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STETE 0D SITNIH GLODAVACA NA .
STABLJICI | KORIJENU HRASTA LUZNJAKA
(Quercus robur L.)

SMALL RODENT DAMAGE ON STEM AND ROOT
OF PEDUNCULATE OAK
(Quercus robur L.)

Marko VUCELJA', Josip MARGALETIC', Linda BJEDOV?, Mario SANGO? Maja MORO?

Sazetak

Sitni glodavci iz podporodica Murinae (pravi mi$evi) i Arvicolinae (voluharice) u Sumama hrasta luznjaka (Quer-
cus robur L.) tijekom godina masovne pojave otezavaju prirodnu obnovu $uma, uzrokujuéi $tete na sjemenu, sta-
bljici i korijenu mladih hrastovih biljaka. U okviru istraZivanja provedenih od 2011. g. do 2013. g. na podrudju
$umarije Lipovljani utvrdena je relativna brojnost glodavaca zajedno s udjelom dominantnih podporodica u pop-
ulaciji te njihovim prostornim rasporedom. Analizirane su takoder stete od glodavaca na stabljici i korijenu
luznjakovog pomlatka, u okviru ¢ega je provedena morfoloska obrada ostecenoga i neoste¢enoga korijenja te nji-
hova usporedba. Utvrdeno je da pri relativno niskoj brojnosti glodavaca (0-16 %) vise od petine hrastova pom-
latka (22 %) moze biti unisteno zbog posljedica grizenja korijena, osobito ako u strukturi populacije glodavaca
dominiraju voluharice. Nadalje, pokazalo se da hranjenje glodavaca korijenjem hrasta starosti do pet godina
posljedi¢no znaci gubitak do 77 % volumena korijena, 96 % korijenovih vrhova te smanjenje duljine korijena i do
97 %, ¢ime je potvrdeno da je prezivljavanje ostecenih biljaka potpuno onemoguceno. Hranjenje glodavaca korom
stabljike za posljedicu je imalo stvaranje grizotina povrs§ine od 16,5 mm? do 766,5 mm?i to prosje¢no na 1,6, a
najvi$e na pet mjesta na stabljici. Utvrdeno je da su $tete na korijenu i stabljici rasle sa staro$¢u biljaka. Uspored-
bom prosje¢nih vrijednosti volumena, duljine i broja vrhova korijena oste¢enih i neoste¢enih biljaka, ustanovljeno
je da su razlike medu njima statisticki znacajne kod gotovo svih visinskih kategorija biljaka i debljinskih kategor-
ija korijena za koje je provedena usporedba. Ovim je istrazivanjem dobiven kvalitativni nalaz $teta od glodavaca
na korijenu hrastova pomlatka, te je potvrdeno da je sustavno pracenje dinamike, ali i udjela podporodica u struk-
turi populacija sitnih glodavaca, zajedno s evidentiranjem stani$nih prilika i prouzrocenih teta, preduvjet ekoloski
i ekonomski odgovornoj zastiti Suma.

KLJUCNE RIJECI: glodavci, $tete, hrast luznjak, pomladak, korijen, stabljika
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Introduction

Sitni glodavci iz podporodica Murinae (pravi miSevi) i Ar-
vicolinae (voluharice) nezaobilazna su biotska kompo-
nenta zoocenoze luznjakovih $uma. Unato¢ brojnim pozi-
tivnim utjecajima, glodavci mogu u godinama masovne
pojave otezati prirodnu obnovu hrastovih $uma, uzroku-
judi $tete na sjemenu te stabljici i korijenu mladih biljaka.
Predikciju nastanka navedenih $teta sloZzenom ¢ini velik
broj stalno promjenjivih ¢imbenika (fluktuacija brojnosti
populacija glodavaca, udio vrsta u populaciji, prostorni ras-
pored jedinki, raspolozivi izvori hrane, klimatski uvjeti,
struktura okolisa, prirodni predatori, na¢ini gospodarenja,
uzgojni, zastitarski i ostali antropogeni zahvati poduzeti u
stanistu itd.) $to ¢ini $tete od glodavaca varijabilnima u in-
tenzitetu, vremenu i mjestu nastanka (Maron i Kauffman
2006, Borowski 2007, Huitu i sur. 2013). Stete na biljnom
materijalu uzrokovane glodavcima periodi¢no bivaju evi-
dentirane, kako diljem Europe (Velika Britanija, Njemacka,
Francuska, Slovacka, Ceska) tako i u Hrvatskoj (Gill 1992,
Hansson i Zejda 1977, Niemeyer i Haase 2003, Margaleti¢
1997, Krizanci¢ 2012). Procjenjuje se da su u razdoblju od
1945. g. do 1977. g. stete od livadne voluharice u ¢itavoj
Europi iznosile 60-119 milijuna €', odnosno u Sumarstvu
Njemacke, oko 5,4 milijuna € godi$nje (Mathys 1977, Jacob
i Tkadlec 2010). Hrvatska Sumarska praksa u godinama
masovne pojave glodavaca $tete od istih biljezi na vise od
4 500 ha (Vucelja 2013). Zbog veli¢ine tih povrsina, evi-
dentiranje nastalih $teta i uo¢avanje prisutnosti glodavaca
predstavlja najucestaliji na¢in procjene gustoce njihovih
populacija, pri ¢emu detaljnija analiza nastalih Steta, kao i
stvarno utvrdivanje brojnosti $tetnika nerijetko izostaju, i
to generalno zbog manjka materijalnih i ljudskih kapaci-
teta za sustavno provodenje takvoga monitoringa. U sred-
njoj Posavini, na podru¢ju Sumarije Lipovljani, problema-
tika suSenja luznjakovih sastojina aktualna je jo§ od 1908.g.
(Vukeli¢ i Rau$ 1998), a da prenamnozenja glodavaca
mogu periodi¢no uzrokovati znacajne ekoloske i ekonom-
ske gubitke govori podatak o 7,4 milijuna kuna izravne i
neizravne $tete od glodavaca zabiljezene u razdoblju od
2009. g. do 2012. g". Svrha ovoga rada bila je na podrucju
navedene $umarije utvrditi brojnost, udio podporodica,
prostorni raspored populacija glodavaca te obujam $teta
od istih u koli¢ini o$tecenih biljaka, odnosno ostecenja na
stabljici i korijenu hrastova pomlatka.

