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OPCI POJMOVI O STETNICIMA BILJA

Na poljoprivrednim kulturama Stete priinjavaju organizmi razli€itih Zivotinjskih
grupa kao Sto su :

¢ Kukci (Insecta)

e Grinje (Acarina)

¢ Nematode (Nematodae)
e Puzevi (Gastropoda)

¢ Glodavci (Rodentia)

e Ptice (Aves)idr.

Stetnicima se smatraju one Zivotinje koje mogu uzrokovati o$teéenja na biljkama
koja su ekonomski znacajna kako u kvalitativnom tako i u kvantitativnom smislu.

Smatra se da postoji oko 60 000 vrsta razli€itih Stetnika koji se prou€avaju u
poljoprivrednoj zoologiji kao posebnoj znanstvenoj disciplini.

Po broju vrsta najbrojnija skupina Zivotinja su kukci. Oni pripadaju po zooloskoj
sistematici koljenu Arthropoda ili clankonozaca, a razredu Insecta ili Hexapoda.

KOLJENO (PHYLUM) ARTHROPODA - CLANKONOSCI

Arthropoda (Gr¢. arthron = zglob, Clanak, pod (0); pous = noga) je najvece i
najrasprostranjenije zivotinjsko koljeno. Vise od 3/4 Zivotinjskog svijeta pripada
&lankono$cima. Clanovi ovog koljena odgovorni su za najrazornije zaraze u povijesti
CovjeCanstva. Ipak neke vrste clankonozaca omogucile su nasSu egzistenciju,
osiguravajuc¢i nam, izravno ili neizravno, hranu, odjecu i lijekove i Stite¢i nas od
Stetnih organizama.

Medu clanovima ovog koljena postoje velike razlike, ali i niz karakteristika koje su
im zajednicke.

Glavne karakteristike su:

¢ Dbilateralna simetrija tijela (SL. 1)

e egzoskelet — Cvrsti zastitni tjelesni pokrov (podijelien Savovima u plo€ice
zvane skleriti)

e segmentirano tijelo — Sto omogucuje kretanje. Segmentacija se ocituje kako
u vanjskoj tako i u unutrasnjoj gradi (SL. 2).

e tagmatizacija - neki tjelesni segmenti (¢lanci) su spojeni oblikujuéi pojedine
regije (tagme) tijela kao Sto su npr. :

- glavai trup (dvojenoge i strige) (SL. 3)
- glavoprsnjak izadak (kljeStari, rakovi) (SL. 2 i 4)



- glava, prsiste i zadak (kukci) (SL. 4)

vec¢inom parni €lankoviti tjelesni privjesci (noge, ticala, dijelovi usnog
ustroja ) — $to omogucuje znatnu specijalizaciju

cjevasto probavilo koje se proteZe od usnog do analnog otvora
trbusni zivéani sustav

ledna krvna zila

a beetle has
bilateral symmetry

Slika 1 Arthropoda, bilaterarna simetrija tijela

Abdomen Cephalothorax
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Slika 2 Arthropoda, sementacija tijela

Slika 3 Striga



straZmje tjelo | prednje tijelo
glavopeinjak

zadak

Slika 4 Tagme kljeStara, raka i kukca

Primitivni ¢lankonosci nosili su na svakom tjelesnom ¢lanku par segmentiranih
(Clankovitih) priviesaka. U svih Zivucéih ¢lankonoZzaca mnogi od ovih privijesaka su
dramati€no izmijenjeni ili Cak izgubljeni $to je slucaj i s kukcima (SI.5.)

Slika S Hipotetski stadiji u evoluciji kukca

Tijekom evolucije ¢lankonoSci su se prilagodili tjelesnom konstitucijom, nacinom
Zivota, prehranom i ponas$anjem razliCitim uvjetima Zzivota. Veéinom su kopnene
zZivotinje, ali su poznati i brojni primjerci koji Zive u vodi.



Vazniji razredi koljena Arthropoda su:
e ARACHNIDA - PAUCNJACI
e CRUSTACEA — RAKOVI
e CHILOPODA - STRIGE
e DIPLOPODA - DVOJENOGE
e HEXAPODA = INCESTA — KUKCI

RAZRED ARACHNIDA - PAUCNJACI

VecCinom su kopneni clankonoSci. Tijelo im je razdijelieno na 2 regije:
glavoprsnjak (prosoma) i zadak ( opistosoma ). Na prednjem dijelu se nalaze :

e ushi ustroj
e OCi
o Kklijesta ili helicere - sluze za hvatanje i ubijanje plijena te za gnjeCenje hrane

e celjusne nozice ili pedipalpi — sluze za ispitivanje i pridrzavanje plijena i
hrane

e 4 para nogu za hodanje — liCinke grinja imaju 3, a neke nametni¢ke grinje 2
ili 1 par nogu

Na zatku se kod nekih paucCnjaka nalaze bradavice predivih zlijezda koje
izlu€uju tanke niti koje na zraku stvrdnu u paucinu.

Predstavnici paucnjaka su : pauci — Sl 6, lazipauci — Sl.7, grinje — SI.8, Stipavci

- SI. 9, lazni stipavci - SI.10 i dr. Medu njima su i vazni Stetnici poljoprivrednih
kultura, pa ¢e o ovom razredu kasnije biti viSe receno.
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Slika 6 Pauci (Aranea) - vanjska grada pauka

pedipalp



Slika 7 Lazipauk (Opiliones) Slika 8 Grinje (Acarina)

Slika 9 Stipavci (Scorpiones)

Slika 10 Lazni Stipavci (Pseudoscorpiones)

RAZRED CRUSTACEA - RAKOVI

Najvedi dio rakova su morske zivotinje, ali ih ima i u vodama na kopnu i na kopnu.
Broj tjelesnih Clanaka varira od 10 do 50, a najcesce ih je 20 (Sl. 11,12 13).

Tijelo je podijeljeno na glavu, prsisSte i zadak iako se ponekad tesko razlikuju.
Glava i prsiSte su najCesce srasli i Cine glavoprsnjak (cephalothorax).

Na glavi se nalaze:

e dva para ticala koja najCeSce sluze kao osjetni organi, ali mogu koristiti i za
kretanje i pridrzavanje

e sastavljene oéi (obi¢no na drScima)



e jedan par gornjih ¢eljusti i prednje i straznje donje €eljusti s donje strane
glave

Na trupu se nalaze prsne i trbusne noge.

Visi rakovi imaju 8 pari prsnih nogu. Prednja tri para nogu su Celjusne noge koje
pomazu pri prehrani, a straznji dio nogu sluzi za hodanje. Prema posebnim
potrebama noge su kod rakova razli€ito izmijenjene. Noge u raka su redovito na kraju
rascijepliene u dva kraka (rasljaste). Na zatku su noge za plivanje. Zadnji par nogu
sa zadnjim ¢lankom cini repnu lepezu.

Egzoskelet kod rakova je tvrd.. Graden je od hitina koji je inkrustriran kalcijevim
karbonatom. Prije presvlaCenja kalcij se resorbira i deponira u novu kutikulu.

Raci diSu Skrgama na osnovi nogu .

Vazniji predstavnici razreda Crustacea su : vodenbuhe, rijeéni rak, hlap,
jastog, Skampi, kozice, voden babure, babure i dr.

abdomen cephalothorax

Slika 11 Crustacea,vanjska grada rakusSca

Anterior crayfish cephalothorax, ventral view

antennae

mouth |
_ appendages \

Slika 12 Crustacea. pogled na glavu s trbusne strane



Many limbs, many functions:
a ventral view of crayfish limbs

Defense

Feeding

Walking

Swimming

Slika 13 Crustacea , pogled na trbu$nu stranu rakusca

RAZRED CHILOPODA - STRIGE

Strige ili kamenarke (S1. 14,15,16) su ¢lankonosci Cije tijelo ¢ini lanac mnogih (do 177)
spljoStenih Clanaka. Na glavi su dugacka ticala. Svaki ¢lanak, izuzev onog iza glave i
zadnja 2 ¢lanka, na sebi nosi po 1 par nogu. Na prvom tjelesnom ¢lanku su celjusne
noge koje zavrsavaju s otrovnom bodljom, a sluZe za hvatanje plijena. Ugriz velike strige
moze biti bolan za Covjeka. Veéina, medutim, nije opasna za ljude.

Strige su mesoZderi i predatori. Hrane se gujavicama i1 kukcima. Kopnene su zivotinje, ali
preferiraju vlazna stanista.

Becfoz

Slika 14 Razred Chilopoda — vanjska grada

lijevo — pogled sa strae, desno — pogled s trbusne strane



Slika 15 Razred Chilopoda, Scolopendrasp  Slika 16 Razred Chilopoda, Scutigera spp

RAZRED DIPLOPODA - DVOJENOGE

Dvojenoge ili prave stonoge (SI. 18,19 i 20) imaju dugo, valjkasto tijelo izgradeno od
brojnih segmenata. Prva Cetiri tjelesna ¢lanka nose po jedan par nogu, a ostali ¢lanci po
dva para nogu. Na glavi nose par Kkratkih ticala, o¢i i usni ustroj (par mandibula i 2 para
maksila koje su Cesto srasle). Ne posjeduju otrovne zlijezde. radi obrane od neprijatelja
sklup€aju se u obrambeno klupko ili izluuju otrovne tvari ili tvari neugodnog mirisa.

Dvojenoge su biljoZzderi. Cesto ih nalazimo u tlu, gdje se ponekad hrane i korijenjem,
sjemenkama ili klicama kulturnih biljaka , ali i mrtvom organskom tvari.

Slika 17 Razred Diplopoda — vanjska grada Slika 18 Razred Diplopoda — Polidesmus sp

Slika 19 Razred Diplopoda, Julus scandinavius

Strige i dvojenoge ranije su Cinile 1 razred — stonoge (Myriapoda).



RAZRED INSECTA (HEXAPODA) - KUKCI

Kukci su najbrojniji zZivotinjski razred, kako po broju vrsta tako i po broju jedinki
unutar jedne vrste. Do danas je opisano oko milijun vrsta kukaca, a smatra se da ih
ima oko 5 milijuna.

RAZNOLIKOST VRSTA

" Tvrdokrilci

balderije
Hijedtan  virusi

Slika 20, Proporcionalni odnos Zivuéih vrsta na Zemlji

Kukce proucava posebna znanstvena disciplina — Entomologija (gr¢. .entomon =
zareznik, kukac; logos = rije€, znanost). U Sirem smislu entomologija prou¢ava sve
ClankonoSce, znaci i pauCnjake, rakove, strige i dvojenoge. Naime, joS u 4. stoljecu
prije Krista, glasoviti grcki filozof i prirodoslovac Aristotel svrstao je kukce, stonoge,
pauke i crve u posebnu grupu Zivotinja tzv. zareznike ili entome.

Entomologija je grana zoologije, a dijeli se na op¢u i primijenjenu.
Opc¢a entomologija proucava :
e vanjsku gradu kukaca (morfologija),
e unutrasnju gradu (anatomija),
e funkciju unutrasnjih organa ( fiziologija),

e nacin zivota (biologija),

odnos kukaca i vanjske sredine (ekologija) i

e razvrstavanje po grupama (sistematika)

Morfologija daje sliku o vanjskoj gradi kukaca. Anatomija i fiziologija proucavaju
unutradnju gradu i razmjenu tvari. Njihovo poznavanje je vazno jer insekticidi —
sredstva za suzbijanje Stetnih kukaca djeluju na rad organa za probavu, organa za
disanje i na Zziv€ani sustav kukaca. Biologija kukaca upoznaje nas s
razmnozavanjem i razvojem kukaca $to je znacajno pri odredivanju rokova i mjera
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borbe protiv Stetnika. Ekologija prou€ava utjecaj ekoloskih €imbenika na pojavu i
razvoj kukaca na osnovi C¢ega se odreduje kratkoro¢na i dugoro€na prognoza i
signalizacija pojave kukaca.

Primijenjena entomologija prou€ava vrste kukaca i druge sistematske jedinice, a
s obzirom na to na koju se ljudsku djelatnost odnosi dijeli se na :

e poljoprivrednu
e Sumarsku
e veterinarskui

e medicinsku entomologiju itd.

Poljoprivredna entomologija prou¢ava kukce Stetnike poljoprivrednih kultura,
oblike i visinu Steta koje nanose kulturnim billkama, te metode njihova suzbijanja.
Takoder prouc€ava i korisne kukce, koji imaju prakti¢no znacenije.

MORFOLOGIJA KUKACA

lako medu kukcima postoji velika raznolikost oblika, osnovni plan grade tijela je isti
za sve kukce, barem za odrasle oblike.

Tijelo kukaca se sastoji od veceg ili manjeg broja tjelesnih ¢lanaka ili segmenata,
ali se ta Clankovitost vidi samo na nekim dijelovima tijela. Pokriveno je Cvrstim
koZnim skeletom koji Stiti njeznu unutradnjost i razdijelieno na tri glavna dijela
(tagme):

e glava (caput)
e prsiste (thorax)

e zadak (abdomen)

i

T T_r.?..}'\.ii_fj-g:ﬁ.l';."'.-; EE

Slika 21 Dijelovi (tagme) tijela kukca
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GLAVA - CAPUT

Glava kukaca predstavlja Cvrstu €ahuru sastavljenu od Cvrstih hitinskih ploCica
(sklerita). Na prednjem dijelu glave nalazi se usni, a na straznjem dijelu potiljacni
otvor koji povezuje usnu sa tjelesnom Supljinom.

Na glavi kukca se nalaze jedan par ticala, jednostavne i sastavljene o€i i usni
ustroj.

Oblik i veli¢ina glave su razliCiti Sto u prvom redu ovisi o veli€ini sastavljenih
ocCiju i zvacnih misi¢a koji pokre¢u Celjusti. Ona moze biti jajolika, loptasta, izduzena
prema naprijed u rilo itd.

