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1. UvOoD

U ovom radu opisani su abiotski ¢imbenici i njihov utjecaj na kukce buduc¢i imaju veliku
vaznost te o njima ovisi rasprostranjenje vrsta, duzina njihovog razvoja, a s tim u vezi i1 broj
generacija.

Znanost koja se bavi proucavanjem kukaca je entomologija (gr¢ki entomon — kukac, zareznik
I logos — znanost). Entomologiju djelimo na opc¢u i specijalnu. Opéa entomologija bavi se
proucavanjem anatomije, fiziologije i ekologije kukaca, a specijalna entomologija proucava
taksonomiju odnosno sistematiku kukaca. Takoder poznajemo primjenjenu entomologiju koja
se bavi proucavanjem kukaca u poljoprivredi, Sumarstvu, veterini i dr. (Ivezi¢, 2008.).
Proucavanjem odnosa izmedu organizama i njihove okoline bavi se znanost koje se naziva
ekologija. Sva ziva bi¢a ne mogu biti izolirana od svoje okoline. Okolina u kojoj svi
organizmi, pa tako i kukci zive, moze djelovati na njih stimulirajuce ili ih sprjecavati u
njihovu postojanju i razvoju. Na svaki zivi organizam na odredenom biotopu (stanistu) djeluje
niz ¢imbenika. Cimbenike svrstavamo u dvije grupe, a to su abiotski (neZivi ¢imbenici) i
biotski (zivi ¢imbenici).

Kod odrzavanja bioloSke ravnoteze, Svi navedeni ¢imbenici djeluju povezano. Bioloska
ravnoteza je stanje na jednom zivotnom prostoru na kojem se niti jedan zivi organizam nece
razmnoziti toliko da bi ugrozio zivot drugih organizama na tom biotopu.

Kukci su postojali prije vise od milijun godina prije ¢ovjeka, a otkirveno ih je preko milijun
vrsta. Zivot kukaca u prirodi uvjetovan je njihovom brojnoséu, prilagodljivodéu, ponasanjem i
malim dimenzijama tijela (Ivezi¢, 2008.).

Mnogi drugi oblici zivota ne bi postojali bez kukaca. Na primjer vec¢ina biljaka ovisi o
kukcima zbog opraSivanja kojeg kukci €ine, a biljke su dio prehrane mnogih drugih Zivih
bi¢a. Povezanost zivih bi¢a na odredenom biotopu, odnosno bioloska ravnoteza, uvjetovana

je, izmedu ostaloga i abiotskim ¢imbenicima na kukce.



2. CILJ RADA

Cilj ovoga rada je prikazati literaturni pregled o utjecaju abiotskih ¢imbenika na kukce te na

njihov razvoj i opstanak u prirodi.



3. PREGLED LITERATURE
3.1. UTJECAJ ABIOTSKIH CIMBENIKA NA KUKCE

Medusobna ovisnost izmedu Zzivih organizama i okoline je podlozna vrlo sloZenim
promjenama, a koje su uvjet za razvoj zivotinjskog svijeta i njegove razlicitosti.
Razmnozavanje i prezivljavanja svih organizama ovise i o jednim i o drugim ¢imbenicima.
Abiotski ili nezivi obuhvacaju ¢imbenike kao $to su: temperatura, svjetlost, vlaga, tlo i drugi
¢imbenici (Ivezi¢, 2008.).

Na slici 1. moze se vidjeti podjela ekoloskih ¢imbenika koju ¢ine dvije grupe. Podjeljeni su u
biotske i abiotske ¢imbenike. Biotski ¢imbenici djeuju pod utjecajem zive prirode, dok
abiotski ¢imbenici djeluju pod utjecajem nezive prirode. Svi ti ¢imbenici djeluju zajedno i

imaju utjecaj na sve Zive organizme u prirodi pa tako i na kukce.
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Slika 1. Podjela ekoloskih ¢imbenika
(izvor: http://www.slideshare.net/Eva983/ekoloki-faktori)
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3.1.1. Temperatura

Kukci su poikilotermne zivotinje, a to znaci da njihova temperatura tijela ovisi o temperaturi
okoline iz Cega proizlazi da je temperatura jedan od najvaznijih abiotskih ¢imbenika Koji
utjeCe na zivot kukaca. Optimalna temperatura za njihov Zivot je od 25 do 32°C. Kod
optimalne temperature je u pravilu najmanja smrtnost, najbrzi razvoj te najveca plodnost
kukaca. Takoder, ako je temperatura visa, embrionalni razvoj kukca je brzi. Svaki kukac ima
svoju optimalnu temperatru za razvoj (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢, 1987.).

