na postojanje periodicke
prekobrojnosti. Sa druge strane, period promatranja ovoga rada je prekratak kako bi se sa
sigurno$c¢u postavio takav zakljucak.

Nadalje, Sumarija Otok vise se ne isti¢e po najvisim vrijednostima, veé je najveéa ukupna
relativna brojnost voluharica (3,75%), najveé¢i minimum (1,14%) i najve¢i medijan (3,50%)
utvrden u Sumariji Stro$inci, a najvisi prosjek (3,43%), maksimum (12,00%) i raspon (12,00%) u
Sumariji Vinkovci. Takoder, najvi$a vrijednost zabiljeZena je 2018. godine u Sumariji Vinkovci
(12,00%) koja se u apsolutnom broju voluharica nije isticala, ali u relativnoj brojnosti voluharica
znatno odstupa od prosjeka godine i od ostatka podataka. Sa druge strane, broj voluharica u
Sumariji Otok 2019. vise ne odstupa od prosjeka. ANOVA metoda ukazala je na postojanje
statisticki znacajne razlike u relativnoj brojnosti voluharica s obzirom na mjesto uzorkovanja, ali
popratni Tukey test je opovrgnuo tu hipotezu. Vrijednosti najblize znacajnima bile su izmedu
Sumarije Vinkovci i Sumarije Gunja, odnosno Sumarije Strizivojna, §to je oekivano jer Sumarija
Vinkovci ima najveéi prosjek relativne brojnosti voluharica, dok je u Sumariji Gunja i Sumariji
Strizivojna relativna brojnost voluharica jednaka 0%.

Iz istaknutih rezultata jasno se ukazuje na potrebu koriStenja nekog oblika relativne
brojnosti, poput indeksa brojnosti, kako bi se prikazalo kretanje populacija sitnih glodavaca,
pogotovo ukoliko je monitoring nekontinuiran i ukoliko je frekvencija izmjera po lokalitetima
varijabilna.

7.4. Odnos broja miSeva i voluharica

U USP Vinkovci je prosjeéno zabiljezeno 1265,60 jedinki miSeva te 155,20 jedinki
voluharica po godini. Sveukupan godis$nji prosjek broja sitnih glodavaca je 1422,00 jedinki. 2020.
godine zabiljezeno je mnogo vise sitnih glodavaca, nego ostalih godina. S obzirom na drugi najvisi
ukupno zabiljezeni broj sitnih glodavac po godini 2018., broj 2020. je 3,67 puta veci, a naspram
2019. godine 4,38 puta veci. Ipak, druga istrazivanja prikazala su drasti¢nije razlike u broju sitnih
glodavaca, ¢ak do 49 puta viSe glodavaca tijekom ,,mi§je godine* naspram godine prije (Bjedov
2015). Nije bilo moguce odrediti tocan razlog navedenog odstupanja zbog ograni¢enosti podataka
i relativno kratkog sagledanog perioda, ali promjene u oscilaciji mogle bi ukazati na promjenu u
dinamici populacija glodavaca na koji upozoravaju drugi autori (Hornfeldt 2004, Vucelja i sur.
2022).
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Ukupan broj sitnih glodavaca 2021. i 2022. godine manji je nego ukupan broj sitnih
glodavaca 2018. i 2019. godine, odnosno prije vrhunca brojnosti 2020. godine. Dok su misevi
2021. pokazali pad u broju od 83,25% naspram vrhunca 2020. godine, voluharice su pokazale pad
u broju od 65,56%. Takoder, 2022. broj miSeva opadaju 89,75% u odnosu na vrhunac 2020., dok
voluharice opadaju 92,35%. Bez obzira na razliku u brojnosti miSeva naspram voluharica, obje
grupe sitnih glodavaca su pokazivale podjednake i istovremene oscilacije u svojim populacijama.
Sli¢na pojava gdje brojnost u populaciji inferiorne grupe ili vrste prati brojnost u populaciji
dominantne grupe ili vrste primjecena je u drugim radovima (Videc 2009).