Na glavi kukca mogu se razlikovati neki dijelovi ( SI. 22 i 23 ) kao $to su :
e Stiti¢ (clypaeus)
e obrazi (genae)
e celo (frons)
o tjeme (vertex)
e potiljak (occiput)

Glava je povezana s prsiStem vratom. Vrat kukca poznat kao cervix je
membranozno podrucje koje omogucuje pokretljivost glave.

(Napomena — kukci ne diSu kroz usta, nego kroz stigme na prsistu i zatku)

The Insect Head (Frontal)

Vertex Ecdysial Cleavage
Simple Eyes 4
(Ocelli)

N

Fronto-genal
sulcus

Compound Eye

.
/’ Antennae

Fronto-clypeal Enans
sulcus G
Anterior
tentorial pit r_Clypeus
Mandibles Labrum

Slika 22 Dijelovi glave kukca sprijeda
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The Insect Head (Side View)

Circumocular Vertex

Sulcus Oceiput

Ocellus Occipital Sulcus

Postocciput

Antennae Postoccipital Sulcus

Compound Postgena

Eye
Posterior
Tentorial Pit

Subgena

Mandibular &
Maxillarw

Clypeus Articulation

Labrum

Mandible
Slika 23 Dijelovi glave kukca gledano sa strane

Polozaj glave prema tijelu je razli¢it. Moze biti prognatan (vodoravan) kada je usni
otvor okrenut naprijed, a ¢elo prema gore (tvrdokrilci). Ortognatan (okomit) polozaj glave
je kada je usni otvor okrenut prema dolje, a Celo prema naprijed (pravokrilci). Kod
predstavnika stjenica i jednakokrilaca npr. susre¢emo hipognatan ili opistognatan polozaj
glave. Rilo njihovog usnog ustroja povijeno je izmedu prednjih nogu, usni otvor okrenut je
prema nazad, a ¢elo prema dolje.

Slika 24 Osnovni polozaji glave i usnog ustroja u odnosu na tijelo

- s lijeva na desno: prognatan (tvrdokrilac), ortognatan (skakavac) i
opistognatan (cikada)

U cahuri glave kukci imaju unutrasnji skelet, tentorij, za u¢vrs¢ivanje ociju i ticala, kao 1
za prihvacanje miSi¢a. Cini ga hitinska plocica iz koje idu parni kraci prema naprijed, natrag i
prema gore.
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Ushrgrmae & ooinne.

Slika 25 Tentorij u kapsuli glave

TICALA - ANTENAE

Svi kukci, osim reda Protura, imaju 1 par ticala. Pri€vrS¢ena su na glavi, najceSc¢e
izmedu ili ispred sastavljenih ociju.

Ticala su satavljena iz manjeg ili veCeg broja ¢lanaka. Redovito se prvi ¢lanak ticala
naziva strucak (usad) — scapus, drugi Clanak prekreta¢ - pedicellus, a ostali Clanci ¢ine
zastavicu (bi¢) - flagelum ( SL. 6).

Slika 26 Dijelovi ticala 1 — zastavica , 2 — prekretac , 3 — strucak (usad)

Vecina kukaca na prekretacu ima mehanicki osjetni organ tzv. Johnstonov
organ kao organ sluha. Na povrSini zastavice se nalaze brojni osjetni raceptori za
miris i opip koje inervira srednji mozak.

Uloga ticala je vrlo znacajna u zivotu kukaca. Pomocu njih sakupljaju najveci broj
podrazaja u svrhu orijentacije, pronalazenja hrane i Zenki, mjesta za odlaganje jaja.

Zbog toga kukci stalno Ciste svoje ticala ili nogama ili usnim organima. Osim toga
ticalima se neki kukci ( mravi ) sporazumijevaju.

sveoge

Zivci pa su osjetni organi. lzuzetak su redovi Diplura i Collembola koji nemaju
Johnstonov organ pa svi, osim zadnjeg €lanka, sadrZze miSi¢e $to omogucuje
razliCite pokrete ticala .

Ticala mogu biti razliCite veli€ine i oblika (Tablica 1).
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Tablica 1 - Vrste ticala prema obliku

Naziv Izgled Primjer

Cetinasta
Red Orthoptera, Skakavci —
Locusta sp

Nitasta A
Red CoIeoptéra,Trc":ci — Zabrus

tenebrioides
Nizasta
Pilasta

KijaCasta
<

Red Coleoptera, Strvinari

15



Glavicasta

lllll i

Red L'ep'idoptera, Strickov
Sarenjak — Vanessa cardui

Listicava
Red Coleoptera, Hruéevi -
Melolontha hipocastani
Cesljasta W
Red Coleoptera,
Ctenicera sp
!

Perasta L -
Red Lepidoptera, muzjak
gubara - Limantria dispar

Cetkasta

4 i,
Red Diptera; Komarci
( muzjak )
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Koljenasta j

Poput vreéice s . F-

postranom .

c¢ekinjom N B
Red Diptera, Ku¢éna muha -

Musca domestica

Kod pojedinih vrsta kukaca postoje razlike u gradi ticala izmedu muzjaka i zenke
(spolni dimorfizam). Kod muZjaka su veca i sloZenije grade, narocCito kada miris ima
znacajnu ulogu u pronalazenju Zenki (gubar).

USNI USTROJ

Ovisno o nacinu prehrane i uzimanja hrane kod kukaca razlikujemo slijedece
tipove usnog ustroja :

e za grizenje i zvakanje
e za grizenje i sisanje
e za bodenje i sisanje

e za sisanje i lizanje

USNI USTROJ ZA GRIZENJE | ZVAKANJE

Osnovni je tip usnog ustroja i njegovom su modifikacijom nastali ostali tipovi. Imaju
ga kukci koji uzimaju C€vrstu hranu : pravokrilci, tvrdokrilci, gusjenice leptira i
pagusjenice nekih osa. ( Sl. 27, 28, 29 30)

Sastoji se od nekoliko dijelova. Pocevsi od prednjeg dijela to su :
e gornjausna (labrum)
e gornje Celjusti (mandibulae)
¢ donje celjusti (maxillae)

e donja usna (labium)
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Slika 28 dijagram usnog ustroja za grizenje i Zvakanje
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Gornja usna - labrum

Sklerit je koji se nadovezuje na §titi¢ glave i sluzi za pridrzavanje hrane. Pokriva
usni otvor s gornje ili prednje strane ovisno o polozZaju glave.

Gornja €eljust - mandibulae

Gornju Celjust Cine parne ploCice nazubljene s unutradnje strane. Nalaze se po
strani glave iza gornje usne. KreCu se samo u vodoravnom smijeru i sluze za
prihvacanje, odgrizanje i Zvakanje hrane.

Osim za ishranu mandibule sluze nekim kukcima za obranu pa su jako Cvrste i na
straznjem rubu nazubljene (neke vrste jelenka SlI. 29).

Donja €eljust - maxillae

Donja Celjust je takoder parna. Nalazi se iza gornje Celjusti, a ispred donje usne.
Kreée se vodoravno kao i gornje Celjusti. Clankovite je grade i sastoji se od slijedecih
dijelova :

1. Stozerak - cardo, ¢lanak je koji povezuje donju Celjust s glavom. Na njega se
nadovezuje

2. Drzak - stipes , produzeni je glavni ¢lanak koji na sebi nosi :

3. Pipalo donje €eljusti - palpus maxillaris, Cclankovite grade sa brojnim
osjetnim stanicama za okus i miris pa uglavnom sluzi kao osjetni organ (za
pipanje i traZenje hrane)

4. Unutrasnji rezanj - Iobus internus ili lacinia; sluzi za pridrzavanje i
usitnjavanje hrane, kao i za CiScenje ticala ili stopala .

5. Vanjski rezanj - lobus externus ili galea; djelomi¢no je ili u potpunosti
koZasta, lezi uz unutrasdnji rezanj, a ponekad ga potpuno prekriva.

Donja usna - labium

Sastoji se od dva dijela koja su po gradi sli€¢na donjim Celjustima i koja su uzduzno
srasla. Sastavljena je od viSe Clanaka. Donja usna zatvara usta odozdo ili straga,
ovisno o polozaju glave, te pridrzava hranu koju grizu Celjusti.

Osnovni dijelovi donje usne su brada - mentum i podbradak - submentum.

Brada je Siri nepomicni dio donje usne povezan s glavom, a podbradak uzi pomi¢an
dio. On na sebi nosi Clankovita usna pipala - palpi labiales koja imaju ulogu osjetila.
Na vrhu podbratka nalaze se dva para privjesaka ( jeziCaca ). Unutrasnji par su jezici
- glossae, a vanjski par pajezici - paraglossae S$to odgovara reznjevima donje
Celjusti. Jezici mogu srasti u jedan zajednicki neparni dodatak — ligula.

Iza usnog otvora nalazi se veliki jeziku slican nastavak - hipopharinx, a pokriven
je donjom usnom. Sluzi za pomicanje hrane u usta.
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Slika 30 Red Lepidoptera, Glava gusjenice

USNI USTROJ ZA GRIZENJE | SISANJE

Prijelazni je tip usnog ustroje od organa za grizenje prema organima za sisanje, a
susrecemo ga kod p¢€ela.

Gornja usna i gornje Celjusti su gotovo nepromijenjene i sluze za sakupljanje
peluda, ali i za izgradnju nastambi, potezanje, borbu i ishranu li€inki . Donja Celjust i
donja usna su se izmijenile i tvore sisalo za usisavanje nektara iz cvijec¢a ( SI. 31).

!,L II

Labrum
Mandible

Maxillary palpus
Maxilla

Labial palpus

Labium

Slika 31 Usni organi pcele
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USNI USTROJ ZA BODENJE | SISANJE

Usne organe za bodenje i sisanje imaju brojni kukci - tripsi, stjenice,
jednakokrilci i dvokrilci .

Kod biljnih stjenica i usi gornje i donje Celjusti su produljene u dugacke bodlje koje
su smjeStene u rilu. Rilo je usmjereno unatrag, a nastalo je od donje usne.
Medusobno priljubljene, bodlje oblikuju dvije uzduzne cjevc€ice, jedna za usisavanje,
a druga za ispustanje pljuvacke ( Sl. 33 ). Bodlje se mogu ispruZiti i uvlaciti u rilo, a
uz njih nema nikakvih pipala. S gornje strane rilo djelomi¢no pokriva gornja usna
(SI. 32- lijevo).

Kod dvokrilaca su razvijena pipala donje cCeljusti. | kod njih se donja usna
preobrazila u rilo u koje su kod onih Sto bodu, npr. Zzenke komaraca, uloZeni dugacki
bodezi. U bodeZe su preobrazene ne samo gornje i donje Celjusti nego i gornja usna i
hypopharynx. Pomocu bodlji koje tvore gornje i donje Celjusti probadaju kozu i
ubacuju pljuvacku. Gornja €eljust i hypopharynx zatvaraju cjevc€icu za usisavanje ( Sl.
32- desno). Muzjaci komaraca imaju u rilu skracene Celjusti pa ne mogu bosti . Isto
vrijedi i za muzjake obada. Kod muha koje siSu krv ( pecavke i zajedavke) bodu oba
spola gornjom usnom i hypopharynxom .

Ku¢na muha ne moze bosti, pa samo usisava (upija) hranu rilom donje usne, a
izlu€ivanjem sline otapa krute tvari npr. Secer (Sl 34 ).

Labrum

Maxillary
pulp

Mandibles
Order Hemiptera Maxillae d

Labium

Slika 32 Lijevo - usni ustroj stjenice; desno — usni ustroj komarca
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mandibular stylet

maxillary stylet

food canal

labium salivary canal

Cross section

Slika 33 Poprec¢ni presjek usnog ustroja za bodenje i sisanje

Slika 34 Usni ustroj kuéne muhe — Musca domestica, Red Diptera

USNI USTROJ ZA SISANJE | LIZANJE

Usne organe za sisanje imaju leptiri. Gornje Celjusti su zakrzljale, a vanjski
reznjevi ( gale ) tvore sisalo ( proboskis ) za lizanje i sisanje hrane. Leptiri koji sjedaju
na cvijeCe i tako uzimaju nektar imaju kratko sisalo. Oni leptiri koji ne sjedaju na
cvijece, nego se leprdajuci krilima drze u zraku i tako uzimaju hranu, imaju dugacko
sisalo. DugacCko sisalo leptira je pomicno i pri mirovanju zavojito smotano ispod
glave. Donja usna je malena. Veca su joj jedino pipala (SI. 35).
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Kaxillae

Slika 35 Usni ustroj leptira

LiCinke nekih kukaca imaju drugacije usne organe od odraslih. Gusjenice i li€inke
buha imaju usni ustroj za grizenje, leptiri usni ustroj za sisanje i lizanje, a buhe za
bodenje i sisanje.

Kod nekih odraslih kukaca usni su organi zakrzljali, npr. kod vodencvjetova i trsovog
uSenca, pa se uopce ne mogu hraniti.

