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lzdavanjem niza ,,Mala ekoloska biblioteka” Hrvatsko ekolosko
drustvo Zeli popuniti veliku prazninu u strucno-popularnoj literaturi
s podrucja biologije i ekologije. Ova i buduéa izdanja iz ove serife na-
mijenfena su nastavnicima osnovnih i srednjih $kola, ucenicima i stu-
dentima te svima onima koji vole | Zele upoznati prirodu.

Nastojanja za izlaZenje ove serije su samo jedna od aktivnosti eko-
loga Hrvatske, koji organizirano djeluju od 1969. godine, prvo kao
sekcija ekologa za SR Hrvatsku pri Drustvu ekologa Jugoslavije, a od
1976. godine kao Hrvatsko ekolosko drustvo. Drustvo broji oko Cetiri
stotine Clanova razlicitih struka (biolozi, sumari, agronomi, lifecnici,
veterinari, farmaceuti, tehnolozi, urbanisti, gradevinari, sociolozi,
novinari, studenti, ljubitelji prirode i dr.}.

Program rada Hrvatskoga ekoloskog drustva odvija se u nekoliko
osnovnihi aktivnosti: znanstveni rad, znanstveno-strucni kolokviji,
javna predavanja, savjetovanja, kongresi i sl. Znanstveni rad obuhvaca
kompleksna ekoloSka istraZivanja trajnih ploha $irom SR Hrvatske
zapocleta 1976. godine. Dio djelatnosti trebalo bi biti i izdavanje jed-
nostavnifeg $tiva koje ée pomodi gajenju i rastu ekoloske svijesti.




PREDGOVOR

Velika brojnost Clankovitih Zivotinja je uzrok da ih se Sesto susrece
u svakodnevnom Zivotu, a u prirodi jos i Cesce.

Clankonosci su najznacajniji Slanovi Zivotnih zajednica. Znacajni
su za mifenu tvari, odrZavanje ekosistema, opraSivanje biljaka itd.
Mnoge su vrste prenosnici raznih bolesti kod Covjeka i Zivotinja. Od
mnogih Covjek ima koristi {med, vosak, svila itd). Veliki broj vrsta ug-
roZava usfeve;, mnoge su Stetne na uskladistenim ZiveZnim preradevi-
nama, pa je Covjek u neprestanoj borbi s njima.

Koliko poznajemo ovu raznoliku i brojnu skupinu Zivotinja? Sudeéi
po broju strucne literature na nasem jeziku — vrio malo, te je ova knji-
ga namijenjena onima koji Zele upoznati osnovne sistematske skupine
ove velike i raznolike zafednice Zivotinja.

1. UVOD

Ciankonosci (Arthropoda) &ine vie od tri &etvrtine poznatih i-
votinjskih vrsta svijeta. Prilagodeni su za Zivot u atmaosferi, litosferi i
hidrosferi, a posebno je velika brojnost, raznovrsnost i rasprostranje-
nost ove skupine Zivotinja vezanih uz zivot na kopnu.

Brojnost vrsta &lankonoZaca i njihovu podielu na najbrojnije razre-
de prikazuje tablica 1.1. Ona takoder prikazuje brojnost i podjelu ku-
kaca na najbrojnije redove.

Tablica 1.1. Brojnost vrsta koljena &lankonozaca

Koljeno &lankonoZaca { Arthropoda) 842.000 vrsia
Razredi Redovi
Kukci (Insecta) 715.000 Kornjasi (Coleoptera) 2380.000
Leptiri (Lepidoptera) 114.000
Opnokrilci (Hymenoprera) 113.000
Dvokrifci (Diptera) 86.000

Jednakokrilci (Homopteraj  33.000
Raznokrilci (Heteroptera) 25.000
Ravnokrilci (Orthoptera) 22.500

Ostali 31.500
Pauénjaci (Arachnida) 60.000
Rakovi {Crustacea) 50.000
Stonoge (Myriapoda) 10.500
Ostali 6.500
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Za sve je ¢lankonoSce primarna kolutiéavost tijela, iako ona kod
nekih moZe biti reducirana ili izmijenjena, ali se o&ituje tijekom nji-
hova embrionalnog Zivota. Drugo je obiljeZje cijelog koljena — prisus-
tvo ¢lankovitih nogu, sastavijenih od vise medusobno zglobno poveza-
nih &lanaka. Clankonosci su bileteralno simetriéni, s jasno izrazenim
polaritetom tijela, te razlikujemo prednji {anteriorni) i straznji {poste-
riorni} dio koji se medusobno razlikuju po obliku, strukturi i funkeiji
{sl. 1.1). Probavni je sustav prohodan (zapo&inje usnim, a zavr3ava
analnim otvorom), Zivéana vrpca je na trbudnoj (ventralnoj) strani
{kod pauka je ZivEevije u glavenom dijelu}. Optjecajni je sustav otvo-
ren. Povrdinu tijela pokriva hitinska kutikula {egzoskelet), a njezine
urasline tvore unutradnji skelet (endoskelet).

S veéinom gore spomenutih ginjenica mozemo se upoznati kroz la-
boratorijski rad, ali raznovrsnost, brojnost te uzajamnu povezanost Zi-
vih oblika {(biljnih i Zivotinjskih vrsta) moZemo nauditi iskijudivo u
prirodi, primjenom raznih istrazivaékih metoda.

Sk 1.1,
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OSNOVNA OBILIEZJA CLANKONOZACA: A. pauk,
B. rak, C. kukac. 1. usni otvor, 2. analni otvor, 3. proba-
vilo, 4. Zivéani sustav, 5. sustav za izlulivanje, 6. optje-
cajni sustav, 7. rasplodni sustav, 8. Clankoviti tjelesni
priviesci




1.1. Morfoloska grada i razvitak kukaca

Medu ¢lankonoScima su najbroiniji kukci, s njima se i najcesée su-
sreCemo pa ¢emo na njihovom primjeru opisati i osnovnu gradu &lan-
konozZaca.

Tijelo je kukaca kao i kod drugih ¢lankonozaca, gradeno iz koluti-
¢a, ali se ta kolutiavost jasno vidi samo na nekim dijelovima tijela.
Tijelo kukaca je sastavljeno iz tri dijela: glave (caput), prsa {thorax) i
zatka {abdomen) (sl. 1.2}.

Najmanje je pet kolutiéa srasio u glavu (si. 1.2.—1) i oni se ne mogu
raspoznati. Na glavi se nalazi samo jedan par ticala. Ona mogu biti:
nitasta, perasta, kijacasta i sl. SluZe za primanje podraZaja okusa i mi-
risa. Na glavi se nalazi i jedan par slozenih oéiju (sl. 1.2.-5), koje pri-
maju svietlosne podrazaje, a oblikom i veliGinom mogu biti razlidite
kod raznih vrsta. Pored njih mnogi kukci na glavi imaju i male jedno-
stavne oci {ocelle, sl. 1.2.—6) koje se nalaze najce$ée na Geonom dije-
lu glave. Na glavi se nalaze i usni organi, koji su sastavljeni uvijek iz
istih osnovnih dijelova ali su oni prema na&inu hranjenja razli¢ito obli-
kovani i postavljeni. Naj&e$¢i tip organa su usni organi za griZenje, a
sastavljeni su od gornje usne (labrum) koja je u obliku neparne plodi-
ce i odozgo pokriva usnu Supljinu, ispod nje su parne gornje Celjusti
{(mandibulae), a ispod ovih takoder parne donje Celjusti (I maxillae)
koje su sastavljene iz viSe dijelova, a sluZe za pridrzavanje hrane. {zme-
du donjih ¢eljusti nalazi se jeziku sli¢an nabor — hypopharynx. S do-
nje strane usni otvor zatvara neparna donja usna {tabium), koja je na-
stala sraSCivanjem drugog para donjih &eljusti. Donje &eljusti i donja
usna nose Clankovite nastavke pipala (palpi). Prsa su sastavijena iz tri
koluti¢a (pro-meso i meta thorax). Na svakome od njih s trbusne
(ventralne) strane nalazi se po jedan par nogu (sh. 1.2.—7). Kod krila-
tih kukaca na dva posljednja koluti¢a prsa, s ledne (dorzalne) strane,
nalaze se krila (sl. 1.2.—8). Noge sluZe za pokretanje, ali i kao sluini
organi, za obranu, lov, proizvodnju zvuénih signala i dr. Stoga mogu
biti razli¢ite veli¢ine i oblika ali su uvijek gradeni iz osnovnih pet di-
jelova. Svi su dijelovi medusobno zglobno spojeni. Uz tijelo je noga ve-
zana kukom {coxa) (sl. 1.2.—9), slijede mala trokutasta plodica
prstenak (trochanter), bedro (femur) (sl. 1.2.—10), obi¢no najsiri
Clanak na kojeg se nastavlja dulji &lanak gnjat {tibia) (sl. 1.2.—11).
lzmedu bedra i gnjata je mala takoder trokutasta plocica koljeno {ge-
nus). Postjednji dio noge je stopalo (tarsus) (sl. 1.2.-12) koje je naj-
¢eS€e sastavijeno od pet &lanaka. Vrini dio stopala je predstopalo

Si. 1.2. MORFOLOSKA GRADA KUKACA: 1. glava, 2. prsa,
3. zadak, 4. ticala, 5. slozene o&i, 6. jednostavne o&i,
7. noge, 8. krila, 9. kuk, 10. bedro, 11. gnjar, 12. sto-
palo, 13. predstopalo

{praetarsus) (sl. 1.2.—13) kojeg &ine dvije krpaste prijanjalke {aro-
lium) i dvije vréne pandzice {ungues).

Krila su specifi¢an organ kukaca, ali ih nemaju sve skupine, pa ih
dijelimo na beskrilce (Apterygota) i krilase (Pterygota). Kod poslied-
njih krita mogu uslijed prilagodbi na specifiéne nadine ¥ivota takoder
nestati (buhe, u8i, kukci na malim oceanskim otocima nemaju krila).
Krila sluZe za letenje i lebdenje, a pokreéu ih posebni migi¢i. Neki kuk-
ci mogu letjeti i unazad, a kod nekih su brzine leta vrio velike. Krila
su jedna od karakteristika vrste i slu¥e kod njenog odredivanja. Ona
mogu biti opnasta i to oba para prozeta sa zilicama; prednji par krila
mozZe biti ¢vrsto hitiniziran i tvori pokrilja (elytre), dok je drugi par
opnast {kornjasi}; kod muha je dobro razvijen prednji par opnastih
krila, dok je straznji zakr#ljao u mahalice (haltere) itd.
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Zadak je sastavijen od devet do jedanaest koluti¢a. Kod jednostav-
nijih kukaca na kraju tijela nalaze se tjelesni privjesci (cerci) dok kod
veéine nema nikakovih nastavaka. Zacani kolutici, a kod nekih sku-
pina i prsni na bocnim stranama nose parne otvore (stigmae). One su
poceci specificnih organa za disanje kojeg &ine tanke cjeviice uzdus-
nice (tracheae). Ove su u unutra$njosti granaju u jo3 manje ogranke
traheole koje kisik dovode do samih stanica.

Tijekom Zivota kukei prolaze kroz raziiCite stadije, a taj put nazi-
vamo preobrazaj ili metamorfoza. Preobrazaj zapoclinje u jajetu
embrionalnim razvojem, a nastavlja se preko vide stadija liginki do od-
raslog kukca koje nazivamo imago. QOvakav slijed razvoja nije kod svih
kukaca. Kod nekih vrsta, zenke ne odlazu jaja ve¢ ih zadrZavaju u se-
bi i legu zive miade. Kod kukaca preobrazba moZe biti nepotpuna
(hemimetabolna) i potpuna (holometabolna). Kod nepotpune se iz
jajeta razvija li¢inka koja se rastom presvladi i sve vide li¢i na odraslog
kukca, na pr. ravno i razno kriici. Potpunu preobrazbu prolazi najveci
broj kukaca: leptiri, kornjasi, dvokrilci, opnokrilci, mrezokrilci (sl 1.3).