Miseva je uvijek izmjereno znatno vise nego voluharica. Stovise, oni svake godine ¢ine
preko 80% ukupno zabiljezenih jedinki sitnih glodavaca. Najveca razlika u njihovom omjeru
zabiljezena je 2022. godine kada miSevi Cine 92,46%, a voluharice 7,54%. Sa druge strane,
najmanja razlika u njihovom omjeru zabiljezena je 2021. godine kada miSevi ¢ine 81,66%, a
voluharice 13,34%. Sli¢éne dominacije miseva zabiljezene su u brojnim drugim radovima (Mami¢
2016, OrSani¢ 2020, Horvat 2023, Marini 1 sur. 2023). Razlog dominacije neke vrste ili grupe
sitnih glodavaca primarno ovisi o vrsti stani$ta i dostupnosti hrane (Margaleti¢ i sur. 2002, prema:
Margaleti¢ i sur. 2005), stoga se moze zaklju¢iti da promatrano podruéje USP vinkovaca primarno
pogoduje populaciji miseva.

7.5. Intenzitet napada na kori pomlatka (INP1)

Ukupan intenzitet napada na kori pomlatka je 13,70%, a prosjeCan 0,26%. Najvise
vrijednosti zabiljezene su 2020. godine, odnosno tijekom vrhunca brojnosti sitnih glodavaca, kada
je ukupan intenzitet 6,10%, a prosjecan 0,61%. Najmanje vrijednosti zabiljezene su 2021. i 2022.
godine kada je intenzitet napada na svim mjestima uzorkovanja jednak 0%, Sto se poklapa sa
minimalnim vrijednostima RB sitnih glodavaca. Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlike u
intenzitetu napada na kori pomlatka s obzirom na godinu.

Intenzitet napada na kori pomlatka je relativno nizak, $to je najvjerojatnije zbog manje
zastupljenosti voluharica. Naime, povecane Stete na kori primarno su uoc¢ene na podrucjima gdje
je ustanovljena dominacija voluharica (Kuzele 2011, Heroldova i sur. 2012, Suchomel i sur. 2021),
¢ak 1 pri niskim relativnim brojnostima glodavaca (Vucelja i sur. 2014). Nadalje, nema statisticki
znacajne razlike u intenzitetu napada na kori pomlatka s obzirom na mjesto uzorkovanja. Najvisi
intenzitet utvrden je u Sumariji Vinkovci (5,25%) gdje je utvrden najvi§i prosjek relativne
brojnosti voluharica. Iako se ostali povecani intenziteti napada poklapaju sa ve¢om relativnom
brojno$éu voluharica, to nije pravilo, posto bi onda u Sumarija Otok i Sumarija Vrbanja takoder
trebale biti utvrdene povecane vrijednosti intenziteta napada, a on je jednak 0%.

Sveukupno je najvisi intenzitet napada na kori zabiljeZen u odsjeku 18a (23,5%) u GJ
Vrapéana u Sumariji Vinkovci 2020. godine. Osim navedene vrijednosti, niti jedan drugi slu¢aj ne
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prelazi intenzitet napada veci od 10%. Povecani intenzitet napada na kori pomlatka najcesce je
zabiljezen u sastojinama mladeg pomlatka, a zatim starijeg pomlatka i u starim sastojinama.
Napadi su bili utvrdeni u Sumama hrasta luznjaka i1 obi¢nog graba te Sumama hrasta luznjaka i
velike zutilovke sa Zestiljem, Sto su sastojine koje se nalaze na gredi. Uzorkovanja su se odvijala
u razli¢itim mjesecima u godinama, a najcesce su povecane vrijednosti intenziteta napada utvrdena
u uzorcima u listopadu. Najjaci intenziteti napada inace su primjeceni tijkom zime, kada sitni
glodavci kompenziraju sa korom zbog nedostatka drugih izvora hrane (Heroldova i sur. 2012,
Suchomel i sur 2021), ali se povecani intenziteti poklapaju sa vrhuncima brojnosti 2018. 1 2020.
godine.