PRSISTE - THORAX

PrsiSte kukaca je regija tijela odgovorna za kretanje. Sastoji se od tri tjelesna
Clanka :

1. prednji €lanak — prothorax
2. srednji ¢lanak — mesothorax i
3. straznji ¢lanak — metathorax

Svaki Clanak prsiSta odraslih kukaca i li€inki kukaca s nepotpunom preobrazbom
nosi po jedan par nogu. Na srednjem i straznjem Clanku prsista kod vecine krilatih
kukaca nalazi se po jedan par krila (Sl. 36).

prothorax \mesotborax / metathorax

Slika 36 PrsiSte (membrane su prikazane tockasto)
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Clanci prsista uévrséeni su jagim hitinskim plogicama — skleritima. Svaki &lanak je
poput prstena i ima lednu ploCicu — tergit ili notum (pronotum, mesonotum i
metanotum), trbusSnu ploCicu — sternit ili sternum (prosternum, mesosternum,
metasternum) i postrane ploCice — pleuriti. PloCice su medusobno povezane
rastezljivim membranama (Sl. 36 i 37).

notum/tergum

sternum

Slika 37 Shema grade prsnog ¢lanka

Oblik i veliCina Clanaka prsiSta su raznovrsni $to je u uskoj vezi sa djelatnoScu
organa za kretanje. Kada sva tri para nogu rade gotovo jednako i sva tri ¢lanka
prsiSta su gotovo jednaka, ali kada neki par nogu ili krila ima slozeniju djelatnost,
onda su Clanci kojima pripadaju jaCe razvijeni. Rovac koji ruje prednjim nogama ima
jace razvijen predniji €lanak koji je kod muha i pCela gotovo neznatan. Kod kukaca
koji viSe masu prednjim krilima ( muhe, leptiri, pCele, ... ) srednji je ¢lanak veci od
straznjeg. Tvrdokrilci koji masu straznjim krilima imaju straznji prsni Clanak veci od
srednjeg . Kada kukci viSe lete nego hodaju €lanci prsista se stapaju u ¢vrstu hitinsku
Cahuru na kojoj se samo po Savovima mogu raspoznati dijelovi od kojih je
sastavljena.

Prednji ¢lanak prsiSta je naroCito razvijen kod tvrdokrilaca gdje formira cijelu lednu
stranu prsista, a naziva se nadvratni stit ili nadvratnjak.

Pronotum moze biti jako modificiran u razliCitim redovima kao Sto su Orthoptera,
Blatodea, Homoptera i Coleoptera. Kod skakavaca je produzZen i poput sedla pokriva
cijeli ili dio susjednog Clanka. Pronotum Zohara je produZen prema naprijed preko
glave. Neke cvrcolike vrse iz vrucih krajeva imaju vrlo bizarne pronotume kao npr.
grbavi cvr€ak. Kod kornjasa nosorozaca pronotum se proteze iznad glave u vidu
roga. (Sl. 38).
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Slika 38 Pronotum skakavca, Zohara. grbavog cvrcka i nosoroSca

NOGE - PEDES

Na boc€noj strani svakog Clanka prsiSta nalazi se po jedan par ¢lankovitih nogu pa
se zbog toga kukci nazivaju i Sestonosci - Hexapoda .

Noga kukca sastoji se iz 6 glavnih dijelova (SI1.39 ) :
Kuk (coxa)
Prstenak (trochanter)

aye

nogu. Zglob izmedu bedra i goljenice je koljeno.
4. Goljenica (tibia)
5. Stopalo (tarsus), €ine ga 1 — 5 Clanaka (tarsomere)
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6. Zastopalje (pretarsus), obi¢no se sastoji od 2 pandzice (ungues). Uz njih je
Cesto jastuCasta prianjalka — arolium koja omogucéuje hodanje po glatkim
povrSinama. Kod nekih se kukaca nalaze po dvije takve prianjaljke — pulvili

(SI. 40).

. Trochanter Pretarsus

Coxa

Tarsomeres

Slika 39 Grada noge

Last tarsal segment of the Diptera

pulvilli

N

empodium empodium

Slika 40. Zastopalje kod dvokrilaca

Kod mnogih grupa kukaca doSlo je do prilagodavanja nogu razli€itim
djelatnostima, a time i do njihovih morfoloskih promjena. Prema funkciji koju
obavljaju razlikuju se :

e noge za hodanje, ima ih najveci broj kukaca

e noge za tréanje (trckovi , Zzohari) Sl. 41

e noge za skakanje — produljene straznje noge sa snaznim bedrima
(skakavci, buhaci, buhe) Sl. 42

e noge za plivanje — straznje noge, spljostene i krute poput vesla, a na
rubovima proSirene duljim dlakama (kozaci, vodeni polukrilci) S1.43

e noge kopacice — kratke i rasirene prednje noge (rovac, listorosci) Sl. 44
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e noge grabilice — prednje noge u kojih se goljenica moZze prikuciti bedru za
hvatanje plijena (bogomoljke) SI. 45

e noge sabiralice — dlakave straznje noge za sakupljanje peluda (pCele
radilice) Kod nekih su cvjetara pojedini dijelovi jo§ proSireni i povecani za
prenoSenje skupljenog peluda Sl. 46

¢ noge Cistilice — njezne i dlakave prednje noge (leptiri , pCele) itd.

Slika 42 Noge za skakanje — skakavac, red Orthoptera

Slika 43 Noge za plivanje — kozak, red Coleoptera
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Slika 46 Noga sabiralica - pcela s peludom na nogama, red Hymenoptera

KRILA - ALAE (PTERA)

Kukce kao razred, pored ptica i SiSmiSa, karakterizira prisutnost krila. Ona
nedostaju kod nekih primitivnijih kukaca (podrazred Apterygota), ali i kod nekih viSih
kukaca (podrazred Pterygota) koji su ih sekundarno izgubili zbog prilagodbe na
posebne uvjete Zivota.
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Kukci redovito imaju dva para krila, prednja i straznja. SmjeStena su na lednoj
strani srednjeg i straznjeg €lanka prsista izmedu ledne plocCice i postranih plo€ica
(SL 21,37).

Krila ne sluze samo za let, ona mogu imati i druge funkcije pa sluze kao zastita
straznjih krila i zatka (Coleoptera, Dermaptera) proizvodaci zvuka (Orthoptera),
vizualni znaci za raspoznavanije vrsta i jedinki suprotnog spola ( Lepidoptera ) itd.

Krilo je plosnato, dvoslojno prosirenje integumenta. gornja i donja lamela imaju istu
strukturu kao kutikula. Suplji, cjevasti meduprostori izmedu ta dva sloja nazivaju se
zile ili nervi (Sl. 47). Kroz zile struji krv, prolaze traheje i zivci i imaju osjetila. Za
pojedine redove kukaca karakteristiCan je raspored zila u krilima tj . nervatura (SI.
48).

wing veins

e 9,
layers of integument
Slika 47 Shema grade krila

costa "—-—ﬁ“_ ,

- \‘%

.....

Zbog prilagodbe razli¢itim zivotnim potrebama kukaca, krila su se modificirala pa
postoje razlike u njihovoj &vrstoéi, nervaturi, veli€ini i obliku $to nam pomaze u
njihovom raspoznavanju. (Tablica 2)

S obzirom na &vrstoéu krila mogu biti opnenasta — tanka i gipka (Sl. 49), koznata
(poput pergamenta) - oc€vrsnula zbog jaCe razvijenih Zila ili tvrdokoznata —
hitinizirana.

Kod nekih kukaca su oba para krila jednake opnenaste strukture npr. kod lisnih
usi, vretenaca, mrezokrilaca, opnokrilaca. Kod opnokrilaca i leptira straznja krila su
manja od prednijih, a kod dvokrilaca straznja krila su smanjena u maljice — halterae.
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Kod tvrdokrilaca prednja krila su jako hitinizirana i sluze kao zastitni organ koji
pokriva straznja krila i zadak, a nazivaju se pravo pokrilje ili elitrae. Straznja krila
su im opnenasta i lepezasto savijena ispod prednjeg para krila. Kod polukrilaca i
stjenica jace je hitinizirana samo osnova prednjih krila dok je vrh ostao opnenast pa
se nazivaju polupokrilje ili semielitrae (hemielitrae). Kod pravokrilaca prednja
koZnata krila mnogo su manja od straznjih opnenastih krila i pokrivaju samo njihov
gornji dio kao tegmina. Kod nekih kukaca krilne plohe su vrlo uske, a djelovanje im
povecavaju rubne resice ( resicari ). Nekim su kukcima krila manje ili viSe smanjena
ili su im zakrzljala ili nestala npr. buhama, tekutima, uSima i dr. Kod nekih kukaca
krila su nestala samo zenkama npr. kod crvaca i nekih grbica (Zenke mrazovaca).
Krila nemaju i nespolni oblici socijalnin kukaca (mravi i termiti). Kod lisnih
uSiizmjenjuju se tijekom razvojnog ciklusa krilate i beskrilne Zenke itd.

|

Slika 49 Opnenasta krila vretenca (lijevo) i mrezokrilca (desno)

Tablica 2 - Prilagodbe i modifikacije krila:
Karakteristike Izgled Red( ovi)

Pokrilje ili elitre —
tvrda, sklerotizirana
prednja krila koja
sluze kao zastitni
pokrov za straznja
opnenasta krila

Coleoptera (tvrdokrilci)
i
Dermaptera (kozasi)

Polupokrilje ili
hemielitre — prednja
krila koja su pri
osnovi koZnata, a =
blize vrhu opnenasta Hemelytra

Hetérdpfefa (stjenice)
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Tegmina — prednja
krila koja su potpuno
koZnata

Orthoptera (pravokrilci),
Blattodea (zohari),
i Mantodea (bogomoljke)

Haltere ili njihalice-
- mala, reducirana
straznja krila koja
sluze za odrzavanje
ravnoteze tijekom
leta

Resicava krila —
uska prednja i
straznja krila s
dugim resama

Dlakava krila —
prednja i straznja
krila pokrivena
dlakama

Ljuskava krila —
prednja i straznja
krila pokrivena
ljuskicama najcesce
razli€itih boja

Lepidoptera (leptiri)
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Hamuli — si¢usne
kukice na straznjim
krilima koje drze
zajedno prednja i
straznja krila

Frenulum — Cekinja
blize osnovi straznjih
krila koja drZi
prednja i straznja
krila povezana

Lepidoptera (leptiri)

ZADAK - ABDOMEN

Zadak ili trbuh je treca funkcionalna regija tijela kukca. Primarno se sastoji se od
11 ¢élanaka i analnog Clanka — telson na kojem se nalazi analni otvor (SI. 48).
Potpuni broj ¢lanaka nalazimo samo u embrionalnom razvoju i kod nekih nizih redova
kukaca kao Sto su Protura. Kod vecine kukaca je doSlo do redukcije tj. srastanja
Clanaka pa ih je vidljiv samo manji broj. Kod muha npr. vidljivo je 2 — 5, a kod
Collembola 6 ¢lanaka (SI. 50).
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Slika 50 Grada zatka

Clanci zatka nisu tako &vrsto gradeni kao ¢&lanci prsista, ali i na njima razlikujemo
lednu ploCicu — tergum i trbusnu plo€icu — sternum koje su povezane rastezljivim
pleuralnim membranama 35to daje zatku fleksibilnost. U pleuralnim membranama
se obi¢no nalaze stigme ( odusci = otvori diSnog sustava). Naj¢eS¢e straznji rub
jednog €lanka pokriva prednji rub drugog €lanka. PlocCice na ¢lancima su obi¢no jace
hitinizirane, ali su u kornjasa njezne jer zadak odozgo zasticuje pokrilje.

Kod li¢inki mnogih holometabolnih kukaca zadak je izgraden od membranoznih
Clanaka. Sklerotinizirana su samo manja polja koja nose osjetne dlacice.
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Prvi ¢lanak zatka Cesto sraste s prsiStem kao u ve€ine opnokrilaca, pa im tijelo nije
utegnuto izmedu prsisSta i zatka, nego im je utegnut sam zadak izmedu prvog i
drugog €lanka pa je takav zadak — viseéi ili osoliki zadak. U nekih opnokrilaca (ose
najeznice, mravi ) moze biti drugi, pa i tre¢i Clanak zatka jako suzen pa se za njih drzi
ostali dio zatka = drSkasti zadak. Takav je zadak pokretan Sto omogucuje uporabu
Zalca. Kada se zadak drzi svom Sirinom za prsiste, to je sjedecéi zadak ( tvrdokrilci,
pravokrilci, vretenca).

Zadak moze biti razliCitog oblika, vretenast (vretenci), Stapicast (pali¢njaci), jajolik
(pCela), prosiren (stjenice) itd.

U zatku kukaca smjesten je glavni dio probavnog i krvnog sustava te reproduktivni
organi. Za razliku od drugih ¢lankonozZaca odrasli kukci ne posjeduju abdominalne
noge. Li¢inke mnogih kukaca, osobito leptira i osa listarica, imaju uz noge na prsistu i
tzv. lazne noge na zatku koje im omogucuju pridrzavanje uz rub liS¢a ili za grancice.

Neposredno ispod analnog otvora nalazi se spolni otvor oko kojeg su izrasli spolni
priviesci. Kod Zenki parni privjesci na 8. i 9. Clanku zatka Cine organ za odlaganje
jaja — leglicu ili ovipozitor. Osobito je razvijena kod kukaca koji odlazu jaja u neki
supstrat, a nemaju je kornjasi, leptiri, dvokrilci. Mnogi od njih imaju prividnu leglicu
koja se razvila od suzenih straznjih ¢lanaka zatka.

Leglica moze biti razliCitog oblika : pilasta (opnokrilci), igliCasta (ose najeznice),
sabljasta (pravokrilci) itd. (SI. 51).

Slika 51 Leglica

lijevo — igli¢asta ose najeznice; desno — sabljasta kod pravokrilaca

Zal&arima, kao $to su péele, ose i drugi opnokrilci leglica ne sluzi za odlaganje
jaja, nego je s obzirom na otrovnu Zlijezdu preobrazena u zalac, koji zbog toga imaju
samo zenke, a muZzjaci ga nemaju.

Oko muskog spolovila nalaze se 2 — 4 pomiCna privjeska - gonopodi kojima se
prikvaci za tijelo Zenke kod parenja.