Za svako 7Zivo bice, kada temperatura prijede donju ili gornju granicu, znac¢i opasnost za zivot,
pa tako i kod kukaca dolazi do smrti (hladna ili toplotna obamrlost) (Ivezié, 2008).
Prilagodba kukaca razliitoj temeraturnoj razlici moze se vidjeti kod skakavca. Temperatura
tijela skakavca na suncu je 40°C, a njegovim premjestanjem U hlad, nakon nekoliko trenutaka,
temperatura njegova tijela se snizi na 20°C. Ve¢ na temperaturi od 10°C, tj. preko noéi,
skakavci su ukoceni od hladnoée, odnosno onemogucena im je misi¢na aktivnost. Tijekom
jutra, kada se temperatura okoline poveca, skakavci se poCinju kretati. Prije podneva oni
mogu letjeti. Najveca aktivnost kod skakavaca je na temperaturi od 25 do 32°C prilikom koje
se oni intezivno hrane. Kada se temperatura zraka povecéa iznad 32°C, skakavci odlaze u
smjeru osunc¢anih mjesta, a ako temperatura dosegne ¢ak 45°C, skakavci miruju. (Tanasijevi¢
I Simova-Tosi¢, 1987.). Drugi primjer je gusjenica smrekova prelca (Lymantria monacha L.)
(slika 2.), kojoj je optimalna temperatura zraka 36°C, kada je najaktivnija
(https://www.scribd.com/doc/153705235/ekologija-kukci).

Slika 2. Lymantria monacha L.

Gusjenica smrekova prelca
(izvor: http://www.fotolibra.com/gallery/868431)



Sposobnost vezivanja vode fizikalnim putem kod nekih kukaca, omogucuje im prezivljavanje
na vrlo niskim temperaturama. Zona topline, hladnoce i bioloska zona postoji za svaku vrstu
kukaca (Ivezi¢, 2008.). Na temperaturama nizim od -10 i vi§im od 45°C nastupa smrt nekih
vrsta kukaca. Na primjer, mali brasnar (Tribolium confusum) (slika 3.) ugiba ako je nekoliko
tjedana izlozen temperaturi od 7°C. Kod nekih vrsta danjih leptira (slika 4.), ukoCenost tijela,
a koja je posljedica  hladno¢e, nastupa na  temperaturi od  15°C

(https://www.scribd.com/doc/153705235/ekologija-kukci).

Slika 3. Tribolium confusum
Mali brasnar

(izvor: http://www.ozanimals.com/Insect/Confused-Flour-Beetle/Tribolium/confusum.html)

Slika 4. Danje paunce

(izvor: http://www.pticica.com/oznake/paun%C4%8De)

Jo§ jedan utjecaj temperature na zZivot kukaca je taj da njihovo kretanje i Sirenje ovisi 0 njoj.
Ukoliko dode do nepovoljnih temperatura, kukci mjenjaju mjesto boravka. Temperatura
utjeCe i na brzinu razvoja kukaca. U pravilu, razvoj se odvija puno brze kada je temeperatura

viSa (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢, 1987.). Nekoliko primjera nalazi se u tablici br. 1.



Tablica 1. Vremenski period brzine razvoja kukaca ovisno o temperaturi
(izvor: https://lwww.scribd.com/doc/153705235/ekologija-kukci)

VRSTA KUKCA VRIJEME/DANI | TEMPERATURA

Prestanak razvoja 10°C

Zitni moljac, .
Sitotroga cerealella Oliv. 118 dana 14°C
33 dana 27°C
44,1 dan 15°C

Kalifornijski trips, o
Frankliniella occidentalis Perg. 22,4 dana 20°C
18, 2 dana 25°C

Slika 5. Sitotroga cerealella Oliv,
Zitni moljac

(izvor: http://www2.nrm.se/en/svenska_fjarilar/s/sitotroga_cerealella.html)

Slika 6. Frankliniella occidentalis Perg,
Kalifornijski trips
(izvor: http://www.flickriver.com/photos/koppert/sets)




Osim na kretanje i Sirenje kukaca temperatura utjece i na broj njihovih generacija. Tako na
primjer, jabucni savija¢ (Cydia pomonella) (slika 7.) u nasim umjerenim klimatskim uvjetima
ima dvije generacije, u sjevernoj Njemackoj i sjevernoj Americi ima jednu generaciju, a u
nasim juznim krajevima ili juznim podrucjima sjeverne Amerike Cetiri generacije tijekom
godine. Pojava veceg broja generacija takoder ovisi o temperaturi, jer §to je temperatura veca

razvoj generacija kod kukaca traje krace.

Slika 7. Cydia pomonella,
Jabucni savijac¢

(izvor: http://www.ukmoths.org.uk/species/cydia-pomonella)

Temperaturna utjece i na produkciju jaja kod kukaca. Zanimljiv primjer je gubar (Lymantria
dispar) (slika 8). Optimalna temperatura koja odgovara gubaru za odlaganje jaja krece se od
20 do 30°C. Na temperaturi od 14°C do 17°C gubar odlaze vecu koli¢inu, a kada temperatura

prijede iznad 32°C kukac odlaze manju koli¢inu jaja.

