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Kratak sadrzaj

U radu su prikazana neka novija saznanja o ponasanju glodara - sivog pacova
od znacaja za uspesnost njihove kontrole. Ponasanje pacova je potrebno poznavati
jer Zive u zajednici sa ¢ovekom nanose¢i mu nenadoknadive Stete. Svoje aktivnosti
pacovi sinhronizuju sa aktivnostima coveka kako bi opstali u Zivotu i izbegli svaku
opasnost koju ¢ovek moZe da im nanese. Mane ¢oveka koje se odnose na necistocu
ili tehnic¢ku neispravnost infrastrukture koriste za sopstveno preZivljavanje, odno-
sno kao izvore hrane i sklonista. Oblici ponasanja ¢oveka su istovetni i kod pacova.
Razlika je u tome $to kod pacova postoje oblici ponasanja, koji znatno oteZavaju
efikasnost deratizacije, a njima pomaZu opstanak. Takvi oblici ponasanja su aver-
zija na hranu, neofobija, specificna teritorijalnost, obazrivost i dr.
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Abstract

The paper presents recent knowledge about the behaviour of rodents, specif-
ically the brown rat, which is important for effective control measures. Under-
standing rat behaviour is essential, as they coexist with humans and can cause
significant damage to them. Rats synchronise their activities with human actions
to enhance their survival and avoid potential threats from humans. They exploit
human shortcomings, such as untidiness or infrastructure failures, as sources of
food and shelter. The behavioural patterns of rats mirror those of humans; how-
ever, rats exhibit specific behaviours that complicate extermination efforts, aiding
their survival. These behaviours include food aversion, neophobia, specific territo-
riality, and circumspection, among others.
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UuvoD

Postoji nekoliko definicija ponasanja. Prema prvoj definiciji, ponasanje pred-
stavlja skup svih uocljivih aktivnosti Zivotinja. To znaci da je ponaSanje samo
ono $to se vidi golim okom, odnosno §to je uocljivo ukljuc¢ujuéi fazu mirovanja
Zivotinje (npr. posmatranje, razmis$ljanje, odmor i san). Prema drugoj definiciji,
ponasanje je najbrzi nacin reagovanja Zivotinje na promene u Zivotnom okruZe-
nju ili u samom organizmu. Ova definicija upuéuje na osnovnu ulogu ponasanja,
ato je ocuvanje homeostaze i integriteta organizma - fizickog, fizioloskog, gene-
tickog i emocionalnog i to reakcijom na promene i deSavanja u Zivotnom okru-
Zenju (stimulus) ili unutar organizma Zivotinje (potrebe i nagoni). PonaSanje se
manifestuje kroz 9 oblika (reaktivnost, odmor i san, kretanje, higijensko pona-
Sanje, hranidbeno ponasanje, teritorijalno, istrazivacko, socijalno i reproduktiv-
no ponasanje) i veliki broj strategija (razli€iti nacini ispoljavanja istog oblika po-
nasanja). Kao i covek, tako i Zivotinje imaju sposobnost da osecaju, uce, pamte,
sticu iskustva i na osnovu tih iskustava predvidaju ishode i posledice desavanja
u svom okruZenju kao i da ih kontroliSu u svoju Kkorist (npr. prilaZenje atrak-
tivnim supstratima ili izbegavanje opasnih i odbojnih supstrata). Supstrati nisu
samo materijali, ve¢ i predmeti i pojave u okruZenju Zivotinja (Vucini¢, 2016). Na
kraju, sve navedeno odnosi se i na glodare, Cije aktivnosti i brojnost kontrolise
covek. Uspesnost kontrole glodara se zato zasniva na besprekornom poznava-
nju njihovog ponasanja i sinhronizaciji ponasanja ¢oveka i glodara.

Sposobnost da pamte opasne i odbojne stimuluse i ishode u dodiru sa njima,
kao i sposobnost da sticu iskustva kako da izbegnu ponovni kontakt sa takvim
stimulusima, znatno otezava kontrolu glodara. U danasnje vreme, nista manje
ne olakSava kontrolu glodara ni njihova sposobnost da iskuse neprijatnost i
patnju. Zapravo, ova osobina utoliko otezava kontrolu glodara jer je nametnula
eticnost i humanost u izboru strategija od strane ¢oveka za smanjenje njiho-
vog broja (Baker i sar,, 2022; Loeb, 2022; De Ruyver i sar,, 2023). U Evropskoj
uniji, kontrola Stetnih organizama je standardizovana i podrazumeva teorijsku
i stru¢nu obuku bududéih profesionalaca koji ¢e se baviti ovim poslom. Standard
EN 16636 je prvi put objavljen u martu 2015. od strane Evropskog komiteta za
standardizaciju (CEN) nakon viSe od tri godine preliminarnog rada. Standard je
razvijen da podstakne profesionalizaciju evropske industrije kontrole StetoCina.
Sertifikacija prema EN 16636 omogucava organizacijama koje se bave kontro-
lom Stetocina da pokazu svoju strucnost i kvalitet. Ono Sto svaka organizacija
koja se bavi kontrolom mora da poStuje nisu samo mnogobrojne direktive i re-
gulative, koje se odnose na kontrolu Stetocina, ve¢ je minimum ovaj standard.
Takode, u EU postoji i Evropska konfederacija asocijacija za menadZment Ste-
toc¢inama (CEPA) koja nalaZe da deo obuke za menadzment Steto¢inama bude
i humana kontrola glodara. Zato se danas najhumanijom metodom kontrole
pacova i miSeva smatraju klopke ubice (,odskoc¢ne klopke” kategorije A) koje
ubijaju miseve za < 30 sekundi (kategorija B za < 60 sekundi), a pacove za < 45
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sekundi (kategorija A), odnosno za < 90 sekundi (Schlételburg i sar,, 2021). Ovu
standardizaciju obavila je radna grupa evropske NoCheRo kompanije. Za razliku
od EU, u Kanadi se upotreba odsko¢nih klopki smatra nehumanim i neetickim
nacinom kontrole glodara.