Li¢inke ovih kukaca se potpuno razlikuju od odrastih. One se hra-
ne, rastu i presviaCe. Cesto imaju usne organe razli¢ite od odraslih.
Kod posljednjeg presvlagenja prelaze u novi oblik kojeg nazivamo ku-
kuljica. Neke su kukuljice zastiene posebnim zapredkom i skrivene
pod zemlju, koru drveta i sl. Iz kukuljice ¢e se nakon odredenog vre-
mena uz velike morfoloske promjene razviti odrasli oblik. Odrasli kuk-
¢i su odmah aktivni u potrazi za hranom ili jedinkom suprotnog spola
da bi vrsti odrzali potomstvo.
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St 1.3. NEPOTPUNA | POTPUNA PREOBRAZBA KUKACA:
1. jaja, 2. licinka, 3. kukuljica, 4. odrasli kukci, A ne-
potpuna — B potpuna
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2. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Terenska su istraZivanja specifi¢an oblik rada koji se izvodi u prirodi,
a da bi se s uspjehom obavila, treba da sadrze tri osnovne faze: pripre-
mu, izvodenje te sredivanje i obradu prikuplienog materijala.

2.1. Priprema terenskih istrazivanja

Ova faza predvida toéno odredivanje cilja, obima i oblika koje Ze-
limo istrazivati. Odredivsi | upoznavsi sve tri komponente, pristupa se
izradi plana terenskih istrazivanja, koji treba da sadrZi: vrijeme tra-
janja, vrijeme polaska i povratka, plan kretanja, opis postaja, metode
rada na terenu i 5to se njima Zeli sakupljati, te opremu i sredstva po-
trebna za izvodenje terenskih istrazivanja.

Na terenu se mozZe istrazivati tijekom cijele godine, ali su istrazi-
vanja ¢eSéa u aktivhom vegetacijskom periodu. Odabir je istrazivanih
postaja neograni¢en, od travnjaka, Zivica, voénjaka, parkova u grado-
vima do obliZznjih prigradskih podruéja s livadnom ili Sumskom vege-
tacijom, odnosno posjeta nekom od rezervata prirode.

2.2. Metode sakupljanja

S obzirom na vrio veliki broj vrsta ¢lankonoZaca, kao i raznovrs-
nost predjela gdje Zive, postoje raznovrsne metode sakupljanja. Sakup-
lianje je prva faza svakog istrazivanja ¢lankonozaca. Najprikiadniji je
nadin da se metode opiSu prema sredstvima za sakupljanje: mreZe,
klopke, zamke, mamci s atraktantima, sakupljanje kistom, svjetiljke,
ekshaustori, ljepljive klopke, sita, radne plahte, tuljci, sonde za tlo i sl

2.2.1. METODA SAKUPLJANJA POMOCU MREZE

Najradirenija metoda ili sredstvo za sakupljanje ¢lankonoZaca jest
mreza. MreZza se koristi za sakupljanje na kopnu, u vodi i u zraku.
Ima mnogo vrsta mreZa, kao npr.: mreza za lov u zraku, mreza za nis-
ko bilje i grmije — kecer, mreza za lov u vodi.

Promjer je otvora mreze 30—40 cm. Duljina mreZe treba da je naj-
manje dva promjera otvora, dakle oko 80 cm. Okvir treba biti vrst i
lagan. Dobro je upotrijebiti Zicu 2 mm promijera. Takav se profil la-
ko formira, a nije slab da bi se kod zamaha kroz zrak savijac. Rucka
treba da je kratka, jer takova zadovoljava u veéini sakupljanja. Za neke
posebne sluajeve treba postojati moguénost da se rucka produlji.
Mreza moze biti od raznog materijala, zavisno od vrste ¢lankonozaca
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koji se love.

Mreza za lov u zraku {(sl. 2.1} izraduje se od prorzradnih tkanina
koje ne smiju biti previSe krute da ne oStete ulovljenz njezne kukce
{leptire, muhe, ose). Najprikladniji je perion. Takav materijal ima
obi¢no odgovarajucu gustotu, da ulovljeni kukci ne pobjegnu, a osim
toga je i dovoljno ¢vrst da se ne podere na grancicama ili trnju. Ova-
kova se mreza prazni kroz otvor za lov {sl. 2.2}, u bo&icu Sirokog grla
u kojoj je na dnu vata natopljena eterom, a prostor bodice ispunjen
je narezanom bugacicom.

SI.2.1. MREZA ZA LOV U ZRAKU
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Sl 2.2. PRAZNJENJE MREZE

Mreza od gustog platna naziva se kecer (engl. to catch — loviti).
MozZe biti istih dimenzija kao mreZa za lov u zraku ili dulja. Na dnu
ima otvor koji je pri radu zatvoren (sl. 2.3). Ovom mreZom sakuplja-
ju se ¢lankonosci s nadzemnih dijelova zeljastih biljaka {cvjetova, lis-
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Si. 2.3. KECER \

Sl. 2.4. PRIMJENA KECERA

tova, stabljike), oStrim zamasima lijevo—desno, pazeéi da otvor mreZe
nikada ne bude okrenut prema dolje {sl. 2.4). Pokreti su sli¢ni kao da
se kosi, pa se ovakav nacin lova naziva i ,,metodom ko3enja”. Ova je

‘metoda lova narodito vazna u kvalitativnim istrazivanjima, kad broj

zamaha mora biti toéno odreden i uvijek isti {oko 100}. MreZa se
prazni na taj na¢in da se gornji otvor prekiopi da ¢lankonoSci ne mo-
gu pobjeéi. Zatim se na donji kraj mreZe pricvrsti posuda {oko 200
cm?), do polovice napunjena sa 75%-tnim alkoholom. Tek tada se
odveZze dno mrezZe da njen sadrzaj moZe pasti u pripremijenu posudu.
Napunjena se posuda dobro zatvori i obiljeZzi potrebnim podacima.
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2.2.2. METODA SAKUPLIANJIA POMOCU KLOPK!
SATRAKTANTIMA U TLU

Za sakupljanje ¢lankonoZaca koji zive u tiu, ili na nadzemnim dije-
fovima bitjaka primjenjuje se posuda napunjena etilglikolom, nekom
zasladenom alkohoinom otopinom ili otopinom vinskog octa i alko-
hola. Posude se ukopa u zemiju, tako da je slobodan samo otvor (sl
2.5). Oko posude se u zemlju moZe staviti $ira plastiéna cijev da se
svaki put ne treba kopati ili popravljati udubina u zemlji. Posuda se
natkrije krovicem da oborine ne padaju u posudu. Krovi¢ je proziran
da ne promijeni uvjete okoliSa. Kao lovna posuda moZe se upotrijebiti
plasti¢na ¢aSa od 2 ili 5 dci. Plasti¢na cijev i krovi¢ treba da su prila-
godeni dimenzijama lovne posude.

SI. 25, KLOPKA S ATRAKTANTOM ZA LOV NA TLU
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Za lov grabezljivih ¢lankonozaca koristi se modificirana lovna Do-
suda. Razlika je prema prethodnoj metodi samo u tome §to ovdje slu-
7i strvina kao atraktant.

2.2.3. METODA SAKUPLJANJA POMOCU KISTA

Za sakupljanje narodito sitnih &lankono?aca koristi se metoda po-
mocu kista {sl. 2.6). Dok se u jednoj ruci pridrzava list | otvorena ep-
ruveta s alkoholom, drugom rukom se navlazenim kistom skidaju sit-
ni ¢tankonosci s lista.

Si. 2.6. METODA SAKUPLJANJA POMOCU KISTA
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2.2.4. METODA SAKUPLJANJA POMOCU SVIETILJKE

Svjetilike iii svjetlosne klopke koriste se Gedce nego bilo koja druga
metoda. Ona je posebno prikladna za velike noéne kukce. U poletku
su syjetiijke sluzile za uniStavanje i suzbijanje Stetnih kukaca. Danas

—

/\L
1

SL 2.7. LOVNA LAMPA

se ta metoda posebno upotrebljava za sakupljanje noénih leptira.
Najbolji se rezuitati postizu za tihih, toplih noéi. Za hladnih noéi s
mjeseinom rezultati su vrlo skromni. Kako se taj nacin upotrebljava
ve¢ dugi niz godina, koristili su se i razni izvori svietla: petrolejke, ka-
rabitke itd. Danas se koriste elektri¢ne svjetilike, i to one sa svjetiom
u ultraljubi¢astom valnom podrugju (sl. 2.7). Naime, pokazalo se da
se sa Zaruljom od 150 W, sa Zivinim parama, postize deset puta bolji
rezultat nege obi¢nom Zaruljom od 200 W.

Svjetiljka se sastoji od kroviéa ispod kojeg je izvor svjetla. Ispod 2a
rulje je lijevak u koji upadaju kukei, privuceni svietiom. Na dnu je
posuda za sakupljanje u kojoj je otvorena epruveta s tekuéinom za
omamiljivanje. Pojava florescentnih svietiljiki omoguéila je i ru&ne-bat-
terijske svjetiljke, pase sa6 W postize zadovoljavajuéi rezultat. Svje-
tiljka se postavlja npr. iznad razine cvata. Na ulov negativno utjece
odsjaj, pa zato svjetiljku treba odmaknuti bar 5 metara od objekata
koji mogu reflektirati. Klopke treba prazniti u pravilnim razmacima,
posebno tamo gdje su &esti pauci.
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2.2.5. METODA SAKUPLJANJA POMOCU SPECIJALNIH USISACA
(EKSHAUSTORA)

Pomocu ekshaustora {sl. 2.8) sakupljaju se uzorci kukaca koji le-
te. Ventilator usisava zrak, a s njime i kukce. Za pogon se koristi
elektromotor na baterije ili elektri¢nu mrefu. Veliki se ekshaustori
koriste kao trajne kiopke, a mali ekshaustori za odredivanje trenut-
nih i specijalnih promjena u zradnoj gustoéi u kratkom intervalu.

Pomodu ekshaustora love se sve vrste kukaca, a posebno jedna-

kokrilci, muhe, opnokrilci, kornja$i i leptiri. Ekshaustori se mogu
postavljati u guStaru, neposredno uz povrsinu zemlje ili u krosnje
drveéa.

S1. 2.8. EKSHAUSTOR

19




2.2.6. METODA SAKUPLJANJIA POMOCGU LIEPLJIVIH KLOPK

Najjednostavnija i najefikasnija metoda sakupljanja kukaca koji le-
te jest ona pomodu liepljivin klopki. Klopka—zamka se postavija
prema vjetru, tako da zaustavi kukea u letu ilj kad sleti. Upotrebijava-
ju se razne ljepljive mjesavine da sprijede kukca da pobjegne nakon
dodira. Katkada se povrsine i posebno obcje da mame kukce. Potes-
kode s takovim kiopkama su u tome $to kisa i praSina stvaraju na ad-
hezionom sloju tanku previaku i na taj nadin smanjuju efikasnost
kiopke.