Na zadnjem clanku zatka, viSe prema ledima, nalaze se kod nekih kukaca
zadCani nastavci — cerci koji predstavljaju ostatke abdominalnih nogu. Cerci su
osjetni organi (dodir) . Kod vodencvjetova cerci su dugacki i Clankoviti kao ticala, kod
Zohara kratki i kijacasti, a lisnati kod li€inki vretenaca. Kod uholaza cerci su otvrdnuli i
poprimili oblik kljesta. Sluze vec¢inom za obranu, ali i kod udvaranja, a ponekad i kao
pomoc¢ kod sklapanja krila (sl. 52).
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Slika 52 Cerci; lijevo kod vodencvijeta, desno kod uholaze

Pored cerca kod nekih kukaca susreCu se i drugi tjelesni dodaci. Tako
vodencvjetovi na kraju zatka, izmedu parnih tjelesnih nastavaka, imaju straznji
priviesak koji je produzetak ledne ploCice 11. ¢lanka zatka. Na trbusnoj strani 5.
trbusnog €lanka skokunaca (Collembola) nalazi se furcula (furca) — odskocna vilica
kojom skacu (SI.5 ). Lisne usi na 5.€lanku zatka imaju kratke cjevCice — sifone (SI.
54) iz kojih se, za vrijeme uznemiravanja uSi, luCi vostana tvar, a gusjenice
Sphingidae ( ljilici ) na lednoj strani 10. ¢lanka nose vrSnu bodlju ( SI. 55).
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Slika 53 Skokunac - furcula

Slika 54 Lisna uS — sifoni Slika 55 Gusjenica leptira ljiljka
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ANATOMIJA | FIZIOLOGIJA KUKACA

INTEGUMENT

Tijelo kukca je pokriveno o€vrsnulim tjelesnim pokrovom zvanim integument ili
egzoskelet. Integument je udubljen izmedu glave, prsista i zatka, te izmedu
pojedinih ¢lanaka. Njegova mjestimi¢na uleknuc¢a u tjelesnoj Supljini (apodemi) sluze
za prikacivanje misica.

Pojedini dijelovi integumenta su oCvrsnuti (sklerotizirani) ,a nazivaju se skleriti, dok
su drugi fleksibilni i opnenasti $to daje Cvrstocu tijela, a dozvoljava slobodu kretanja.

Kozni omotac kukca se sastoji od 3 sloja (Sl. 56):
e kutikula
e epiderma i

e bazalne membrana

Kutikula

Povrsinski je neZivi sloj sloj integumenta.. Pokriva Citavo tijelo kukca, ali i Zlijezde
slinovnice, traheje, prednje i straznje crijevo probavila, te dijelove spolnih organa.

Po postanku je fleksibilna, elasti¢na i bijela i kao takva ostaje kod mnogih li€inki,
medutim u vecine odraslih kukaca podlijeze kemijskim promjenama, otvrdne i
potamni. Ovaj se proces naziva sklerotizacija.

Povrsinski sloj kutikule je epikutikula, a ispod nje se nalazi prokutikula.

Epikutikula je vrlo tanki sloj kutikule. Ne sadrzi hitin, vrlo je otporna i ¢vrsta, a
uloga joj je sprjeCavanje gubitka vode i zaustavljanje prodora stranih tvari. Sastoji se
od viSe slojeva. Donji sloj je graden od od kutikulina. Pokriven je voStanim slojem
koji je glavna barijera za kretanje vode u i iz tijela kukca. Na povrSini je tzv.
cementni sloj koji stiti vosak od ostecenja.

Prokutikula lezi odmah iznad epiderme. Uglavnom je izgradena od mje$avine
hitina i proteina. Hitin je polisaharid koji sadrzi duSik. Otporan je na djelovanje
kemikalija osim koncentriranih mineralnih kiselina koje ga rastvaraju.

Molekule hitina povezane su u mikrovlakna koja su okruzena proteinom, a Cine
lamele koje leZze jedna pored druge i jedna iznad druge Sto daje CvrstoCu i
fleksibilnost. Postoje razli€ite vrste proteina ovisno o vrsti kukca. Vazniji su sklerotin
i rezilin. Sklerotin daje CvrstocCu. Rezilin je fleksibilan protein (sliCan gumi) koji daje
elasti¢nost dijelovima integumenta. Nalazi se u dijelovima tijela koji omogucuju veliku
pokretljivost kao Sto su krila i zglobovi, a nalazi se i izmedu clanaka. On npr.
omogucuje da buhe visoko skacu.

Ubrzo nakon presvlaCenja prokutikula se izdiferencira u dva sloja, vanjsku
egzokutikulu i unutrasnju endokutikulu

o Egzokutikula je pigmentni sloj kutikule koji se razvija kao rezultat procesa
sklerotizacije. LeZi ispod epikutikule. Tvrda je i tamnije boje. Debljina joj
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varira. Debela je u skleritima i kukcima tvrdog tijela, a tanka u fleksibilnim
memebranama i kucima njeznog tijela. Odsutna je u njeznim dijelovima tijela.

Epikutikula i egzokutikula nisu probavijive (svilak).

o Endokutikula je donji, stalno mekani sloj kutikule. Elasti¢na je i bezbojna.
Probaviljiva je, resorbira se i sluzi za stvaranje nove kutikule.

Kroz endokutikulu i epikutikulu prolaze protoplazmatske cjevéice koje dopiru do
epikutikule, a vjerojatno im je uloga prijenos lipoproteina i voska do epikutikule.
Ukoliko su sklerotizirane pridonose ¢vrstoci kutikule.

Epiderma

Zivi je dio intequmenta. Cini ju jedan sloj stanica kojima je glavna uloga stvaranje
kutikule.

Unutar epiderme nalazi se nekoliko vrsta stanica koje su specijalizirane za razne
funkcije npr.:

Zljezdane stanice proizvode razliite sekrete (feromone, repelente, otrovne tvari,
vosak i dr.) koji na povrSinu kutikule izlaze kroz mikroskopske cjevcice .

Osjetne stanice izgraduju razliCite osjetne organe kukca za primanje mehanickih,
kemijskih i svjetlosnih podrazaja

Trihogene stanice stvaraju dlake (sete) i dr.
Bazalna membrana

Tanka je kozica ispod epidermalnih stanica koja odvaja integument od tjelesne
Supljine.

The Insect Integument

Duct of Dermal Gland

J..Epicuticle

Trlchogen Cell Epldermal Cells Dermal Gland

Slika 56 Grada integumenta

FUNKCIJE KUTIKULE

Najvazniji dio integumenta je kutikula. Ona vrsi nekoliko vaznih fizikalnih i fizioloSkih
funkcija u zivotu kukaca :
e sluzi kao skeletni sustav (egzoskelet ). To €ini na 3 nacina :

- daje oblik i Cvrstocu tijela
- osigurava potporu unutrasnjim organima
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- povrSina je uz koju se vezu miSi¢i (osigurava pokrete)

e sprjeCava gubitak vode (bez vostanog sloja epikutikule kukac bi brzo
dehidrirao)

e sudjeluje u primanju osjetnih podrazaja i time omogucuje komunikaciju s
vanjskim svijetom. To je zbog toga Sto su osjetni organi (oc€i, osjetne dlacice)
derivati kutikule.

e ukljuéena je u kretanje kukaca na 2 nacina, prvo, glavni je sastojak svih
nogu i drugo,krila su izrastaji integumenta

e ograni¢ava prodor patogena i toksina (ukljucujuci insekticide)

e obrubljuje traheje i traheole, zlijezde slinovnice i dijelove
reproduktivnog trakta ( prilikom presvlacenja i ovi se dijelovi skidaju)

e zastitna je barijera za prednje i straznje crijevo probavnog sustava

e obojenje i kamuflaza i dr.

Povrsina kutikule nije glatka nego skulpturirana. 1zboCenja, nabori i neprave dlake
(mikrotrihe ili pile) izrastaji su kutikule. Duze dlake, Cekinje i ljuskice (makrotrihe
ili sete) su produkt rada trihogenih stanica epiderme. Imaju ulogu osjetila opipa,
zastitnu ulogu (Zarke dlake) i druge funkcije.

Boja kukaca ovisi o pigmentima i strukturi kutikule. Pigmentne boje nastaju u
egzokutikuli (smeda, crna) i epidermi (Zuta, crvenkasto-smeda, zelena) ili su konacni
produkti izmjene tvari. Nakon uginuca jedino crni kukci zadrzavaju boju dok drugi
izblijede. Strukturne boje su metalne boje i boje koje se prelijevaju, a nastaju
uslijed loma svjetlosti u hitinu. Obojenost mogu kukcima davati izrasline na kozi, npr.
leptirima ljus€ice, a bumbarima i pCelama dlacice. Vecina pigmenata je porijeklom od
biljaka (npr. boja krumpirove zlatice nastaje uglavhom zbog prisutnosti beta karotina
iz krumpira ).

Spoznaje o gradi i strukturi integumenta kukaca omogulile su razvoj
insekticida za prodiranje kroz ovaj viseslojni tjelesni pokrov (insekticidi
kontaktnog djelovanja).

Kutikula ima i ograni€enja:

e ne dozvoljava kontinuirani rast kukca $to iziskuje odbacivanje stare i
stvaranje nove kutikule tj. presviacenje

e tijekom presvlacenja kukci su vrlo osjetljivi

Presvla€enje kukaca

Zbog hitinske kutikule kukci ne mogu rasti kontinuirano usprkos njezinoj
elastiCnosti. Zato tijekom postembrionalnog razvoja, u stadiju liCinki, dolazi do
presvlac¢enja kukaca. Ispod stare kutikule nastaje nova, stara se odjeli, raspukne
sredinom gornje strane prsista pa se tuda izvuce Citavo tijelo.

Nakon presvilacenja tijelo je mekano i blijedo sve dok hitin ne otvrdne i dobije boju.
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PresvlaCe se samo liCinke. Kukac raste samo nakon presvlaenja dok je kutikula
mekana i elasti¢na (skokovit rast).

Glavni stupnjevi presvla€enja su (Sl. 57):

1.
2.

kutikula se odvaja od epiderme

tekucina za presvlaCenje, koja sadrzi enzime proteinazu i hitinazu, puni nastali
slobodni prostor

izluCuje se kutikulin za novu epikutikulu

4. epiderma stvara novu prokutikulu

- tekucina za presvliaCenje se aktivira, enzimi razlazu staru
endokutikulu

- hitin se sintetizira kada se stara endokutikula resorbira
(reciklaza)
- prokutikula je zastiCena kutikulinom

stara kutikula puca

6. kukac se oslobada stare kutikule

7. sklerotizacija nove kutikule

i

Y I £0 0000

JBoucie, £ BIODIDAC

Slika 57 Presvlaéenje kukca

1 - Kutikula se odvaja od epiderme, 2- tekucina za presvlacenje puni slobodni
prostor, 3- stvara se nova kutikula i probavlja stara, 4- probava endokutikule je
zavr$ena, preostala je egzokutikula, 5 — pucanje i odbacivanje stare kutikule

Presvlaéenje reguliraju hormoni ekdison i juvenilni hormon. Kada kukac toliko
naraste da mu je kutikula tijesna Zlijezde izlu€uju ekdison koji putuje u epidermalne
stanice i stimulira ih na izluCivanje tekucine za presvlaéenje. Ova tekucina
probavlja endokutikulu. Juvenilni hormon ( JH ) odrzava kukca u stadiju liCinke tj.
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sprjeCava odrastanje. IzluCuje se kontinuirano tijekom svakog presviacenja. Djeluje
zajedno sa ekdisonom i odreduje sudbinu svakog presvlac¢enja.

Ako je juvenilni hormon prisutan u vecoj koncentraciji kukac se odrzava u stadiju
li¢inke. Kada je juvenilni hormon prisutan u nizoj koncentraciji presvla¢enje ide u
pravcu odrastanja. Prestane li izlu€ivanje JH sam ekdison stimulira stvaranje kutikule
odraslog kukca. Stvara se kutikula kukuljice kod holometabolnih kukaca.

Jednom kada kukac odraste prestaje izluCivanje ekdisona pa se imago ne
presviaci. Imago se ne treba presvlaciti jer nece viSe rasti, slicno ljudima, jednom
kada dosegnemo odredene godine prestajemo rasti.

Poznavanje presvlacenja kukaca i utjecaja enzima i hormona na presvlacenje
omogucilo je proizvodnju biotehnickih insekticida koji prekidaju razvoj kukca i
uzrokuju smrt (inhibitori hitinaze, juvenilni hormon).

OPCI UNUTRASNJI SUSTAV

Tjelesna Supljina kukaca podijeliena je dvjema uzduznim dijafragmama na tri
odvojene Supljine koje se nazivaju sinusi .

Prva dijafragma lezi na lednoj, a druga na trbusnoj strani (ledna ili dorzalna i
trbusna ili ventralna dijafragma). Prostor izmedu ledne dijafragme i koze naziva se
perikardijalni sinus. U njemu je straznji dio ledne zile ili srce. Prostor izmedu ledne i
trbusne dijafragme je visceralni sinus u kojem je smjeStena probavna cijev, najveci
dio masnog tijela, spolni organi i organi za izlu€ivanje. Treci i najmanji sinus nalazi se
izmedu trbusne dijafragme i koZe, a naziva se perineuralni sinus. U njemu se nalazi
Ziv€ani sustav.

Slika 58 Presjek kroz tjelesnu Supljinu
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Dijafragme se nalaze samo u zatku dok ih u prsiStu nema. Izmedu ledne i trbusne
dijafragme na straZznjem kraju tijela nalazi se jedan otvor koji ima znac¢ajnu ulogu u
cirkulaciji krvi. Osim navedenih organa u tjelesnoj Supljini nalazimo i gusti splet diSnih
cijevi (trahealni sustav). Svi organi se kupaju u hemolimfi (krv). (Sl. 58)

MISICNI SUSTAV

Kukci imaju veliki broj misSica. Vanjski skelet pruza veliku povrSinu za prikaCivanje
miSi¢a u usporedbi s unutradnjim kosturom ki¢menjaka. Smatra se da se u tijelu
Covjeka nalazi 696 miSica dok se npr. u gusjenici drvoto€ca Cossus ligniperda
nalazi 4000 miSica (Lyonet).