Poznavanje ponasanja glodara je neophodno za uspesnost njihove kontrole.
Svaka strategija kontrole populacije glodara zahteva na prvom mestu da pozna-
jemo Sta glodare privladi, sta ih plasi i odbija i na koji nacin vidljivim aktivno-
stima (ponasanje) ili indirektnim signalima ispoljavaju svoja ose¢anja prema
Zivotnom okruzenju. Osec¢anja pokre¢u odredeni oblik ponasanja glodara. To Zi-
votno okruzenje glodara moze biti relativno stabilno, ali svaki pocetak kontrole
populacije glodara ve¢ predstavlja promene u njihovom okruzenju. Upravo zato,
treba imati na umu da ¢e se i njihovo ponasanje promeniti kako bi se prilagodili
novonastalim promenama. Ovde se treba podsetiti da je ponaSanje najbrzi nacin
prilagodavanja na promene u zZivotnom okruZenju. Onoliko kolika je Zelja cove-
ka da Sto efikasnije i Sto brze smanji populaciju glodara razli¢itim kontrolnim
merama, toliko je obimna i promena ponasanja glodara da ¢im pre i uspesnije
uspostave kontrolu nad promenama koje je prouzrokovao ¢ovek na njihovom
stani$tu. Zato je od posebnog znacaja razumeti sklonost glodara ka razli¢itim
ukusima, mirisima i bojama, veli¢ini obroka, neofobiji, hranidbenom ponasanju,
kretanju glodara, veli¢ini staniSta i teritorijalnosti, ponaSanju prema mamcima,
averziji, odbojnosti, ponasanju u odnosu na repelentna sredstva, klopke i zvuko-
ve (Clapperton, 2006).

Medutim, mi o ponasanju glodara, a posebno sivog pacova jo$ uvek malo
znamo. Glavna mana oteZanog proucavanja pacova je njihov nacin Zivota, od-
nosno Zivot ispod tla, kojim koraca ¢ovek, na kojem ¢ovek gradi svoja naselja ili
ga obraduje radi proizvodnje poljoprivrednih dobara. To oteZzava posmatranje
ponasanja. Sledeca prepreka je no¢na aktivnost pacova.

U radu ¢e biti reci o bitnim oblicima ponasanja glodara od znacaja za uspe-
Snost deratizacije, sa preteznim osvrtom na sivog pacova (Rattus norvegicus).

ZASTO TREBA POZNAVATI PONASANJE SIVOG PACOVA

Danas je poznato da su tradicionalne metode kontrole glodara rodenticidi-
ma relativno neefikasne, odnosno da njima ne moZe da se postigne Zeljeni cilj
- konacno uklanjanje 75-80% populacije. Zapazeno je ¢ak da se u pojedinim
urabanim sredinama, uprkos porastu gustine naseljenosti i prihoda po glavi
stanovnika, brojnost glodara odrZava na broju od pre 50 do 70 godina ili ¢ak i
raste. Postoji nekoliko objasnjenja za ovaj trend povecéanja populacije glodara.
Prvo, sve dok pacovi imaju pristup izvorima hrane i sklonistima, svako smanje-
nje brojnosti u njihovoj populaciji, brzo se nadoknaduje. Drugo, koriS¢enjem
rodenticida za kontrolu brojnosti glodara mi uticCemo da se kod njih razviju
adaptacioni mehanizmi na mere kontrole od kojih su dve najznacajnije: neofo-
bija i rezistencija (geneticka i bihejvioralna). Trece, rodenticidi nisu specifi¢ni
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za vrstu i otrovni su i za druge Zivotinje (neciljni organizmi), ¢ime ulaze u la-
nac ishrane predstavljajuéi istovremeno zdravstveni i ekoloski rizik. Ovo stvara
pritisak na njihovo kori$¢enje, ali i potrebu da se nadu drugi, efikasniji i manje
rizi¢ni nacini kontrole glodara. Na kraju, eti¢ki i humani razlozi takode name-
¢u potrebu da se smanji upotreba rodenticida (Parsons i sar,, 2017). Efikasniji
nacini kontrole mogu da se pronadu samo ako poznajemo ponasanje glodara.
Medutim, postoji jasno izraZena kolizija izmedu potrebe ¢oveCanstva da efika-
sno kontroliSe populaciju pacova i zainteresovanosti za proucavanje ponasanja
i ekologije pacova. Drugacije receno, ¢ovecanstvo je zainteresovano za upravlja-
nje populacijama pacova, ali ne i za proucavanje ponasanja i ekologije ove vr-
ste. I zato, kako navodi Engelhaupt (2016), mi znamo viSe o ekologiji polarnih
medveda nego o gradskim pacovima koji vekovima Zive sa nama. Da bi se bolje
upoznalo ponasanje i ekologija pacova neophodnoje da se ukljuce svi ucesnici u
okruZenju gde se njihova kontrola sprovodi, a to su: drustvo u celini, posedi (po-
vrsine, lokaliteti) direktno ugroZeni invazijom pacova, organizacije zaduzene za
njihovu kontrolu i istrazivaci. Svako od ovih ucesnika predstavlja bitan izvor in-
formacija na osnovu kojih moze da se stvori ,bihejvioralni”, odnosno ,ekoloski”
profil populacije pacova na odredenom prostoru. Ono $to nas najvise interesuje
pri definisanju bihejvioralnog i ekoloSkog profila pacova su sklonosti ka hrani,
odnosno mamcima. Posebni oblici ponasanja pacova koji nas interesuju odnose
se na teritorijalnost, kretanje, socijalni Zivot, hranidbeno ponasanje, hordasenje
hrane, neofobija i istrazivacko ponaSanje. Na primer, pacovi su izrazito terito-
rijalne Zivotinje, ali ne prelaze velike distance na teritoriji koju poznaju. Hranu
traze i konzumiraju najcesc¢e na udaljenosti od 50 m od aktivnih rupaito noc¢u. U
toku dana, hranu konzumiraju na ne vecoj udaljenosti od 30 m od aktivnih rupa.
Hrane se kolektivno, odnosno veci broj pacova istovremeno moZe da se hrani iz
istog izvora hrane. Taj broj naj¢eS$ce iznosi do 100 pacova, mada moZe da iznosi
i 160 pacova. Ako je teritorija ,nestabilna” (nesigurna) tada se pacovi ne hrane
na izvoru hrane ve¢ hranu brzo sakupljaju i odnose u svoja skloniSta. Ovakva
saznanja mogu posluZiti pri postavljanju mamaca. Povrsina na kojoj su registro-
vane aktivne rupe pacova treba da se pokrije mamcima koji se postavljaju na
30 do 50 m od aktivnih rupa i to u $to ve¢em broju. Ovo je samo primer kako
saznanja o pona$anju pacova mogu i treba da se koriste u postupku deratizacije.