Najefikasnija povriina je valjak (sl. 2.9), Zbog toga $to nalijetanje
kukaca moze biti iz svih pravaca. Povrsina valjka, koji je proziran, pre-
mazana je smolom od drveta debljine 1-2 mm. Kod pregleda zamke
skida se zasion s valjka i odnosi u laboratorij na determinaciju.

i &

ey gttt w1

SI. 2.8, LJEPLJIVA KLOPKA
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Efikasnost takove klopke raste s brzinom vietra. Da se s kukaca
skine smola, treba ih namog&iti u ksilolu iii etil~acetaty

Za lov u Sumi koriste se i ravne vertikaine stakiene ploce. Kukei u
letu udare u plodu i padaju u posudu s alkoholom koja je ispod plo-
¢e. Ovakova zamka naziva se | nprozorskom klopkom'’. Nedostatak
joj je Sto sakuplja kukce samo iz jednog pravca.

2.2.7. METODA SAKUPLJANJA POMOCU SITA | LOVNE PLAHTE

Za pretrazivanje listinca koristi se sito (sl 2.10;. Prosijavanjem
li3¢e ostaje u situ, a ¢lankonoici propadaju u mrezu.

S1. 2.10. SITO | KECER
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U sakupljanju na kamenjaru, leZe¢im stablima, panjevima, duplja-
ma u stabiu, plastu sijena, kompostu itd. koristi se plahta za sakuplja-
nje {si. 2.11). To treba biti plahta od ¢vrstog bijelog platna ili bijela
debela plasticna folija. Povolina veli¢ina je 1 x 1,5 m. Na mjesto is-
trazivanja poloZi se plahta, a materijal koji se istraZuje, rasprostire se
s odgovaraju¢im priborom na plahti. Kukci se sakupliaju s plahte ili
se sav materijal sije kroz sito. Da se smanji gubitak zbog bijega kukaca,
saSije se crni porub koji je s unutradnje strane samo mjestimiéno pri-
¢vricen patentnim dugmetima. Kukci se mogu zavuéi u nastale nabo-
re, gdje ih se lakSe ulovi.

SL 211 LOVNAPLAHTA

2.2.8. $AETODA POMOCU TULJCA

Za sakuplianje s grana stabala ili grmija sluzi tuljac ili bijeli ki$o-
bran,

Metoda se sastoji u tome da se ispod grana ili nizih krosnji posta-
vi tuljac {ili okrenuti kiSobran) s gornjim otvorom promjera 1 m
{sl. 2.12}. Na donjem, uzem otvoru montirana je plasti&na posuda.
Tuljac je izraden od svilenkastog materijala tako da streSeni primjerci
‘mogu akde pasti na dno tuljca, odnosno u posudu. étapom se snazno
udari dva, tri puta po grani i kro$nji. Clankonosci, koji su se u momen-
tu sakupljanja nalazili na granama, 1iS¢u i cvijeéu, padaju u tuljac.

2.2.9. OPREMA ZA TERENSKA ISTRAZIVANJA

Za sakupljanje ¢lankonoZaca potrebna je posebna oprema koja se
na terenu nosi u torbi i naprtnjaci.

U torbi treba nositi sitni pribor: skalpel, pincete, skare, poveéalo,
Kistove, olovku, terenski dnevnik, bo&ice s alkoholom, nekoliko epru-
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Si. 2.12. METODA TULJCA

veta, pumpice, staklenku s eterom, kontaktni termometar. Pored_ovg—
ga, potrebno je nositi i razne mreZe ili druga sredstva za sakupljanje
&lankonoaca (sonde, svjetilike, plahtu, tuljac ili kiSobran i st.}). Po-
trebno je ponijeti i sredstva koja nam na terenu mogu pomoci pri s&
kupljanju: sjekiricu, pilicu, sklopive lopatice, plasti¢ne vredice, eti_!§e~
te, bogice s rezervnim alkoholom i eterom itd. Ako se planira vise-
dnevna terenska nastava i vedi ulov, potrebno je nositi posude za kon-
zerviranje uzoraka i stalak za njihov transport, slican plasticnom st'fxlj
ku za transport jogurta. Koja se oprema i sredstva nose na tevren,‘ovr.St
od plana i programa terenskih istraZivanja, ali pri svakom sakupljanju
treba voditi raduna da se to&no obiliezi svaki uzeti uzorak. NajvaZni-
ji podaci su: mjesto sakuplianja, datum i metoda uzorkovanja. U te-
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renski se dnevnik jo$ unosi: broj uzorka, opis miesta, temperatura
zraka i tla, vrileme u danu, meteoroloski podaci {(kiSa, obladno itd.},
bifina zajednica ili tip agrobiocenoze i sva zapaZanja koja mogu do-
prinijeti boljem upoznavanju istrazivanih Zivotinja.

Na teren je korisno ponijeti fotografski aparat, a ako se odlazi da-
lje: kompas, geografsku kartu istrazivanog terena i prikladnu literatu-
ru za pomo¢ pri odredivanju.

Obavezno treba nositi manju apoteku za prvu pomod,

Istrazivaci trebaju takoder imati prikladnu obuéy i odjedu za teren.

2.2.10. SAKUPLJANJE, KONZERVIRANJE | PREPARIRANJE NEKIH
SKUPINA CLANKONOZACA ODMAH NAKON ULOVA

Pauci

Pauci se sakupljaju nekom od veé opisanih metoda: kegerom, klop-
kom s atraktantima, svijetiljkom ili ekshaustorom. Nakon ulova us-
mréuju se u posudama s parama etera. Zatim se stavljaju u posude s
80%-tnim alkoholom. Formalin nije dobar. iz materijala koji stoji u
atkoholu mogu se raditi dobri mikro i makropreparati.

Suhi preparati pauka za zbirku izraduju se tako da se Skaricama od-
voji zadnji dio tijela i njegov sadriaj izvadi. U nastaly Supljinu pazlji-
vo treba utisnuti oblikovanu vatu. Zatim ga treba na plamenu sasu-
Siti. Preparirani zadnji dio tijela natrag se prilijepi za prednji. Nakon
toga pauka nabodemo na iglu. lgla se proviaéi kroz prednji dio tijela.
Noge postavimo u prirodni polozaj.

Bolji rezultati postizu se ako se pauci nakon ulova konzerviraju u
40%-tnom alkoholu, a po povratku s terena odmah napnu na daséi-
ce. Tako pripremljeni preparat potapa se u niz alkohola sve jace kon-
centracije (40—60-80—95%). Na kraju se stavlja u karbolksilol i za-
tim u Cisti ksilol.

Pauci se mogu preparirati i potapanjem u acetonu u trajanju od
Cetiri tjedna. Nakon toga treba se pauk susiti tjedan dana na zraku.
Pri tome noge moraju biti napete iglama jer se ‘inade skupe. Manje
primjerke pauka najbolje je nalijepiti na pokrovnicu, a nju zajedno s
paukom na pripremljeni komadié¢ kartona.

Leptiri i skakavci

Leptire za zbirke treba loviti pojedinagno. Posebno treba paziti
da se ne oStete ljuske na krilima. Kad se ulove u mre3u, vede leptire
treba uhvatiti s dva prsta za prsa i ubrizgati salmijak u zadak {sl.
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2.1.13). Manje se moZe konzervirati pomoéu kloroforma i etera {1:2).
Svaki primjerak treba staviti u pripremijene specijaire omotnice (sl
2.14). One su izradene iz prozirnog, ¢vrstog {paus) papira. Kod lep-
tira koji imaju zadebljali zadak, jer nose jaja ili su takvi po konstruk-
ciji, treba prije stavljania u omotnice isprazniti zadak. Skarama se
razreze zadak po trbulnoj strani, ali tako da se zadn;i koluti¢ zatka
ne oSteti. U Supljinu se stavi ne$to vate. Sligno se prepariraju i ska-
kavci, $to je prikazano na st. 2.15,

Sl 2.13. UBRIZGAVANJE SALMIJAKA

L]

N
e e e e e

Sk 2.14. OMOTNICA ZA LEPTIRE
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Za prepariranje leptira potrebne su igle za pridrZavanje papirnatih
traka pori napinjanju, dadCice za napinjanje, prozirna traka razlicitih
debljina i pribor za prepariranje. DaS¢ice treba da su od lipovine, bez
kvrga, a moze se upotrijebiti i stiropor (sl. 2.18}. Cne su 30 cm du-
gacke s podesivim utorom u sredini za tijelo leptira od 3—12 mm, a
§irina dasSdice zavisi od veliine leptira. Ako se rade preparati od su-
hih leptira, tada ih treba prije omekSati, a zatim skalpelom zarezati u
korijenu prednjeg i straznjeg krila (sl. 2.17)}. Tad kriia postaju pokret-
liiva i mogu se po zelji namjestiti. Na das¢icama leptiri moraju ostati
8 tjedana na sobnoj temperaturi. {zrada zbirki i etiketiranje isto je kao
u ostalih ¢lankonoZaca.

Si. 2.15. PREPARIRANJE SKAKAVACA
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SI. 2.16. DASCICA ZA NAPINJANJE LEPTIRA
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Si. 2.17. PREPARIRANJE SUHIH LEPTIRA

2.3. lzvudenje terenskih istrazivanja

Terenska istraZivanja treba, po moguénosti, izvoditi po utvrdenom
redu. PoZeljno je da se upute o radu izloZe prije dolaska na teren, a
korisno ih je i na terenu ponoviti i toéno objasniti sakupljanje uz po-
mo¢ pojedinih metoda. Upotreba metoda ovisit ée od plana $to Zeli-
mo istrazivati (livada, Suma, agrobiocenoza i sl.), odnosno sakupljati
{leptire, kornjade, potkornjake, lisne usi i sL.}. Primarno je da se prije
upotrebe svake metode u terenski dnevnik upiSu potrebni podaci:
toéno mjesto sakupljanja — $iri i uzi lokalitet, datum sakupljanja,
bilinja zajednica, metoda sakupljanja, vremenske prilike, tempera
tura i dr.

U prikupljanju materijala treba biti prema prirodi vrlo obziran.
Rijede i zaStiCene vrste ne smije se dirati. Sav prikupljeni materijal
bit ée od znanstvene vrijednosti samo ako nosi to€an naziv mjesta s
kojeg je uzet i datum. Stoga je potrebno ove podatke odmah nazna
diti na posudi ili omotu u koji je materijal pohranjen i pripremlijen za
transport. Posude za uzorkovanje. mogu biti od stakla, s plutenim &e-
povima, a podesnije su plastiéne s Gepovima na vijak.
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Clankonosce usmrcujemo najée$ée uz pomoé eterskih para,i to na
taj nacin da pluteni ¢ep s unutarnje strane izdubimo, nastali prostor
ispunimo vatom koju namoéimo eterom i &vrsto utisnemo cep u
odgovarajuéu staklenu posudu. U plasti¢ne posude ne moZemo sta-
viti vatu namocenu eterom, jer eter otapa plastiku. Da se ulovljeni
¢lankonoSci medusobno ne oftete u transportu, prikladno je u posudu
staviti narezane bugacice, papira i sl. Veéi &lankonoici (treci, strizi-

- bube, stonoge, $korpije) treba u parama etera drzati i do 24 sata. Za

prikupljanje specijalnih grupa vodencvjetokrilaa, vretenca i veéih
dlakavih primjeraka, koristi se i specijalno punjena posuda s cijankali-
jem, ali radi otrovnosti za ljude, koriste je u svom radu samo speci-
jalisti {entomolozi). Clankonoici se takoder usmréuju i konzervi-
raju pomoéu 75%-tnog alkohola (rjede 5%--tnog formalina). Bolji
se rezultati postizu uz upotrebu Berberove otopine, jer su primjerci
tada dobro konzervirani, a mekani dijelovi ne od&vrsnu prejako, te
je naknadno prepariranje lakde i uspjednije. Berberova se otopina
sastoji od 414% etilalkohola (95%), 38,3% vode, 14,8% etera i
5,5% benzola. Primjerci koji su usmréeni eterom, a zatim drzanj su-
hi, mogu se potapanjem u ovoj otopini ve¢ nakon kratkog vremena
preparirati ili secirati. ;

S kra¢im ekskurzija transportira se materijal u posudama u Kkoji-
ma je izvrSeno usmréivanje. Kod duljih terenskih nastava potrebno
je materijal i na terenu izdvojiti od prikupljenih dijelova biljaka i os-
talog. Usmréeni materijal se istrese u plasti&ne kadice i pincetom se
izdvajaju prikupljeni &lankonosci koji se mogu odlagati ili u bod&ice
sa 75%-tnim alkoholom, na stanidevinu {nikada vatu), ili bugadicu.
Za transport treba stanievinu s kukcima umotati u papirnati ovoj i
na taj nacin nastaju ,pisma &lankonoZaca’’. Na omot treba napisati
takoder sve potrebne podatke o nalazima. Ovako konzerviran ma-

- terijal moZe se dugo saduvati. Jedino za za$titu od muzejske griziice i

dr. treba u omote staviti naftalin, tus-trake ili si. Treba paziti da se ni-
kad zajedno ne stavlja materijal koji je konzerviran u alkcholu s onim
konzerviranim u parama etera.
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3. OBRADA PRIKUPLJENOG MATERIJALA

Po dolasku s terenskih istrazivanja potrebno je u najkraéem roku
obraditi prikupliene podatke. Ovisno o planu terenskih istrazivanja,
pristupa se i laboratorijskoj obradi, koja se moze izvoditi u vise etapa.