Slika 8. Lymantria dispar L,
Gubar

(izvor: http://www.ukmoths.org.uk/species/lymantria-dispar)



Tamo gdje se temperatura vrlo ¢esto mijenja, a to je slucaj na podrucjima s pijeskovitim tlima,
postoji poseban ritam aktivnosti kukaca, te se oni pojavljuju na povrsini tla samo onda kada je
temperatura za njih optimalna. Na primjer, Neke vrste iz reda opnokrilaca mozemo vidjeti
kako su aktivni u vrijeme kada je pijesak zagrijan na temperaturu od 28 do 42°C. Temperatura
ljeti prelazi i preko 45°C, te su tada opnokrilci zakopani u tlu zbog takve previsoke
temperature (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢, 1987.).

Prema tome koliko kukci mogu podnjeti velike temperaturne razlike, dijelimo ih na
stenotermne i euritermne. Euritermni kukci mogu podnijeti velike razlike u temperaturi, a
stenotermni podnose male temperaturne razlike. Euritermna vrsta je na primjer, komarac
malaricar - Anopheles maculipenis L. (slika 9.) koji moze podnjeti od visokih temperatura pa
do vrlo niskih. U stenotermne svrstavaju se na primjer, termiti (Isoptera) (slika 10), obalne

muhe (Plecoptera), grabezljive muhe (Diptera).

Slika 9. Anopheles maculipenis L.
Komarac malaric¢ar

(izvor: https://www.flickr.com/photos/flugbolaget)

Slika 10. Isoptera — termiti

Stenotermna vrsta kukaca

(izvor: http://www.alexanderwild.com/Insects/Insect-Orders/Tremendous-Termites/)



Na slici 11. prikazan je grafikon iz kojega se moze vidjeti intenzitet djelovanja ekoloskih
¢imbenika na komarce. Kod temperatura koje su povoljne za opstanak komaraca u prirodi,
ekoloski raspon je od -30 do -35°C, ekoloski optimum iznosi od 20 do 30°C i vlaznost zraka
mora biti iznad 60%. Ako se temperatura povisi na 35°C, a vlaznost zraka padne ispod 25%,

komarac ugiba.

)

RASPON OPTIMUMA

etiierarcipe

Slika 11. Intenzitet djelovanja ekoloskih ¢imbenika na razvoj kukaca
(izvor: https://www.google.hr/#g=ekolo%C5%A1ki+%C4%8Dimbenici+odjel+za+biologiju)

3.1.1.1. Van't Hoffovo pravilo

Van’t Hoffovo pravilo o bioloskoj modifikaciji (odnosu izmedu temperature i brzine reakcije)
pri povecanju temperature za 10 °C brzina Zivotnih procesa u zivotinja moze se dvostruko,
Cak i trostruko povecati. To vrijedi samo na podruc¢ju gdje odredena vrsta uspjeva.
(http://lwww.enciklopedija.hr)

Svako zivo bi¢e za svoj opstanak i razvoj treba odredenu koli¢inu topline. Pragom razvoja
naziva se najniza temperatura kod koje se organizam pocinje razvijati. Prema Van’t
Hoffovom pravilu, koli¢ina topline potrebna za izraun najviSe temperature je umnozak
vanjske temperature i trajanja razvoja organizama te je za svaku vrstu specificna. Oni kukci
koji imaju genetsku sposobnost, pri viSim temperaturama daju viSe generacija, iz Cega

proizlazi da razvoj jedne generacije traje krace (Ivezi¢, 2008.).



3.1.2. Vlaga

Za zivot kukaca i njihove fizioloske procese, izmedu ostalih abiotskih ¢imbenika vrlo vazna je
i vlaga. Ukoliko je vlaznost zraka niska, moze do¢i do isparavanja iz tijela kukaca, a posebno
iz tijela li¢inki. Kozni sustav kod li¢inki je vrlo njezne grade, pa bi to isparavanje uzrokovalo
ugibanje li¢inki.

Ukupna godisnja koli¢ina oborina u odredenom vremenskom periodu, na nekom podrucju,
uvjetovat ¢e 1 brojnost vrste pojedinih kukaca. Bitan ¢imbenik za razvoj odredene vrste
kukaca je relativna vlaznost zraka (Ivezi¢, 2008.). Kukci su podjeljeni u tri skupine jer imaju
razliCite zahtjeve vezane za vlagu pa se na temelju svojih potreba za vlaznoscu, oni dijele u

sljedec¢e grupe vidljive u tablici 2.

Tablica 2. Kukci podijeljeni u grupe ovisno o potrebama za vlagom

HIDROFILNI najveci zahtjevi za vlagom Elateridae, Scarabeidae,
Noctuidae

MEZOFILNI srednji zahtjevi za vlagom Heteroptera

KSEROFILNI najmanji zahtjevi za vlagom skladi$ni Stetnici, Stetnici u
drvetu

Slika 12. Licinka obi¢nog hrusta Slika 13. Blatta orientalis, crni Zohar
hidrofilni kukac kserofilni kukac

(izvor: http://www.fotolibra.com/gallery/416847)  (izvor: http://www.exterminio.pt/en/pest)

10




Slika 14. Eurygaster austriaca Schrank.