Gore navedeno ukazuje da poznavanje ponasanja pacova ima svoju direktnu
primenu u sprovodenju mera njihove kontrole.

KRETANJE PACOVA

Norveski i crni pacovi (Rattus norvegicus i Rattus rattus) su ubikvitarne urba-
ne StetocCine, prisutne u svim gradovima Sirom svet. Mada su blisko povezani sa
ljudima, u gradskim sredinama ih je izuzetno tesko kontrolisati. Uprkos bliskoj
povezanosti sa ljudima, gradske pacove je tesko kontrolisati zarad nedostatka
osnovnih znanja o ekologiji pacova u urbanim sredinama. Izuzetno vredan rad
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Byers i sar. (2019) upoznaje nas sa kretanjem pacova u urbanim ekosistemima i
metodologijom koja se koristi za pra¢enje kretanja pacova. U najkraéim crtama,
zakljucci ovog rada ukazuju da je kretanje pacova kroz gradske sredine usko
vezano za lokaciju, dostupnost lokalnih resursa i prisustvo prepreka kao sto su
putevi sa frekventnim saobracajem. Takode, rad ukazuje da su geneticke metode
za pracenje kretanja pacova mnogo efikasnije od metoda koje se zasnivaju na
hvatanju pacova. Upravo te geneticke metode ukazuju da pacovi ¢esto prelaze
puteve za koje mi smatramo da predstavljaju prepreke. Rasprsivanje (disper-
zija) populacije pacova na velike udaljenosti i prostranstva postoji zahvaljujuci
njihovim prirodnim migracijama, Sto predstavlja aktivno kretanje ili njihovim
pasivnim kretanjem kao ,slepih putnika” skrivenih u transportnim sredstvima
koja koristi Covek. Inace, poznavanje puteva kretanja pacova je od znacaja za
razumevanje mogucnosti Sirenja uzrocnika zaraznih bolesti pomo¢u ovih bio-
loskih ili mehanickih vektora. Pored samih pacova, vektori za uzroc¢nike bolesti
zajednickih ljudima i Zivotinjama mogu biti i njihovi ektoparaziti - npr. krpelji
i buve (Frye i sar, 2015; Hornok i sar,, 2015; Alonso i sar, 2020). Na farmama
invadiranim pacovima uoceno je prisustvo veceg broja ektoparazita.

