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Sažetak
Obična bukva (Fagus sylvatica L.) u Hrvatskoj ima najveći areal, najzastupljenija je vrsta na obraslom šumskom 
zemljištu i pojavljuje se u velikom broju šumskih zajednica. Urod bukvice bilježi se kao bitan faktor porasta pop-
ulacije sitnih glodavaca, koji su poznati prijenosnici niza zaraznih bolesti opasnih za čovjeka. Cilj ovog istraživanja 
je praćenje populacija sitnih glodavaca i hantavirusa u bukovim šumama. U okviru rada obavljen je izlov u peri-
odu od 2011. do 2014. godine na ukupno 7 lovnih ploha raspoređenih na dva lokaliteta (NP Plitvička jezera i PP 
Medvednica). Ulovljene jedinke obrađene su na prisutnost hantavirusa. Na lovnim plohama u NP Plitvička jezera 
mjeren je i urod bukvice. Rezultati ovoga rada pokazali su da u bukovim šumama dominiraju žutogrli šumski miš 
i šumska voluharica te zajedno čine 99 % ulova. Brojnost sitnih glodavaca karakterizirale su povišene vrijednosti 
u 2012. godini i visoka brojnost („mišja godina“) u 2014. godini, dok je 2011. i 2013. godinu karakterizirala niska 
brojnost. Kod obrađenih glodavaca potvrđena je prevalencija 3 vrste hantavirusa. Puumala virus bio je zastupljen 
u 50 % ulova šumske voluharice, Dobrava (DOBV) u 5 % ulova žutogrlog šumskog miša i hantavirus Seewis 
(SWSV) u jednoj od dvije ulovljene jedinke šumske rovke. Urod bukvice na lovnim plohama NP Plitvička jezera 
zabilježen je povišen u 2011. godini i obilan u 2013. godini. Iz podataka utvrđujemo pozitivnu vezu između količine 
jesenskog uroda bukvice te porasta populacija sitnih glodavaca, porasta prevalencije hantavirusa i epidemije mišje 
groznice u godinama nakon obilnog uroda.

KLJUČNE RIJEČI: sitni glodavci, obična bukva, urod bukvice, hantavirusi
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2005.). Glodavci su također prijenosnici niza zaraznih bo-
lesti opasnih za zdravlje čovjeka, domaćih i divljih životinja 
(Mills i Childs 1998., Stenseth i dr. 2003., Ostfeld i Holt 
2004., Jones i dr. 2008.). Jedna od široko rasprostranjenih 
prirodnožarišnih zoonoza koju prenose glodavci, velikog 
javnozdravstvenog i strateškog značenja je hemoragijska 
vrućica s bubrežnim sindromom (HVBS), poznata također 
pod imenom mišja groznica. Uzročnici HVBS-a su virusi 
roda Hantavirus (HTV) koji pripadaju porodici Bunyavi-
ridae, a koja obuhvaća preko 300 virusa koji inficiraju biljke, 
životinje i ljude (Fenner 1975., Bishop i dr. 1980., Schma-
ljohn i Hooper 2001.). Unutar roda Hantavirus trenutno su 
u svijetu poznate 23 vrste (Schmaljohn i Hjelle 1997., Co-
lleen i dr. 2010.). Rezervoare hantavirusa koji se na čovjeka 
prenose udisanjem zaraženog aerosola ili kroz izravni kon-
takt čine mnoge vrste glodavaca iz porodice Muridae u Eu-
ropi, Aziji i Americi (Schmaljohn i Hjelle 1997., Yates i dr. 
2002., Markotić i dr. 2009., Plyusnina i dr. 2011.). U Europi 
su zabiježena u različitim područjima četiri različita hanta-
virusa: Puumala (PUUV), Dobrava (DOBV), Saarema 
(SAAV) i Tula (TULV) (Vapalahti i dr. 2003.). Za viruse Sa-
arema i Tula još nema dovoljno dokaza da uzrokuju mani-
festne oblike bolesti u ljudi, iako su opisani pojedinačni 
slučajevi (Vapalahti i dr. 2003., Sironen i dr. 2005., Bi i 
dr. 2008.). Virus PUUV u pravilu izaziva blage do srednje 
teške oblike bolesti bez krvarenja i teških bubrežnih ošte-
ćenja, a DOBV srednje teške do teške (Kuzman i dr. 1997., 
Avšić-Županc i dr. 1999., Markotić i dr. 2002., Kuzman i 
Petričević 2003., Heyman i dr. 2009.) s rastom mortaliteta 
od 3% do 12% (Vapalahti i dr. 2003., Bi i dr. 2008.). Epide-
mije mišje groznice nerijetko prate ratne sukobe, a rizične 
skupine su vojnici, šumski radnici, poljoprivrednici, izlet-
nici (Petričević i dr. 1989., Ropac i dr. 1991., Sibold i dr. 
1999., Gill i dr. 2000., Kuzman i Markotić 2002., Ledina i 
dr. 2002., Mulić i Ropac 2002., Bjedov i dr. 2011., Mertens 
i dr. 2011.). Cilj ovog rada bio je praćenje uroda sjemena u 
bukovim šumama, dinamike populacije sitnih glodavaca, 
pojavnost hantavirusa na području Nacionalnog parka Pli-
tvička jezera i Parka prirode Medvednica, te analiza njiho-
vog međusobnog utjecaja.