7.6. Intenzitet napada na korijenu pomlatka (INP2)

U USP Vinkovci je tijekom promatranog petogodisnjeg perioda prosjedan intenzitet napada
na korijenu pomlatka iznosio je 0,24%, a ukupno 12,41% kroz sve godine i mjesta uzorkovanja.
2020. godine intenzitet je bio ukupno (5,64%) i prosje¢no najvisi (0,56%). Navedene vrijednosti
su relativno niske, pogotovo uzimajuci u obzir istrazivanje Vucelje i suradnika (2014) koji 2012.
godine biljeze intenzitet Stete na korijenu od 22 % sa relativnom brojnosti glodavaca od samo 11%.
Druga istrazivanja takoder navode puno veci raspon Steta, poput Bjedov i suradnika (2017) koji
navode uni$tenje do 77% volumena korijena i 96% korijenovih vrhova.

Najmanje vrijednosti ustanovljene su 2019. godine kada je samo u Sumariji Mikanovci
utvrden intenzitet napada od 0,33%. Samo je u Sest Sumarija zabiljeZen intenzitet Steta na korijenu
veéi od 0%, a najveéi ukupan intenzitet (4,70%) i najveéi prosjek (0,94%) zabiljeZeni su u Sumariji
Vrbanja. Maksimalne vrijednosti intenziteta napada po mjestu uzorkovanja ne poklapaju se sa
maksimumima apsolutne niti relativne brojnosti miseva i voluharica, stoga nije moguce potvrditi
njihovu povezanost preko dostupnih podataka. Povrh toga, nije potvrdena statisticki znacajna
razlika u intenzitetu napada s obzirom na mjesto uzorkovanja.

PoviSene vrijednosti zabiljeZene su u pojedinim odsjecima, a najviSa vrijednost na jednom
uzorku (11%) utvrdena je 2020. godine u GJ Orljak Sumarije Strizivojne u odsjeku 7a, no to je
jedini primjer intenziteta napada na korijenu pomlatka koji iznosi vise od 10%. Najcesce su se
povecani intenziteti napada biljezili u sastojinama mladeg pomlatka, a takoder su utvrdeni u
sastojinama ponika, starim sastojinama i sastojinama ponika. NajviSe povecanih intenziteta
zabiljezeno je u Sumama hrasta luznjaka i obi¢nog graba, a zatim Sumama hrasta luznjaka 1 velike
zutilovke te Sumama hrasta luznjaka sa rastavljenim Sasem, Sto su zajednice koje rastu na gredi i
na nizi. Povecani intenziteti utvrdeni su u uzorkovanjima tijekom vise mjeseca u godini, no
najcesce u 10. mjesecu, Sto se poklapa sa zapazanjem da su najvece Stete na korijenu tijekom
jesenskih i zimskih mjeseci u uvjetima manje dostupnosti alternativnih izvora hrane (Bjedov i sur.
2017).
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7.7. Intenzitet napada na sjemenu (INS)

Ukupna vrijednost intenziteta napada na sjemenu u USP Vinkovci iznosi 22,78%, te 0,44%
u prosjeku, Sto je viSe nego intenzitet napada na kori i na korijenu pomlatka. 2020. godine
zabiljezen je najvisi ukupan intenzitet napada (8,95%) i najvisi prosjek intenziteta (0,90%), dok
2019. 1 2022. nisu utvrdeni intenziteti napada na sjemenu iznad 0%. Povecane Stete na sjemenu
preklapaju se sa godinama masovne pojave glodavaca (Modri¢ 2021), a pogotovo sa dominacijom
misSeva koje su primarno granivorne vrste (Vukicevi¢-Radi¢ i sur. 2006, Horvat 2023). Doduse,
intenzitet 3teta zabiljezen u USP Vinkovci u promatranom periodu je bio veoma nizak, &ak i
tijekom visoke relativne brojnosti sitnih glodavaca.