Jedan od najvecih nedostataka u znanju o ekologiji pacova u urbanim sredi-
nama je nepoznavanje njihovog stanista, jer jos uvek ne znamo gotovo nista o
njegovoj velicini. Na staniStima su skloni$ta pacova, prostor za odgajivanje mla-
dunaca, prostor za parenje i prostor za traZenje hrane. RazliCite jedinke razlic¢ito
koriste staniSte, Sto uslovljava njihova starost, pol, gustina naseljenosti, godisSnje
doba i varijabilnost Zivotne sredine. Ovo moZe dovesti u zabunu stru¢njake koji
procenjuju puteve kretanja pacova. Na svom ,,0snovnom” stani$tu pacovi provo-
de 50% svog aktivnog vremena. Oni ne koriste samo jednu jazbinu kao skloniste
ve( istraZuju i zaposedaju sve jazbine na svom staniS$tu i manje ili viSe privre-
meno koriste one koje im se ucine najsigurnijim. To znaci da su oblik i veli¢ina
Zivotnog prostora fleksibilni. Veli¢ina stanista i prostora po kojem se kre¢u varira
i u zavisnosti od pola pacova. MuZjaci se krecu po veéim povrsSinama od Zenki
u potrazi za Zenkama spremnim za parenje i izracunato je da je ta povrsina za
muZjake 13 puta veca u duZini i 5 puta veca u Sirini od povrsine koju kao sta-
niste koriste Zenke. Kako je veli¢ina stanisSta prevashodno uslovljena obilnos¢u
vitalnih resursa, one je promenjiva, ali za sivog pacova u vecini gradskih sredina
iznosi do 130 m?. Ukoliko staniSte obiluje izvorima hrane, pacovi ga nerado na-
pustaju i nema potrebe da se kre¢u po veéim povrSinama i na vece udaljenosti od
svojih jazbina. IstraZivanjima je ustanovljeno da je najveéi broj pacova u urbanim
sredinama ponovo uhvaéen na lokalitetima na kojima su prethodno bili uhvace-
ni. Ova osobina sivog pacova se naziva ,,0danost stanistu”. Tokom dana, po povr-
$ini svog staniSta pacov ne prelazi duZe razdaljine od 10 do 20 odnosno 30 m,
dok u kanalizacionim cevima prelazi i do 200 m. Za rasirenost populacije pacova
karakteristicno je da ne napustaju svoje mesto rodenja na ve¢im distancama od
45-50 m. RasSirenost populacije zavisi opet od dostupnosti vitalnih resursa, kon-
kurentskih odnosa, hijerarhijskog poretka i reproduktivnog ponasanja, odnosno
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prisustva Zenki spremnih za parenje. Polno zreli muski pacovi prelaze vece di-
stance od polno zrelih Zenki i mladih muskih pacova. U pojedinim slucajevima
ova distance nije veca od 3 km.

Pacovi su no¢ne Zivotinje sa najve¢om aktivnosti dva do tri sata pre izlaska i
posle zalaska Sunca. Medutim, mogu biti aktivni i tokom dana, u period od 6.00
do 19.00 ¢asova, s tim $to im aktivnost opada u kasnim jutarnjim satima i ranim
popodnevnim satima (Parsons i sar.,, 2015). MuZjaci napustaju jazbine jedan do
dva sata pre Zenki. Kre¢u se uglavnom istim putevima, mada mogu Koristiti i
alternativne puteve.

NajceSc¢a prepreka za kretanje pacova su saobracajnice. To znaci da subpo-
pulacije pacova u gradovima ne dolaze u medusobne kontakte osim ako nisu
uslovljene vitalnim resursima. Pacovi mogu da prelaze saobracajnice, ali se to
uglavnom retko deSava. Medutim, uske puteve mogu cesto da prelaze.

Pri niskoj gustini naseljenosti, a posebno u sluc¢ajevima kada naseljavaju
nove povrsine, primeceno je da se pacovi kre¢u po novom stanistu brzim hodom
bez pravila, koja bi se odnosila na pravac kretanja, odnosno u svim smerovima i
da brzo prosire povrsinu staniSta. Staniste pacova u populacijama niske gustine
je znatno vece nego staniSte pacova pri velikoj gustini naseljenosti. Medutim,
hranu sakupljaju samo iz centralnih delova stanista. Ipak, pri velikoj gustini na-
seljenosti, mladi pacovi su prinudeni da napuste staniSte na kojem su rodeni i
da potraZe drugo staniSte sa izvorom hrane. Poznavanje kretanja pacova takode
ima primenu u deratizaciji. Na primer, sprovodenje mera kontrole treba zapo-
Ceti kada je populacija pacova najniza i to pokrivanjem S$to vece teritorije mam-
cima. Druga primena odnosi se na migracije pacova na vece udaljenosti zbog
alternativnih izvora hrane. U takvim slu¢ajevima mamce treba postaviti blizu
aktivnih rupa, a ne blizu ovih alternativnih izvora hrane.

Za strucnjake koji se bave kontrolom populacija sivog pacova, pravi izazov
predstavlja upravo njihovo otkrivanje pri maloj gustini naseljenosti (Davis i sar.,
2023). U takvim okolnostima pomazu kamere osetljive na pokrete i psi, koji ot-
krivaju pacove. Medutim, obuka pasa u ovom pravcu je skupa, tako da se pred-
nost daje kamerama i savremenijim metodama otkrivanja prisustva glodara kao
$to je eDNK (environmental DNA). To je dezoksiribonukleinska kiselina Zivih
bica koja se nalazi u uzorcima voda, zemljista ili drugog materijala uzetih iz pri-
rode (Piaggio i sar, 2025).