Austrijska stjenica, mezofilni kukac

(izvor: http://www.naturefg.com/pages/c-animals/eurygaster%20austriaca.htm)

Vlaga je takoder vazna i za kretanje kukaca. Oni se krecu prema podru¢jima optimalne
vlaznosti, a sklanjaju iz podrucja na kojima je vlaznost nepovoljna. Tako na primjer zi¢njaci i
gréice pocetkom ljeta migriraju dublje u tlo zbog niske relativne vlaznosti gornjeg sloja tla, da
bi pocetkom jeseni migrirale u podrucje korijena biljke. Pocetkom zime zi¢njaci i gréice
spustaju se opet u tlo kako bi prezimili.

Osim na kretanje kukaca, vlaga djeluje na brzinu njihova razvoja i takoder kod nekih vrsta,
ukoliko je vlaga zraka poviSena ubrzava razvoj. Kako vlaga djeluje na brzinu razvoja kukaca
vidimo iz primjera pipa mahunarki (Sitona humeralis) (slika 15.) koje se na temperaturi od
24°C i kada relativna vlaga zraka iznosi 90% razviju za samo devet dana, a kod vlaznosti
zraka koja je niza od 55% ne dolazi ¢ak ni do embrionalnog razvoja (oplodnja jajasca, izlazak
licinke iz jajeta) kukca. Osim §to povecana vlaga zraka ubrzava razvoj kukaca, $to je vidljivo
iz predhodnog primjera, postoje i situacije kada povecana vlaga zraka usporava razvoj
kukaca, a to je Cest sluc¢aj kod kserofilnih kukaca (kukci s malim potrebama za vlagom). Na
primjer, grahov Zzizak (Acanthoscelides obtectus) (slika 16.) razvija se puno brze kada je
relativna vlaga zraka izmedu 22 i 45%. Ako je vlaga zraka povecana ili ¢ak iznosi 100%,
grahov zizak razvija se sporije.

Vlaga takoder djeluje na plodnost kukaca, kopulaciju, brzinu njihovog spolnog sazrijevanja,
ishranu, kao i na pojavu razli¢itih bolesti kukaca. Bolesti se naj¢e$¢e javljaju kada je
povecana vlaga zraka i to najceS¢e kod odraslih jedinki, dok kod li¢inki bolesti mogu biti

uzrokovane od strane gljiva, virusa ili bakterija (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢ 1987.).

11



Slika 15. Sitona humeralis
Pipa mahunarki
(izvor: http://www.biolib.cz/en/image/id23923/)

Slika 16. Acanthoscelides obtectus

Grahov zizak

(izvor: http://www.biolib.cz/en/image/39308)
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Iz tablice 3 vidljivo je da se dvadesetcetiri toCkasta bubamara pri ve¢oj vlaznosti zraka razvija
za kraéi broj dana. Najbrze se razvija kada je vlaga zraka oko 90%. Tada njen razvoj traje 14

dana.

Tablica 3. Utjecaj relativne vlaznosti na duZinu razvoja
Subcoccinella vigintiquattuorpunctata L. — dvadesetcetiri toCkasta bubamara

(izvor: Tanasijevi¢ i Simova-Tosié, 1987.)

Relativna vlaznost u % 19 27 60 75 91 100

DuzZina razvoja u danima 22,7 18,7 16,2 14,2 14,0 14,9

Osim svega §to je navedeno relativna vlaznost zraka utjece i na visinu plodnosti kukaca, na
njihovo spolno sazrijevanje i plodnost (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢, 1987.).

Ukoliko postoje podaci o temperaturi i vlaznosti za sljedecu godinu, na temelju tih podataka
moze se predvidjeti pojava odredenih vrsta kukaca na nekom podrucju (Ivezi¢, 2008.).
Prognoza pojave pojedinih vrsta kukaca u godinama s povecanom vlagom (oborine), vrlo je
bitna jer se mogu na laksi nacin prona¢i odgovaraju¢e mjere zastite, kojima se mogu suzbiti

kukci koji nanose Stete na odredenim kulturama.

3.1.2.1. Oborine (kisa, snijeg)

Padaline takoder imaju znacajnu ulogu kod zivotnih procesa kukaca. Snjezni pokriva¢ stvara
izolacijski sloj na povrSini tla te tako omogucuje kukcima prezimljavanje odnosno §titi ith od
smrzavanja. Ukoliko snjeznog pokrivaca tijekom zime ima vrlo malo ili ga uopée nema dolazi
do ugibanja kukaca. Velike koli¢ine kiSe, poplave ili sustavi za navodnjavanje takoder mogu
uzrokovati ugibanje kukaca, jer tlo u kojem kukci zive tada nema povoljan odnos vode i
zraka. Tlo je prezasi¢eno vodom, kisika nema, a neophodan je za zivot kukaca (Tanasijevic i

Simova-Tosi¢, 1987.).
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3.1.3. Svjetlost

Pojedine vrste kukaca imaju razlicite potrebe za svjetlom. Dijelimo ih prema tome na no¢ne,
dnevne i1 indiferentne. Brojnost kukaca je najve¢a kod dnevnih, zatim dolaze no¢ni, a
indiferentnih ima samo nekoliko vrsta (gusjenice pojedinih leptira).