.....

organ koji pokre¢u, a drugim za integument (direktno za epidermalne stanice,
direktno za kutikulu ili za apodeme).

endoskelet (dolje). 1. egzoskelet, 2. fleksor , 3. ekstenzor, 4. endoskelet

Misicno tkivo je izgradeno od izduzenih miSiénih stanica koje se sastoje od
stanicne membrane (sarkolema) i protoplazme (sarkoplasma) u kojoj se nalaze
uronjena misiéna vlakna (miofibrile). U miSi¢nim stanicama, nalaze se mitohondriji

.....

sustavom.

Rad miSi¢a poCinje na osnovi impulsa Ziv€anog sustava. Impuls uzrokuje
kontrakciju ili gr€enje misSi¢a. Poslije prestanka podrazaja miSi¢ se vra¢a u prvobitno
stanje.

Kod kukaca razlikujemo tjelesnu ili skeletnu i trbusnu ili visceralnu muskulaturu.

svsog e swaesn

sv oz nvaere

izvode pokrete ¢lanaka nogu (SlI. 60).
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koji je 15 do 25 puta tezi od njihova tijela. O velikoj snazi miSica svjedoCe skokovi
buhe, koja sko€i u vis 200 puta viSe nego Sto je sama visoka i mravi koji mogu

ey

brzinom S§to nam pokazuje velika brzina vibracije krila.

C Coprtghr WS Snane
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ZLIJEZDE, ORGANI ZA 1IZLUCIVANJE

Pojedine stanice epiderme, pretvorile su se u Zlijezde Cija je glavna zadaca
izlu€ivanje razli¢itih kemijskih tvari. Zlijezde mogu biti jednostani¢ne i viSestanicne .

Jednostanicne Zlijezde se nalaze u epidermi, a neSto su krupnije od okolnih
stanica. Svoje produkte izlijevaju kroz kutikulu koja ih pokriva.

ViSestani¢ne Zlijezde se nalaze ispod epiderme. One imaju odvodni kanal kojim se
izluCuje sekret. Oko odvodno kanala nalaze se stanice Zlijezde.

Za Zlijezde koje svoje sekrete izluCuju na povrSinu tijela kazemo da su
ekskretorne.

Ovisno o funkciji koju vrSe razlikuju se Zlijezde za proizvodnju voska, otrova, sline,
tekucine za presvlacenje, aromaticnih tvari itd.

Zlijezde za izluéivanje sline

Zlijezde slinovnice izluduju slinu. Otvori su im pri dnu usnih organa, pa se s
obzirom na njihov polozaj razlikuju gornjoCeljusne, donjocCeljusne ili donjousnene
Zlijezde slinovnice. Njihov sadrzaj se izlu€uje u usnoj Supljini.

Osnovni zadatak sline je omekSavanje, rastvaranje i djelomi¢na probava hrane.
Kukci koji siSu krv ustrcavaju pri sisanju slinu u ranicu, pa se od njezinih otrovnih tvari
javljaju upale, otekline i svrbez koze . Mnogi kukci koji siSu na billkkama svojom
slinom oStete biljku . Jabu€na krvava u$ uzrokuje stvaranje rak-rana na izbojima
jabuke, a druge usi izobli¢enje izbojaka i liS¢a pa Cak i SiSke.

Pljuvacne Zlijezde su i predljive zlijezde. Susrecemo ih kod gusjenica, liCinki
opnokrilaca i nekih kornjasa. To su promijenjene donjousnene Zlijezde koje izlu€uju
slinu koja na zraku o€vrsne u niti od kojih liCinke ispredaju razliCite zapretke kojima
omataju lis¢e, spustaju se pomocu njih s drvece, unutar njih se zakukulje ( kokoni )
itd.

Zlijezde za proizvodnju voska

Vostane Zlijezde se javljaju naroCito kod opnokrilaca i jednakokrilaca. Najvece
koliine voska izlu€uju pCele za izgradnju saca i Stitaste uSi koje pokrivaju svoje tijelo
vostanim stiticem. Vosak se proizvodi u vidu praha, konci¢a ili ploCica.

Kod pcela vostane Zlijezde se nalaze na IV, V, VI i VII sternitu zatka. Kutikula je
na tom mjestu tanka i bez dlaka ( vostano ogledalo ). Vosak se izlu€uje kao tekucina,
a na zraku ocvrsne. Kod bumbara su takve Zlijezde na lednoj strani. Vostanim
prahom prekrivena su krila Stitastih moljaca.

Zlijezde za izluéivanje mirisnih tvari

Mirisne Zlijezde izluC€uju razliCite tvari posebnog mirisa . Ako ta tvar ima neugodan
miris nazivaju se smrdljive zlijezde. Obi¢no ih imaju razne stjenice koje su po tome i
dobile ime npr. smrdljivi martin, smrdljiva greta itd. Imaju ih i Zohari i neki kornjasi
(tréci, grobari). BioloSko im je znalenje da se pripadnici iste vrste mogu pronaci, a
manje sluze za odbijanje neprijatelja.

Mirisne Zlijezde nekih kukaca, u prvom redu leptira, izluCuju feromone (seksualni
atraktanti). NajceSc¢e ih ima samo jedan spol, a sluze za privlaCenje jedinki suprotnog
spola u vrijeme parenja. Nalaze se na zatku u obliku vrecica izmedu ¢lanaka, na
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krilima ili povezane sa gornjom Celjusti (mandibularne Zlijezde). Feromoni se izbacuju
u vidu tekuéeg mlaza, plina ili aerosola, a primaju preko receptora za miris, narocito u
ticalima, stopalima, dijelovima usnog ustroja i dr.

Zlijezde za izluéivanje otrova

Otrovne Zlijezde izlu€uju tvari koje kod Covjeka i viSih zivotinja uzrokuju razliCite
tipove trovanja. Kod opnokrilaca se nalaze u trbuhu. Njihovi sekreti izluCuju se preko
Zaoke u zrtvu. Kod mrava u sebi sadrzi mravlju kselinu .

Postoje otrovne ili zarke dlake (toksofore Sl. 63) kod gusjenica raznih leptira
(smrekov prelac, gubar, zlatokraj) koje nadrazuju kozu Covjeka i Zivotinja, kada na
nju padnu. Ove dlake su tako gradene da se lako lome i sadrZzanim otrovom mogu
izazvati zapaljenje koze i dugo vremena poslije uginuc¢a gusjenice.

|

Slika 63. Otrovna dlaka gusjenice ( toksofora )

Sekret iz Zljezdane stanice (G) izlijeva se na mjestu na kojem se dlaka lomi (a). S —
dlaka, C — kutikula, E — epiderma, B — bazalna membrana, T — trihogena stanica

Mnogi kukci — parazitoidi imaju Zlijezde Ciji sekreti sluze za paraliziranje domacdina
prilikom odlaganja jaja .

Mazive zlijezde

Ove Zlijezde izluCuju masne ili uljane tvari koje sluze za podmazivanje zglobova ili
premazivanja cijele povrSine tijela radi zasStite od utjecaja vanjskih Cimbenika .
Narocito su razvijene kod kornjasa i kukaca koji zive u vodi.

Zlijezde za presvlaéenje

U epidermi koze nalaze se i Versonove zlijezde koje izluCuju u vrijeme
presviacenja tekucinu koja omogucuje podizanje stare kutikule od nove, koja je
nastala ispod nje i tako olakSava presvlacenje.

Pored navedenih ekskretornih Zlijezda u kukaca susreéemo i endokrine

zlijezde. One izlu¢uju hormone, koji reguliraju Zivotne procese, u hemolimfu .

Najpoznatiji su ekdison i juvenilni hormon koji reguliraju presvlacenje i preobrazbu

li¢inke u kukuljicu odnosno imago.
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ZIVCANI SUSTAV

Zivéani sustav kukaca je mreZa specijaliziranih stanica (zivéane stanice ili
neuroni) za prijenos informacija unutar tijela. Osigurava primanje osjetnog podrazaja
iz vanjske ili unutrasnje sredine (pritisak, okus, zvuk, svjetlost, razina hormona i dr) i
reagiranje organizma na njih. Podrazaji djeluju na odredene osjetne organe
(receptori) odakle neuronima stizu do miSica i Zlijezda.

Dijelovi neurona su (Sl. 64):

Dendriti primaju informaciju od druge nervne stanice i predaju je tijelu ziv€ane
stanice.

Tijelo zivéane stanice sadrzi jezgru i druge organele tipicne za eukariotsku
stanicu.

Akson odnosi informaciju od tijela zZiv€ane stanice. Aksoni se mogu granati u
kolaterale

Zivéana stanica reagira na kemijske ili fizikalne podraZzaje pojavom Zivéanog
impulsa. Zivéana stanica stvara elektriéne signale koje provodi iz jednog dijela
neurona u drugi i kemijske signale pomoc€u kojih komunicira s drugim Ziv€anim
stanicama.

Dendrite

Cell body

Axon

Collateral

4’ Tarminal
arborizations

Slika 64. Shema Ziv¢ane stanice

Prema funkciji koju vrSe u ziv€anom sustavu neuroni se obi¢no grupiraju u 3
kategorije:

Senzorni (aferentni) neuroni obicno imaju dugacke dendrite i kratke aksone,
a prenose informaciju od receptora do centalnog ziv€éanog sustava.

Motorni (eferentni) neuroni imaju dugacCke aksone, a kratke dendrite i
prenose podrazaje od centralnog zivéevlja do misiéa ( ili do zlijezda ).

Interneuroni — nalaze se samo u centralnom Ziv€evlju gdje vezu neuron za
neuron
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specijalnom vezom zvanom sinapsa (akson — dendrit poveznica). Prijenos Ziv€anog
impulsa preko sinapse je kemijski proces. Ziv&ani impuls uzrokuje na kraju aksona
oslobadanje posebnog kemijskog spoja tzv. neurotransmitera (acetilholin) koji
prolazi kroz sinapsu i izaziva novi impuls u dendritu (- ima) susjednog ili viSe
povezanih neurona. Neurotransmiteri su odredeno vrijeme aktivni. Inaktiviraju ih
enzimi (acetilholin esteraza). Inaktivirani transmiter se vra¢a u akson i reciklira
(SL. 65).

Velina insekticida (organofosforni, karbamati) su inhibitori acetilholin
esteraze.

Sending neuron

nelgase of neardiransmitlens

Wesicl

Synaptic gap

Slika 65. Kretanje Zivéanog impulsa kroz neurone i preko sinapse
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Snopovi aksona ili dendrita oblikuju zivce koji sluze iste dijelove tijela.

Osjetne ziv€ane stanice koje primaju podrazaje iz vanjske sredine nalaze na koZi i
pruzaju svoje dendrite sve do kutikule ili do povréine osjetnog organa.

motornih Ziv€anih stanica nalaze se u ganglijima. Gangliji su snopovi medusobno
povezanih neurona .

Citav Zivéani sustav kukaca sastoji se od tri zivéana skupa, a to su centralno,
periferno i simpaticko Zivcevlje.

Centralno zivcevlje (SI1.66) se sastoji od niza parnih segmentalno poredanih
ganglija koji su medusobno povezani uzduzno konektivama, a poprecno
komisurama, pa kazemo da je ljestvi€avog tipa. ProteZze se duz trbusne strane
tijela ispod probavnog sustava. Dobro je razvijeno kod li€inki jednostavnijih kukaca,
dok je kod potpuno razvijenih kukaca doslo do stapanja ganglija, osobito u prsistu i
zatku .

U svaki ganglij ulazi senzorni neuron iz Clanka u kojem je lociran, a izlazi motorni
neuron koji ide do miSic¢a doti¢nog ¢lanka.
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brain  Banglion

abdominal ganglia

thoracic ganglia
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Slika 66 Shematski prikaz centralnog Zivéevlja

Centralno Ziv€evlje se dijeli na mozak i trbusnu mozdinu .

Mozak ili nadzdrijelni ganglij je najrazvijeniji dio zivéevlja. Na njemu se
razlikuju tri dijela : predniji, sredniji i straznji mozak ( SI 67 ).

¢ Prednji mozak (protocerebrum) je najveci. |1z njega izlaze vidni Zivci.
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e Srednji mozak (deuterocerebrum) je mnogo maniji. 1z njega izlaze zivci za
inervaciju miSi¢a ticala, a osim srediSta za mirise u njemu su jos srediSta za
okus i opip.

e Straznji mozak (tritocerebrum) je najmaniji iz njega ide jedan zivac u gornju
usnu, a drugi do frontalnog ganglija simpatickog ziv€evlja.

QOcellar nerve

Protocerehrum s

Antennal nerve
Deutocerebrum

Tritocerebrum

Frontal ganglion

Circumesophageal
connective

- Subesophageal
ganglion

Slika 67 Mozak ili nadzdrijelni ganglij

TrbuSnu mozdinu ¢ine podzdrijelni ganglij, 3 ganglija prsista i 8 ganglija zatka.

Podzdrijelni (subesopheagal) ganglij je konektivama vezan za straznji mozak.
Njegova tri para zivaca ulaze u gornje Celjusti donje Celjusti i donju usnu.

Iz 3 prsna ganglija idu Zivci u noge, a od srednjeg i straznjeg prsnog ganglija i u
krila .

Iz ganglija zatka idu Zivci u ¢lanke zatka i u spolne organe.

Periferno ziv€evlje se sastoji iz ogranaka centralnog Zivéevija koji se
razgranavaju po povrsini tijela i prenose podrazaje okoline do trbuSne mozdine.
Sluze za osjecaje i za gibanje.

Simpaticko ili visceralno ziv€evlje takoder proizlazi iz centralnog
ziv€evlja. Njegovi zivci inerviraju prednje i straznje crijevo, diSni sustav i spolne
organe.