Najveci ukupan (10,78%) i prosjecan (2,16%) intenzitet napada na sjemenu utvrdeni su u
Sumariji Vrbanja. Nije utvrdena zna¢ajna razlika u vrijednostima intenziteta napada na sjemenu s
obzirom na godinu niti s obzirom na mjesto uzorkovanja.

Povecani intenziteti napada na sjemenu najceS¢e su zabiljezeni u sastojinama mladeg
pomlatka, zatim stare sastojine, mlade sastojine i sastojine ponika. Najc¢esc¢e su utvrdeni u Sumama
hrasta luznjaka 1 obi¢nog graba te Suma hrasta luznjaka 1 velike zutilovke sa Zestiljem, odnosno u
zajednicama koje rastu na gredi, a manjim dijelom u Sumama hrasta luznjaka i velike zutilovke sa
rastavljenim $aSem i u klonskoj sjemenskoj plantazi u GJ Slavir u Sumariji Otok. Poveéane
vrijednosti najées¢e su zamjecene u uzorkovanjima u 10. mjesecu, iako su najvise vrijednosti
utvrdene tijekom zime.

Najvisi intenzitet napada na jednom uzorku (15,5%) zabiljeZen je u sijecnju 2021. godine u
odsjeku 115a GJ Vrbanjske Sume u Sumariji Vrbanja, gdje je takoder utvrden i najveéi intenzitet
napada na sjemenu na razini Sumarije (8,83%). Ukupno je 3 puta utvrden intenzitet napada na
sjeme veci od 10%, ukljucujuci ve¢ navedeni primjer u odsjeku 115a. Sva tri su bila u zimskim
mjesecima (sijeCanj i veljaca), a dva su bila u godini nakon vrhunca brojnosti, odnosno 2021.
godine u istoj gospodarskoj jedinici (ve¢ spomenutoj GJ Vrbanjske Sume).

7.8. Odnos relativne brojnosti i intenziteta napada na kori i korijenu pomlatka
te sjemenu

Regresijskom analizom nisu utvrdene korelacije izmedu relativne brojnosti 1 kategorija
intenziteta napada sitnih glodavaca po pojedinim godinama, no utvrdeno je postojanje pozitivne
korelacije izmedu ukupnih vrijednosti relativne brojnosti 1 intenzitetu napada na kori pomlatka,
odnosno veca relativna brojnost glodavaca utjee na vece Stete. Vece su Stete opcenito ocekivane
tijekom poveéane brojnosti glodavaca (Margaleti¢ i sur. 2005, Mathias i sur. 2017), no s obzirom
na dostupne podatke za USP Vinkovci nemoguce je sa sigurnosti zakljugiti zasto je korelacija
utvrdena samo za intenzitet napada na kori pomlatka.
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Nedostatak korelacije izmedu sagledanih kategorija posljedica je neocekivano niskih do
cesto nepostojecih Steta utvrdenih na terenu tijekom monitoringa. OrSani¢ i1 suradnici (2020) u
svom istrazivanju su imali sli¢na zapazanja gdje nisu uopce primjetili Stete na poniku hrasta
luznjaka 1 jasena.

Ipak, u ovom radu bi jedan od razloga takoder mogao biti onemoguceno utvrdivanje
intenziteta Steta zbog podrasta 1 korovske vegetacije koje smanjuje vidljivost na stanistu te
smanjuje prohodnost, odnosno pristupacnost, §to je bio sluc¢aj u drugim istrazivanjima (Horvat
2023). Niske razine intenziteta Steta mogle bi biti zbog nedostatka pomlatka i sjemena glavnih
vrsta Sumskog drveca. Klimatske promjene, ekstremni vremenski uvjeti, bolesti, Stetnici 1 mnogi
drugi pritisci onemogucuju pravilan rast i razvoj brojnih biljnih vrsta te otezavaju proces obnove
(Perié i sur. 2009, Gradecki-Postenjak i sur. 2011). Stete se mozda ne mogu zamijetiti jer nema
sjemena, kore ili korijena na kojem bi mogle uopce biti zabiljeZzene (Horvat 2023).