MATERIJALI I METOdE
MAtERIAL AND MEtHODS
Za istraživanja su odabrana dva lokaliteta s ukupno sedam 
lovnih ploha, na kojima su obavljeni izlovi sitnih glodavaca 
(Tablica 1.). Tri lovne plohe postavljene su na području Na-
cionalnog parka Plitvička jezera, a četiri plohe na području 
Parka prirode Medvednica. U nastavku su opisane značajke 
odabranih lokaliteta.

Na svakoj od tri lovne plohe u NP Plitvička jezera postav-
ljena je jedna lovna površina. Sve tri lovne plohe odabrane 
su u blizini vode radi boljeg uvida u moguće rizike zaraze 

UvOd  
INtRODUCtION
Obična bukva (Fagus sylvatica L.) u svome prirodnom are-
alu zauzima površinu do 20 milijuna hektara, od čega čini 
oko 10% površine europskih šuma (Milescu i Alexe 1967.). 
Bjelogorična je vrsta drva iz porodice Fagaceae, koja u Hr-
vatskoj od svih drvenastih i gospodarskih važnih šumskih 
vrsta ima najveći areal (Trinajstić 2003.). Njeno cvjetanje 
počinje nakon listanja u travnju ili svibnju, iako neki autori 
navode cvjetanje i za vrijeme listanja (Nielsen i Schaffalitzky 
de Muckadell 1954., Paule i dr. 1984.). Plod bukve nalazi se 
u kupuli, dolazi u paru, smeđe je boje, trobridan i jestiv, do-
zrijeva u rujnu ili početkom listopada, a otpada nakon pr-
vih mrazeva u listopadu ili početkom studenoga (Vidaković 
i Franjić 2003.). Bukva u dobi od 40-80 godina stvara svoje 
prve sjemenke, a proizvodnja sjemena povećava se sa sta-
rošću stabla (Rudolf i Leak 1974.). Fruktifikacija je neredo-
vita. Obilan urod bukve javlja se u različitim intervalima, 
najčešće u rasponu od 4 do 10 godina (Rudolf i Leak 1974., 
Holmsgaard i Olsen 1960.). Klimatski uvjeti imaju velik 
utjecaj na urod bukve (Matthews 1955., Holmsgaard i Ol-
sen 1960., Hilton i Packham 1997., Ővergaard i dr. 2007., 
Drobyshev i dr. 2010.). Temperatura u srpnju pozitivno ko-
relira s količinom uroda sljedeće godine (Matthews 1955., 
Ővergaard i dr. 2007.). Kalorijska vrijednost bukvice iznosi 
5994 cal/g, što ju svrstava u sam vrh listača po kalorijskoj 
vrijednosti ploda (Grodziński i Sawicka-Kapusta 1970.). Ta-
kav plod izvor je hrane mnogih životinja, a mnogi ističu 
glodavce kao bitne predatore (Lelouarn i Schmitt 1972., 
Watt 1923., Jensen 1982., Jensen 1985.). Glodavci su u go-
dinama punog uroda odgovorni za konzumiranje 1,7-4,3 
% bukvice, dok u drugim godinama taj broj iznosi 70-100% 
uroda (Jensen 1982.). Urod bukve bitno utječe na dinamiku 
populacije sitnih glodavaca i povezan je s njihovim prena-
množavanjem u godini nakon punog uroda (Jensen 1982., 
Wolff 1996., Jensen i dr. 2012.). U slučaju obilnog uroda 
šumskog sjemena gustoća populacije glodavaca doseže svoj 
vrhunac godinu nakon uroda nakon čega slijedi drastično 
smanjenje populacije preko zime. Obilan urod šumskog sje-
mena omogućava sitnim glodavcima koji su aktivni zimi 
da se i dalje tijekom zime razmnožavaju, što rezultira ma-
sovnim pojavama već u rano proljeće (Zejda 1962., Smyth 
1968., Bäumler 1981., Jensen 1982., Wolff 1996.).