HRANIDBENO PONASANJE PACOVA OD ZNACAJA
ZA DERATIZACIJU

Kod pacova je izraZena sezonska varijacija u ishrani, kao i sklonost ka odre-
denim vrstama hraniva. Od prakti¢nog znacaja za deratizaciju je odabir onih
hraniva za mamke kojima je sklono viSe od 75% populacije pacova. Uz to, pacovi
su najvise skloni onim supstratima u mamcima koji ostvaruju brzi uticaj na or-
ganizam kao $to su vodeni rastvori vitamina ili rastvor NaCl (Lund, 1988).
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Pacovi imaju sposobnost u¢enja posmatranjem i oponasanjem, ali i asoci-
jativnog ucenja. Sklonost ka hrani i supstratu koji se koristi u mamcima se sa
odraslih pacova prenosi na mladunce na nekoliko nacina: a) mladi imitiraju
ponasanje odraslih u vezi sa hranjenjem pratedi ih i hrane¢i se iz istih izvora;
b) odrasli pacovi ostavljaju olfaktorne signale u podruéju hranjenja i te signale
mladunci preferiraju prilikom odbijanja od sisanja kada istraZuju okolinu; c)
putem mleka majke koja doji, mladunci mogu biti uslovljeni da preferiraju istu
ishranu koju je ona konzumirala. Zato se pri deratizaciji uvek treba truditi da se
ocuva ukus hraniva, odnosno da se ova osobina ¢ak i poveca. Pacovi preferiraju
viSe vlaznim nego suvim hranivima. U tom pravcu pre ¢e prihvatiti potopljene
i nabubrele Zitarice nego suva zrna. SveZe biljno ulje (3-8%) Cesto poboljsava
ukusnost Zitarica, istovremeno olak$avajuci prianjanje toksina na ¢estice mam-
ca. Umesto toga mogu se koristiti glicerin i ¢isto mineralno ulje, ali nisu toliko
atraktivni za pacove, mada su bolje odrzivi (ne uZegnu). U mamce se obi¢no do-
daju insekticidi, fungicidi i antioksidansi kako bi sprecili njihov kvar, ali mogu
da uti€u na palatabilnost. Feromoni su predloZeni kao atraktanti za mamce za
glodare, a ispitivanja pokazuju da se polni feromoni iz urina Zenki pacova mogu
koristiti za povecanje privla¢nosti hemosterilantima, dok se sekret prepucijal-
ne Zlezde takode moze koristiti za privlacenje Zenki pacova. Medutim, ako takvi
mirisi privlace pacove, pove¢ano konzumiranje mamaca se retko postize. Ako
miris nije nadjaan ukusom hrane, on nema uticaja na ponasanje pri ishrani
pacova.

Kod pacova moZe biti prisutna izraZena averzija na hraniva, mamce, derati-
zacione kutije i mesto vezano za razvoj averzije. Averzija se obi¢no dovodi u vezu
sa ukusom hraniva, odnosno mamaca. Medutim, ona moZe biti prouzrokovana
bilo kojim stimulusom koji je kod pacova doveo do neprijatnosti i nesigurnosti
u momentu konzumiranja mamaca. Ne samo da ¢e pacov pamtiti ukus hraniva/
mamka, veé Ce i izgled deratizacione kutije i mesto nastanka neprijatnosti. Do
averzije moZe da dode i zarad bilo koje neprijatnosti bez prisustva mamaca i
deratizacionih kutija. Averzija za posledicu ima zaobilaZenje mesta na kojem se
ona razvila. Zato, kod prakti¢nog izvodenja deratizacije moZe da se desi da iz-
vesna mesta na kojem su postavljene deratizacione kutije sa mamcima pacovi
zaobilaze, odnosno iz njih ne konzumiraju mamke. Ovo upucuje na potrebu da
se pre postavljanja mamaka sa rodenticidom posmatra aktivnost pacova u bli-
zini deratizacionih kutija ali, i na postavljanja veceg broja kutija u nizu u blizini
aktivnih rupa (Lund, 1988). Kod pacova je ipak najc¢eséa averzija na hranu, od-
nosno mamac i nastaje usled bolesti. Zato, da se izbegne pojava averzije, razmak
izmedu unoSenja mamka i pojave bolesti usled delovanja rodenticida ne sme
biti kraci od 6 do 7 ¢asova kako pacov ne bi povezao unosSenje hrane sa razvojem
bolesnog stanja.
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NEOFOBIJA

Znanja neophodna za sprovodenje kontrole populacija glodara uglavnom se
prikupljaju iz naucne literature. Pri ¢itanju nauc¢nih ¢lanaka neophodno je obra-
titi paznju na koju populaciju glodara se odnose. Drugacije rec¢eno, treba razluciti
da li se odnose na ponasanje glodara posmatranih u laboratorijskim uslovima,
odnosno na ponasanje laboratorijskih sojeva glodara ili na ponasanje divljih po-
pulacija ili na ponaSanje komensalnih glodara. Osnovna razlika izmedu ove tri
populacije glodara je u nivou neofobije (strah od novog i nepoznatog). Dok se
neofobija totalno izgubila kod laboratorijskih sojeva glodara, ona je neSto manja
kod komensalnih glodara, a najvedéi intenzitet ispoljavanja neofobije ostao je kod
divljih populacija glodara koje nemaju kontakt sa ¢ovekom i prostorom Kkoji za
svoj zZivot i svoje aktivnosti koristi ¢ovek. Neofobija, koja se opisuje kao izbega-
vanje novih i nepoznatih predmeta, supstrata i pojava, pa ¢ak i u slucajevima
kada su mali i beznacajni, upravo je prvi put opisana kod sivog pacova pre oko
70 godina (Chitty i Shorten, 1946; Barnett, 1958). Neofobija je geneticki kontro-
lisana pojava kod pacova. Kada se pacovi iz divljih populacija ¢uvaju u kavezima i
pod laboratorijskim uslovima, neofobija se zadrzava kod niza njihovih potomaka
odgajanih u istim uslovima (Kiyokawa i sar,, 2017). Smatra se da na intenzitet ne-
ofobije kod divljih pacova uticu ljudske aktivnosti na njihovom stanistu. Na pri-
mer, intenzivni programi kontrole populacije pomo¢u zamki i rodenticida, odno-
sno novih objekata, uticu da se kod divljih pacova razvije neofobija. Upravo zato,
ona ne nestaje u uslovima kada se divlji sivi pacovi stave u laboratorijske uslove
zivota i kada se njihov kontakt sa covekom intenzivira. Ovo ukazuje na €injenicu
da intenziviranje programa i strategija kontrole populacija pacova doprinosi ra-
zvoju neofobije veceg intenziteta Sto navodi na zakljuc¢ak da je neofobija jedna od
osnovnih odbrambenih reakcija sivog pacova iz divljih populacija na opasnosti u
Zivotnom oKkruzenju. Medutim, kod komensalnih pacova, onih koji Zive u nepo-
srednoj blizini Coveka i stalno su u kontaktu sa dnevnim aktivnostima coveka,
neofobija se gubi. Ova pojava je dokazana na jednoj pijaci u Tokiju gde je dnevna
aktivnost pacova svakodnevna bez obzira na prisustvo ljudi i gde ljudi gotovo da
toleriSu prisustvo pacova. Pod takvim okolnostima pacovi postaju indiferentni
na nove predmete, materijale i pojave (Koizumi i sar, 2021).