* konverzija nacionalnih valuta u Njemacke marke (obavljena
na dan 1. sije¢nja 2010.g) te dijeljena sa 1,98 pri konverziji

u Eure (€)
** prema tablici izvr§enja uzgojnih radova poduzetih u razdo-
blju od 2009. do 2012.g. u $umariji Lipovljani u odsjecima
s evidentiranim $tetama od glodavaca na hrastovu pomlatku
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MATERIJALI | METODE RADA
Material and Methods

Utvrdivanje brojnosti, stukture i prostornog rasporeda glo-
davaca zajedno s evidentiranjem $teta na korijenovom su-
stavu i stabljici mladih biljaka hrasta luznjaka, obavljeno je
u zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke (Genisto elatae
- Quercetum roboris Ht. 1938) na podrudju Sumarije Lipov-
ljani (gospodarska jedinica Josip Kozarac, odsjek 57a) u stu-
denom 2011. g, travnju 2012. i svibnju 2013. g. Utvrdivanje
relativne brojnosti glodavaca provedeno je metodom line-
arnog transekta, pri ¢emu su na odabranim pravcima (tran-
sektima) u spomenutom odsjeku postavljane klopke, a
omjer broja ulovljenih jedinki i postavljenih klopki dao je
podatak o relativnoj brojnosti Zivotinja (Androi¢ i sur. 1981,
Crnkovi¢ 1982, Glava$ i sur. 1996). Tri su transekta bila po-
stavljena na nacin da svojim pruzanjem daju reprezenta-
tivnu sliku stani$nih prilika u odsjeku, pri ¢emu je transekt
1 (T1) bio smjesten u rubnome dijelu odsjeka najgusce
obraslom prizemnom i korovskom vegetacijom, ¢ija je pri-
sutnost bila vidno manja na povrsini kojom su se pruzali
transekt 2 (T2) i transekt 3 (T3). Prosje¢na duzina transe-
kata iznosila je 123 m, a isti su prosjecno bili udaljeni 30 m.
Unutar svakog transekta razmaci izmedu stajalista na ko-
jima su postavljene po dvije klopke iznosila je priblizno se-
dam metara. Razmaci izmedu klopki na stajalistu bili su
izmedu dva metra i ¢etiri metra. KoriStene su metalne mr-
tvolovke preklapace i dva tipa mamaca (kikiriki maslac, sar-
dine). Prilikom svakog izlova postavljeno je ukupno 112
Kklopki. Prilikom ulova i manipulacije Zivotinjama postivane
su smjernice drustva ,, American Society of Mammalogists®
(Sikes i Gannon 2011). Morfoloska determinacija glodavaca
obavljena je prema Niethameru i Krappu (1978, 1982). U
slu¢aju determinacije jedinki vrsta medu kojima postoji ve-
lika sli¢nost, odnosno kod kojih morfoloska determinacija
vrste nije potpuno pouzdana (Apodemus flavicollis i A. syl-
vaticus, Microtus agrestis i M. arvalis), iste su determinirane
do razine podporodice (Bugarski-Stanojevi¢ i sur. 2013,
Bar¢iova i Macholan 2009). Georeferenciranje mjesta ulova
zZivotinja obavljeno je koristenjem GPS uredaja (Garmin
Oregon 450). Kvantitativna analiza $teta od glodavaca obu-
hvacala je brojanje biljaka hrasta luznjaka na pet pokusnih
ploha dimenzija 5m x 5m. Biljke s vidljivim znakovima glo-
danja na korijenu i stabljici evidentirane su kao ostecene,
odnosno one bez vidljivih znakova ostecenja, kao neoste-
¢ene. U kvalitativnom dijelu analize prikupljane su i anali-
zirane o$tecene biljke. Grizotinama na stabljikama o$tece-
nih biljaka izmjerene su dimenzije (duzina x $irina).
Morfoloska analiza korijena o$tecenih biljaka provedena je
skeniranjem korijena koristenjem uredaja Epson Expre-
ssion 10000 XL i programskog paketa WinRhizo (http://
regentinstruments.com/products/rhizo/Rhizo.html) (Selet-
kovi¢ i sur. 2011) ¢ime su izmjereni duljina (cm) i volumen
(cm?) korijena te broj korijenovih vrhova (kom). Za duljinu
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i broj vrhova korijena, klasiranje podataka izvr§eno je i pro-
matrano u Cetiri debljinske kategorije: 0-1 mm, 1-2 mm,
2-5 mm, >5 mm. Prikupljenim biljkama mjernom su
vrpcom izmjerene visine, nakon ¢ega su iste klasirane u tri
visinska razreda: do 40 cm (a), od 40 do 80 cm (b), iznad
80 cm (c¢). Takva klasifikacija pretpostavlja da je ve¢ina bi-
ljaka visine do 40 cm bila jednogodi$nja i dvogodisnja,
biljke visine od 40 do 80 cm visine bile su trogodis$nje, ce-
tverogodisnje, a one viSe od 80 cm petogodis$nje i visego-
disnje (Roth 2002). U cilju usporedbe o$te¢enog i neoste-
¢enoga korijena, prikupljen je, klasiran, skeniran i na jednak
nacin analiziran odreden broj biljaka neostec¢enoga kori-
jena. Razlike u prosje¢nim vrijednostima analiziranih pa-
rametara neo$tec¢enog i oste¢enog korijenja biljaka testirane
su Studentovim t-testom, a u slu¢aju da uvjet homogenosti
varijanci nije bio zadovoljen, koristen je neparametrijski
Mann-Whintey U-test. Pri svim analizama pogreska od
5 % smatrala se statisticki znacajnom. Dobiveni podaci ana-
lizirani su kori$tenjem programskih paketa Garmin Map-
Source ver. 6.16.3., Microsoft Office Excel 2007 i STATI-
STICA 8.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Research results