U kontinentalnim šumama Hrvatske najučestalije vrste sit-
nih glodavaca koje u godinama prenamnoženja mogu po-
stati uzročnicima oštećenja šumskog sjemena i mladih 
biljka su: prugasti poljski miš (A. agrarius Pall.), žutogrli 
šumski miš (A. flavicollis Melch.), šumski miš (A. sylvaticus 
L.), šumska voluharica (M. glareolus Schreb.), poljska volu-
harica (M. arvalis Pall.), livadna voluharica (M. agrestis L.), 
vodeni voluhar (A. terrestris L.) i podzemni voluharić (M. 
subterraneus de Sel.) (Margaletić 1998., Margaletić i dr. 
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posjetitelja uzročnicima zoonoza koji se većinom zadrža-
vaju u području jezera. Lovne su plohe izabrane u dogovoru 
i nadgledanost stručne službe Javne ustanove „Nacionalni 
park Plitvička jezera“, a svi posjeti lovnim plohama, mjere-
nja i izlovi sitnih glodavaca bili su pod nadzorom i asisten-
cijom stručne službe. Na području Parka prirode Medved-
nica odabrane su četiri lovne plohe na južnoj padini, od 
kojih su tri bile unutar granica Parka prirode Medvednica, 
a četvrta je postavljena na području Nastavno-pokusnog 
šumskog objekta Zagreb (Dotrščina) kojim gospodari Šu-
marski fakultet Sveučilišta u Zagrebu. U vertikalnoj zonosti 
lovne plohe protezale su se od naseljene zone u podnožju 
planine (230 m n.v.) pa do njenog vrha (990 m n.v.). Na 
svakoj plohi postavljene su dvije lovne površine. Sve četiri 
plohe izabrane su u dogovoru s Hrvatskim šumama d.o.o. 
i JU Parka prirode Medvednica. Kako bi se izbjegao izravni 
kontakt posjetitelja s lovnim plohama, na oba lokaliteta 
odabrane su površine kroz koje ne prolaze poučne, bicikli-
stičke ili planinarske staze. Veličina svake lovne površine na 
lovnoj plohi iznosila je približno jedan ha, bila je kvadrat-
nog oblika i definirana s četiri GPS rubne točke. Svaka lovna 
površina podijeljena je na 10 paralelnih redova i stupaca 
međusobno udaljenih 10 m. Sveukupno je postavljeno 100 
točaka po lovnoj površini (Hille i Rödel 2013., Young i dr. 
2014.). Za izlov sitnih glodavaca korištene su mrtvolovke 
tipa „Mini T-rex Mouse Snap Trap“ (proizvođač Bell Labs), 
a za mamac korišten je kikiriki maslac. Nakon svakog izlova 
zamke su oprane mješavinom vode i biodegradibilnog de-
tergentnog dezinficijensa ASEPSOL®  eko (proizvođač: 
PLIVA HRVATSKA d.o.o) u omjeru 1:20.