Sve zabiljeSke i crteze unesene u terenski dnevnik treba srediti
(dopuniti oznake na uzorcima s onima u dnevniku i sl.). Takoder
je potrebno konzervirani i prikupljeni materijal pohraniti na sigur-
nom mjestu do dalje obrade.

3.1. lzdvajanje

Za obradu prikupljenog materijala neophodan je pribor (sl. 3.1).

eim .

4
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Sl. 3.1. PRIBOR ZA PREPARIRANJE
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Prikupljeni se uzorci istresaju u vece petrijevke u kojima se po-
mocu binokulara izdvajaju predstavnici pojedinih redova ¢lankonozaca
pazeéi narocito na sitnije oblike, koji se kistom moraju skidati sa
zaostalih otkinutih dijelova biljaka (cvijet, list, granéica).

Pojedini redovi razvrstavaju se u flakone, koji se oznage podacima
o uzorku. Radi brzeg i lakSeg izdvajanja, pod petrijevku se postavlja
&vrsta kartonska podloga na kojoj je nacrtana mrezica, pa se izdvaja

- pod binokularom, postupno po poljima. Flakoni se postavljaju u po-

seban stalak na kojemu su otvori numerirani, a svaki broj na stalku
odgovara oznaci reda u laboratorijskom listu. Da se jednostavnije
unose podaci, potrebno je izraditi laboratorijski list u koji se oni upi-
suju za svaki analizirani uzorak, a svi listovi zajedno ¢ine laborato-
rijski dnevnik. Primjerak laboratorijskog lista nalazi se nastranici 32.

3.2. Prepariranje

Prepariranje je dalji korak u sredivanju prikupljenog materijala, a
moze zapodeti tek 24 sata nakon ulova. Ako se ¢lankonoSci konzer-
viraju u suho, tada ih za prepariranje treba ovlaziti. Vlaze se u pe-
trijevim posudama, pijeskom natopljenim s 5—10%-tnom octenom
kiselinom. Na pijesak se stavi bugaéica, a na nju ¢lankonosci i sve se
to poklopi. Nakon 2—3 dana ¢&lankonoSci su dovoljno navlazeni da
ih se moZe napeti i nabosti. Ako joS poneki primjerak nije dovoljno
navlazen, taj se s donje strane navlazi toplom vodom.

Za prepariranje treba pripremiti: entomoloske igle, ¢vri¢e za na-
badanje veéih &lankonoZaca i ,,minucije’’ za male ¢lankono3ce, igle
za napinjanje sa staklenim glavama (Sivace), igle za prepariranje (tan-
ke igle na drsku), male 3kare, Siljastu pincetu, kist, ljepilo, etikete
za oznake, pomagalo za jednoliko nabadanje (sl. 3.2) i nesto papira.

Clankonosci se nabadaju tako da glava igle bude 1 cm iznad nji-
hove ledrie strane.

Gornji dio igle sluzi da se objekt moze prihvatiti. Na primjer, kod
kornjada iglom se ubada u desno pokrilje, u blizini srednjeg 3ava, s
izlazom na trbudnoj strani, izmedu drugog i treéeg para nogu (sl.
3.3). Prije napinjanja treba omoguéiti da sve bitne karakteristike
¢lankonozZaca budu vidljive: gornje &eljusti, kraj zatka, udovi itd. Ma-
nji &lankonosci lijepe se na kartonske podloge (sl. 3.4), a u veée se
ubrizga alkohol i zalijepe se na tanke das&ice.
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Tema: Biocenoloska istrazivanja kra =3

Lokalitet: Gorski Kotar — SZ padine Stosca

Miesto sakupljanja: 2 km, zapadno od Bjelskog

Datum sakupljanja {vrijeme eksponiranja): 26. 09. 1972.

Asocijacija (kultura): Montana Suma bukve (Fagetum illyricum
montanum)

Naéin ili metoda: mamci — lovne posude
Ekoloski podaci: Tiho — bez vjetra, sunéano
temperature: zraka u 16N 200C, tia 290C
Arthropoda
Arachnidae
Araneae [/ 7 + 32 {Oribatidae) 39 )
Pseudoscorpione& 7777 .} Si. 3.2. POMAGALO ZA NABADANJE
Myriapoda 7 /17 -8
Insecta
CO//embO/a / 7/ 7 A 15
Plecoptera
Orthoptera - 5 ?
Dermaptera ]
Blattaria // 2
Thysanoptera
Heteroptera
Homoptera
Cicadoidea
Aphidoidea
Hymenoptera azaali 6
Formicidae -+ 7 6
~ Coleoptera FHH FHH FHH FHH
HHH A FF A A .
A A+ HHA A A s/
/177 94 v 1
Mecoptera 1
Trichoptera
Lepidoptera
" Diptera - - FFH FHF A
T F A 1 49 SI. 3.4. LJEPLJENJE KUKCA 3 !
Ukupno 228 - i 2
Nagib terena 15%, tlo plitko, smede skeletno s debelim slojem
listinca na povrdini. Vegetacija pokriva 100% povriinu. Sioj je _ .
niskog raééa% potetku razvoja. SI. 3.3. NABADANJE KORNJASA
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3.3. lzrada zbirke

ankonosci koji nisu etiketirani, znanstveno su bezvrijedni, pa

-ema tome, treba paZljivo etiketirati. Stavljaju se dvije etikete
{sl. 3.B5). Mjesto nalaza, datum, ime i prezime osobe koja je sakupi-
la materijal — unose se na etiketu, ispod ¢lankono3ca. Znanstveni na-
ziv vrste, ime i prezime osobe koja je odredila vrstu — biljeZe se na
etiketu ispod one prve.

Zatim se svaki ¢lankonozac nabada u kutiju za zbirku. Takova
kutija mora biti drvena, sa stakienim poklopcem koji dobro brtvi,
da ne propusta pradinu. Na dnu kutije treba da je podloga za naba-
danje. Obavezno treba predvidjeti prostor za stavljanje zaStitnih sred-
stave od muzejske grizlice {Anthrenus}, moijaca i dr. Najpogodniji
su komadiéi tus-trake, naftalin u kuglicama, a moZe se koristiti |
paradiklorbenzol. Pri rukovanju paradiklorbenzolom treba biti
oprezan, jer otapa stiropor, a pri nestru¢nom rukovanju Stetan je i
za ljude.

~
ol
ih, pr
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3.4. Odredivanje — determinacija

Kad je sav materijal prepariran i sloZzen u kutije, s tim da se isto-
vrsni primjerci stave zajedno, moZe se pristupiti odredivanju — de-
terminaciji.

S obzirom na vrlo veliku raznovrsnost ¢lankonoZaca, a posebno
kukaca, to nije tako jednostavan posao. Potrebno je razvrstatl sve
primjerke po sistematskim kategorijama: razredi, redovi, rodovi,
porodice, vrste. PriloZeni klju¢ moZe posluziti za osnovno snalaze-
nje, a za detaljnije prepoznavanje treba koristiti ne samo literatu-
ru, ved i zatraziti pomo¢ od strucénjaka — entomologa.
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Hemiptera Coleoptera Diptera

Orthoptera

Si. 3.5. ETIKETIRANJE I ISPRAVNO NABADANJE KUKACA
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3.4.1. TABLICE ZA DETERMINACIJU

Clankonosci (Arthropoda)

i

ii‘n

Troreznjaci { Trilobiti)
lzumrli najjednostavniji
¢lankonosci

)
il

(

g
:

!

'ii

l
Kljestari (Chelicerata)
Nemaju ticala, na prednjem
dijelu tijela nose klijeSta
{Chelicerae)

1
1

|
Praklijestari
{Merastomata)

an

ovesang St tprt it JHCHEN

T

i
Pauénjaci
{Arachnida, str. 38)

1. Stipavci
{(Scorpiones, str. 38)

2. Pauci
{Aranea, str. 40)-

3. Lazipauci
(Opiliones, str. 38)

4, Lazni Stipavci
(Pseudoscorpiones,
str. 39)

5. Grinje
{Acarina, str. 39)

Celjusnici {(Mandibulata)
Imaju ticala, na glavi nose gornje Celjusti

kopneni rakovi

(Mandibulae)
Skrgasi Uzdusnjaci
{(Branchiata) (Tracheata, str. 42)
|
7 i
Raci Stonoge Sestonozi
{Crustacea) {Myriapoda, (Hexapoda)
str. ...}
Kukei
{Insecta,
str. 44)
JednakonoZac
{/sopoda)}
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Pauénijaci (Arachnida)

Tiieio je podijeljeno u dva dijela: prednje tjelo {prosoma) i straznje
tijelo (opistosoma). Prvi su par priviesaka na prosomi — klijesta {che-
licerae), s otvorom otrovre zlijezde. Drugi su par Celjusne noge {pe-
dipalpi). Usni otvor odozdo zatvara hitinska plo¢ica — donja usna.
Zadnja Cetiri para nogu slufe za hodanje. Samo razvojno jednostavnije
vrste imaju kolutiéavu opistosomu, dok je ona kod pravih pauka ne-
koluticava.

l

éti;:gvci (Scorpiones)  Pauci (Aranea) Lazni $tipavei
str. 40- 41 {Pseudoscorpiones)

Prednji dio tijela nije
odvojen od straznjeg.
Imaju dva glavna oka
i 2—5 sporednih oci-
ju. Prvi par udova
ima mala klijeSta,
dok su €eljusne noge
znatno dulje od osta-
lih nogu i zavrSavaju
snaznim Stipaljkama.

Imaju Cetiri para no-
gu za hodanje koje
se povecavaju od prve
prema cetvrtoj.
Straznji dio tijela
sastavljen je od 12
nejednakih koluti¢a
s otrovnom bodljom
na kraju.
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Mali pauénjaci kod
kojih su Celjusne no-
ge pretvorene u kli-
jeSta sotrovnom bod-
ljom. Nalikuju na §ti-
pavce, ali nemaju iz-
duzeno tijelo sotrov-
vnom bodliom na
kraju.

]

Lazipauci (Opiliones)

Tijelo je skrateno. Zadnji dio
tijela je koluti¢av i o$tro odvojen
od prednjeg. Imaju napadno du-
ge i tanke noge. Nemaju predlji-
vih Zlijezda.