Prema rezultatima utvrdivanja brojnosti glodavaca i uku-
pne koli¢ine biljaka prebrojanih na svih pet pokusnih ploha,
u studenom 2011. g. utvrden udio biljaka ostecenoga kori-
jena iznosio je 4,66 % pri relativnoj brojnosti glodavaca od
16 %, pri ¢emu su voluharice ¢inile 83,3 % ulovljenih gloda-
vaca, a miSevi 16,7 % (Graf 1.). U travnju 2012. g., udio bi-
ljaka ostecenoga korijena iznosio je 22 % pri relativnoj broj-
nosti glodavaca od 11 %, pri ¢emu su misevi ¢inili 83,3 %
ulovljenih jedinki, a voluharice 16,7 %. U svibnju 2013. g,,
pri izlovu tijekom kojega je utvrdena relativna brojnost
iznosila 0,00 %, udio biljaka o$te¢enoga korijena iznosio je
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1,45 %. Unutar pojedina¢nih pokusnih ploha, udjeli biljaka
o$tecenog korijena kretali su se u rasponu od 0 % do 42,05
%. Najveci iznosi udjela biljaka oste¢enog korijena prema
pojedina¢nim plohama iznosili su 8,03 %, 10,00 %, 19,27
%, 33,33 %, 42,05 %, uz napomenu da su u travnju 2012.
g. na Cetiri od pet pokusnih ploha zabiljezene navedene
najvece vrijednosti, dok je na jednoj plohi najve¢i udio
o$tecenih biljaka zabiljezen u studenom 2011. g.

Uzorkovanjem glodavaca ulovljeno je ukupno 30 jedinki,
od ¢ega 13 (43,3 %) iz podporodice Murinae, a 17 (56,7 %)
podporodice Arvicolinae. Unutar podporodice Murinae
84,62 % (11/13) ulovljenih jedinki pripadalo je vrsti poljski
mi$ (Apodemus agrarius), dok je unutar podporodice Ar-
vicolinae 41,18 % (7/17) ulovljenih jedinki bilo vrste rida
voluharica (Myodes glareolus). U slucaju preostalih 12
(40,0 %) jedinki, od ¢ega dvije iz podporodice Murinae i
deset iz podporodice Arvicolinae, pretpostavlja da su pri-
padale, u slu¢aju miseva, vrstama Zutogrli Sumski mis (Apo-
demus flavicollis) ili Sumski mi$ (A. sylvaticus), odnosno, u
slu¢aju voluharica, livadnoj (Microtus agrestis) ili poljskoj
voluharici (M. arvalis). Prema rezultatima prostorne ana-
lize ulova glodavaca, na transektu 1 (T1) ulovljeno je 16
(53,3 %), na transektu 2 (T2) 8 (26,7 %), a na transektu 3
(T3) 6 jedinki (20,0 %), pri ¢emu je broj jedinki miseva
ulovljenih po transektima iznosio devet na T1, dva na T2 i
dva na T3, a voluharica sedam na T1, Sest na T2 i Cetiri na
T3.