Ulovljenim jedinkama određivana je vrsta, spol, reproduk-
cijski status, dob, masa, duljina tijela, glave, repa i stražnjeg 
stopala. Jedinkama kojima su nedostajali dijelovi tijela (po-
jedeni od strane različitih predatora) izmjereni su mjerljivi 
parametri. Za svaku ulovljenu jedinku bilježio se broj točke 
i GPS koordinate korištenjem uređaja (Garmin Oregon 
450). Tijekom izlova sitnih glodavaca poštovane su odredbe 

American Society of Mammalogists (Animal Care and Use 
Committee, 1998.). Testiranje prevalencija hantavirusa uzi-
manjem uzoraka pluća obavljeno je u Klinici za infektivne 
bolesti „Dr. Fran Mihaljević“ u Zagrebu. Detekcija RNA 
hantavirusa obavljena je metodom lančane reakcije poli-
merazom (PCR). RNA virus Puumala kod riđe voluharice 
(Myodes glareolus) i RNA virus Dobrava žutogrlog šumskog 
miša (Apodemus flavicollis) utvrđivani su reverznom tran-
skripcijom lančane reakcije polimeraze (nested RT-PCR) 
za djelomični S-segment hantavirusa (Nichol i dr. 1993., 
Bowen i dr. 1997., Chu i dr. 1995., Avšić-Županc i dr. 2000.).

U NP Plitvička jezera na poziciji svake točke/zamke u rujnu 
svake godine bilježen je urod bukvice prebrojavanjem ku-
pula na površini od jednog m² s označenom točkom kao 
središtem kvadrata.

Za prikaz podataka brojnosti glodavaca korištena je rela-
tivna brojnost ili indeks gustoće populacije (I). Izračunava-
nje se vrši prema formuli I = 100 x n/P, gdje n označava 
ulovljen broj jedinki jedne vrste, a P ukupan broj lovnih 
noći (broj aktivnih zamki x broj noći) (Cagnin i dr. 1998., 
Ouin i dr. 2000.; Klaa i dr. 2005., Heroldova i dr. 2007.). Pri-
kupljeni podaci obrađivani su korištenjem programskih pa-
keta Microsoft Office Excel 2007, STATISTICA (Version 
8.0, StatSoft. Inc.), i PAST (Version 3.6, Hammer i dr. 2001.). 
Podaci su testirani na zadovoljen uvjet homogenosti vari-
jance te su korišteni parametrijski ili neparamerijski testovi 
(t-test, Kruskal-Wallis, ANOVA). Pri svim analizama po-
greška od 5% (p<0.05) smatrala se statistički značajnom.

REZULTATI
RESULtS
Tijekom istraživanja koje je obavljeno u razdoblju od 2011. 
do 2014. godine ukupno je ulovljeno 466 jedinki sitnih glo-
davaca, od kojih je 427 (91,6 %) obrađeno na prisutnost 
hantavirusa, dok je 39 jedinki bilo neiskoristivo radi kon-
taminacije. Od ukupno 466 ulovljenih jedinki sitnih gloda-

Tablica 1. Obilježja lovnih ploha na području np plitvička jezera i pp medvednica iz gospodarskih osnova.
table 1 Characteristics of trapping sites in National Park Plitvice lakes and Nature Park Medvednica

Lokalitet 
Location

Kratica lovne plohe

Trapping site 
abbreviation

Nadmorska 
visina (m)

Altitude (m)

Starost sastojine 
(godina)

Stand age

Biljna zajednica 
Forest community

plitvička j. PL1 625-754 preborna šuma 
mixed forest Helleboro nigri-Fagetum typicum Zukrigl 1973

plitvička j. PL2 550-650 preborna šuma 
mixed forest Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Ht. 1938) borhidi 1963

plitvička j. PL3 534-590 preborna šuma 
mixed forest Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Ht. 1938) borhidi 1963

Medvednica ML1 225 70 Epimedio-Carpinetum betuli (Ht. 1938) Borhidi 1963
Medvednica ML2 651-678 70 Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Ht. 1938) borhidi 1963
Medvednica ML3 719-800 140 Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Ht. 1938) borhidi 1963

Medvednica ML4 925-980 preborna šuma 
mixed forest Festuco drymeiae-Abietetum (vukelić et baričević 2007)
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vaca 99.,4 % uzoraka sustavno je pripadalo vrstama iz pod-
porodica Arvicolinae (voluharice) i Murinae (pravi miševi). 
Podporodici Murinae potvrđena je pripadnost vrste Apo-
demus flavicollis (žutogrli šumski miš) koja je bila zastuplje na 

u 53,0 % ulova (Graf 1.), dok je 46,1 % ulova pripadalo vr-
sti Myodes glareolus (šumska voluharica) (potporodica Ar-
vicolinae). U uzorku jedna ulovljena jedinka pripadala je 
vrsti iz roda Microtus (Graf 1.). Preostalih 0,6 % uzoraka 
odnosilo se na dvije jedinke vrste Sorex araneus (šumska 
rovka) i jednu jedinku vrste Glis glis (sivi puh) (Graf 1.).