1
3

|

Grihje (Acarina)

Prednji i straznji dio tijela su
srasli. Tijelo je razli¢itog oblika.
Vrlo su maleni, ¢ak i mikroskop-
ski. Neke vrste su nametnici |
prenosnici bolesti. Malena i krat-
ka klije$ta imaju Stipaljke i kuke.
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Pauci (Aranea)

Tijelo je sastavijeno od dva dijela, prednji (prosoma) i straznji (opis-
tosoma). Medusobno su povezani prvim kolutiéem opistosome koji je
vrlo suZen i naziva se drzak (pediculus). Na prosomi je 6—8 oéiju, a
na opistosomi 4—6 predljivih bradavica. Imaju &etiri para nogu za ho-
danje sastavljenih od sedam ¢&lanaka. Prosoma i opistosoma nisu kolu-

ticavi.

Crna udovica
(Latrodectus tredecimgutatus Rossi)

Najcéeséi rodovi su:

\

Theridiidae

Atypidae Pholcidae
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Thomisidae

Lycosidae

Linyphiidae

' Clubionidae

Araneidae

Mimetidae

Salticidae

\
\

Agelenidae
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Uzdusdniaci { Tracheata)

Imaju samo jedan par ticala {antennae). DiSu na uzdusnice {tracheae),
Tijelo im je sastavljeno od kolutica. Udovi su jednogradni i nikada ne-
maju kiijedta. Gornja celjust {mandibulae} uvilek bez pipala.

Stogone (Myriapoda)

Tijelo im je sastavljeno od dva
dijela: glave i trupa. Na glavi je
jedan par ticala. Imaju dva para
usnih  &eljusti: gornja ¢eljust
(mandibulae) i donja geljust (ma-
xillae) — Dignatha. Koluti¢i tru-
pa su jednaki, a prema broju no-
gu na svakom kolutiéu dijelimo
ih na:

g
Sestonozi (Hexapoda)
Strana: 44

a. Strige {(Chilopoda), po jedan par nogu na svakom koluticu

Scolopendra sp.

Lithobius sp.

42

-

b. Dvejenoge (Diplopodal, po dva para nogu na svakom koiuticu

Glomeris sp. ispruzen i skiupcan

Polydesmus sp.

L )

Julus sp.

Stonoge nalazimo na vlaznim mjestima u Sumi, pod korom natrulih
panjeva, u mahovini, pod kamenjem, kao i u vliaznim dijelovima kuca.
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Sestonozi (Hexapoda) .
Tijelo je sastavijeno od tri dijela: glave (caput), prsa (thorax) i zatka ; 2. Protura ‘ _ . .
{abdomen). Prsa su sastavijena od tri kolutiéa koji nose na trbusnoj Nemaju o&i i ticala. _Predme noge su r?latt\mo duge. Zadak je s
strani po jedan par nogu, a na lednoj dva para krila. Imaju tri para 9—12 koluti¢a. Prva tri nose zakrzljale zacane noge.

usnih CGeljusti: gornja &eljust (mandibulae), prva i druga donja &e-
ljust {11 2 maxillae) — Trignatha.

Imaju samo jedan razred:

Kukei (/nsecta)

f 1
] !

Beskrilci {Apterygota) Krilasi (Pterygota)
Nemaju krila. Jednostavni kukci. str. 46

Imaju tri para nogu za hodanje i |
zaCane noge. OC¢i su im jedno-
stavne. NajCedéi predstavnici su:

3. Diplura
Zadak ima 10—11 kolutiéa koji od tre¢eg do 0smMog nose parne nas-
tavke. Na kraju su zatka veéi zadani privjesci {cerci). Nemaju oéiju.

1. Skokunci {Collembois)
Imaju ticala. Zadak se sastoji od koluti¢a. Prvi kolutié zatka ima
ostatak zac¢anih nogu, a Cetvrti ima rasljicu za skakanje {furca).

4. Thysanura
Tijelo je izduzeno i splosteno, pokriveno ljusCicama i Gekinjama.
Ticala su dugadka i nitasta. Zadak je sastavljen od 11 koluti¢a, a
zadnji nosi dva zadana privieska i dugacku ¢lankovitu zadanu
¢etinu. Kolutiéi zatka od 2 do 9 nose parne nastavke.
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Kriiasi (Pterygota)
Odrasli imaju krila, a ako ih nema
Krilasi su brojem wvrst

a danas najveéa sku

razvrstani u 27 redova, od kojih su najéeséi:

Ephemerida

e A’?’

=857
Mantodea

L] g
=
@
U
Dermaptera

V'
-
N

Hemiptera

Lepidoptera
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Odonata

Plecoptera

i =S

Thysanoptera

Mecoptera

A

Coleoptera

Neuroptera

Diptera

Isoptera

ju, onda su ih naknadno izgubili.
pina Zivotinjskog svijeta,

Blattaria

Orthoptera

Trichoptera

Hymenoptera

Krilasi (Pterygota)
imaju jedan ifi dva para krila. Beskrilnost je sekundarna pojava.

1. Vodencvjetokrilasi (Ephemerida)
Zadnja krila su znatno manja od prednjih ili ih uopcée nema. Za-
dak je od 117 kolutiéa i na kraju ima dva ili tri duga &lankovita
zacana privieska. Usni dijelovi su mekani i zakrzijali.

2. Vretenokrilasi (Odonata)

Imaju duga krila, zadnja su iste duzine kao i prednja. Tijelo je valj-
kasto i malo spljo§teno. Zadak ima 10 koluti¢a, zadnji nosi zacane
privieske. Usni dijelovi su dobro razvijeni.
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3. Obaléari {Plecoptera)
Prednja i zadnja krila su opnasta, prilikom mirovanja zadnja krila
su poipuno prifjubliena ispod prednjih, koja leZe vodoravno na zat-
ku. Zadnja krila su veéa od prednjih. Zadani privjesci su ponekad
vrio dugi i ¢lankoviti. Glava je upravijena prema naprijed {prognat-
ni polozaj). Usni organi su mekani i potpuno razvijeni.

4. Zoharasi (Blattaria — Dictyoptera)

Tijelo je plosnato. Glavu natkriva ledna ploéica prvog prsnog ko-

luti¢a. Noge su jednostavne grade. Krila su desto smanjena.
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5. Bogomoljke (Mantodea)

Tijelo je izduZeno. Glava je slobodna, upravijena prema dolje {or-
tognatan poloZaj}. Prednje noge imaju na bedru | gnjatu jake bod-
lje I prilagodene su za lov. Druga dva para nogu su za hodanje.

. Nakaznici (Phasmida — Cheleutoptera)

Srednje veliki do veliki kukci, razligitih oblika tijela (izduZeni, us-
ki, Stapasti i listasti). Prednja krila su veéinom mnogo manja od
straznjih, a neke vrste i nemaju krila. Prvi prsni koluti¢ je kratak,
srednji vrlo izduZen i srastao sa straznjim. lzrazena e mimikrija
{fitomimeza).
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7. Istokrilei — termiti (/soptera) 9. Uholaze (Dermaptera)
ZOruzn’ ku%fczl k_o.d kojih je izrazen polimorfizam. Mogu biti kri- Prednja krila su smanjena i vrio hitinizirana, bez uodljivih rebara —
fati | beskrilni oblici. Ticala su nitasta i mnogoc¢iana. pokrilja. Zadnja krila su velika, opnasta, a prilikom mirovanja slo-

Zena i sakrivena ispod pokrilja. Cesto su i beskrilni. Usni organt su
za grizenje. Na kraju zatka su neclankoviti, hitinizirani priviesci
preobrazeni u klijeSta.

10. Resokrilasi { Thysanoptera)

Vrlo su sitni, od 0,5 do 2 mm, sa spljoStenim i dugim tijeiom.
. : . Usni organi su za bodenje, glava je upravljena prema natrag (hi-
radnik ratnik , pognatan polozaj). Ticala su s 6 do 10 &lanaka. Krila su, ako po-
stoje, uska i duga, s reduciranim rebrima te s gustim i dugim dla-
kama po rubovima (rese)

8. Ravnokrilci {Orthoptera)
Prednja krila su koZasta i duza od zadnjih, koja su opnasta i lepe- : y
zasto se sklapaju. Oba para krila imaju gustu mre?u rebara. Za¢ani ; .
priviesci su &lankoviti, ali obi¢no kratki. Zenke nekih vrsta imaju ' ¥
na Kraju zatka sabljastu legalicu.
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11. Drvne usi (Psocoptera)
Vrio maleni kukci, njezna tijela, koje je ¢esto spijoSteno. Glava
je veiika, s nitastim dugackim ticalima. O¢&i su velike | polukug-
faste. Zadnja krila su, u praviiu, manja od prednjih. Krila mogu bi-

1 i zakrzljala, ili th uopée nema.

12. Riléari (Hemiptera)
Dijelimo ihna jednakokrilce i raznokrilce

a} Jednakokriici (Homoptera)
Oba para krila su jednako opnasta. Straznja krila su mnogo ma-
nja od prednjih. Usni organi su za sisanje. Ticala su najéesce
kratka, s tri do cetiri ¢lanka. Prilikom mirovania krita se skla-
paju u obliku krova.

10 11 12 13

2. Cercopis sanguinolenta Scop., 3. Philaenus leucophthalmus L., 4. Ceresa
bubalus Fabr., 5. Ledra aurita L., 6. Aglena ornata H.—S., 7. Jassus /an/q L.,
8. Penthimia nigra Goeze, 9. Aphrodes bifasciatus L., 10. Pergtettix pictus
Leth., 11. Erotettix cyanae Boh., 12. Typhlocyba bifasciata Boh., 13. Alebra
1. Lyristes plebejus Scop- albostriella Fall.
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b} Raznokrilci {Heteroptera}
Tiielo je spliodteno. Prednja krila se znatno razlikuju od straz-
njin. Unutarnji dic im je hitiniziran — polupokrifja (semielytre).
Straznja krila su uvijek opnasta. Glava je siobodna, s tro do
Cetverodianim rilom za bodenje i sisanje, koje je podvijeno na
triwuSnu stranu kad kukac ne siSe. Ticala su najéeSce cetvero-
¢lana.

1. Odontotarsus purpureciinestus Rossi, 2. Sternodontus obtussus M. & R.
3. Pentatoma rufipes L., 4. Rhaphigaster nebulosa Poda, 5. Elasmostethus im‘er:
stinctus L., 6. Acanthosoma haemorrhoidale L., 7. Rhyparochromus pineti
H.—S., 8. Scolopostethus decoratus Hahn., 9. Galeatus maculatus H.-S., 10. Na-
bis ericetorum Schoftz, 11. Saldula variabilis H.—S., 12. Cimax columbarius Jen.
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13. Muljari {(Megaloptera)

Srednje veliki kukci, tamnih boja, s relativno velikim opnastim
krilima. Na krilima su brojna rebra i pjegice. Glava je postavijena
gotovo vodoravno. Zadak je relativno kratak. Licinke Zive u vodi,
a odrasli uz vodu. Jako su grabeZzijivi.

Obidni muljar — Sialis flavilatera L.

14. Dugovratke (Rhaphidioptera)

Srednje veliki kukei. Krila s brojnim rebrima. Prednji je prsni ko-
juti¢ produljen pa se ¢ini kao da je vrat. Lidinke i odrasii su veli-
ki grebezljivci. Zive na kopnu.

Raphidia oblita Hag.



15.