Tijekom pokusnog razdoblja ukupno je prikupljeno 185 bi-
ljaka hrasta luznjaka o$tecenoga korijena, od kojih su tra-
govi grizenja stabljike od glodavaca evidentirani na njih 33
(17,8 %). Nakon klasiranja biljaka prema visini, utvrdeno
je da su prikupljene 23 (12,43 %) biljke visine manje od
40 cm (a), 124 (67,03 %) biljke visine izmedu 40 i 80 cm
(b) i 38 (20,54 %) biljaka visih od 80 cm (c). Udjeli biljaka
o$te¢enoga korijena na kojima su evidentirane grizotine na
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271 Graf 1. Ukupan broj biljaka hrasta luznjaka (N)
neoSteéenog i oSte¢enog korijena na svih pet
pokusnih ploha zabiljeZen u razdoblju od stu-
denog 2011.g. do svibnja 2013.g.

Graph 1. Total number of pedunculate oak sap-
lings (N) with undamaged and damaged root on
all five experimental plots recorded from Novem-
ber 2011 to May 2013
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stabljici, iznosili su 13,04 % (3/23) medu biljkama visine do
40 cm (a), 13,71 % (17/124) medu biljkama visine od 40 do
80 cm (b) i 34,21 % (13/38) medu biljkama visima od 80
cm (c). Prema rezultatima mjerenja grizotina na stabljici
o$tecenih biljaka, prosje¢na povrsina grizotina iznosila je
182,5 mm?, odnosno prema visinskim kategorijama biljaka:
68,2 mm? (a), 154,2 mm? (b) i 302,4 mm? (c). Broj mjesta
grizenja stabljike na pojedinac¢noj biljci u prosjeku je izno-
sio 1,6, odnosno maksimalno pet. Utvrdivanje duljine ko-
rijena (cm), volumena (cm?) i broja vrhova (kom) korijena
obavljeno je skeniranjem 115 od ukupno prikupljenih 185
uzoraka hrastovih biljaka oste¢enog korijena i 33 uzoraka
neoste¢enog korijena. Skenirani uzorci klasirani su u ranije
spomenute visinske razrede, prema kojima je broj skenira-
nih biljaka neostecenog korijena (+) prema visinskim ra-
zredima iznosio 4 (a), 16 (b) i 13 (c) komada, a broj skeni-
ranih biljaka o$te¢enoga (-) korijena 8 (a), 82 (b) i 25 (c)
komada. Volumeni korijena neostecenih (+) i oste¢enih bi-
ljaka () za sva tri visinska razreda (a, b, ¢) prikazani su
na Grafu 2. Usporedbom prosje¢nih vrijednosti volumena
neostecenog i ostecenog korijena biljaka hrasta luznjaka
utvrdeno je da su postojece razlike kod biljaka visine do
40 cm (t = 2,86, p = 0,02), biljaka visine od 40 cm do 80 cm
(t=9,19, p<<0,1) te onih visih od 80 cm (Z = 4,94, p<<0,1),
statisticki znacajne.

Duljine korijena neoste¢enih (+) i o$te¢enih (-) biljaka za
sva tri visinska razreda (a, b, ) prikazane su na Grafu 3.
Usporedbom prosjecnih vrijednosti duljina neoste¢enog i
o$tec¢enog korijena utvrdeno je da su postojece razlike kod
biljaka visine do 40 cm (t = 2,52; p = 0,03), biljaka visine od
40 cm do 80 cm (Z = 6,16, p<<0,1) te onih visih od 80 cm
(Z = 5,00; p<<0,01) statisticki znacajne.

o Mean [ | Mean=SD | Mean=1,96*SD
30
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volume (cm”)
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Graf 2. Volumeni (V) korijena neo$tecenog (+) i oSte¢enog () hras-
tovog pomlatka prema visinskim razredima biljaka (a< 40 cm, b =
40-80 cm, ¢c>80 cm)

Graph 2. Volume (V) of undamaged (+) and damaged (-) roots of oak sap-
lings depending on the plant height category (a<40 cm, b = 40-80 cm,
¢>80cm)
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Graf 3. Duljine korijena (L) neoStecenog (+) i oSte¢enog (-) hrastovog
pomlatka prema visinskim razredima biljaka (a<40 cm, b = 40-80 cm,
¢>80cm)

Graph 3. Lenght (L) of undamaged (+) and damaged (-) roots of oak sap-
lings depending on the plant height category (a<40 cm, b = 40-80 cm,
¢>80cm)