Na grafu 2 prikazane su razlike između indeksa gustoće sit-
nih glodavaca u godinama od 2012. do 2014. na oba loka-
liteta te su i statistički potvrđene (Tablica 2. i 3.). Na oba 
lokaliteta indeks gustoće populacije pokazao se najvećim 
2014. Godine i statistički se razlikovao od rezultata dobive-
nih tijekom 2012. i 2013. godine (Tablica 3.). Između lovne 
godine 2012. i 2013. nisu pronađene statistički značajne ra-
zlike indeksa gustoće niti su pronađene razlike u uspored-
bama indeksa gustoće sitnih glodavaca između lokaliteta 
(Tablica 3.).

Na lokalitetu NP Plitvička jezera utvrđena je prisutnost dva 
hantavirusa, a na lokalitetu PP Medvednica prisutnost tri 
hantavirusa. Na oba lokaliteta potvrđen je hantavirus Puu-
mala (PUUV) u jedinkama šumske voluharice (M. glareo-
lus) i hantavirus Dobrava (DOBV) u jednkama žutogrlog 
šumskog miša (A. flavicollis). Na lokalitetu PP Medvednica 
utvrđen je i hantavirus Seewis (SWSV) u jedinki šumske 
rovke (Sorex araneus). Ukupno je na lokalitetu NP Plitvička 
jezera 26,8 % obrađenih jedinki utvrđeno pozitivno na han-
taviruse. Broj pozitivnih sitnih glodavaca na hantaviruse na 
lokalitetu NP Plitvička jezera bio je najizraženiji u 2014. go-
dini (Graf 3.). Te godine je utvrđena najveća brojnost po-
pulacije sitnih glodavaca (N= 94),od kojih je 39,4 % bilo 

Graf 1. ukupan ulov determiniranih vrsta sitnih glodavaca (veličina 
uzorka; postotak) (N = 466).
graph 1. Representation of all captured rodent species (sample size; per-
centage) (N = 466).
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Graf 2. prikaz aritmetičke sredine indeksa gustoće sitnih glodavaca (I) 
(±0,95 interval pouzdanosti) po lokalitetu i lovnoj godini.
graph 2 Mean values of rodent population density index (I) (±0,95 confi-
dence interval) for two locations and trapping years.

Tablica 3. rezultati lsd testa indeksa gustoće glodavaca po lokalitetu i lovnoj godini
table 3 Results of LSD test for population density indices including location and year of capture.

lsd test; variable dv_1 (spreadsheet1) probabilities for post Hoc Tests error: between; Within; pooled ms = 66,594, df = 31,942
Location Year {1} – 9,16 {2} – 2,50 {3} – 19,16 {4} – 7,43 {5} –,50 {6} – 18,25

1 Plitvice 2012 0,11 0,02 0,69 0,05 0,04
2 Plitvice 2013 0,11 <0,01 0,27 0,65 <0,01
3 Plitvice 2014 0,02 <0,01 0,01 <0,01 0,83
4 Medvednica 2012 0,69 0,27 0,01 0,06 <0,01
5 Medvednica 2013 0,05 0,65 <0,01 0,06 <0,01
6 Medvednica 2014 0,04 <0,01 0,83 <0,01 <0,01

Tablica 2. rezultati testa anOva indeksa gustoće po lokalitetu i lovnoj 
godini.
table 2 Results of ANOVA test for population density indices including lo-
cation and year of capture.

repeated measures analysis of variance (spreadsheet1) 
sigma-restricted parameterization effective hypothesis decomposition

SS degr. of 
freedom MS F p

Location 24,66 1 24,66 0,24 0,62
Error 1201,93 12 100,16
Year 2060,27 2 1030,13 20,68 <0,01
Year*Location 2,18 2 1,09 0,021 0,97
Error 1195,45 24 49,81
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pozitivno na hantaviruse. U 2012. godini utvrđeno je 13,6 
% pozitivnih jedinki, dok u 2013. godini bila samo jedna 
pozitivna jedinka, a niti jedna u 2011. godini (Graf 3.). Na 
lokalitetu PP Medvednica utvrđena je niža zastupljenost 
pozitivnih jedinki na hantaviruse (22,8 %) u odnosu na lo-
kalitet NP Plitvička jezera. Na lokalitetu PP Medvednica 
2014. godine je obrađen najveći broj glodavaca (N= 145) 
od kojih je samo 7,6 % bilo pozitivno na hantaviruse (Graf 
4.). U 2012. godini broj pozitivnih jedinki na hantaviruse 
iznosio je 40,2 % uzorka (Graf 4.).