Nadalje, mnogo se viSe istrazivanja posljednjeg desetlje¢a temeljilo na proucavanju
populacijskih dinamika, pogotovo voluharica u Europi, no nedovoljno se paznje predaje
procjenjivanju to¢nih raspona Steta, pogotovo financijskih, stoga je tesko povezati utjecaj relativne
brojnosti na razinu oste¢enja (Singleton 2010).

Potrebno je uzeti u obzir moguénost ljudske pogreske prilikom uzorkovanja na terenu,
odnosno moguc¢nost da Stete jednostavno nisu primjecene zbog specificnosti Sumskog, ¢esto gusto
obraslog terena, tj. zbog otezanog pregleda Sumskog pomlatka ili sjemena. Nedostatak
evidentiranih steta od glodavaca tako bi se mogao prakticki pripisati trenutnoj metodologiji
utvrdivanja Steta. Bolji uvid u samu provedbu monitoringa te unaprjedenje metodologije
utvrdivanja §teta moguce bi pridonijelo boljem razumijevanju dinamike brojnosti sitnih glodavaca
i pratece razine Steta.

7.9. Napadnuta i tretirana povr§ina u USP Vinkovci

Tretirana povrSina jednaka je napadnutoj povrSini te se spomenute vrijednosti u nastavku
odnose na obje stavke.

U USP Vinkovei je tijekom promatranog petogodisnjeg perioda ukupno zabiljezeno 9592 ha
napadnute povrsine, sa godiSnjim prosjekom od 204,094 ha i medijanom od 173,990 ha po mjestu
izmjere. 2019. godine je napadnuta ukupno najvisa povrsina (2580,68 ha) te je iste godine utvrdena
najveca prosjecna napadnuta povrSina (258,07 ha) i najvisi medijan (188,25 ha). Spomenute
povrsine su znacajnih razmjera, pogotovo uzimajuéi u obzir da je ukupna napadnuta povrSina u
USP Vinkovci 2019. godine polovica prosjeéne godi$nje napadnute povrine (5000 ha) na razini
drzave (Vucelja i sur. 2022). Iz priloZzenog se moze primjetiti kako je vecina napadnutih povrSina
na podruju Republike Hrvatske upravo u USP Vinkovci.
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Najveca pojedina napadnuta povrsina (592,43 ha) zabiljeZena je u Sumariji Otok 2019. i
2020. godine. Sumarija Otok takoder biljeZi najveéu ukupnu (1902,92 ha) i prosje¢nu (380,58 ha)
napadnutu povrSinu po godini, te najvisi medijan (466,49 ha). S obzirom da u samo tri godine Steta
na napadnutoj povrsini od 384 ha moze iznositi od milijun eura (Mucelja i sur. 2023, prema: Horvat
2023), napomenute povrine u Sumariji Otok razlog su za zabrinutost i navode da je potrebna veéa
pozornost pri kontroli glodavaca na povrsini Sumarije.

Najmanje vrijednosti utvrdene su 2022. godine kada se biljezi najmanja ukupna napadnuta
povrsina (365,59 ha), najmanja prosje¢na napadnuta povrsina (60,93 ha) i najmanji medijan (42,47
ha), S$to se poklapa sa ustanovljenim minimumom RB sitnih glodavaca u ovom radu. S obzirom na
mjesto izmjere, najmanja ukupna napadnuta povrsina (20,60 ha) i najmanja prosjecna napadnuta
povrsina (10,30 ha) zabiljeZena je u Sumariji Vukovar.