Duljina dana ima utjecaj na sve organizme pa tako i na kukce. Neki se kukci kre¢u prema
svjetlosti (tvrdokrilci, leptiri i dvokrilci). Neke se vrste skrivaju od svjetlosti (kozasi).
Najpoznatija vrsta kod nas je uholaza (Forficula auriculari L.) koju moZemo najc¢es$ce naéi na
vlaznim 1 tamnim mjestima. Sjajna kutikula 1 boja tijela kukcima je od velikog znacaja jer ih
sunceva svjetlost direktno utjece na kukce koji su njeznije grade, kao Sto su licinke, one
odmah ugibaju. Na mali broj kukaca, kao $to su spiljski kukci i endoparazitske vrste, svjetlost
nema utjecaja jer oni zive na takvim mjestima do kojih sun¢eve zrake nemogu do¢i. Nemaju
svi razvojni stadiji iste potrebe prema svjetlu. Odredeni razvojni stadij (jaje, liCinka,
kukuljica, imago) ima razlicite potrebe za svjetlom. Uglavnom se li¢inke razviju u mraku (u
tlu, u biljci), dok se odrasli stadij (imago) zadrzava na mjestima koja su osvjetljena
(Maceljski, 2002., Tanasijevi¢ i Simova Tosi¢, 1987.).

Takav primjer je li¢inka Svedske musice (Oscinella frit L.) (slika 17.) koja zivi u biljci, a

odrasla jedinka (imago) boravi na osun¢anim mjestima (Ivezi¢, 2008.).

Slika 17. Oscinella frit L., licinka $vedske musice u biljci

(izvor: visualsunlimited.photoshelter.com/image/10000Dw289cSOMdw)
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Kako je ranije spomenuto, ista vrsta kukaca u razliitim zivotnim uvjetima i raznim
stupnjevima svoga razvoja ne reagira uvijek jednako na svjetlo. Promjena koli¢ine svjetlosti
moze kod kukaca izazvati smrt. Primjer su za to li¢inke i kukuljice vinske musice koje zive u
tami, a uginu ako dodu do izvora svjetlosti. Postoji jo$ i reagiranje kukaca na izmjenu dana i
noci, odnosno dnevna fotoperiodi¢nost, a postoji i godiSnja fotoperiodi¢nost. Fotoperiodizam
se definira kao: ,,Izraz povijesno nastale prilagodenosti na sezonske promjene u uvjetima
okolisa za koje su promjene u duzini danjeg svjetla signal na koji organizam (kukac) reagira.*
(https://www.google.hr/#g=ekolo%C5%A1ki+%C4%8Dimbenici+odjel+za+biologiju)

Tako su na primjer radeni pokusi sa cikadom (Euscelis plebejus Fall.) (slika 18.) Ustanovljeno
je kako uzrok djelovanja svjetlosti kratkog dana u proljece i jesen ima za posljedicu razvoj
manjih cikada tamne boje, a tokom ljetnih mjeseci, kada je osvjetljenje dugog dana, razvija se
krupnija cikada svjetlije boje. Prilikom izvodenja navedenog pokusa vjerojatno se se uzeli u
obzir osim ¢imbenika svjetlosti i drugi ¢imbenici poput vlage i koli¢ine hrane (Tanasijevi¢ i

Simova-Tosi¢, 1987.).

Slika 18. Euscelis plebejus Fall., vrsta cikade
(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Euscelis)

Ishrana kukaca, brzina njihova razvoja, razmnoZavanje, produkcija jaja i druge radnje, mogu

takoder biti pod utjecajem svjetla, bilo pozitivno ili negativno.
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3.1.4.Tlo

U razlicitim vrstama tla kao $to su pijesak, rastresito tlo, glinovito tlo, kiselo tlo zive i razli¢ite
vrste kukaca. U pijesku zZive one vrste kukaca, koje se lako ukopavaju u takvo tlo, a to su na
primjer opnokrilci. U glinovitom zemljistu vladaju specifiéni uvjeti vlaznosti i temperature.
laoko u takvom tlu nema svjetlosti, mozemo naci neke vrste kukaca. Vezano za kemijske
osobine, tlo utje¢e na puno vrsta kukaca kojima odgovara razlica pH vrijednosti. Elateridae
(zi¢njaci) i Tipulidae (komari) ¢esto se mogu naci u kKiselom tlu (Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢,
1987.).