Za oba lokaliteta potvrđena je pozitivna korelacija između 
broja analiziranih i broja pozitivnih jedinki A. flavicollis na 
prisutnost virusa Dobrava (Pearsonov koeficijent korelacije 
r= 0,84, p< 0,00) (Graf 5.), kao i pozitivna korelacija između 
broja analiziranih i broja pozitivnih jedinki M. glareolus na 
prisutnost virusa Puumala (Pearsonov koeficijent korelacije 
r= 0,90, p< 0,01) (Graf 6.).

Analizirajući urod bukvice prikazan na grafu 7, vidljivo je 
da je on odstupao tijekom razdoblja istraživanja. Signifi-

Graf 3. prevalencija hantavirusa (dObv i puuv) kod žutogrlog šumskog 
miša i šumske voluharice za sve lovne godine na lokalitetu np plitvička 
jezera.
graph 3 Hantavirus prevalence (DOBV and PUUV) in yellow-necked mouse 
and bank vole for all years of capture in NP Plitvice lakes.

Graf 4. prevalencija hantavirusa (dObv i puuv) kod žutogrlog šumskog 
miša i šumske voluharice za sve lovne godine na lokalitetu pp medvednica.
graph 4 Hantavirus prevalence (DOBV and PUUV) in yellow-necked mouse 
and bank vole for all years of capture in NP Medvednica.

Graf 6. linearna korelacija broja obrađenih i puuv pozitivnih jedinki 
šumske voluharice po izlovima za oba lokaliteta zajedno.
graph 6 Linear correlation of hantavirus screened and PUUV positive bank 
voles for both locations.

Graf 5. linearna korelacija broja obrađenih i dObv pozitivnih jedinki 
žutogrlog šumskog miša po izlovima za oba lokaliteta zajedno.
graph 5 Linear correlation of hantavirus screened and DOBV positive yel-
low-necked mice for both locations.
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Graf 7. aritmetička sredina izbrojane bukvice/m2 po godinama za sve 
tri lovne plohe zbirno na lokalitetu np plitvička jezera.
graph 7 Mean values of beech cupules/m2 over years on trapping sites in 
NP Plitvice lakes.
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kantno je najveći urod bukvice zabilježen 2013. godine 
(prosjeka 32.16 bukvica/m²) U 2014. godini urod bukvice 
je u potpunosti izostao na sve tri lovne plohe, dok je 2012. 
godine bio izrazito slab (prosjek od 1.46 bukvica/m²), dok 
je u 2011. godini zabilježen signifikantno veći urod u uspo-
redbi s 2012. godinom, ali signifikantno manji u usporedbi 
s 2013. godinom (Tablica 4.).

Broj osoba oboljelih mišjom groznicom u Republici Hrvat-
skoj (izvor: HZJZ) u godinama kada su obavljena istraživa-
nja na lokalitetima PP Plitvička jezera i PP Medvednica po-
kazuje isti trend kao i brojnost populacije glodavca i 
prevalencija virusa Puumale kod šumske voluharice (Graf 
8.). U godini 2012. i 2014. kojima su prethodile godine po-
višenog uroda bukvice jasno se raspoznaje porast popula-
cija šumske voluharice, povećan broj Puumala (PUUV) po-
zitivnih jedinki i povećan broj slučajeva zaraze Pummala 
virusom kod ljudi (Graf 8.).