Mrezokriici (Neuroptera)

Vrs’Fe razli¢itih velidina, od vrlo malenih do velikin. Glava je pos-
tavljena uspravno s usnim organima za grizenje. Ticala su njeZna
v‘rlo dugacka. Imaju dva Dara opnastih kriia, s jasno izrazenim reb:
rm:wfa. Noge su jednostavno gradene. Pretezno su grabezijivci, na-
rocCito njihove lidinke. '

16.
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Myrmeleon formicarius

Kljunarice {Mecoptera)

Glava in".lvje'u obliku kijuna. Usni organi za grizenje. Krila su du-
ga, sa sliénim rebrima, a u stanju mirovanja skiapaju se plosnato
na ledima. Krila su s tamnim pjegama, &esto u obliky popreénih
Pruga. Zadak je vitak i kod zenke se suZuje u leglicu. Na kraju
zatka je jedan par zadanih priviesaka. U muZjaka je 9. zadani &la-
nak prodiren u organ za oplodnju. Zutozelene su do smede boje.

17.

Tulari (Trichoptera)

Kukei koji su po izgledu tijela sli¢ni leptirima. Tamnijih su boja,
pokriveni dladicama. Krila pri mirovanju drZe poput krova nad
zatkom. Straznja krila su kraca od prednjih. Glava je ortognat-
nog poloZaja, s dva velika oka. Ticala su duga, nitasta. Usni orga-
ni su za sisanje. Li¢inke uz donju usnu imaju predijive Zlijezde
od Cije izluCevine predu tuljce u koje ugrade grancice, kamendi-
¢e ili razne druge tvari koje nadu.na dnu vode gdie li¢inke naj-
cesée Zive.
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Leptiri {Lepidoptera)

Maleni do veliki kukei, s dva para krila, od kojih su prednia veda
od straznjih. Tijelo i krila pokriveni su ljuiticama. esto su Sa-
reno obojeni, s uolljivim razlikama u $arama na gornjoj i donjoi
strani krila. Ticala su mnogo&lana i raznog obiika: cesijasta, ni-
testa, kijalasta, pilasta i sl. U odraslih usni organi su za sisanje,
a u li¢inke — gusjenice — za grizenje. Cesto je izrazeno spoino
dvoli¢je velicinom tijela, bojom, gradom ticala i sl. Zive na Kop-
nu, gdje se odrasli hrane slatkim sokom iz nektara, dok se gusje-
nice hrane raznim dijelovima biljaka, ¢ineci esto i Stete. Najcesdi
predstavnici su:

Leptidia sinapis Anthocharis cardamines

Papitio machaon L. Aporia crategi L.

‘elanargia galathea (L.)

Gonepteryx rhamni L.

Catocala fraxini

Lymanatria dispar Zeuzera pyrina
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19. Dvokrilei (Diprera)

Srednje veliki do vrio maleni kukci. Imaju samo jedan par krila, i
to prednja, dok su straznja zakrZijala u mahalice {haltere) Glavaje
pokretna, ortognatnog rjede prognatnog polozaja. Usni organi su
za bodenje i sisanje, ili za lizanje. Ticaia su im malena, ¢esto tro-
&lana, riede dugadka i nitasta. Kolutiéi prsa su srash. Cesto su $a-
reni i metainog sjaja. Brzim titrajima krila pri letu proizvode zvuk
— zujanje. Zive na razne nadine: hrane se cvjetnim peludom, bilj-
nim sokovima, siSu krv, zZive kao nametnici ili su grabezljivci.
Najcesée vrste su:

Cecidomyiidae Stratiomyia maculosa Loew

Chaetoneurophora calliginosa Meig. Musca domestica L.

Paracrocera globulus Panz.

Chironomus tentans F. Syrphus ribesii L. Culicidlae
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20. Korniasi {Coleoptera) Raznojedi (Polyphagay:
Kukei kojima su tijelo i prednja krita tvrdo hitinizirani, dok su
zadnja krila opnasta | mogu se sioZiti ispod prednjih krila koia se
nazivaju pokrilja. Glava je prognatnog ili ortognatnog poio?aja,
manje viSe utisnuta u prvi prsni kolutié, koji je vrlio razvijen i
s ledne strane Cini vratni 3tit. Usni organi su za grizenje. Na zatku
nikad nemaju zacanih priviesaka. Cesto su Zivih boja, metalnog
sjaia. Rasprostranjeni su svugdje gdje je Zivot mogué. Kornjasi
su medu kukcima najbrojnija skupina s vise od 290.000 vrsta podi-
jeljenth u dvije skupine:

\\\\\

Grabezljivei {Adephaga):

N

B
#

Paederus litoralis Grav. Sisyphus schaefferi L.

Melolontha melolontha L. Coccinela septempunctata L.

Zabrus gibbus F.
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Elater sanguineus (.

Necrophorus vespillo L.

Leptinotarsa decemlineata Say.
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Ips typoygraphus

_Bytiscus betulae L.

Cerambyx cerdo L.

Phyllotreta undulata Kutsch.
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Opnokrilci {Hymenoptera)

Meieni do veliki kukci, s dva para opnastih kriia. Prednja krila su
veca od straznjih. Na prednjem rubu straznjih krila su kvacCice
kojima se straznja krila zakvade za prednja i tvore tako jedinstve-
nu letnu plohu. Glava je pokretna i na njoj su velike sastavijene
o&i, kao i tri jednostavna oka. Usni organi su za griZenje i lizanje.
Ticala su koljenasta. Sarenih su boja, metainog sjaja. Prema naci-
nu spajanja prsa i zatka dijele se u dvije skupine:

a. Utegnutozadani (Apocrita)
Podetak zatka je utegnut.

/chneumonidae Bombus terrestris L.

radnik

Formica rufa L.

radilica

matica

trut

Apis mellifica L.

b. Sirokozadani {(Symphita) I 7y
Zadak se cijelom Sirinom drZi prsiju. \ //
; 7

Diprion pini L. Urocerus gigas L.
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3.5. Vrednovanje rezultata

Na osnovi iaboratorijskih listova {vidjeti str. 32; 3.1.}, gdje su pri-
Kazani izdvojeni redovi &lankonoZaca, mogu se izraditi tablice broj-
nosti redova, po godinama ili staniStima, biljnim asocijacijama i si.

Primjer: Brojnost redova kukaca (Insecta) na livadnim zajednicama
u tok rijeke Rase 1980. god.

bilina zajednica

Hordeon- Oenantho- Scirpo~
-Poetum  -Alopecuretum Phagmitetumn
Silvicolae builbosi mediterraneum
Staniste
ij;’cvé R1 R2 R3 R4 R5 ukupno
Skokunci
Collembola — 5 — — — 5
Skakavei
Saltatoria g — 3 - 1 13
Uholaze
Dermsptera — 1 — - .1 2
Zoharasi .
Blattaria 2 — — — - 2
Raznokrilei
Heteroptera 5 2 7 2 1 17
Jednakokrilci
Homoptera 7 16 23 6 33 85
Opnokrilci
Hymeno-
ptera 8 — 12 8 6 34
Kornjasi
Coleoptera 76" 48 134 2 13 273
Dvokrilei ) .
Diptera 16 5 4 16 2 43
Ukupno 123 77 183 34 57 474

68

Svi broj¢ani podaci, dobiveni analizom uzoraks, oznaavaju kvali-
rativne i kvantitativne karakteristike popuiaciia ¢iankoroZaca.

Na osnovi podataka dobivenih u uzercima, mozemo izradunati tri
karakteristike populacije: brojnost, dominantnost i konstantnost. Do-
minantnost neke vrste na odredenom staniStu dobiva se tako da se
ukupan broj imaga jedne vrste na tom staniStu podijeli sa sveukup-
nim brojem imaga svih vrsta na istom stanidtu, a kvocijent pomno?i
sa sto. Dakle, to je postotak jedne vrste na jednom staniétu.

Dominantnost se raduna po formuli

Dy= ——1 100 (%)

gdje je:
D, —~ dominantnost vrste broj 1
a; — broj imaga vrste broj 1 na jednom fokalitetu
n
Z a; — ukupni broj imaga na jednom lokalitetu svih vrsta
i=1

Vrijednosti dobivene za dominantnost dijelimo u pet razreda:
— vrste s dominantnosti veCom od 10 — eudominantne
— vrste s dominantnosti izmedu 5 i 10 — dominantne
— vrste s dominantnosti izmedu 2 i 5 — subdominantne
— vrste s dominantnosti izmedu 11 2 — recendentne
— vrste s dominantnosti ispod 1 — subrecendentne.

Druga je karakteristika konstantnost vrsta unutar biocenoze. Ona
pokazuje povezanost neke vrste s odredenim stanistem, tj. u kojem je
broju uzoraka zastupljena odredena vrsta. Konstantnost ovisi, u prvom
redu, o brojnosti vrste, ali i o njezinoj prostornoj i vremenskoj distri-
buciji u stanistu.

IzraCunava se prema formuli:

U

a,
Ca, =——— 100 (%)

1
143
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Ca, — konstantnost vrste a;

Ua, — broj uzoraka u kojima se pojavijuje vrsta a; na jednom sta-
ristu

N

¥ y; — ukupni broj uzoraka.
i=1

Kac i za dominantnost, tako | za konstantnost imamo podijelu u
pet razreda:
_ eukonstantne vrste, koje se susrecu u 75—100% uzoraka, Eutc
_ konstantne vrste, koje s€ susreéu u B0—75% uzoraka, KON
_ akcesorne vrstg, koje se susretu u 256—50% uzoraka, - S
— akcidentalne vrste, koje se susrecu u 0—25% uzoraka., 14K

Brojnost, dominantnost | konstantnost vrsta ¢lankonozaca vrijed-
nosti su na osnovi kojih mozemo upoznati bitne karakteristike popu-
jacija koje ¢ine zajednicu &lankonozaca na odredenom stanistu.

Zelimo i usporediti zajednice glankonozaca razliditin staniSta,
koristimo  indeks faunisticke slicnosti {Sorensenov indeks). On po-
Kazuje stupanj identiénosti vrsta dviju godina, dvaju stanidta, dvaju
ploha, dviju asocijacija i st. Tako definiran uzima u obzir samo kvali-
tativau zastuplienost vrsta, @ ne | kvantitativou. MoZze poprimiti vri-

jednosti od 0 do 100. Sto e indeks vedi, to je struktura usporediva- -

nih populacija sliénija.

{zra¢unava se prema formuli:

5=2 "2 100 (%)
, + B

S — indeks faunisticke slicnosti ili identi¢nosti dviju zajednica,

A - broj vrsta jedne zajednice,

B -- broj vrsta druge zajednice koja se usporeduje s prvom,

7 — broj vrsta koje se pojavijuju na obje zajednice, broj zajed-
nickih vrsta.