U tlu zive kukci, Stetnici, organizmi i zivotinjske vrste koje vecinu ili Citav zivot provode u
tlu. Dobar primjer su nematode (Ivezi¢, 2008.). Nematode (slika 20.) su organizmi duzine
tijela najéesce od 0,2 do 2 mm. Tijela nematoda razli¢itih su oblika i uglavnom su blijedolike
boje. Veéina vrsta zadrzava se u tlu. Nematode najée$¢e mozemo naci u tlima koja su bogata
humusom (Maceljski, 2002.). Postoje odredene vrste kukaca Cije se liinke nalaze samo u tlu
(zi¢njaci, gréice). Najveci broj kukaca nalazi se u lakim tlima jer je tamo pogodan odnos
vlage i zraka a dok neke vrste nalazimo samo u pjeskovitim tlima. Makazar (Lethrus apterus
L.) (slika 19.) je primjer kukca koji Zivi u pjeskovitom tlu (Tanasijevi¢ i Simova-Tosic,
1987.).

Slika 19. Lethrus apterus L.

makazar

(izvor: http://insecta.pro/taxonomy/191062)
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Slika 20. Nematoda

(izvor: http://www.discoverlife.org/20/q?search=Nematoda)

Kukcima je u tlu potreban kisik, a ako se radi o vlaznom tlu kisik im je nedostupan. Kao $to je
ranije spomenuto kod hidrotaksije, nedostatak vlage u tlu za vrijeme djelovanja povisene
temperature uzrokuje migraciju kukaca horizontalno, kretanje kukaca u potrazi za vlaznijim
tlom. Temperatura tla ovisi o vlaznosti, biljnom pokrovu koji se nalazi na odredenoj vrsti tla,
boji te polozaju u reljefu (Ivezi¢, 2008.). Reguliranje vlaznosti tla vrsi se odvodnjom i
navodnjavanjem, a te mjere mogu utjecati na pojavu nekih vrsta Stetnika. Navodnjavanje
moze pozitivno i negativno utjecati na zivot kukaca. Navodnjavanje negativno utjeée na
vecéinu kukaca, primjerice buhace, crveng voénog pauka, repinog moljca i dr. Navodnjavanje
moze pogodovati nekim drugim vrstama kukaca kao $to su kukuruzni moljac, kukuruzn
zlatica, lisnie sovice i dr. (Igrc-Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.). To je takoder vazno znati,
pogotovo ako se pojavi velik broj kukaca koji su Stetni za odredenu kulturu, kako bi se na

vrijeme poduzele odgovarajuce mjere zastite od tih Stetnika.
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3.2. PONASANJE KUKACA

Ukupnost razli¢itih reakcija kao $to su radnje uvjetovane ziv€anim sustavom kukaca,
njihovima sluSnim organima i organima za kretanje te lu¢enjem hormona ¢ine vezu kukaca i
njihove okoline. Budu¢i da nemaju razvijenu svijest, a imaju odredene instinkte ponaSanje
kukaca temelji se na taksijama. Radnje organizama koje se vrSe automatski i obuhvacaju
reakciju tijela nazivaju se instinkti. Ve¢ina pokreta kod kukaca koji predstavljaju odgovor na

jedan ili viSe podrazaja okoline nazivaju se taksije (Ivezi¢, 2008).

3.3. TAKSIJE

Uz pomo¢ organa za osjet, miris, vid, opip, okus, dodir 1 dr., kukci uspostavljaju odnos s
okolinom. Taksije su pokretni refleks na djelovanje podrazaja okoline, kao $to su svjetlo,
toplina, miris i dr. (Ivezi¢, 2008). Taksije mogu biti pozitivne i negativne, a $to ovisi o tome
radi li se o organizmima koji se kre¢u prema izvoru podrazaja ili se od njega udaljavaju.
Razlikujemo vise taksija od kojih su najistaknutije: fototaksija, termotaksija, hidrotaksija i

kemotaksija.

3.3.1. Fototaksija

Reakcija kukaca na utjecaj svjetla je razlicita te se ta pojava naziva fototaksija. Razlikujemo
dnevne 1 no¢ne kukce. Dnevni kukei su aktivni za vrijeme dana ili sun¢anog vremena pcele
koje lete prema svjetlosti, dnevni leptiri, skakavci (slika 21.), stjenice i dr. Takvu fototaksiju
nazivamo pozitivnom. No¢ni kukci su sovice (slika 22.), kukuruzni moljac i Zohari koje
svjetlost odbija, a takva se pojava reakcije na svjetlo naziva negativna fototaksija (Ivezi¢
2008., Tanasijevi¢ i Simova-Tosi¢, 1987.).
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Slika 21. Caelifera, skakavac
dnevni kukac, pozitivna fototaksija

(izvor: http://zivotinjeizcijelogasvijeta.blogspot.hr/2011/03/skakavac.html)

Slika 22. Agrotis segetum Schiff., usjevna sovica
no¢ni kukac, negativna fototaksija

(izvor: http://www.naturespot.org.uk/species/turnip-moth)