ANOVA metoda nije potvrdila postojanje znacajne razlike u napadnutoj, odnosno tretiranoj
povrsini po godini izmjere. Ipak, treba uzeti u obzir nedostatak podataka za odredene Sumarije
pojedinih godina. Ukoliko se pretpostavi da napadnute, odnosno tretirane povrSine nisu zabiljeZzene
zato Sto su bile jednake 0 ha, onda se ANOVA metodom odbacuje nulta hipoteza i prihvaca da je
napadnuta i tretirana povrSina 2022. godine znacajno manja od 2019. i 2020. godine. Nadalje,
ANOVA metoda ustanovila je postojanje statistiCki znacajne razlike u napadnutoj, odnosno
tretiranoj povriini s obzirom na mjesto izmjere te je Tukey test istaknuo vrijednosti Sumarije Otok
kao statisti¢ki znaajno veée od vrijednosti Sumarije Strosinci, Sumarije Vukovar i RJ Rasadnika
Zaluzje.

Sa druge strane, regresijskom analizom nije utvrdeno postojanje korelacije izmedu
vrijednosti relativne brojnosti i napadnute, odnosno tretirane povrsine s odnosom na godinu, no
potvrdena je pozitivna korelacije s obzirom na mjesto izmjere. Time se zakljucuje da veca
vrijednost relativne brojnosti sitnih glodavaca uvjetuje ve¢u napadnutu povrsinu na razini mjesta
izmjere, no veca relativna brojnosti ne utjece na veli¢inu napadnute povrsine na razini godine. Ve¢
je prije spomenuto da bi se razina Steta, odnosno napadnute povrsine, trebala preklapa sa RB sitnih
glodavaca, no u sluaju USP Vinkovci podaci su u odstupaniju, a sli¢no zapazanje je imao Boljfeti¢
u svom radu 2016. godine.

Primarni nedostatak IPP formulara je nedostatak informacija i nekontinuiranost podataka
(Bojfeti¢ 2016). Na primjer, 2018. godine se zadnji puta biljezi koli¢ina koristenih rodenticida na
razini pojedinih USP i Sumarija, $to je primarni razlog za$to nije bilo moguée provesti
viSegodiS$nju analizu utroska rodenticida. Sustavni monitoring glodavaca, ali jednako tako i analiza
rezultata toga monitoringa, i to na razini odsjeka u kojemu se monitoring poduzima, temeljni su
preduvijeti dubljeg razumijevanja dinamike lokalnih populacija glodavaca, odnosno
pravovremenog pokusaja preveniranja nastanka znacajnijih Steta kao posljedica njihovih masovnih
pojava.
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8. ZAKLJUCAK:

Monitoring sitnih glodavaca proveden od 2018. do 2022. godine na podru¢ju USP Vinkovci

ukazao je na odredene trendove u kretanju brojnosti sitnih glodavaca. Usporedba brojnosti sitnih
glodavaca sa napadnutom, odnosno tretiranom povrsinom, ukazuje na odredena odstupanja koje
bi trebalo bolje sagledati u buducim istrazivanjima. Sukladno tome, u nastavku su prilozeni glavni
zakljucci ovoga rada:

Vrhunac relativne brojnosti sitnih glodavaca sa prosjekom od 20,28% utvrden je 2020.
godine. Prethodilo mu je razdoblje povecane relativne brojnosti 2018. i 2019. godine, a
uslijedilo razdoblje minimalnih vrijednosti 2021. i 2022. godine. Navedeni rezultati prate
ve¢ ustanovljene trendove kretanja relativne brojnosti sitnih glodavaca, no takoder ukazuju
na odredena odstupanja koja bi se u buduénosti mogla dalje razvijati i dovesti do vec¢ih
abnormalnosti u dinamici populacija sitnih glodavaca.

Prosjeci relativne brojnosti sitnih glodavaca na razini Sumarija bile su podjednake, a
kriticne vrijednosti su ustanovljene primarno 2020. godine, kada prosje¢na relativna
brojnost u veéini Sumarija prelazi 20%. Sa druge strane, na razinama odsjeka utvrdene su
vrlo visoke vrijednosti koje navode na povecanu ili masovnu pojavu sitnih glodavaca. Isti
ukazuju na postojanje odredenih lokaliteta sa izrazito povoljnim stani$nim uvjetima koje
iznimno pogoduju sitnim glodavcima.