OSJETNI ORGANI (RECEPTORI)

Osjetni organi ili osjetila primaju podrazaje iz vanjske sredine, ali isto tako
obavjestavaju kukce o fizioloSkom stanju u unutrasnjosti njihova organizma.
Svako osjetilo se sastoji od jedne ili viSe osjetnih stanica, zivaca kojima su

osjetne stanice u vezi sa ziv€anim centrom i od receptornog aparata kojim se
podrazaj prima i eventualno pojacava.
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Svaki osjetni organ (receptor) djeluje kao pretvara¢ mehanicke, kemijske ili
svjetlosne energije iz okoliSa u elektricnu energiju Zivéanog impulsa u osjetnoj stanici
(senzornom neuronu). Signal generiran osjetnim receptorima putuje u mozak ili
trbusnu mozdinu gdje stimulira odgovarajuce ponaSanje kukaca (pronalaZzenje hrane,
jedinki suprotnog spola, izbjegavanje opasnosti, reagiranje na promjene u okolisu).

—— trichoid sensillum

cuticle cell body of

epidermis motor neuron
. muscle
@5‘ motor neuron
motor axon _—" dendrite
ceil body of :
Sensory neuron . J
= \
sensory axcn ganglion i interneuron
i axon
interneuron
i dendrite
T ——
cell body of
interneuron synapse

Slika 68. Kretanje Zivéanog impulsa od osjetne stanice do ganglija, a zatim do miSi¢a

Svi osjetni organi kukca su integralni dio egzoskeleta. Ovisno o funkciji mogu se
grupirati u tri kategorije :

e osjetila za mehaniCke podrazaje (mehanoreceptori)
e osjetila za kemijske podrazaje (kemoreceptori) i

e osjetila za svjetlosne podrazaje (fotoreceptori)

OSJETILA ZA MEHANICKE PODRAZAJE

Mehanoreceptori su osjetila za opip, kretanje, ravnotezu, sluh.

Osjetila za opip

Organi za opip su osjetne dlake i €ekinje takozvane senzile razli¢itog oblika.
NajCeSce su to trihoformne i kampaniformne senzile (Sl. 69). Javljaju se svuda na
integumentu pored pravih dlaka, a za razliku od njih povezane su sa nervnim
centrima. Opipne senzile najceS¢e nalazimo na onim dijelovima tijela kojima kukci
dodiruju okolne predmete, pa ih je najvise na ticalima, pipalima, usnim organima,
stopalima, cercima i dijelovima krila koji su pri mirovanju okrenuti prema van.

Trihoformna senzila je najjednostavnija i najraSirenija senzila. l1zduzena je i ima
zasiljen vrh. Dendriti osjetnih stanica pri€vrSceni su pri osnovi dlake.
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Kampaniformna senzila je u vidu kupole, vrlo malo uzdignuta iznad okolne
kutikule.

hair {(or seta)

dendrite of sensory neuron
cuticle

i receptor

—@— lymph cavity

aepidermal cell

trichogen cell

Campaniform

sensory neuron

[nerve cell) sensillum

Slika 69. Trihoformna ( lijevo ) i kampaniformna senzila

Toplinsko osjetilo

Osjetne senzile za toplinu, na koju su kukci vrlo osjetljivi, pretezno se nalaze u
ticalima.

Osjetila za sluh

Slusni organi nisu kod kukaca tako razvijeni kao osjetila za opip i ne postoje kod
svih vrsta. Najbolje su razvijeni kod kukaca koji proizvode zvuk (skakavci, Sturci,
cvrcci), ali i nekih leptira i stjenica.

Tipovi slusnih organa su hordotonalni, timpanalni i Johnstonov organ.

Najjednostavniji su hordotonalni slusni organi (S1.69). Cini ih manji ili ve¢i broj
senzila za sluh (skolopidija) koje poput strunica premosScuju otvor izmedu dvije
unutrasnje povrSine egzoskeleta. Vise sluZze za ravnotezu i otkrivanje polozaja tijela,
a manje za sluh. Nalaze se na prsistu, trbuhu, pri osnovi krila, na nogama itd.
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Slika 70 Skolopidija hordotonalnog organa povezana je jednim dijelom za kutilkulu, a
drugim dijelom za ganglij CZS

Timpanalni organi su glavni slusni organi. Sastoje se od tanke kutikularne
membrane (timpanum) koja je napeta u ¢vrstom hitinskom obru€u poput bubniji¢a, a
ispod nje je uzdu$nica proSirena u zraCni mjehur da membrana moze titrati. Na njoj
su slusne stanice u obliku skolopidija. Kada membrana zatitra one reagiraju na
zvucne vibracije. Najpoznatiji su kod kukaca koji zri€u (cvréci, skakavci, Sturci).

Ove "usi" se mogu nalaziti na razli€itim dijelovima tijela. Kod skakavaca i cvrCaka
nalaze se na pleurama prvog trbusnog €lanka (Sl. 71), kod zrikavaca i Sturaka na
goljenicama prednjih nogu (SI. 72). kod leptira na metatoraksu ( sovice ) ili na trbuhu
(grbice, savijaci).

\

1
ek

N

Slika 71. Timpanalni organ kod skakavaca
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Slika 72. Zatvoreni i otvoreni timpanalni organ konjica Locusta viridissima

Johnstonov organ kao jedan tip hordotonalnih organa nalazi se u prekretacu
svakog ticala. Ovim organom kukci mogu osjetiti zracne struje, potrese, promjene
mjesta tijela i brzinu kretanja. Prema tome sluze kao osjetilo za brzinu, vibracije i silu
teZu, a djeluju i kao organ za sluh .

OSJETILA ZA KEMIJSKE PODRAZAJE

Kukci imaju sposobnost da osjete razliCite kemijske tvari u svom okoliSu. Ako se
nalaze u plinovitom stanju mogu ih otkriti kao miris njuSnim organom, a ukoliko su u
Cvrstom ili tekuéem stanju kao okus osjetilom za okus.

Osjetilo za miris

Njusni organ je kod kukaca najbolje razvijen osjetni organ (SI. 73). Po razvijenosti,
to¢nosti opazanja i fino¢i mnogo je bolji nego kod ki€menjaka. Pomodu osjetila za
miris kukci nalaze hranu, jedan spol nalazi drugi, Zenke pronalaze mjesto za
odlaganje jaja, socijalni kukci razlikuju prijatelja od neprijatelja itd.

Senzile za miris (osjetne dlacice, Cunji¢i, plo€ice) s mnogobrojnim porama kroz
koje difundiraju molekule koje nosi zrak, nalaze se na vrSnim ¢lancima ticala, ali se
mogu naci i na dijelovima usnog ustroja ivanjskim dijelovima spolnih organa.
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Slika 73 Senzila za miris

Osjetilo za okus

Organi za okus su tankostjene senzile koje se ve¢inom nalaze na dijelovima usnog
ustroja, ali i na ticalima, stopalima i genitalijama (osobito pri vrhu leglice). Pomocu
okusnih senzila kukci razlikuju Cetiri svojstva hrane : slatko, gorko, kiselo i slano, ali i
koncentraciju hrane.

OSJETILA ZA SVJETLOSNE PODRAZAJE — OSJETILA VIDA

Osjetilo vida ima funkciju prihvacanja svjetlosnih zraka. Najbolje je razvijeno kod
dobrih leta€a i grabeZljivaca kao i kod kukaca koji u letu traze suprotni spol. Kod
kukaca koji Zive u tlu, drvetu ili kao paraziti ono je zakrZljalo ili reducirano.

Osjetila vida su o€i. Kod kukaca razlikujemo : jednostavne o€i, postrane oci i
sastavljene oCi (Sl. 74).
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Slika 74. Glava odraslog kukca — jednostavne i sastavljene o€i

Odonata, Ortoptera, Aphidae — Hymenoptera (s lijeva na desno)

Jednostavne oci ili ocellae imaju razvijeni oblici kukaca, a mogu ih imati i
li¢inke heterometabolnih kukaca u posljednjem stadiju svog razvoja (SI.75). Nisu
samostalni vidni organi i nikada se ne javljaju u vrsta koje nemaju sastavljene oci.
Nalaze se na Celu ili na tiemenu u vidu konveksne nabrekline. Nazivaju se i ¢eone
o€i . Imaih 1 do 3 i broj je konstantan za vrstu .

Jednostavne o€i se sastoje od bikonveksne leCe (cornea), sloja roznatih
(korneagenih) stanica i mreznice . Mreznicu €ine vidne stanice u kojima se nalazi
vidni Stapi¢ (rabdom) koji prenosi zrake svjetlosti od leCe do vidnog zivca. Vidni zivac
nalazi se na straznjoj strani rabdoma.

Comeal lens

E[idermis—’ . s e _ — Nucleus of
' comeaganous call
Rhabdom

————— Nucleus of

5 igment cell
Fetinular cells pigment c

Nerve

Slika 75. UzduzZni prerez kroz jednostavno oko

Ceone oéi ne opazaju predmete u okolidu, ali su osjetljive na Sirok raspon valnih
duZina, reagiraju na polarizaciju svjetla i brzo odgovaraju na promjene u jacini
svjetlosti. Njihova uloga nije do kraja poznata. Smatra se da djeluju zajedno sa
sastavljenim o€ima i pojaCavaju njihovu osjetljivost na razliCite razine intenziteta
svjetlosti.

Postrane oci ili stemmata javijaju se u licinki holometabolnih kukaca.
Prilikom preobrazbe one se gube u stadiju kukuljice tako da ih kod razvijenih oblika
ne nalazimo. Od ocela se razlikuju po tome $to dioptriCki aparat kod stemata ima
kristalno tijelo, a ocele ga nemaju (SI. 76).
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Slika 76. UzduzZni prerez kroz postrano oko

Broj postranih ociju je razli€it i nije uvijek stalan za vrstu. Gusjenice sa svake
strane imaju 5 do 7, pagusjenice 1, li¢inke kornjasa 1 do 6 stemata.

Smatra se da stemata mogu opazati jednostavne oblike, razliku izmedu
polarizirane i nepolarizirane svjetlosti, pravac i pokret, a u odredenim uvjetima i
udaljenost predmeta .

Sastavljene (mrezaste, facetirane) o€i imaju potpuno razvijeni kukci sa
strane glave (Sl. 77). To su dva manja ili ve¢a oka sastavljena od brojnih ocica
(facete ili omatidije ) Cunjastog oblika (SI. 78). U sastavljenom oku nekih mrava ima
6 do 8 ocica, zelenog konjica 2000, domace muhe i bubamare 4000, hrusta 5500,
pojedinih leptira 12 — 17 000, a neki vilinski konjici viSe od 25 000. Broj omatidija i
sloZzenost mrezastih ociju ovisi o vrsti, ali i 0 spolu kukca. SloZenije o€i imaju kukci
koji dobro lete.

Omatidije leZe jedna pored druge i jedna iznad druge Cineci tako sastavljeno oko.

Slika 77. Sastavljeno oko
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Svaka ocica je gradena od Sesterokutne leCe (cornea - 1) ispod koje je kristalni
cunj (2). Zajedno, le¢a i kristalni ¢unj, Cine dioptriCki aparat. Na dioptricki dio oko
nadovezuje se 8 vidnih stanica ( retinula - 3) izmedu kojih je vidni Stapi¢ ( rabdom —
4), osjetljiv na svijetlo. Na vidne stanice nadovezuju se vlakanca vidnog zivca ( 5 ).
Oko kristalnog €unja i vidnih stanica nalaze se pigmentne stanice ( 6 ) koje odvajaju
jednu omatidiju od druge i sluze kao opticki izolator (Sl. 69).

L BoUcEE3ILILAT

Slika 78. Grada sastavljenog oka (lijevo) i omatidije (desno)

Kada zraka svjetlosti dode kroz dioptriCki aparat do rabdoma nastaju kemijske
promjene koje uzrokuju stimulacije centra za vid u mozgu. Svaka omatidija djeluje za

sebe i vidi samo dio slike predmeta koji kukac gleda pa tako u oku kukca nastaje
slika u vidu mozaika (SI. 79)

Slika 79 U facetiranom oku nastaje slika u vidu mozaika
Pomocu sastavljenih o€iju kukci razlikuju oblike, boju i udaljenost predmeta.
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Vaznost poznavanja reagiranja kukaca na vanjske podrazaje

Reagiranje kukaca na boju i svjetlost koristi se u praksi za lov svjetlosnim i
obojenim mamcima. Na taj se nacin dolazi do podataka o vremenu pojave neke
vrste, gustoli populacije itd. Dobiveni podaci olakSavaju utvrdivanje optimalnog
roka tretiranja i samog suzbijanja kukaca.

Prouavanje komunikacije kukaca dovelo je do otkrica kemijskih tvari koje
kukci koriste da lociraju jedan drugog i biljku domaéina. Mnoge od njih su
identificirane i proizvode se sinteticki. Na primjer, feromoni su specifi¢ne tvari
koje kukci ispustaju da bi privukli jedinke suprotnog spola iste vrste radi parenja.
Sinteti¢ki feromoni danas se koriste za izradu lovki za utvrdivanje vremena i
intenziteta pojave nekog Stetnika ili za njihovo suzbijanje metodom konfuzije.
Suzbijanje se provodi primjenom veleg broja lovki ili dispenzora s feromonima
kako bi se kukci zbunili i teZe pronasli jedinku suprotnog spola radi parenja.

DISNI SUSTAV

Disni sustav ima ulogu dopremanja kisika do svih stanica tijela kukca i odvodenje
ugljiénog dioksida (CO-) koji nastaje kao produkt stani¢nog disanja.

Disni sustav kukaca odvojen je od optjecajnog sustava.
Organi za disanje tvore kod kukaca trahealni diSni sustav. On se sastoji od

stigmi, traheja i traheola. Neki kukci diSu kroz kozu ili na Skrge, ali su to izuzetni
slucajevi (SI. 80 i 81.i 82).

Stigme (odusci, dusnice) su otvori na koZi, obicno smjesteni postrano duz prsista
i zatka . Broj du$nica je razli€it, ali ih u osnovi ima 10 pari i to na srednjem i straznjem
Clanku prsista i na prvih 8 ¢lanaka zatka.