Duljine korijena neo$te¢enog i oste¢enog hrastovog po-
mlatka prema visinskim razredima biljaka i debljinskim ka-
tegorijama korijena prikazane su na Grafu 4. Usporedbom
prosje¢nih vrijednosti duljina neostecenog i o$te¢enog kori-
jena debljinske kategorije 0—1 mm, utvrdeno je da su posto-
jece razlike kod biljaka visine do 40 cm (t = 2,33, p = 0,04),
biljaka visine od 40 cm do 80 cm (Z = 6,11, p<<0,1) te onih
vi$ih od 80 cm (Z = 5,00; p<<0,01) statisti¢ki znacajne. Us-
poredbom prosje¢nih vrijednosti duljina neostec¢enog i
o$tecenog korijena debljinske kategorije 1-2 mm, utvrdeno
je da postojece razlike kod biljaka visine do 40 cm (t =1,71;
p = 0,12) nisu statisticki znacajne, dok su te razlike izmedu
biljaka visine od 40 cm do 80 cm (Z = 6,14, p<<0,1) te onih
vi$ih od 80 cm (Z = 5,00; p<<0,01) statisti¢ki znacajne. Us-
poredbom prosje¢nih vrijednosti duljina neoste¢enog i
oStecenog korijena debljinske kategorije 2-5 mm, utvr-
deno je da su postojece razlike kod biljaka visine do 40 cm
(t=4,03,p=0,002), 0d 40 cm do 80 cm (Z = 5,63; p<<0,1)
te onih visih od 80 cm (Z = 5,00; p<<0,01) statisticki zna-
¢ajne. Usporedbom prosje¢nih vrijednosti duljina neoste-
¢enog i ostecenog korijena debljinske kategorije >5 mm,
utvrdeno je da su postojece razlike kod biljaka visine do 40
cm (t= 5,04, p<<0,1),0d 40 cm do 80 cm (Z = 6,30; p<<0,1)
te onih visih od 80 cm (Z = 5,00; p<<0,01) statisticki zna-
cajne.

Broj korjenovih vrhova neostecenih (+) i ostecenih (-) bi-
ljaka za sva tri visinska razreda (a, b, ¢) prikazane su na
Grafu 5. Usporedbom broja korijenovih vrhova neostece-
nog i oste¢enog korijena, utvrdeno je da je postojeca razlika
izmedu biljaka visine do 40 cm (t = 2,38; p = 0,04), biljaka
visine od 40 do 80 cm (Z = 6,08; p<<0,1) onih visih od 80 cm
(Z = 5,00; p<<0,01) statisticki znacajna.
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a) debljinska kategorija korijena 0-1 mm
a) root diameter category 0-1mm
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¢) debljinska kategorija korijena 2-5 mm
¢) root diameter category 2-5 mm
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d) debljinska kategorija korijena >5 mm
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Graf 4. Duljine korijena (L) neoSte¢enog (+) i oStecenog (—) hrastovog pomlatka prema visinskim razredima biljaka (a< 40 cm, b = 40-80 cm,

¢>80 cm) i debljinskim kategorijama korijena (0-1, 1-2, 2-5, >5mm)

Graph 4. Lenght (L) of undamaged (+) and damaged (- roots of oak saplings depending on the plant height category (a<40 cm, b = 40-80 cm, c>80

cm) and root diameter category (0-1, 1-2, 2-5, >5mm)

o Mean [ | Mean=SD | Mean=196*SD

4000
3500
3000
2500
2000

1500

500
o
===}

=500

broj vrhova korijena (kom)
number of root tips (pes)

<

Ta+t Tb+ Te+ Ta- Tb- Te-

Graf 5. Broj korjenovih vrhova (T) neoS$tecenog (+) i oSte¢enog (-)
hrastovog pomlatka prema visinskim razredima biljaka (a< 40 cm,
b = 40-80 cm, ¢>80 cm)

Graph 5. Number of root tips (T) of undamaged (+) and damaged () roots
of oak saplings depending on the plant height category (a<40cm, b =
40-80 cm, c>80 cm)

Broj korjenovih vrhova neoste¢enog i oste¢enog hrastovog
pomlatka prema visinskim razredima biljaka i debljinskim
kategorijama korijena prikazan je na Grafu 6. Usporedbom
broja korjenovih vrhova neostecenog i ote¢enog korijena
debljinske kategorije 0-1mm, utvrdeno da je postojeca ra-
zlika izmedu biljaka visine do 40cm (t = 2,38; p = 0,04), bi-
ljaka visine od 40 do 80 cm (Z = 6,06; p<<0,1) i onih visih
0d 80 cm (Z = 5,00; p<<0,01) statisticki znacajna. Uspored-
bom broja korijenovih vrhova neoste¢enog i oste¢enog ko-
rijena debljinske kategorije 1-2 mm, utvrdeno da je posto-
jeca razlika izmedu biljaka visine do 40 cm (t = 2,48; p =
0,03), biljaka visine od 40 do 80 cm (Z = 6,16; p<<0,1) i onih
visih od 80 cm (Z = 5,03, p<<0,01) statisticki znacajna. Us-
poredbom broja korjenovih vrhova neoste¢enog i oste¢enog
korijena debljinske kategorije 2-5 mm, utvrdeno je da po-
stojeca razlika izmedu biljaka visine do 40cm (t<<0,01, p =
1,00) nije statisticki znacajna, dok je ta razlika izmedu bi-
ljaka visine od 40 do 80 cm (Z = 5,10; p<<0,01) i onih visih
od 80 cm (Z = 4,94; p<<0,1) statisti¢ki znacajna. Uspored-
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Graf 6. Broj korjenovih vrhova (T) neoSte¢enog (+) i oSte¢enog hrastovog pomlatka (—) prema visinskim razredima biljaka (a< 40 cm, b = 40-80
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Graph 6. Number of root tips (T) of undamaged (+) and damaged () roots of pak saplings depending on the plant height category (a<40 cm, b = 40-80