Brojnost miseva istice se sa vrhuncem 2020. godine te sa minimumom 2022. Podaci
ukazuju na potencijalnu pravilnu dinamiku kretanja populacija cikli¢ne prirode.

Brojnost voluharica isti¢e se sa vrhuncem 2020. godine, ali brojnost voluharica po uzorku
ne ukazuje na istu prekobrojnost, stoga se ciklicnost dinamike populacija voluharica ne
moze jasno potvrditi sa dostupnim podacima.

Analizom relativne brojnosti voluharica utvrdene su razlike sa vrijednostima apsolutne
brojnosti voluharica Sto ukazuje na problem nekontinuiranog monitoringa sa varijabilnim
frekvencijama izmjere te naglasava potrebu sagledavanja indeksa brojnosti za vjerniji
prikaz dinamike populacija.

Misevi su dominantna grupa sitnih glodavaca u USP Vinkovci te svake godine &ine preko
80% ulovljenih jedinki sitnih glodavaca.

Brojnost voluharica i miSeva ukazuje na slicne oscilacije tijekom promatranog perioda,
odnosno dinamika populacija miSeva sli¢na je dinamici populacije voluharica.
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Prosjecan intenzitet napada na kori pomlatka u promatranom petogodi$njem periodu u USP
Vinkovci iznosio je 0,26%, sa najve¢im godiSnjim prosjekom (6,10%) 2020. godine,
tijekom vrhunca brojnosti sitnih glodavaca. 2021. i 2022. godine je na svakom mjestu
uzorkovanja intenzitet napada na kori iznosio 0%.

Prosje¢an intenzitet napada na korijenu pomlatka je u USP Vinkovci u promatranom
petogodisnjem periodu iznosio 0,24%, sa najve¢im godi$njim prosjekom (5,64%) 2020.
godine, tijekom vrhunca brojnosti sitnih glodavaca.

Najvedi intenzitet napada primjecen je na sjemenu te mu ukupan prosjek iznosi 0,44%, §to
je viSe od prosje¢nog intenziteta Stete na kori (0,26%) i korijenu pomlatka (0,24%).

Utvrdena pozitivna korelacija izmedu relativne brojnosti sitnih glodavaca i intenziteta
napada na kori pomlatka navodi na povecanje oste¢enja na kori sa povecanjem brojnosti
glodavaca.

Nije utvrdena korelacija izmedu relativne brojnosti sitnih glodavaca i intenziteta napada na
korijenu pomlatka, odnosno na sjemenu.

U USP Vinkovci se rodenticidima svake godine tretiralo cijelu ustanovljenu napadnutu
povrsinu.

Vise od polovice godi$nje napadnute povrsine drzave ustanovljeno je u USP Vinkoveci.
Napadnuta povrsina je svake godine visoka, a 2019. 1 2020. godina se isti¢u kao vrhunci,
dok se 2022. godine ocituju minimumi u napadnutoj, odnosno tretiranoj povrsini.

Izvjescéa o provedenom suzbijanju sitnih glodavaca, veli€ini napadnute 1 tretirane povrSine
1 intenzitetu napada su nepotpuni 1 nekontinuirani, a isto se moZze zakljuciti za izvjesca o
monitoringu. Potrebne su bolje smjernice i unaprjedenje metodologije monitoringa kako bi
se osigurao vjerniji prikaz stvarnog stanja populacija sitnih glodavaca na promatranom
podrucju.

S obzirom na nedavno isteklu privremenu derogaciju za upotrebu sredstva suzbijanja sitnih

glodavaca na bazi cink-fosfida, kontrola glodavaca u USP Vinkovci trebat ée biti prilagodena
strozim odredbama i zakonima, a pitanje je kako ¢e se takva promjena odraziti na sami broj sitnih
glodavaca. Organizirani, sustavni monitoring predstavlja kljucan dio daljnjeg gospodarenja koji
¢e do odredene razine uputiti na pojavu kriticnih brojnosti te omoguditi pravovremeno i
preventivno djelovanje.
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