Slika 80. Stigme na koZi li¢inke

Traheje (uzdusSnice, diSne cijevi) idu od duSnica prema utrobi gdje se
mnogostruko granaju u sve tanje ogranke = traheole (diSne kapilare) koje ulaze u
sve organe. Tako dovode kisik neposredno do stanica, a odvode CO, . Kisik se prvo
otapa u tekucini traheole, a zatim difundira u citoplazmu stanice. Istovremeno CO.,,
produkt stanicnog disanja, difundira iz stanice (SI. 81).
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Spiracule

Slika 81 Trahealni diSni sustav

Traheje su uvratine epiderme pa su prevucene tankom hitinskom kutikulom koja
se tijekom presvlacenja takoder obnavlja.

Kod nekih kukaca uz diSne cijevi nalazimo i zraéne vreéice (Sl. 81). Osobito su
razvijene kod dobrih letaCca. Beskrilni kukci ih nemaju. Zrane vreCice ne sluze
letaCima da kada ih napune zrakom budu laksi, nego da tijekom leta lakSe diSu.

Buduci da kukci primaju kisik kroz stigme na kozi njihovo zaCepljenje uzrokuje
smrt. Na tome se zasniva suzbijanje kukaca primjenom insekticidnih ulja.
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air sacs spiracles Heart tracheae
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Cephalic Abdominal tracheal Dorsal tracheal Abdominal
tracheae airsac trunk branch trunk ditated tracheae

Thoracic  Ventral Ventral Abdominal
spiracles branch tracheal spiracles
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Slika 82. DiSni sustav kukaca
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DISANJE

Disanje kod kukaca se odvija difuzijom i ventilacijom .

Difuzija je pasivno disanje kod kojeg stalno kola kisik u tijelo, a CO; iz tijela van,
Disanje se zbiva otvaranjem i zatvaranjem dusnica prema potrebi. Zatvaranjem
stigmi ulazi kisik, pa je to udisaj, a otvaranjem stigmi izlazi uglji€na kiselina, pa je to
izdisaj

Ventilacija je aktivno disanje koje nastaje radom miSica. Stezanjem zatka traheje
se stisnu, pa se zrak izdahne, a kada se zadak ispruzi traheje se rasire, pa se zrak
udahne.

OPTJECAJNI SUSTAV (KRVOTOK)

Kukci imaju otvoreni optjecajni sustav koji se kako u gradi tako i u funkciji razlikuje
od zatvorenog optjecajnog sustava €ovjeka i i drugih ki€cmenjaka.

Krv kukaca ne raznose po tijelu krvne zile veC¢ ona slobodno struji tjelesnom
Supljinom i ispunjava sve prostore izmedu pojedinih organa.

Cirkulaciju krvi omogucava ledna zila koja se proteZze od glave do predzadnjeg
Clanka zatka kroz perikardijalni sinus. Sprijeda je otvorena, a straga zatvorena.
Ledna zila je cjevastog oblika i na njoj se razlikuju dva dijela. Predniji, uzi, koji ide
kroz prsiste je aorta, a straznji nesto Siri koji se proteze kroz zadak je srce.

Srce je pulsirajuci dio ledne Zzile. Razdijeljeno je u komorice ( klijetke ) kojih moze
biti do 9, a odijeljene su zapornim ventilima (zaliscima ). Svaka komorica ima boc¢ne
otvore ( ostije ) sa zapornim ventilima. Zaporni ventili omogucavaju protjecanje, a
sprje€avaju vracanje krvi.

Aorta je prednji, ne segmentirani dio krvne Zile, bez miSica. ZavrSava ispod ili
ispred mozga u glavi.

Stezanje i rastezanje srca reguliraju trbusna i ledna opna (dijafragma). Prva se
steze ritmiCki od straznjeg dijela tijela prema prednjem, a druga od prednjeg prema
straznjem dijelu. To valovito stezanje dijafragmi utjeCe na ritmiCko stezanje i
rastezanje srca koje tjera krv iz zadnje komorice u prednju i tako postepeno u aortu iz
koje krv ulazi u glavu i odavde se prema natrag razlijeva po cijelom tijelu. Srce kroz
bocne otvore ponovo uzima krv iz tjelesne Supljine (SI. 83).

Aorta portion of Heart portion of
dorsal vessel dorsal vessel

— ventral diaphram

Slika 83. Shematski prikaz krvnog sustava i cirkulacije krvi
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Slika 84. Cirkulacija krvi kroz Zile u krilima

Krv ili hemolimfa obi¢no je bezbojna ili Zuckasta, zelenkasta ili smedkasta
tekuCina. Sastoji se od krvne plazme (hemolimfa) i razliCitih tipova krvnih stanica
(hemociti). Eritrocita u krvi kukac nema, jer krv ne prenosi kisik. Buduéi da krv ne
prenosi kisik, nema ni oksidacije pa su kukci hladnokrvne ili poikilotermne
zivotinje. Njihove Zivotne djelatnosti ovise o vanjskoj temperaturi.

Uloga krvi je:

raznoSenje hranjivih i hormonalnih tvari do organa i stanica koje Ce ih iskoristiti
odnoSenje produkata metabolizma do ekskretornih organa

zacijeljivanje ozljeda zgruSavanjem hemolimfe

fagocitoza tj. razaranje parazita i drugih invadora

termoregulacija : pomaze hladenje tijela odvodenjem prekomjerne topline iz
aktivnih letnih misiéa, ili zagrijavanjem tijela nakupljanjem i provodenjem
topline akumulirane tijekom izlaganja suncu

hidrostatski tlak generiran kontrakcijom miSica koristi se za olakSavanje
izlaska li¢inki, presvlaCenje, stvaranja napetosti tijela i krila nakon
presvlacenja, gibanja osobito liCinki mekanog tijela itd.

PROBAVNI SUSTAV

Kukac koristi svoj probavni sustav da izlu€i hranjive i druge tvari iz hrane koju
konzumira. Vecina hrane se uzima u obliku makromolekula i drugih kompleksnih tvari
(proteini, polisaharidi, masti, nukleinske kiseline itd.) koje se moraju cijepati na manje
molekule prije nego ih tjelesne stanice iskoriste za energiju, rast ili razmnozavanje.
Taj proces razlaganja poznat je kao probava.

Probavni sustav kukaca d&ine :

usni ustroj
Zlijezde slinovnice i

probavna cijev
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PROBAVNA CIJEV

Probavna cijev ili crijevo provlaci se kroz srediSnji dio tjelesne Supljine od usnog do
analnog otvora, a dijeli se na prednje, srednje i straznje crijevo (SI. 85i 86).

Prednje i straznje crijevo gradeni su kao integument. samo su slojevi postavljeni
obrnutim redom .Sloj kutikule nalazi se na unutrasnjoj strani i sluzi kao zastita od
o$tecenja dijelovima hrane .

Prednje crijevo (stomodeum)

Prednje crijevo je dio probavne cijevi kojim se dovodi hrana do srednjeg crijeva.
Ono pocinje usnom Supljinom, a zavrSava prstenastim miSicem ( valvula cardiaca )
koji sprijeCava vraCanje hrane.

Na prednjem crijevu obi¢no se razlikuju :

zdrijelo (pharynx)

e jednjak (aesophagus)

e volja (ingluvies)i

e 2zvacni predzeludac (proventriculus)
Srednje crijevo (mesenteron)

Srednje crijevo nije ras¢lanjeno. PocCinje od prstenastog nabora prednjeg crijeva.
Blizu njegovog ulazanog dijela nalaze se prstasti izrastaji tzv. slijepe vre€ice
(cecae). One povecavaju povrSinu za sekreciju enzima i apsorpciju vode i drugih
tvari. Ostatak srednjeg crijeva naziva se zeludac (ventriculus).

Srednje crijevo nije zasti¢eno intimom . Umjeso nje ima polupropusnu membranu .

Straznji dio srednjeg crijeva omeden je drugim prstenastim miSicem — valvula
pylorica : on regulira protok tvari iz srednjeg u straznje crijevo .

Ispod prstenastog miSi¢a — valvula pylorica nalaze se Malpighijeve cijevi .
Straznje crijevo (proctodeum)
U nekih kukaca straznje crijevo je vidljivo rasc¢lanjeno na :
- prednje crijevo (ileum)
- sredje crijevo (colon) i
- straznje ili rektalno crijevo (rectum)

.....

Kao i prednje crijevo, straznje crijevo je prekriveno zastitnim slojem kutikule.
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Slika 85. Probavni sustav kukaca

Slika 86. Probavni sustav i unutra$nji organi Zohara

ph — Zdrijelo, o — oko, oe — jednjak, Zs — Zlijezde slinovnice, sz — simpaticko
Ziv€evlje, ingl — volja, pv — zvacni predzeludac, cae — slijepe vrecice, sc — srednje
crijevo, malp — malpighijeve cijevi, r — rectum, st — dusnice, g — centralno zivCevlje, t
— sjemenici, vd — sjemenovod, ga — dodatne Zlijezde, de — sjemeni kanal

ljevo — zvacni predzeludac
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PROBAVA

Probava zapocinje ve¢ u ustima gdje se hrana djelovanjem sline omekSava. Kroz
Zdrijelo i jednjak hrana dospijeva u volju koja sluzi kao spremiSte hrane do prerade.
U volji ve¢ moze zapoceti kemijska prerada hrane djelovanjem enzima sline
(amilaza, proteaza, invertaza, lipaza ) i / ili enzima koji se povrate iz srednjeg crijeva.
Stjenke Zvacnog predzZeluca prekrivene su misicnim tvorevinama sli¢nim zubicima
koje sluze za drobljenje hrane.

OmekSana i usitnjena hrana dospijeva u srednje crijevo koje ima ulogu pravog
Zeluca. U njemu se vrSi kemijska prerada hrane pod utjecajem enzima iz stani¢nog
soka i mikroorganizama koji Zive u probavnom sustavu kukaca kao simbionti ..
Produkti probave ( masti, bjelan€evine, ugljikohidrati i dr. ) se usvajaju preko stjenke
srednjeg crijeva, dospijevaju u tjelesnu Supljinu gdje se mijeSaju s krvlju koja ih
raznosi u sve dijelove tijela do stanica gdje se iskoriStavaju. Neprobavljive tvari
izlaze kroz straznje crijevo u vidu izmeta.

Malpighijeve cijevi na prijelazu srednjeg u straznje crijevo vrSe ulogu otvorenih
bubrega. One se "kupaju" u krvi i izvlaCe produkte raspadanja. Odvode ih u straznje
crijevo odakle zajedno s izmetom budu izbacCeni na analni otvor van. Broj
malpighijevih cijevi varira od 2 do 20 . Lisne usi ih nemaju.

Tanko crijevo proctodeuma je najduze i u njemu se takoder vrSi apsorpcija
hranjivih tvari.

ISHRANA KUKACA

Uzetu hranu kukci koriste za porast ili kao izvor energije za obavljanje aktivnosti.
Energija se oslobada tijekom razlicitih metabolickih procesa, razgradnjom slozenih
organskih spojeva.

Dio hranjivih tvari kukci mogu nagomilavati kao rezervnu tvar. Osnovne rezervne
tvari kod kukaca su zumanjak jajeta i masno tijelo liCinke i imaga. Masno tijelo,
izgradeno od masnih stanica, nalazi se oko probavne cijevi i po Citavoj tjelesnoj
Supljini, glavi i ekstremitetima. U njemu se u stadiju li¢inke nagomilavaju rezervne
tvari koje u prvom redu sluze za izgradnju novih organa tijekom preobrazbe. Masno
tijelo u imaga vazan je rezervni materijal za formiranje spolnih stanica, odrzavanje
organizma u vrijeme prezimljavanja i izvor energije za let.

Glavne hranjive tvari u ishrani kukaca su ugljikohidrati, bjelanCevine, masti,
vitamini, mineralne soli i voda koju uzimaju direktno i putem hrane.

Ovisno o izvoru hrane razlikuje se nekoliko grupa kukaca :

e Biljozderi (fitofagni ili herbivorni kukci) - hrane se samo biljkama. Oni se
dalje dijele na :

a) polifagne ili kukce koji se hrane vec¢im brojem biljnih vrsta iz razli€itih
botanickih porodica (skakavci, zi€njaci, gusjenice razli€itih vrsta leptira i dr.);

b) oligofagne — koji se hrane botani¢ki srodnim biljnim vrstama — vrstama iste
porodice (veliki i mali kupusar, buhadi itd.) ;

c) monofagne - koji se hrane samo jednom biljnom vrstom (graskov zizak)
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e Mesozderi (zoofagni ili karnivorni kukci) Kkoriste hranu Zivotinjskog
podrijetla  (tr€kovi, bubemare, staklokrilka, parazitske osice, muhe
gusjenicarke itd.).

a) grabezljivci ili predatori (ubiju zrtvu)
b) nametnici ili paraziti (na zrtvi se trajno hrane)

c) parazitoidi - jedno vrijeme se hrane na ili u zrtvi a nakon sto zavrse
odredenu fazu svoga razvoja zrtva ugiba

e Svezderi (pantofagni ili omnivorni kukci) — hrane se hranom biljnog i
zivotinjskog podrijetla ( rovac ).

e Saprofagni kukci — hrane se organskim tvarima biljnog ili Zivotinjskog
podrijetla u raspadanju (neki niZi kukci - skokunci i dr.)

e Nekrofagni kukci — hrane se leSevima uginulih kukaca i drugih Zivotinja

e Koprofagni kukci — hrane se Zivotinjskim izmetom (u narodu su poznati kao
balegari).

Za poljoprivredu su kao $tetnici znadajni fitofagni kukci. Stete nanose direktno
ishranom ili indirektno kao prenositelji gljivica, bakterija i virusa — uzroCnika biljnih
bolesti.