cm, ¢>80 cm) and root diameter category (01, 1-2, 2-5, >5mm)

bom broja korjenovih vrhova neosteéenog i o$te¢enog ko-
rijena debljinske kategorije >5 mm, utvrdeno da je postojeca
razlika izmedu biljaka visine do 40 cm (t = 2,24, p = 0,049),
biljaka visine od 40 do 80 cm (Z = 4,85; p<<0,1) i onih visih
od 80 cm (Z = 3,88, p<<0,01) statisticki znacajna.

Iz omjera prosje¢nih vrijednosti volumena, broja korjenovih
vrhova i duljine neoste¢enog i oste¢enog korijena biljaka vi-
sine do 40 cm, ustanovljeno je da je prilikom hranjenja glo-
davaca pojedeno prosje¢no 57 % volumena korijena, 65
% korijenovih vrhova te da je duljina korijena prosjecno
smanjena za 71 %. Kod biljaka visine od 40 cm do 80 cm, te
su vrijednosti iznosile 72 %, 87 % i 89 %, a kod biljaka visih
od 80 cm zabiljezeni su iznosi od 77 %, 96 % i 97 %.

RASPRAVA
Discussion

Sitni su glodavci u $umskim ekosustavima, rasadnicima,
kulturama, plantazama, skladistima sjemena te poljopri-

vrednim povrsinama trajno prisutni uzro¢nici $teta, ¢iji in-
tenzitet varira u ovisnosti od njihove brojnosti, ali i od broj-
nih drugih ¢imbenika (Borowski 2007, Huitu i sur. 2013).
Hrvatska Sumarska praksa brojnost glodavaca i stete od
istih nerijetko procjenjuje utvrdivanjem prisutnosti ovih
zivotinja na temelju znakova njihove aktivnosti, zbog ¢ega
detaljniji uvid u prouzrocene $tete te stvarno brojno stanje
i strukturu populacija glodavaca pri kojoj su $tete nastale,
nerijetko izostaje. Utvrdivanjem relativne brojnosti glo-
davaca ulovom Zivotinja te analizom prouzrocenih $teta
na hrastovu pomlatku provedenim je istrazivanjem utvr-
deno da pri iznosima relativno niske brojnosti glodavaca
(0-16 %), vise od petine hrastova pomlatka (na pojedinac-
nim pokusnim plohama i do 42 %!) moze biti unisteno zbog
posljedica grizenja korijena i to posebice u periodu kada u
populaciji dominiraju vrste iz podporodice Arvicolinae (vo-
luharice). Srodno istrazivanje, poduzeto u zajednici hrasta
luznjaka s rastavljenim $asem na podrudju $umarije Dra-
gani¢, utvrdilo je da udjeli oste¢enoga luznjaka mogu izno-
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siti 19 % do 58 % i to pri najvecoj zabiljezenoj relativnoj
brojnosti glodavaca od svega 14 %, uz zastupljenost pod-
porodica Murinae i Arvicolinae od priblizno 50 % (Krizan-
¢i¢ 2012). Da je nastanak $teta posljedica, ne samo brojno-
sti glodavaca, nego i omjera miSeva i voluharica u populaciji,
potvrduje i primjer istrazivanja u zajednici hrasta luznjaka s
obi¢nim grabom na podrudju $umarije Pleternica, gdje
prema Margaleti¢u (2001) nije bilo uocenih steta pri relativ-
nim brojnostima glodavaca od 10 % do 20 %, uz zastuplje-
nost podporodice Arvicolinae od 12 % u odnosu na 88 %
udjela vrsta iz podporodice Murinae. Isto slijedi i iz drugoga
primjera u kojemu je na podrucju rasadnika Hajderovac, pri
relativnoj brojnosti glodavaca od 17 %, uz dominaciju mi-
$eva, evidentirana $teta na mladim biljakama hrasta luznjaka
iznosila 8 %. S obzirom da $umarska praksa u Hrvatskoj ge-
neralno slijedi naputak kako je tretiranje glodavaca oprav-
dano na povr$inama na kojima je utvrdena relativna broj-
nost izmedu 20 % i 30 %, a posebice ako je visa od 30 %,
rezultati ovog istraZivanja navedenom pridodaju kako je uz
poznavanje brojnosti Zivotinja jednako vazno saznanje o
udjelima podporodica u populaciji. Razlog tomu je ¢injenica
da se voluharicama u ve¢oj mjeri pripisuju $tete na korije-
novom sustavu (Moraal 1993, Margaleti¢ 2001), a miSevima
na sjemenju drvenastih vrsta, iako ni mi$evi nisu isklju¢eni
kao $tetnici kore i korijenja (Moraal 1993, Jacob i Tkadlec
2010). Analiza strukture populacije glodavaca koja je pro-
uzrocila unistenje vise od petine uzorkovanih biljaka evi-
dentiranih ovim istrazivanjem i vremenski period u kojemu
je nastala navedena $teta, potvrda su sezonski promjenjive
dinamike populacija glodavaca, kao i ¢injenice da glavnina
Stete koju isti uzrokuju nastaje tijekom jesenskih i zimskih
mjeseci (Smal i Fairley 1980, Henttonen 2000, Heroldova
2002, Borowski 2007). Pad brojnosti glodavaca evidentiran
ovim istrazivanjem podudaran je s porastom godi$njeg pro-
sjeka koli¢ine oborina od 2011. do 2013. g. (prema podat-
cima DHMZ-a meteoroloske postaje grada Kutine) te je
potvrda je utjecaja uvjeta podneblja u regulaciji brojnosti
ovih zivotinja (Clarke 1985). Najmanja evidentirana rela-
tivna brojnost glodavaca u proljece 2013. g. nesumnjivo je
dijelom bila uvjetovana poplavom, koja je prema usmenom
priopéenju djelatnika Sumarije Lipovljani zabiljezena na po-
drudjuistrazivanja u navedenom razdoblju. Malen udio oste-
¢enih biljaka hrasta luznjaka evidentiran u svibnju 2013. g.
(Graf 1.) moguca je posljedica djelovanja poplavne vode, ko-
jom je dio biljaka oste¢enoga korijena mogao lako biti odplav-
Jjen. Promjenu u zastupljenosti podporodica glodavaca u po-
pulaciji u proljece 2012. g. u odnosu jesen 2011. g., djelomi¢no
je mozda mogude objasniti unosom 400 kilograma luznja-
kovog zira u odsjek u kojemu je provedeno istrazivanje u
svrhu pomaganja obnove, a u prilog ¢ega govore navodi Mar-
galetic¢a (2001) i Birkedal (2010). Od drugih antropogenih
utjecaja, valja takoder spomenuti rodenticid, koji je koli¢ini
od 5 kg/ha, bio godi$nje izlagan na istrazivanom podrudju.