Pri sprovodenju mera kontrole populacije sivog pacova neofobija za posledi-
cu ima vremenski odlozeno prilaZenje mamcima kao i konzumiranje manje ko-
licine mamaka. Reakcija ponaSanja koja signalizira strah je izrazeno higijensko
ponasanje pacova, odnosno c¢iS¢enje. To sve rezultira u produZenom odgovoru
na mamce, odnosno supstancu koji se u hranivu koristi kao sredstvo kontrole.
Medutim, ono $to je kod sivog pacova interesantno je da u prisustvu mirisa pre-
datora pacovi ne smanjuju aktivnost u odnosu na mamce tretirane fecesom ili
urinom predatora. Naime, izostaju reakcije karakteristi¢ne za stres i strah pa-
cova, a to su pojacano ciSc¢enje ili ukocenost od straha. Ovo se odnosi samo na
slucajeve kada se nalaze u poznatom okruZenju i ukazuje da prirodni ili sintetski
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mirisi predatora nisu obecavajuci repelenti u kontroli populacija sivog pacova
(Stryjeki sar, 2018).

Suprotno ovom otkriéu, nekoliko godina ranije je ustanovljena jos jedna spe-
cificna reakcija u ponasanju kao odgovor na prisustvo mirisa predatora. Naime,
pacovi su kao plen (npr. za macke, lisice) primorane da traze hranu na istoj te-
ritoriji koju dele sa predatorima. Stoga, u prisustvu predatora, pacovi moraju
da donesu odluku da li ¢e na mestu na kojem su pronasli hranu istu pojesti ili
Ce je poneti u jazbinu. Ovakvo ponasanje (prenosenje hrane u jazbinu) zavisi od
veceg broja Cinilaca (npr. nivo gladi, koli¢ina i veli¢ina hrane, udaljenost do gne-
zda). Pokazalo se da se ponasanje pri noSenju hrane intenzivira sto je rizicnija
situacija u potrazi za hranom. Zapravo, kada osete miris predatora, pacovi uce-
stalije prenose hranu u jazbinu, a posebno u slucaju kada su komadi hrane vec¢i i
teZi (Wernecke i sar, 2016). Zapravo, pacovi su motivisani da u jazbine, odnosno
sklonista prenose hranu koja je ve¢a od zrna kukuruza. Ovo treba uzeti u obzir
kao rizik za trovanje neciljnih organizama pri ispusStanju/ispadanja) hrane. I ovo
saznanje moZe da se Koristi u praksi kontrole glodara pri cemu sinteti¢ki mirisi
predatora mogu da ih motiviSu da vece koli¢ine hrane unose u svoja sklonista
gde se nalaze drugi pacovi. Medutim, pacovi se brzo navikavaju na mirise pre-
datora i kada shvate da je miris predatora bezopasan (habituacija), nastavljaju
normalno da se ponasaju prema izvorima hrane, odnosno mestima na kojima se
hrana nalazi (Bedoya-Pérez i sar,, 2021). Ukoliko se u kontroli Stetocina koriste
sintetiCki mirisi predatora kao repelenti, treba imati na umu da mirisi vreme-
nom gube na jacini i da ga treba obnavljati ili fabricki resavati ovaj problem.

Neofobija na hranu

Neofobija na hranu je reakcija na novu hranu, koja postoji kod mnogih Zi-
votinjskih vrsta, posebno kod svastojeda, ukljucujuci sivog pacova. Neofobi¢nu
reakciju obi¢no karakteriSe izbegavanje nove hrane i neophodnost da se pro-
ceni i njena potencijalna vrednost i opasnost po Zivot od strane Zivotinje (Mo-
dlinska, 2022). Neofobic¢na reakcija nije primecéena kod pacova koji naseljavaju
dinamicno okruzenje sa visokim nivoom varijabilnosti u pogledu hrane i izvora
hrane. Modlinska i Stryjek (2016) su sproveli ogled upravo u visoko varijabilnim
uslovima, koji je imao za cilj da pokaze ponasanje divljih pacova R. norvegicus
u njihovom prirodnom stanistu. Pacovi su proucavani na farmi, a eksperimen-
talna arena je bila ograni¢ena posebno konstruisanim deratizacionim kutijama,
koje su bile slobodno dostupne pacovima. U redovnim intervalima, pacovima je
davana nova hrana sa promenjenim ukusom i mirisom, dok je njihovo ponasa-
nje snimano video-kamerom. Rezultati ovih istrazivaca potvrdili su pretpostav-
ku da pacovi koji zZive u veoma promenljivom okruzenju ne pokazuju neofobiju
prema hrani. Uocena reakcija na novu hranu moZe biti povezana sa reakcijom
na novi objekat (deratizaciona kutija) u ve¢oj meri nego sa neofobijom prema
hrani. Ovu svoju pretpostavku su Stryjek i Modlinska (2016) takode dokazali
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ogledom uocivsi da su pacovi vise neofobi¢ni u odnosu na deratizacione kutije
u kojima je postavljena hrana nego na posude sa istom hranom. Vrednost dobi-
jenih rezultata navedenih istraZivaca je pre svega u ¢injenici da su istraZivanja
sprovedena u prirodnom okruZenju pacova i da je ispitivano njihovo spontano
ponasanje.