RASPRAvA I ZAKLJUČCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS
Rezultati istraživanja pokazali su dominantnost vrsta 
A.flavicollis (žutogrli šumski miš) i M.glareolus (šumska vo-

luharica) u istraživanim šumama obične bukve. Ove vrste 
tipični su stanovnici šumskih ekosustava Europe. A. flavi-
collis pojavljuju se do 1850 m nadmorsske visine (Spitze-
nberger 2002), a M. glareolus i do 2400 m (Spitzenberger 
1999). Drugi autori također bilježe žutogrlog šumskog miša 
i šumsku voluharicu kao dominantne vrsta glodavaca u bu-
kovim šumama (Jensen 1985, Pucek i dr. 1993, Suchomel i 
dr. 2014). Podaci analiza sitnih glodavaca na različite han-
taviruse na lokalitetima NP Plitvička jezera i PP Medved-
nica pokazali su prisutnost tri hantavirusa Puumala 
(PUUV), Dobrava (DOBV) i Seewis (SWSV). U ovom istra-
živanju potvrđen je prvi nalaz Seewis (SWSV) virusa u Re-
publici Hrvatskoj (Svoboda i dr. in prep). Iako mnogi han-
tavirusi mogu uzrokovati bolesti kod ljudi koje se prenose 
inhalacijom virusom kontaminiranog aerosola, još uvijek 
je nepoznanica da li hantavirusi iz rovki mogu inficirati 
ljude. Podaci dobiveni o prevalenciji Dobrava i Puumala 
virusa pokazuju veću zastupljenost Puumale u 25 % ulova 
šumske voluharice, dok je Dobrava zastupljena u svega 5 % 
ulova žutogrlog šumskog miša. Rezultati se podudaraju sa 
sličnim istraživanjima koja su obavljena u drugim europ-
skim državama koje bilježe nižu prevalenciju Dobrava vi-
rusa (Klempa 2004., Rizzoli i dr. 2015.) u usporedbi s pre-

Tablica 4. Rezultati Kruskal-Wallis testa za usporedbu ukupno izbrojane bukvice/m2 za sve lovne plohe zbirno na lokalitetu np plitvička jezera.
table 4 Results of Kruskal-Wallis test for comparison of beech cupules/m2 between years in NP Plitvice lakes. 

multiple comparisons p values (2-tailed); bukvica (spreadsheet1) Independent (grouping) variable: godina kruskal-Wallis test: H (3, n= 1200) 
=735,5878 p =0,000

2011 – r:691,05 2012 – r:484,60 2013 – r:965,36 2014 – r:261,00
2011 <0,01 <0,01 <0,01
2012 <0,01 <0,01 <0,01
2013 <0,01 <0,01 <0,01
2014 <0,01 <0,01 <0,01

Graf 8. prikaz obrađenih i puuv pozitivnih jedinki šumske voluharice za sve lovne godine s oba lokaliteta, uključujući urod bukvice mjeren na loka-
litetu np plitvička jezera i broj oboljelih od mišje groznice (Hvbs) u republici Hrvatskoj (izvor: HZjZ).
graph 8 Data of hantavirus screened and PUUV positive bank voles over trapping years from both locations including beech production measured in NP 
Plitvice lakes and human cases of HFRS from public health records in Croatia.
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valencijom Puumale (Olsson i dr. 2002., Heyman i dr. 
2012.). Periodičnost uroda obične bukve prati periodičnost 
pojavnosti sitnih glodavaca, čiji se porasti populacija bilježe 
u godini nakon obilnog uroda šumskog sjemena. Brojna 
istraživanja pokazala su pozitivan utjecaj uroda šumskog 
sjemena na porast šumskih glodavca (Jensen 1982., Pucek 
i dr. 1993., Wolff 1996., Crespin i dr. 2002., Jensen i dr. 
2012.). Urod šumskog sjemena u jesen omogućava glodav-
cima produljenje sezone razmnožavanja (Boutin 1990., Löf-
gren i dr. 1996., Verhagen i dr. 2000.). U listopadnim šu-
mama Europe sezona razmnožavanja glodavaca traje od 
travnja do listopada, a u godinama punog uroda bukve raz-
množavanje se može nastaviti i kroz zimu, što rezultira po-
višenom brojnošću glodavca već u rano proljeće (Zejda 
1962., Smyth 1968., Andrzejewski 1975., Bäumler 1981., 
Jensen 1982., Wolff 1996.). Slični rezultati koji pokazuju 
povezanost uroda bukvice i povećane brojnosti populacija 
šumskih glodavaca dobiveni su i u ovome radu..