@

Iz analize mjesta ulova glodavaca utvrdeno je da je vecina
pravih mi$eva ulovljena u rubnome dijelu pomladne povr-
$ine s ve¢im udjelom grmolike i korovske vegetacije, dok je
vedina voluharica ulovljena na otvorenoj povrsini, ¢ime su
potvrdeni navodi Vranesa (1972), Mujezinovica (2010) i
Bueschinga i sur. (2011) o utjecaju mikrolokaliteta, koji je
u slu¢aju otvorenijega sklopa i slabije razvijenog sloja grmlja
povoljniji za naseljavanje livadne, odnosno sumske voluha-
rice. S obzirom da je glavnina biljaka o$te¢enoga korijena
uzorkovana u rubnom dijelu sastojine s ve¢im udjelom ko-
rovske vegetacije, ali i gu§¢im pomlatkom, potvrdeno je da
povecanju rizika od nastanka $teta pogoduje gusti sloj pri-
zemnog rasca kao prirodnog zakona glodavcima (Jacob i
Halle 2001, Hytonen i Jylha 2005, Heroldova i sur. 2007,
Suchomel 2008). Utvrden obujam i dinamika o$te¢enja na-
stalih na korijenju i kori stabljike luznjakova pomlatka, po-
tvrda su brojnih navoda o ugrozenosti biljaka u periodu do
prvih pet godina starosti (Gill 1992, Ward 1993, Hytonen i
Jylha 2005). Kvalitativnom analizom prouzrocenih $teta na
hrastovu pomlatku, provedenim je istrazivanjem utvrdeno
kako je prezivljavanje biljke, nakon $to pretrpi o$tecenje od
glodavaca, posve onemoguceno s obzirom da dijelovi kori-
jena najmanjih promjera imaju klju¢no znacenje u fiziolos-
kom smislu opskrbe biljke vodom i hranjivima, a glodavci
hranjenjem mogu uzrokovati gotovo potpunu redukciju
broja korjenovih vrhova i duljine korijenja.

ZAKLJUCCI
Conclussions

Sukladno rezultatima pracenja dinamike i strukture popu-
lacija glodavaca iz podporodica Murinae (pravi misevi) i
Arvicolinae (voluharice) u ovisnosti od $teta koje su isti
prouzrod¢ili na pomlatku hrasta luznjaka na podrudju $u-
marije Lipovljani u razdoblju od 2011. g. do 2013. g., u na-
stavku su navedeni zakljucci provedenih istrazivanja:

« priiznosima relativno niske brojnosti glodavaca (0-16 %),
vie od petine hrastova pomlatka (22 %) moze biti uni-
$teno zbog posljedica grizenja korijena, posebice ako u
strukturi populacije glodavaca dominiraju voluharice.