3.5.1. PRIMJERI 1ZRACUNAVANIA KARAKTERISTIKA ZAJEDNICA

iJ prilogu je dana tablica s podacima o vrstama kornjasa nadenih
na stanistu Vrbovsko u Gorskom Kotaru, u montanim bukovim Su-
mama. Prve kolone (brojnosti populacija vrsta i broj uzoraka) ispisu-
ju se na temelju podataka iz dnevnika. Druge dvije kolone {dominan-
tnost i konstantnost) treba izradunati prema prethodno opisanim for-

7C

mulama.
Primjer izratunavanja dominantnosti:
Uzmim imj i
i ;(o kao primjer \{rstu pod rednim brojem 54. Rhagium mor-
A ;.1.Je ém ?971' godine naden je 31 imago. Ukupno je nadeno
00 imaga kornjada te iste godine. Znaci: l -

31
Drhagium = 500
mordax

-100=6.2%

koliko je upisano u drugoj koloni pod 71. g. za dominantnost

Primjer izraéunavanja konstantnosti:

Vrs‘(ak Rhagium mordax pojavila se u 1971. godini u 4 mjesecna
uzorka, od sedam uzetih. Znadi, njezi i
io bilz &i, njezina konstantnost u dolazenju

c ) _ 4
Rhagium = 5 100=57%

mordax 7

'F:lrimjer izradunavanja Sorensenovog koeficijenta sli¢nosti:

a stanidtu Vrbovsko, moze se iz Tabli t, bilo |

) 3 KO, ice utvrditi, bilo je 51 za
jved:lcka vrsta za _godme 1970. i 1971. Godine 1970. nade}no je 2821
.rs a, a 1971. godine 72 vrste. Znadi slicnost zajednice 1970 di

i one 1971. godine je: Bk

S:—g—i10 of — 0,
s 100% = 66,7%
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KAZALO

Abdomen {v. zadak]
Acanthosoma haemorrhoidale, 54
Acari {v. grinje)

Adephaga {v. grabezijivcil
Agetlinidae, 41

Aglena ornata, 53

Akcesorne vrste, 70

Akcidentalne vrste, 70

Alebra albostriella, 53

* Antennae {v. ticala}

Anteriorni {v. prednji)
Anthocharis cardamines, 59
Antrenus (v. muzejska grizlica)
Apis mellifica, 67

Aphrodes bifasciatus, 53
Apocrita (v. utegnutozacani)
Aporia crategi, 58
Apterygota {v. beskriici)
Arachnidae (v. paucnjaci)
Aranea {v. pauci)

Araneidae, 41

Arolium (v. prijanjalke)
Arthropoda {v. ¢lankonosci)
Atypidae, 40

bedro (femur}, 8, 9

beskrilci {Apterygotal, 9, 44

Blattaria {(Dictyoptera) {(v. Zohara3i)
46

Bogomoljke (Mantodea), 49

Bombus terrestris, 66

Branchiata {v. $krgasi)

Bytiscus betulae, 65

Caput (v. glava}

Carabus hortensis, 62
Catocala fraxini, 59
Cecidomyiidae, 61
Cerambyx cerdo, 64

Cerci {v. privieci tjelesni}
Cercopis sanguinolenta, 53
Ceresa bubalus, 53
Chaetoneurophora calliginosa, 60
Cheleutoptera {v. nakaznici)
Cheiicerae (v. kijista)
Chelicerata (v. kijestari)

Oy

Cruopoda {v. strigel
Chironomus tentans, 50
Chrysopa vulgaris, 56
Cicindela silvicola, 62
ax columbarius, £5

nidae, 41
Coccinella septempurncrata, 63
Coieoptera (v. kornjasi) 46

Coilembota {v. Skokunci}
Coxz iv. kuk)

Crus:acea {v. raci)
Cuiicidae, 61

ornja (mandibulee}, 8, 42, 44

onja {maxiliae), 3, 44

tankonosct (Arthropodal, 3, 5, 6,
7,8, 36

(@]

Dermaptera {v. uholaze}, 46
Dignatha, 42

Diplopoda {v. dvojenoge)
Diplura, 45

Diprion pini, 67

Diptera {v. dvokrilci}, 46
Dominantnost, 69

Drvne usi {Psocoptera), 52
Drzak (pediculus), 40
Dvojenoge {Diplopoda}, 43
Dvokriici {Dipteral, 5,9, 10
Dugovratke {Rhaphidiopteral, 55

Egzoskeiet (v. hitinska kutikula)
Elasmostethus interssinctus, 54
Elater sanguincus, 6
Eilytre {v. pokrilje)
Embrionalni razvoj, 10

Zivot, €
Endoskelet {v. unutradnji skelet)
Ephemerida {v. vodencvjetokrilasi), 46
Erotettix cyanae, 53
Eudominantne vrste, 69
Eukonstantne vrste, 70
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Zerrur {v. bedro!

Eorimica rufa, 87

Gniat (tibial, 8,9

Gonepteryx rhamni, 58
abezljivci {Adephagal, 62

Grinje (Acari), 37, 39

Haitere {v. mahatice!

temimetabolia (v. nepotpuna pre
obrazhal

Hemiptera (v. rildari), 46

Hemipteriodea (v. rit¢ari)

Heteroptera {v. raznokrilci)

Hexapoda {v. gestonozi)

+imantarium sp., 42

Hitinska kutikuia {egzoskelet), 6

Holometabolia {v. potpuna preobraz-

ba} o
Homoptera {v. jednakokrilei}
Hvmenoptera (v. opnokriici}, 46
Hypopharynx, 8

{chneumonidae, 66

tmago (v. kukac odrasii}

insecta {v. kukci)

ips typographus, 85

[soptera (v. istokrilci ili termiti}, 46

isopoda (v. jednakonosct)

{stokrilci — termiti {isopteral, 50

1ndeks faunisticke sfiénosti (Soren
senov indeks}, 70

jaja, 11

JSassus lanio, B3
Jednakokrilc {(Homoptera), 5
ednakonosdci (isopodal, 37
iednostavne oéi {ocelle), 8
Julus sp., 43

Klijesta (chelicerae}, 42
Kljestari (Chelicerata), 36
Kljunarice (Mecoptera), 56, 57
Koljeno {genus}, 8

Konstantne vrste, 69, 70
Konstantnost, 69
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Kornjasi {Coleopteral, 5,9, 10,62
Krila, 8,9, 9,44

Krifadi (Pterygotal, 9, 44, 46, 47
Kuk {coxa}, 8,9

Kukeh {insectal, 5, 7.8, 44
odrasii limago), 10, 11

kukutjica, 10, 11

Labium {v. usna donja)

Labrum {v. usna gornjal

{atrodectus tredecimgutatus {crna
udovical, 40

Lazipauci (Opiliones), 37,39

Lazni 3tipavci {Pseudoscorpiones},
37,38

Ledra aurita, 53

Lepidoptera {v. teptiri}, 46

Leptidia sinapis, 59

Leptinotarsa decemlineata, 65

Leptiri {Lepidopteral, 5, 10, 58

ficinka, 10, 11

Linyphiidae, 41

Lisne usi

{ithobius sp. 42

Lycosidae, 41

Lymantrig dispar, 59

Lyristes plebeus, 52

Mahalice (haltere), 9

Mandibulae (v. gornja celjust)
Mandibulata {v. eljusnici)
Mantodea (v. bogomoljke), 46
Maxillae 1 {v. donja &eljust)
Mecoptera (v. kljunaricel, 46
Megatoptera {v. muljaril
idelanargia gatathea, H8
Melolontha melolontha, 63
Merastomata {v. prakljestaril
Mesothorax, 8

Metamorfoza {v. preobraiaj)
Metathorax, 8

Mimetidae, 41

Morfolodka grada, 8

Mrezokrilci {Neuroptera}, 10, 56
Muljar obicni (Sias flavilatera), 55
Muljari {Megaloptera), 55

Musca domestica, 68

Muzejska grizlica {Anthrenus), 34
Myriapoda (v. stonogel
Myrmeleon formicarius, 56

Nobis ericetorum, 55

Nakaznici {Phasmidae i Cheleuton-

tera), 49
ecrophorus vespillo, 65

Nepotpuns preobrazba {Hemimeta-

boilial, 1.
Noge, 8
Neuroptera {v. mrezokriici), 46

Obaicari (Plecopteral, 48
Ocelle (v. jednostavne oci)
Odonata (v. vretenokrilasi}, 46
Odontotarsus purpureolineatus, 54
Opiliones {v. Lazipauci)
Opistosoma {v. straznje tijeio}
Opnokrilci {Hymenopteral, 5, 10, 66
Optjecaini sustav, 6, 7
Organi za disanje, 10
Orthoptera {v. ravnokriici}, 46
Otrovna bodlja, 37
Otvori

uzdudnice (stigme), 10

anaini, 6, 7

usni, 6, 7

Paederus litoralis, 63

Palpi {v. pipala)

Pandzice {ungues)}, 9

Papilio machaon, 58

Paracrocera globulus, 61

Pauci (Aranea), 6, 7, 37, 38, 40, 41
Paucnjaci (Arachnidae), 5, 37, 38
pediculus {v. drzak)

Pedipalpi (v. Celjusne noge)
Pentatoma rufipes, 54

Penthimia nigra, 53

Perotettix pictus, 53

Phasmida — Cheleutoptera {v. na-

kaznici), 46

Philaemus leucophtalmus, 53
Pholcidae, 40

Phyliotreta undulata, 64

Pipala {palpi}, 8

Planipennia {v. Plo$njaci)
Plecoptera {v. obalcari}, 46
Plodnjaci (Planipennia)

Pokrilia {elytre), 9
Poiydesmus, 43
Polyphaga (v. raznojedi)
Posteriorni {v. straznji}

Preobrazaj (m

nepotpun {hemimetadolan}, 10

potpun { metabolant, 10, 11
Prijanjaike { umij, 9
Priviesci {cercd 7,10

Probavilo, 7

Prosoma {v. prednje tijeio)
Prothorax, 8

Protura, 45

Prsa (thorax), 8, 44

Prstenak {trochanter}, 8
Pseudoscorpiones {v. {azistipavci)
Psocoptera (v. drvene usdil, 46
Prerygota {v. kriiadi)

Rakovi (Crustacea), 5, 7, 37
Raphidia oblita, 55

Ravnokrilci {Orthopteral, 5, 50
Raznojedi {Polyphagal, 63
Raznokrilci (Heteropteral, 5, 54
Razvitak kukacs, 8

Recentne vrste, 69

Resokritasi {Thysanopteral, 51
Rhaphigaster nebulosa, 54
Rhyparochromus pineti, 54
Ril¢ari {Hemipteral, 52

Saldula variabilis, 55

Salticidae, 41

Scolopendra, 42

Scolopostethus decoratus, 54

Scorpiones (v. 3tipavci)

Scutigera, 42

Sialis flavilatera {v. obi¢ni muljar)

Simphita {v. §irokozatani}

Sisyphus schaefferi, 63

Skokunci (Collembolal, 44

Slozene oéi, 8

Sorensencv index {v. indeks fauni-
sticke sli¢nosti)

Sternodontus obtussus, 44

Stigme (v. otvori}

Stenoge {Myriapodal, 5, 37, 42

Stratiomyia muculosa, 61
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znit {posteriorni) dic, 6

S:opalo {Tarsus!, 8, 9
Strige {Chilopoda), 42
dominantne, 69
recendentne, 69
ustav za.