Brojni su autori istraživali povezanost dinamike populacija 
sitnih glodavaca s varijabilnošću broja zaraženih ljudi (epi-
demija) (Niklasson i dr. 1995., Mills i Childs 1998., Bern-
shtein i dr. 1999., Heyman i dr. 2001., Rose i dr. 2003., Ol-
sson i dr. 2003., Ostfeld i dr. 2006., Heyman i dr. 2008., 
Kallio i dr. 2009., Meerburg i dr. 2009., Heyman i dr. 2012., 
Tadin i dr. 2014.), što se potvrdilo i ovim istraživanjem. 
Dvije dominantne vrste šumskih glodavca (A. flavicollis i 
M. glareolus) na istraživanim lokalitetima pokazali su 99 % 
zastupljenosti u ukupnome ulovu te su obje vrste domaćini 
Puumala i Dobrava virusa i kao takve predstavljaju pove-
ćani rizik za ljudsko zdravlje. Epidemije HVBS nerijetko 
prate ratne sukobe, a rizične skupine su vojnici, šumski rad-
nici, poljoprivrednici, izletnici (Petričević i dr. 1989., Ropac 
i dr. 1991., Sibold i dr. 1999., Gill i dr. 2000., Kuzman i Mar-
kotić 2002., Ledina i dr. 2002., Mulić i Ropac 2002., Bjedov 
i dr. 2011., Mertens i dr. 2011.). U istraživanjima je utvrđena 
poveznica između uroda bukvice, porasta populacija sitnih 
glodavaca, te prevalencije hantavirusa i epidemije HVBS-
om. Šumske sastojine obične bukve u kojima je provedeno 
istraživanje, zbog male biološke raznolikosti sitnih gloda-
vaca, predstavljaju područja povećanog rizika zaraze u Hr-
vatskoj.
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Summary
The European beech (Fagus sylvatica L.) is at present considered to be the most common economically im-
portant and widespread tree species in Europe. In contrast to other tree species and economically important 
species in Croatia European beech has the largest areal and can be found in variety of plant communities. As 
the most specious and widely distributed mammalian group, rodents are the wildlife reservoir for many zoon-
oses which can infect humans and other wildlife. Rodent outbreaks tend to follow years with increased seed 
production of oak and beech. Many authors have linked fluctuations in abundance of rodent reservoirs with 
increase of human zoonotic infections. Aim of this research is monitoring of rodent populations and hanta-
viruses in beech forests. At two locations (National park Plitvice lakes and Nature park Medvednica) seven 
trapping plots were set, each containing 1 or 2 grids size 100m x 100m (100 traps). Rodent capturing was done 
from year 2011 until 2014 in summer and autumn. Beech mast was recorded in NP Plitvice lakes each year 
in autumn. Trapped rodents were screened for hantaviruses. Results show two dominant rodent species, yel-
low-necked mouse (Apodemus flavicollis) and bank vole (Myodes glareolus) in beech forests of NP Plitvice 
and NP Medvednica. Both species make 99 % of total captures. Rodent abundance showed increase in year 
2012 and outbreak in year 2014 measuring on one grid max abundance of 45 animals/ha, whereas year 2011 
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and 2013 had lowest abundance. In beech forests of National Park Plitvice lakes and Nature Park Medvednica 
3 different hantaviruses were found within their typical rodent host species: Puumala (PUUV) in bank voles 
(Myodes glareolus), hantavirus Dobrava (DOBV) in yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis) and Seewis 
(SWSV) in common shrew (Sorex araneus) which makes first molecular evidence of shrew-borne Seewis vi-
rus in Croatia. Highest infection rate was found in bank voles with 50 % of Puumala positive individuals. Do-
brava was found in 5 % of trapped yellow-necked mouse. In 2011 there was slight increase in beech seed pro-
duction reported in comparison to year 2012 and 2014. In year 2013 beech seed production was the highest 
with mean beech seeds/m2 23x higher than in year 2012. From the rodent abundance and beech mast data 
we see the trend of mast years being followed with high rodent abundance. Highest proportion of hantavirus 
positive rodents was found in year 2014 when their abundance was also reported highest. From this data the 
connection of beech mast year and rodent abundance following next year as well as high infection rates of 
rodents is confirmed. In same years with increased rodent abundance there was high number of human HFRS 
cases (hemorrhagic fever with renal failure syndrome).
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