« hranjenje glodavaca korijenjem hrastova pomlatka poslje-
di¢no znaci gubitak i do 77 % volumena korijena, 96 %
korijenovih vrhova te smanjenje duljine korijena i do
97 %, ¢ime je potpuno isklju¢ena moguénost oporavka
o$tecene biljke, s time da postotak gubitka raste sa staro-
$¢u biljke.

« hranjenje glodavaca korom stabljike hrastova pomlatka po-
sljedi¢no znaci stvaranje grizotina povr$ine od 16,5 mm?
do 766,5 mm?i to prosjecno na 1,6, a najvie na pet mjesta
na stabljici, s time da se broj mjesta grizenja, kao i povr-
$§ina grizotine, povecava sa staro$¢u biljke.
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Summary

Small rodents from subfamilies Murinae (real mice) and Arvicolinae (voles) during the years of their mass
occurrence can impede natural regeneration of pedunculate oak (Quercus robur L.) forests by causing damage
to seeds, stem and roots of young plants.. Such damage on different tree species is being recorded throughout
Europe periodically. In Croatian forestry an area size on which rodent damage occures in the years of their
high abundance extends on 4500 hectars on average. The mere observing of the damage and of rodent pres-
ence is the most common method of evaluating rodent abundance while thorough analysis of the two is gen-
erally missing. The aim of this research was to conduct qualitative and quantitative analysis of rodent damage
made to stem and root system of pedunculate oak saplings in accordance to rodent abundance, dynamics and
population structure in young-growth pedunculate oak forest (Genisto elatae - Quercetum roboris Ht. 1938)
situated within the region of Central Posavina (Lipovljani, Opeke). Quantitative analysis included monitoring
of rodent abundance (linear transect method, three transects, 112 snap traps) and counting oak saplings on
five experimental plots (5m x 5m) where saplings that had gnawing marks on their stem or roots were sam-
pled and counted as damaged. Qualitative analysis included measuring dimension of gnawing marks (widh x
hight) along with scaning, analysing and comparing damaged and undamaged root systems of sampled oak
saplings. The latter was done using scaner Epson Expression 10000 XL while the WinRhizo software was used
to determine root varables: lenght, volume and the number of root tips. Data classification of the root lenght
and number of root tips was made in accordance to four categories depending on the diamentar of root sec-
tions: 0-1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm, > 5 mm. Roots of 115 damaged and 33 undamaged oak saplings was sam-
pled, scaned and sorted into three categories depending on a plant hight: <40 cm, 40-80 cm, >80 cm. Plant
and rodent sampling were done in November 2011, April 2012 and in May 2013. Morphological determina-
tion of rodents was done according to Niethammer and Krapp. Georeferencing of trapped animals was made
using the GPS (Garmin Oregon 450). Collected data was analysed using Garmin MapSource ver. 6.16.3., Mi-
crosoft Office Excel 2007 and STATISTICA 8. Differences between undamaged and damaged roots of the sap-
lings were tested by Student t-test, or in case of inhomogeneous variences, by nonparametric Mann-Whintey
U-test. In all the analyzes 5 % error was considered statistically significant. Monitoring of the rodent popula-
tion showed that in period from November 2011 till May 2013 rodent abundance varied from 0 % to 16 % and
that ratio of subfamilies Arvicolinae and Murinae changed seasonally (Graph 1). Analysis of the rodent spa-
tial distribution showed that most of real mice were trapped on transect covered by dense vegetation, while
voles were mostly trapped on other two transects with less vegetation coverage. Quantitative analysis showed
that the ratio of damaged pedunculate oak saplings varied from 0,0 % to 42,05 % within individual experi-
mental plots, while the highest overall recorded ratio was 22 %. Qualitative analysis showed that the extent of
damage made by rodents increased with the age of oak saplings (1-5 years), both on the root system (Graphs
2-6) and on the stam. Feeding on the stems of the saplings resulted in gnawing marks that varied from 16,5 mm?
to 766,5 mm? in size and were 182,5 mm? on average. Number of gnawing marks recorded on individual plant
varied from one to five and was 1,6 on average. Rodent feeding on root system resulted in loss of 57-77 % of root
volume, 71 %-97 % of root lenght and 65 %-96 % of root tips of pedunculate oak saplings depending on the
hight of a plant. Statistically significant difference in volume, rooth lenght and number of root tips between
damaged and undamaged oak saplings within almost all high and root categories was determened. This re-
search confirmed that rodent abundance and population structure varies seasonally and is therefore important
to be aware of it while it provides basic information for predicting the damage made by rodents on the pedun-
culate young-growth. It also showed that, in accordance to root volume, lenght and number of root tips of pe-
dunculate oak saplings damaged by rodents — that were measured for the the first time within this research
— the plant itself cannot recover from the loss.
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