Razlika izmedu dnevnih i noénih kukaca vidljiva je i po bojama njihova tijela. Kukei koji
imaju pozitivhu reakciju na utjecaj svjetla imaju izraZenije boje, dok su boje kukaca koji
imaju negativu reakciju na utjecaj svjetla, zagasitije (npr. leptiri — na temelju boje vrlo

jednostavno se moze raspoznati razlika izmedu dnevnih i no¢nih).
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3.3.2. Termotaksija

Kretanje kukaca koje je uvjetovano mijenjanjem temperature okoline nazivamo termotaksija.
Kukci reagiraju na razlicite stupnjeve temperature kre¢uéi se prema njihovu optimumu. Na
primjer kucna stjenica (Cimex lectularies) (slika 23.) kreée se prema izvoru topline od 27 do
35°C (Tanasijevi¢ i1 Simova-Tosi¢, 1987.). Termotaksija je takva reakcija koja kukcima
omogucava prezivljavanje na nafin da oni pronadu pogodna mjesta za Zzivot, tj. ona je

¢imbenik prostornog rasporeda.

Slika 23. Cimes lectularies, ku¢na stjenica

(izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adult_bed bug, Cimex_lectularius.jpg)

3.3.3. Hidrotaksija

Vrstu pokretnog refleksa koja kod kukaca izaziva kretanje prema optimalnoj vlaznosti
nazivamo hidrotaksija. Poznati primjer su zi¢njaci (Elateridae) (slika 24.) koji se u tlu krec¢u
horizontalno prema izvoru vlaznosti, budu¢i su oni hidrofilni (najveca potreba za vlagom)

kukei te ih najéeS¢e moZemo naci u vlaznijim tlima.

Slika 24. Zi¢njaci

(izvor: http://www.gospodarstvo-petricevic.hr)
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3.3.4. Kemotaksija

Kretanje kukaca koje je izazvano djelovanjem kemijskih podrazaja naziva se kemotaksija koja
takoder kao 1 ostale vrste taksija moze biti pozitivna i negativna. Ticala u kukaca su organi
koji primaju ove podrazaje. Primjeri kemotaksije su sljedeci: Zenke leptira privlace muzjake
uz pomo¢ mirisa, jaki mirisi odbijaju neke vrste kukaca (npr. miris lavande odbija neke vrste
moljaca), leptira kupusara privlace mirisi gorkih kiselina gorusice (Ivezi¢, 2008). S obzirom
na ovu sposobnost kukaca, razvijeni su atraktanti odnosno repelenti kukaca. Kemotaksija
kukaca se stoga moze Koristiti u bioloskoj kontroli kukaca. Razvijeni su kemijski spojevi,
feromoni, koji se ugraduju na ljepljive ploce te se time privlace muzjaci ili zenke kukaca. Na
ovaj nacin moze se pratiti populacija kukaca, a na manjim poljoprivrednim povrS§inama ili u
trajnim nasadima (npr. vo¢njaci) koristi se kao agrotehnicka metoda u suzbijanju kukaca (npr.
metoda konfuzije jabukovog savijata — upotrebom feromona u voénjaku smanjuje se
razmnozavanje Stetnika, tj. populacija savijaca se na taj nacin smanjuje. Danas je popularno u
znanosti, ali i u praksi upotreba eteri¢nih ulja u suzbijanju raznih vrsta poljoprivrednih

Stetnika, a posebno kod skladisnih vrsta.
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4. ZAKLJUCAK

Kukeci u prirodi imaju veliki znacaj u povezanosti svih zivih bi¢a na odredenom staniStu.
PonaSanje kukaca temelji se na taksijama 1 instiktima. Instikti su radnje organizama koje se
vr$e automatski i obuhvacaju reakciju tijela, a taksije predstavljaju pokretne reakcije kukaca

na ¢imbenike okoline.

Najvaznije taksije su fototaksija (reakcija kukaca na utjecaj svjetla), termotaksija (rekcija
kukaca na temperaturu), hidrotaksija (reakcija kukaca na vlagu) i kemotaksija (reakcija

kukaca na djelovanje kemijskih podrazaja).

Za sve organizme, pa tako i1 za kukce postoje razliciti ¢imbenici okoline kojima se kukci
moraju prilagoditi kako bi prezivjeli. U te ¢imbenike okoline ubrajaju se osim biotskih i
abiotski ili nezivi ¢imbenici okoline koji su ujedno i najvazniji za razvoj i opstanak kukaca.
Abiotski ¢imbeniici su temperatura, vlaga, svjetlost i tlo. Ti ¢imbenici uvelike djeluju na
rasprostranjenost kukaca, te duzinu razvoja i broj generacija godi$nje. 1z godine u godinu
¢imbenici okoline se mijenjaju, $to se moze vidjeti 1 kroz godiSnja doba. Djelovanje ¢ovjeka
viSe nije uskladeno s prirodom pa iz tog razloga nestaju odredena stanista, a time i odredene

vrste kukaca koje tamo Zive.
Utjecaj abiotskih ¢imbenika na kukce je takav da ako bilo koji od ¢imbenika (temperatura,

vlaga, svjetlost i dr.) prijede optimalnu granicu, a $to se dogada zbog klimatskih promjena,

zivot kukaca je otezan ili nije moguc.
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6. SAZETAK