Koizumi i sar. (2021) su se pozvali na prethodno dokazanu ¢injenicu da je
neofobija kod pacova geneticki odredena, odnosno da se nasleduje. PoSto paco-
vi u gradovima formiraju populacije sa razli¢itim genetskim karakteristikama,
razumljivo je bilo da ovi istraZivaci pretpostave da ¢e divlji pacovi uhvaceni na
razli¢itim lokacijama u urbanim sredinama ispoljavati razli¢ite nivoe neofobije.
Kod posmatranih i uhvacenih pacova, koje su kasnije obdukovali u laboratorij-
skim uslovima, utvrdili su da pored onih koji su bili neofobi¢ni, postoje i popu-
lacije pacova koji su bili indiferentni u odnosu na nove objekte, te da je kod njih
niZi broj takozvanih Fos ¢elija, odgovornih za stvaranje medijatora straha. To
znaci da u urbanim sredinama mogu biti prisutne dve populacije pacova, a to su
nefobicni i indiferentni na nove predmete. Ovo je od prakti¢nog znacaja za dera-
tizaciju jer na mestima koja su dinami¢na u promenama, odnosno koja obiluju
razli¢itim supstratima, predmetima i pojavama pacovi su indiferentni na novine
u svom okruZenju. Drugacije receno, na takvim mestima mogu da se koriste novi
proizvodi u deratizaciji (npr. nove klopke, deratizacine kutije i sl.).

Struénjake koji se bave kontrolom populacija glodara, a posebno neofobic-
nih sivih pacova, dugo interesuje kako se mogu suprostaviti neofobiji kod ove
vrste. Naucnici iz Japana su se dosetili da kod sisara postoje takozvani umirujudi
feromoni - mirisne materije, koji sisari izlu€uju na povrsinu tela ili u spoljasnju
sredinu, a ¢iji miris osete vomero-nazalnim organom, koji je rudimentiran kod
Coveka (Kiyokawa i sar, 2023). Feromoni sluZe za sporazumevanje Zivotinja i
predstavljaju olfaktorne signale. Kod druge Zivotinje koja oseti miris feromona,
pokreéu hormonske odgovore ili promene ponaSanja. DuZe vreme je poznato
da, unutar iste vrste, pacovi koji su u opustenom stanju, odnosno kod kojih ne
postoji strah, mogu da uzrokuju sli¢no stanje kod pacova u njihovoj blizini. Za-
pravo, oni mogu da se smire bez ikakve direktne interakcije sa opustenim pa-
covima. Uzrok su feromoni, bioloska jedinjenja ¢iji mirisi dospevaju u vazduh,
koja su emitovali opusSteni/relaksirani pacovi i €iji su miris osetili drugi pacovi.
Medutim, priroda umirujucih feromona kod pacova do skora nije bila poznata.
Prakti¢no je bilo vrlo tesko uzorkovati feromone od pacova u oglednim uslovima
radi daljeg proucavanja. Medutim, Kiyokawa i sar. (2023) su se dosetili da paco-
ve uvedu u opStu anesteziju i da onda uzorkuju feromone pomocu vode sa njiho-
vih vratova. Glavni umirujuéi feromon koji je japanski tim istraZivaca otkrio kod
sivog pacova je 2-metilbuterna kiselina (2-MB). Identi¢no jedinjenje se nalazi u
aromama sireva i vina. IstraZivaci su primenili sinteticki analog ovog feromona
na divljim populacijama sivog pacova i otkrili da ih stimuliSe da ga njuSe i da ih
umiruje. Tim istraZivaca veruje da ¢e primena ovog feromona biti od klju¢nog
znacaja za humanu kontrolu populacije sivog pacova u urbanim sredinama gde
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moZe umanjiti strah od novog i nepoznatog (neofobija). Inace centar za strah se
nalazi u amigdali. 2-MB smanjuje strah tako $to uti¢e na mozak, o cemu svedoci
smanjena proizvodnja c-Fos proteina, koji se sintetiSe pod uticajem opasnih sti-
mulusa (Bullitt, 1990).