— iziugivanje, 7

-~ optjecajni, 6, 7

— probavni, 6

— rasplodni, 7

— zivéani, 7
Symphita (v. sirokozadani)

Sy rphus vibessi, 60

Sestonozi (Hexapoda), 37, 42, 44
Sirokozacani (Symphital, 67
Skrgadi {Branchiatal, 37

Stipavci (Scorpiones}, 37, 38

Termiti {v. Istokrilci) (isoptera)
Trachea (v. uzdudnice}, 10
Tracheata (v. uzdudnjaci)
Tracheole, 10

Tarsus {v. stopalo)

Theridiidae, 40

Thomisidae, 41

Thorax {v. prsa)

Thysanoptera {v. resokrilasi), 46
Thysanura, 45

Tipia (v. gnjat}

Ticala {antennae), 8,42
Trbuino {ventraino), 6
Trichoptera {v. tulari}, 46
Trignatha, 44

Trilobiti (v. troreZnjaci)
Trochanter (v. prstenak}
Troreznjaci {Tritobiti), 36
Tulari {Trichoptera}, 57
Typhiocyba bifasciata, 53

Uholaze (Dermaptera}, 51
Ungues (v. pandZice)
Unutarnji skelet {endoskelet}, 6
Urocerus gigas, 67
Usna

gornja {labrum), 8

donja {labiium), 8, 38

76

sijelo (opistoscmai, 38, 40

Usni organt, 8
za grizenje, 8,
Uzdudnice ltracheae), 10, 42
Utegnutozadani |Apocrital, 68
Uzdudniaci {Tracheatal, 35, 42

4N
[

Ventralna {v. trbusnal

Vodencvjetokriiadi {Ephemeridael, 47

Vretenckriladi {Odonata), 47

Zabrus gibbus, 62

7adak {abdomen}, 8, 10, 44
Zapredak

Zeuzera pyrina, 59

Zivéana vrpca, B

Foharasi |Blattaria — Dictyoptera),
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ABLICA 4.5 .
JENOLOSKE KARAKTERISTIKE FAUNE KORNJASA NA LOKALITETU VRBOVSKO U ASOCIJACIN FAGETUM ILLYRICUM MONTANUM

brojnost u broju uzoraka dominantnost konstantnost
vrsta godina 70 72 73 74 X 70 71 72 73 714 % 70 7 72 73 74 D 70 71 72 73 74 C
1. Cicindela silvicola 1 ~ 3 - 4 T - 3 - ~- 4 02 - 08 - - 02 14 -~ 43 - - 1
2. 12 1 8 11 9 41 5 1 4 4 4 18 1,2 0,2 16 23 1,6 1,5 71 14 87 57 67 51
3. 3 - - 4 2 9 20~ - 3 1 6 04 - - 09 04 03 29 -~ -~ 43 14 17
4. 7 18 3 2 13 43 4 6 2 1 5 18 11 36 06 04 23 1.6 57 85 29 14 71 51
5. us caelatus 1 2 1 - 4 1 - 2 1 - 4 02 — 04 02 02 14 - 29 14 - 1
6. Carabus violaceus 1 5 9 11 13 39 1 2 5 4 5 17 0,2 1 1.8 23 23 1.4 14 29 71 57 71 51
7. Carabus violaceus

S, AZUTRSCENS 4 10 1 15 32 2 1 4 1 5 13 0,6 0,4 2 Q0,2 2.6 1,2 29 14 57 14 71 37
8. Carabus catenulatus 1 — 1 1 - 3 1 — 1 1 - 3 0,2 — 0,2 0,2 - 0,1 14 - 14 14 - g
9. Nebria dahti 48 36 72 14 33 203 5 5 6 4 5 26 70 72 144 30 58 7.4 71 71 8 57 711 71
- - e 1 - 1 - - 1 - 1 - - - 0,2 - 0,08 -~ - - 14 - 3
1 - 1 1 3 - 1 - 1 1 3 - 02 - 02 02 01 - 14 - 14 14 9
3 1 1 1 6 2 1 - 1 1 5 04 02 - 02 02 02 29 14 -~ 14 14 14
11 21 9 17 31 89 4 5 4 4 5 22 1.6 4,2 1.8 36 54 33 57 71 57 57 71 63
6 18 31 4 10 69 3 4 5 3 4 19 09 36 62 09 18 25 43 57 71 43 57 54
15 12 68 2 18 115 4 4 6 1 4 18 22 24 136 04 32 42 57 57 85 14 57 54
3 17 7 1 2 40 1 5 3 5 115 04 34 14 23 04 15 14 71 43 71 14 43
1 2 3 - 6 - 1 2 2 - 5 - 02 04 06 - 02 - 14 29 29 - 14
24 121 79 148 209 798 6 5 5 5 6 27 35 204 242 31,3 365 29,2 8 71 71 71 85 77
1 - 1 1 3 1 - 1 1 3 02 - - 02 02 01 14 -~ - 14 14 9
3 2 1 1 7 2 2 1 - - 6 04 04 02 - 02 03 29 20 14 -~ 14 17
3 1 1 1 1 7 2 1 1 1 1 6 04 02 02 02 02 03 29 14 14 14 14 17
2 2 1 1 o 0,4 - 0t - 14 - . 3
5 - 2 - 1 8 2 - 1 - 1 4 07 -~ 0,4 - 02 03 29 -~ 14 -~ 14 M
12 - 4 1 1 18 4 - 3 1 1 9 1,7 - 08 02 02 07 57 - 43 14 14 29
- 1 - - 1 = - 1 - - 1 - - 0,2 - - 004 -~ -~ 14 - - 3

4 1 9 2 3 19 3 1 4 1 2 10 0,6 0,2 1,8 04 0,6 0,7 43 14 57 14 29 31

Staphylinus sim 1 - - - - Tt - - - = 102 - -~ - 004 14 - - - - 3
Chrysobot 1 (- - 1 3 1 1 - 1 3 02 0.2 - - 02 01 14 14 -~ -~ 14 9
Amischa anatis 1 — 4 1 1 7 1 - 3 1 1 6 02 - 08 0,2 0,2 03 14 — 43 14 14 17
Tachinus humer — 1 2 - 3 6 - 1 2 - 2 5 - 02 04 - 05 02 - 14 29 - 29 14
tivida a. rufipes - 2 2 2 - 6 - 1 2 1 - 4 - 0,4 0,4 0,4 - 02 - 14 29 14 — 1
2. Malthinus baiteatus 1 - - 1 2 1 —_ - 1 2 0,2 e — - 0,2 0,1t 14 -~ - - 14 6
3. Hylocoetus dermestoides 2 1 3 1 - 1 — 2 0,3 —_ — 0,2 - 0,1 14 — - 14 - 6
4. Athous subfuscus 9 1 i 5 3 19 5 1 1 4 2 13 1,3 0,2 0,2 1.1 0,5 0,7 71 14 14 57 29 37
5. Agrilus viridis 1 1 1 - - 1 - 0,2 - - 0,04 - 14 - - ~ 3
6. gethes aeneus 1 - 1 2 1 - - 1 - 2 0,2 - - 0,2 - 0,1 14 - 14 - 6
/. Epuraea depressa 1 7 6 -~ 14 1 3 - 3 - 7 02 1,4 - 1,3 - 05 14 43 -~ 43 - 20
8. Soronia puncta 1 8 1 2 12 1 3 1 - 2 6 02 16 02 - 04 04 14 43 14 -~ 29 20
9. Thalycra fervida 1 2 4 - 9 16 1 2 3 - 4 10 02 04 08 - 1.6 06 14 29 43 -~ .67 29
0. 1 2 - 1 4 8 1 2 -~ 1 3 7 02 04 - 02 07 03 14 29 -~ 14 43 20
[ 2 [ 1 4 8 2 1 - 1 2 6 03 02 - 02 07 03 29 14 - 14 29 23
2. 1 2 5 1 1 10 1 2 4 1 1 g 02 04 1 02 02 04 14 29 57 14 14 28
3. Calvia 14-guttata 9 8 1 9 4 3 1 - 1 9 13 16 02 - 02 07 57 43 14 - 14 23
1. Anobium 1 1 1 - 3 1 - 1 3 02 02 - 02 - 0,1 14 14 - 14 - 9
6 1 2 1 1 il 4 1 1 1 1 8 09 02 04 02 02 04 57 14 14 14 14 23
2 2 1 4 9 2 - 1 1 2 6 0.3 - 04 02 07 03 29 -~ 14 14 29 14
/. | 11 2 1 1 16 1 4 2 1 1 9 02 22 04 02 02 06 14 43 29 14 14 26
3. 1 1 4 2 - 1 1 4 0,3 - - 02 02 02 29 -~ -~ 14 t4 11
). 3 4 6 - 13 2 - 2 3 - 7 04 - 08 1,3 -~ 0529 - 29 43 -~ 20
). 1 2 1 4 1 1 1 - - 3 02 04 02 - - 02 14 14 14 - . 9
- Polyphyi 1 1 - 1T - - - 02 - 004 - -~ 14 -~ - 3
. Sinodendron cylindricum 2 o 1 5 o 1t 1t 1 3 7 03 02 02 02 09 04 14 14 14 14 43 20
5. Cerambyx scopolii | 9] 2 4 1 17 1 5 1 2 1 10 0,2 1,5 0,4 0,9 Q0,2 06 14 71 14 14 29 29
2 29 31 3 24 22 109 4 4 2 4 4 18 42 862 06 57 39 40 57 57 28 57 57 51
. 1 - 1 — 2 1 - T - 2 02 - - 02 -~ 01 14 — ~ 14 - 6
. 51 24 13 34 39 161 3 3 3 3 3 15 74 48 26 7,2 868 59 43 43 43 43 43 43
_ 1 4 6 3 4 18 1 2 3 1 2 9 02 08 1,2 06 07 07 14 29 43 14 29 26
: 1 - - - 1 1 - - - - 1 0,2 - - - - 0,04 14 - -~ . 3
E 1 1 2 1 5 1 - 2 1 5 02 02 - 04 02 02 14 14 -~ 29 14 14
. 1 1 - 1 i 4 1 1 - 1 1 4 02 02 - 02 02 02 14 14 - 14 14 11
Clytra quadripunctata 3 - 1 - 4 2 - 1T - - 3 05 - 02 - - 02 29 -~ 14 - - 9
Cryptocephalus sexpunctatus - 1 1 2 4 8 - 1 1 2 2 6 - 0,2 0,2 0,4 0,7 03 -~ 14 14 29 29 17
Cryptocephalus aureolus - 1 1 2 - - 1 1 - 2 — — 0,2 072 - 0,1 - = 14 14 - 8
Cryptocephalus sericeus - 1 - - - - 1 1 - - - - 02 004 -~ -~ -~ - 14 3
Cryptocephaius violaceus 1 e - 1 1 - - 1 0,2 - - - — 0,04 14 - - e e 3
Chrvsomels alobosa 1 - - 1 ~ 1 - - - 1 - 0.2 - — - 004 -~ 14 .~ . = 3
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69,
70.

2.
93,
94,
9b.
6.
97,
98.
99.

100.
101,
102.
103.
104,

LI ysomerd viiaceas

Phaedon coc

hyltodecta viteliin
Tir "atensis
Timarcha gibba

arche

{.ochmaea capreae
Sermitassa halensis
Phytiotreta vittula
Phyliotreta undulata
Aphthona euphorbiae
L.ongitarsus lycop
[.ongitarsus luridus

C
Derocrop

pidodera femorata

rufipes
Apteropeda globosa
Psylliodes napi

Cassida sanguinolenta
Apion opeticum
Qtiorchynchus consentaneus
QOtiorrhynchus bisulcatus
Qtiorrhynchus ¢y
Otiorrhynchus be

Otiorrhynchus elegantulus
QOtiorrhynchus novaki
Oniorrhynchus duinensis
enorostris

S.
Phytlobius pseudonothus
Phyilobius oblongus
Ihyilobius argentatus
Phyllobius calcaratus
Polydrosus sericeus
Polydrosus pterygomalis
Polydrosus thalassinus
Brachysomus t
Acallocrates dentico
Scleropterus serratus
Orchestes fagi
Taphrorychus bicolor
Xyleborus dispar
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Susret s Clankovitim Zivotinjama, koje jure, gmizu ili lete
oko nas stalna je pojava. Posebno je to siucaj kada se ne-
demo u prirodi. Nije ni cudo ako se zna da &lankonosci
¢ine 3/4 poznatih Zivotinjskih vrsta. lako Zive u nasof re-
posrednoj blizini ipak nam je znanje o njima vrlo oskudno.
Njihovu boljem upoznavanju zasigurno ce pridonijeti i ova
knjiga kojoj je cilj da ublazi nedostatak strucne literature.

U knjizi su prikazane metode terenskih istraZivanja, ob-
rada i determinacifa prikupljenog materijala, te vredno vanse
rezultata.