Cilj ovog rada bio je prikazati utjecaj abiotskih ¢imbenika na kukce te na koji nacin ti
¢imbenici utjeCu na njihov razvoj i opstanak u prirodi. Kukei su zivotinje koje u svijetu
postoje vise od milijun godina prije ¢ovjeka i determinirano ih je viSe od milijun vrsta. Kukci
nemaju razvijenu svijest i njihovo ponasanje temelji se na taksijama i instiktima. Taksije su
pokretne reakcije nekih organizama ili stanica na vanjske podrazaje, u ovom slucaju
¢imbenike okoline. To su reakcije na vanjske i unutrasnje podrazaje. U prirodi se javljaju
abiotski i biotski ¢imbenici koji imaju utjecaj na sav zivi svijet pa tako i na kukce. Svi ti
¢imbenici djeluju zajednicki i medusobno su povezani. Abiotski ili nezivi obuhvacaju
¢imbenike kao $to su: temperatura, svijetlost, vlaga i tlo. Temperatura je jedan od najvaznijih
abiotskih ¢imbenika koji utjeCe na kukce jer imaju promjenjivu tjelesnu temperaturu.
Vlaznost je, uz temperaturu, vazan faktor za odvijanje fizioloskih procesa u tijelu kukaca.
Prema potrebama za vlazno$c¢u, kukci se dijele na hidrofilne, mezofilne i kserofilne. Svjetlost

i tlo takoder imaju velik utjecaj na razvoj i opstanak kukaca u prirodi.

Kljuéne rije¢i: Kukci, taksije, abiotski ¢imbenici, temperatura, vlaga, svjetlost, tlo
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7. SUMMARY

A goal of this work was ti show an influence of abiotic factors on insects and to show a way
how they affect on their development and survival in nature. Insects are animals which exist
more than million years before humans and are determinated more than million species of
them. Insects have not developed a sense and their behavior is based on the taxis and instincts.
Taxis are movable reactions of some organisms or cells on the external stimulations, in this
case, environmental factors. These are reactions on the external and internal stimulations. In
nature occur abiotic and biotic factors which affect all living world. All those factors work
together and are connected to one another. Abiotic or inanimate factors include factors such as
temperature, light, humidity, soil. Temperature is one of the most important abiotic factors
that affect insects since they have changeable body temperature. Humidity is, together with
temperature an other important factor for physiological processes in insects body. According
to requirements for humidity, insects are divided into hydrophilic, mesophilic and
kserophilic. Light and soil also have a big influence on insects development and survival in

nature.

Key words: Insects, taxis, abiotic factors, temperature, humidity, light, soil
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Sazetak

Cilj ovog rada bio je prikazati utjecaj abiotskih ¢imbenika na kukce te na koji nacin ti ¢imbenici utje¢u na njihov
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slu¢aju ¢imbenike okoline. To su reakcije na vanjske i unutrasnje podrazaje. U prirodi se javljaju abiotski i
biotski ¢imbenici koji imaju utjecaj na sav zivi svijet. Svi ti ¢imbenici djeluju zajednicki i medusobno su
povezani. Abiotski ili nezivi obuhvacaju ¢imbenike kao §to su: temperatura, svijetlo, vlaga i tlo. Temperatura je
jedan od najvaznijih abiotskih ¢imbenika koji utje¢e na kukce jer imaju promjenjivu tjelesnu temperaturu.
Vlaznost je, uz temperaturu, vazan faktor za odvijanje fizioloskih procesa u tijelu kukaca. Prema potrebama za
vlaznos§¢u, kukei se dijele na hidrofilne, mezofilne i kserofilne. Svjetlost i tlo takoder imaju velik utjecaj na

razvoj i opstanak kukaca u prirodi.

Kljuéne rije¢i: Kukcei, taksije, abiotski ¢imbenici, temperatura, vlaga, svjetlost

Summary

A goal of my work was ti show an influence of abiotic factors on insects and to show a way how they affect on
their development and survival in nature. Insects are animals which exist more than million years before humans
and are determinated more than million species of them. Insects have not developed a sense and their behavior is
based on the taxis and instincts. Taxis are movable reactions of some organisms or cells on the external
stimulations, in this case, environmental factors. These are reactions on the external and internal stimulations.In
nature occur abiotic and biotic factors which affect all living world. All those factors work together and are
connected to one another. Abiotic or inanimate factors include factors such as temperature, light, humidity and
soil. Temperature is one of the most important abiotic factors that affect insects since they have changeable body
temperature. Humidity is, together with temperature an other important factor for physiological processes in
insects body. According to requirements for humidity, insects are divided into hydrophilic, mesophilic and

kserophilic. Light and soil also have a big influence on insects development and survival in nature.
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