OZELENJIVANJE GRADOVA 1 UVECANJE BROJA SIVIH PACOVA
IZ DIVLJIH POPULACIJA

Zarad unapredenja kvaliteta Zivota u gradovima sve vise se primenjuje stra-
tegija urbanog ozelenjivanja. Medutim, primeceno je da je ova strategija u di-
rektnoj vezi sa povecanjem broja pacova u zelenim regijama gradova. Prethod-
na istrazivanja su pokazala da se brojnost pacova moZe objasniti prisustvom
(prehrambenog) otpada, odrZavanjem u dobrom gradevinskom stanju zgrada
i ku¢a (odgovorno vlasniStvo nad starim gradevinskim objektima), prisustvom
nepropusnih povrsina, brojem restorana u oblasti, socio-ekonomskim statusom
stanovnika, vrstom postojeceg kanalizacionog sistema i gustinom ljudske popu-
lacije (Tamayo-Uriai sar.,, 2014). Ovi ekolosKki i socio-ekonomski faktori direktno
ili indirektno uticu na dostupnost hrane i/ili sklonista. Na primer, pokazalo se da
su podrucja u kojima Zive stanovnici sa viSim prihodima koji Zive u ku¢ama koje
odrZavaju u dobrom gradevinskom stanju u negativnoj vezi sa brojem pacova.
Ovo je verovatno zato Sto oblasti sa viSim socio-ekonomskim statusom imaju
manje otpada (hrane) na javnim povrsSinama i poboljSano odrzavanje stanova-
nja, ogranic¢avajuéi moguc¢nosti pacovima da pronadu ili naprave svoja sklonista
(Masi i sar, 2010). Sklonista za pacove mogu biti razli¢ita pocev od jazbina koje
kopaju u zemljistu do skloniSta u loSe odrzavanim zgradama (pukotine, rupe) ili
kanalizacije. Stanje kanalizacije moZe se vremenom pogorsati, na primer, zbog
pukotina i slepih krajeva, povecavajuci verovatnocu da ih pacovi koriste kao
skloniste. Takode je ustanovljeno da vecoj brojnosti pacova pogoduju i zelene
povrsine, Sto znaci da su u pozitivnoj korelaciji. One za pacove mogu da obez-
bede izvore hrane i skloniSta. Odsustvo zelenih povrsina i prisustvo plo¢nika u
vezi su sa prisustvom manjeg broja pacova (Masi i sar,, 2010). Zato savremene
strategije kontrole brojnosti glodara u urbanim sredinama zahtevaju da dobro
poznavanje uticaja ozelenjivanja na brojnost pacova, jer se ova mera koristi za
unapredenje mentalnog zdravlja, biodiverziteta i zadrzavanja vode, kao i za
smanjenje efekata urbanih toplotnih ostrva (Green i sar,, 2016). Pretpostavlja
se da zelene povrSine mogu biti u vezi sa ve¢im prisustvom otpada poreklom
od hrane za ljude, koji se lako moZe zaglaviti ili sakriti u gustom rastinju), ali
i i prirodnih resursa hrane za glodare kao $to su npr. voce i orasSasti plodovi.
Stavise, zelenija podru¢ja predstavljaju prirodno okruZenje za kopanje jazbina,
odnosno sklonista za pacove. Dobro skrivene jazbine i rupe za ulazak, odnosno
izlazak iz jazbina u gustom zelenilu pruza odli¢nu zastitu pacovima od grablji-
vaca. Medutim, u zelenim podrucjima se oCekuje i vece prisustvo grabljivica, Sto
bi negativno uticalo na prisustvo pacova. Upravo sve nabrojane ¢inioce i njihove
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veze neophodno je istraZiti $to bi doprinelo pametnijem projektovanju gradova
i omogucilo efikasnije mere prevencije i kontrole glodara, odnosno pacova (Masi
i sar, 2010). De Cock i sar. (2024) su ustanovili da je veliki broj pacova u urba-
nim sredinama vec¢i na zelenim povrsinama izuzetno bogatim biljnom vegetaci-
jom, na kojima se nalaze bejbi zoovrtovi i veliki broj restorana.

Kada se diskutuje o vezi izmedu ,pokrivenosti” urbanih povrsina vegeta-
cijom i broja glodara, tada treba analizirati ve¢i broj mogu¢nosti. Na primer,
odredeni tipovi vegetacije mogu da pruZe pacovima ve¢u mogucnost za skriva-
nje, jer pacovi izbegavaju otvoreni prostor (Barnett, 2017). Uocene su znacajne
pozitivne veze izmedu brojnosti pacova i prisustva Zbunja, drveca, ruderalne
vegetacije, vegetacije sa vofem, vegetacije na obali reke, Cetinara i listopadnog
drveca, kao i znacajne negativne veze izmedu broja pacova i prisustva zimzele-
nih biljaka (Traweger i sar., 2006). Interesantno je da de Cock i sar. (2024) nisu
pronasli pozitivnu vezu izmedu broja pacova i prisustva rastinja sa voem i ora-
Sastim plodovima. Pretpostavili su da kada je na raspolaganju veliki broj drugih
resursa hrane, koji ostaju za ljudima koji su boravili na zelenim povrsinama, na
brojnost pacova viSe uticu ti resursi hrane nego prisustvo vegetacije sa vo¢em ili
oraSastim plodovima. Pored toga, vegetacija voc¢a ili orasastih plodova obezbe-
duje hranu za pacove samo u odredeno doba godine, $to moZe biti nedovoljno i
previSe nepouzdano da bi se hranila velika populacija pacova tokom cele godine.
De Cocki sar. (2024) ukazuju da povecan broj pacova na zelenim povrSinama na
kojima se nalaze bejbi zoovrtovi dovode u vezi sa prisustvom hrane za Zivotinje,
kao i sa prisustvom restorana, koji predstavljaju izvore hrane. Takode, pacovi su
skloni da naseljavaju zelene povrsine koje se nalaze u blizini vode.
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