OBLICI STETE

Najobicniji oblik Stete je unistenje biljke u cijelosti ili pojedinih njenih organa usnim
ustrojem za grizenje. Ostecivanjem listova (nekada dolazi do potpunog golobrsta
biljaka) smanjuje se asimilacijska povrsina biljke, oSte¢ivanjem korijena naruSava se
opskrba vodom i mineralnim tvarima iz tla, a oSteCivanjem stabljike remeti se
transport vode i hranjivih tvari. Vrste koje se razvijaju u zrnju kulturnih biljaka, u polju
ili u skladistima, hrane se njihovim sadrZzajem umanjujuci visinu prinosa i kakvocu
vec gotovih proizvoda.

Kukci koji imaju usni ustroj za bodenje i sisanje, svojom ishranom uzrokuju
deformacije listova, vrsnih dijelova biljaka, mladica i dr. Na mjestima sisanja biljnih
sokova pojavljuju se bjeliCaste ili zuckaste pjege. OStecene stanice ugibaju, pa
nastaju lokalne nekroze, a kod jaCeg napada propadaju i cijele biljke.

Ova dva nacina ishrane kukaca narusavaju Zivotne funkcije biljke Sto dovodi do
znacCajnog smanjenja ili potpunog unistenja prinosa. Neke vrste kukaca (muhe galice,
ose SiSkarice, neki tvrdokrilci) prilikom ishrane izlu€uju tvari koje uzrokuju stvaranje
raznih zadebljanja ili gala, ¢ime takoder pridonose naruSavanju fizioloSkih procesa
biljaka i smanjenju prinosa.
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RASPLODNI ORGANI

Kukci su razlu¢enog spola ili gonohoristi. Muzjaci proizvode spermije, a Zzenke
jaja. Oba tipa gameta su haploidna i jednostaniCna. Vrlo rijetko kod kukaca
susre¢cemo hermafroditizam. Tako je npr. naranéin crvac, poznati Stetnik agruma,
dvospolna vrsta sposobna za samooplodnju.

Organi za reprodukciju muzjaka (Sl. 87 - lijevo) sastoje se iz slijedecih dijelova :
e parni sjemenici - testes (t)
e parni sjemenovodi — vasa deferentia (vd)
e neparni sjemeni kanal — ductus ejaculatorius (de)
e spolovilo — penis, phalus (ed)
Spolovilo €ini s obliznjim priviescima kopulacijski aparat ili vanjske spolne organe.

Sjemenici se sastoje od grupe sjemenih cijevi tzv. sjemenih folikula u kojima se
stvaraju muske spolne stanice — spermiji. Proces stvaranja spermija naziva se
spermatogeneza. Spermiji se nakupljaju u proSirenom dijelu sjemenovoda -
sjemenim mjehurima (sp) ( vasicula seminalis ) i iz njih odlaze u sjemeni kanal, a
zatim kroz spolovilo van. Spolovilo €ini zajedno s obliznjim privjescima (gonopodi)
kopulacijski aparat (aedaegus).

Uz muske spolne organe dolaze i dodatne zlijezde (ag) (glandulae accessoriae)
koje proizvode sjemenu tekucinu u Kkojoj se spermatozoidi odrzavaju. Kod nekih
kukaca sjemena tekucina o€vrsne i formira kapsulu oko spermatozoida.

Reproduktivni sustav zenki (SI.87 desno) Cine :
e parni jajnici — ovarium (o)
e parni jajovod — oviductus lateralis (od)

e neparni jajni kanal — vagina ili oviductus communis koji zavrSava spolnim
otvorom (v)

osim navedenih dijelova Zenskih spolnih organa nalaze se kod Zenki joS i :
e oplodna vreéica — bursa copulatrix (bc)
e sjemena vrecica - receptakulum semenis, spermatheca (s)
e dodatne zlijezde — glandulae appendiculares (cg)

Jajnici se sastoje od grupe jajnih cijevi - ovariollae u kojima se stvaraju jaja.
Proces stvaranja jaja naziva se ovogeneza. Jaja izlaze kroz jajovod u neparni jajni
kanal u kojem dolazi do oplodnje.

Oplodna vredica sluzi za prihvacanje spermija tijekom kopulacije. Sjemena vrecica
sluzi kao spremiste spermija jer se ve€ina kukaca pari samo jedanput, pa moraju
Cuvati spermije nekoliko tjiedana, mjeseci pa €ak i godina (pCele, mravi).

Dodatne Zlijezde izlu€uju tvari potrebne pri odlaganju jaja da ih prilijepe za podlogu
(leptiri), omotaju posebnim omotom (skakavci, bogomoljke, zohari) itd.

Kod kukaca koji odlaZzu jaja u neki supstrat oko spolnog otvora Zzenke nalazi se
leglica — ovipozitor .
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Slika 87. Rasplodni organi kukea; lijevo —muZjaka, desno — Zenke

[ Respiratory System
B Circulatory System
[ Digestive System
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Aprta Heart
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Merve cord
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BIOLOGIJA KUKACA

RAZMNOZAVANJE

Vecina vrsta kukaca se razmnozava spolno, a manji broj vrsta nespolno.

Spolno razmnozavanje ili gamogeneza

Kod spolnog razmnozavanja potomstvo se razvija iz oplodene jajne stanice. Do
oplodnje dolazi nakon parenja (kopulacije) razvijenih oblika. Mnogim vrstama kukaca
kopulacija i razmnozavanje su jedina Zivotna zadaca tako da u stadiju imaga nemaju
uopce razvijene usne organe, pa se ne hrane i nakon kopulacije odnosno odlaganja
jaja ugibaju.

Kopulacija je spolno spajanje muzjaka i Zzenke radi preno$enja spermija u Zzenske
spolne organe. U vecini sluCajeva kopulacija se odvija na podlozi (biljka, tlo ili voda)
gdje kukci ostaju na jednom mjestu (vecina leptira), ili se kreéu (npr. kornjasi), a
kopulirati mogu i u zraku (libele) . Kopulacija moze trajati vrlo kratko, ponekad samo
nekoliko sekundi (jednodnevne musice, dvokrilci). Mnogi kukci se pare viSe sati
(leptiri, tvrdokrilci), a skokunci ostaju u kopulaciji 2 do 3 dana. Broj parenja tijekom
Zivota takoder je razli¢it. Jednom se pare obi¢no kukci koji imaju kratak zivot
(jednodnevne musice), iako i ovdje postoje izuzeci, a viSe puta ostale vrste
(tvrdokrilci i dr.).

Nespolno razmnozavanje ili partenogeneza (djeviéanski porod)

Partenogeneza je razmnozavanje kod kojeg se potomstvo razvija iz neoplodene
jajne stanice. lako je partenogeneza sekundarna pojava, ima kukaca kod kojih je ona
redovita, jer muzjaci uopée nisu poznati ili su vrlo rijetki ( cvjetni resicar, lucernina

pipa ).
Partenogeneza se javlja u 3 oblika :
¢ |z neoplodenih jaja razviju se oba spola (lisne usi)

¢ |z neoplodenih jaja razviju se same Zenke ( Zzenke gubara i narancinog crvca u
nestasici muzjaka odlazu neoplodena jaja iz kojih se razviju samo zenke

e |z neoplodenih jaja razviju se muzjaci, a iz oplodenih jaja zenke (Kod pcele
medarice zZenke unato€ kopulaciji legu oplodena i neoplodena jaja. Iz
oplodenih jaja se razviju p€ele radilice, a iz neoplodenih trutovi)

Grada jajeta i oplodnja
Jaja se stvaraju u jajnicima i kada su zrela izlaze kroz jajovod i vaginu napolje.
Jaje kukca sastoji se od jajne stanice i jajnog omota (SI. 88).

Jajana stanica je Zenska gameta. Sastoji se od citoplazme koja je prema omotu
obavijena zumanjkastom membranom ( membrana vitelina ). U citoplazmi je na
razliCite naCine rasporedena rezervna hrana ili Zumanjce, koja sluzi za prehranu
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embrija . Jezgra jajne stanice ( haploidna ) lezi unutar Zumanjka, obi¢no blizu jednog
kraja jajeta.

Jajni omot ili lupina (chorion) je zastitni omotac Cvrste konzistencije. Na njemu se
nalaze sitne pore koje sluze za disanje jajeta i posebni otvori — mikropile kroz koje
ulaze spermiji u jaje.

Slika 88. Uzduzni prerez jajeta
m - mikropila, j - jezgra jajne stanice, Zm — zumanjkasta membrana , j| — jajni omot

Da bi u jajetu zapoCeo razvoj, treba ono, ukoliko se ne radi o partenogenezi biti
oplodeno. Oplodnja jajeta odvija se u vagini Zenke. Kada je jaje spolno zrelo i
prolazi kroz vaginu pored otvora sjemene vrecice na njegovu povrsinu bude izbaCena
stanovita koli€ina spermija. Spermiji plivaju prema mikropili i dospiju kroz nju u jaje.
Samo jedan se spaja s jezgrom jajne stanice, a ostali se raspadnu pa ih citoplazma
resorbira. Spajanjem spermija s jezgrom jajne stanice nastaje diploidna zigota t;.
embrio. Ovaj dogadaj naziva se oplodnja. Nakon oplodnje slijedi embrionalni razvo;.

Odlaganje jaja

Pocetak odlaganja jaja ili ovipozicije ovisi 0 tome kada su jaja spolno zrela. Jedan
od Cimbenika koji utjeCu na odlaganje jaja je i kopulacija. Ukoliko parenje izostane
nema ni ovipozicije. Zenka u tom sluéaju ugine sa punim jajnim cijevima ili odloZi
samo mali dio jaja koja se osusSe i brzo propadnu.

Broj jaja koji moze odloZiti jedna Zenka vrlo je razli€it. Seksualne Zenke biljnih usi

odloze po jedno ili nekoliko jaja tijekom svog Zivota, Zenka Zutog grozdovog moljca
odlozi 40 — 60, najviSe 120 jaja, smrekovog prelca 350 jaja, gubara 600 — 800 jaja,
krumpirove zlatica 300 — 1100 jaja, p€ela do 60 000 jaja, a termiti i do 100 milijuna
jaja. Prosje€no kukci odlaZzu nekoliko stotina jaja.

Po broju jaja jedne vrste ocjenjuje se sposobnost za njezinu masovnu pojavu.
Veca opasnost od navale kukaca moze se ocCekivati ako zenka odlaze mnogo jaja,
Cak i ako su nepovoljni uvjeti sredine.
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Jaja kukaca razlikuju se po osim po broju i po veli€ini, obliku i boji. Veli€ina jajeta
ovisi o veli€ini kukca i o broju proizvedenih jaja. Najsitnija jaja od 0,1 mm nalazimo u
osica koje parazitiraju jaja kukaca, dok jaja krasnika dosezu promjer 4 do 8 mm. Ako
Zenka odlozi veliki broj jaja ona su obi¢no sitni obrnuto. Ipak postoje izuzeci . Jaja
mravi razmjerno su mala s obzirom na veli€inu njihova tijela, dok je zimsko jaje lisne
usi gotovo tako veliko kao i sama uS. Oblik jaja je razli€it : plosnat, dugoljast, loptast,
ploCast, Cunjast, bubrezast, spuzvast pa i cvjetast. PovrSina mnogih jaja je
izbrazdana, rebrasta, kvrgava s raznim privjescima i nastavcima tako da su sli¢na
sjemenkama i plodovima (Sl. 89). Boja jaja je crna, smeda, zelena, Zuta, crvena,
Sarena itd.

Slika 89. 1 — savijaCa ( Tortricidae ), 2- osa istarica ( Tenthredinidae ), 3 — leptira
bijelaca ( Pieridae ) 4 —lisne buhe ( Psyllina ), 5 — hrusteva ( Melolontha sp ), 6 —
leptira plavaca ( Lycaenidae ), 7 — nakaznika ( Phasmida ), 8— pcele ( Apidae ), 9—
Strkova ( Hypodermidae) 10 - mreZokrilaca ( Neuroptera ), 11 - putujuceg lista
( Phylium siccifolium ), 12 — tekuti ( Mallophaga ), 13 — vodene S&tipavice
( Nepa cinerea ), 14 — ose SiSkarice (Cynipida )

Nacdin i mjesto odlaganja jaja takoder se razlikuju. Te razlike su u vezi s
nacinom Zivota doti¢ne vrste, s naCinom prehrane liinki kao i sa brigom o potomstvu
radi odrzanja vrste .

Zenke odlaZu jaja uglavnom na tri nagina :
¢ Na slobodnom prostoru (tlo, vrhovi gran€ica i sl.)
¢ Na skrovita mjesta (pod grudice tla, na donju stranu lista, u pazusac lista itd.)

e U neki supstrat (u tlo, u biljne organe, u drugog kukca itd.). Vecina zZenki koje
odlazu jaja u biljno tkivo imaju izrazenu leglicu kojom ga presijecaju.

Jaja mogu biti odlozena pojedinacno ili u nakupinama = jajnim leglima ili u
posebnim jajnim omotima (ootheca) — skakavci, bogomoljke, Zohari (Sl. 90) Ona su
obi¢no zalijepljena za podlogu sekretima koje izlu€uju dodatne Zlijezde spolnog
aparata Zenki.
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Slika 90. Zenka skakavca odlaZe jaja u zemlju. Lijevo — jajni omot

Odlaganje jaja karakteristiCno je za pojedine vrste tako da se po mjestu odlaganja
jaja i obliku jajnog legla mozZe Cesto odrediti o kojoj se vrsti radi (SI. 91).

Slika 91 Razni oblici jajnih legala

A — jajna skupina obada ( Tabanus quatuornotatus ), B -jajno leglo krumpirove zlatice
( Leptinotarsa decemlineata ), C — jajni prsten suznika kukavi¢jeg ( Malacosoma
neustria ), D — niz jaja borove sovice ( Panolis flammea ), E — jaja u maticnom kanalu
smrekovog malog potkornjaka ( Pytiogenes chalcographus ), F — jaja cvrCka
( Tibicem septemdecim ) ulozena pod koru.

Kupusni bijelac odlaze jaja na list kupusa, suznik na grancici Sljive, a jabucna lisna
u$ na vrhu miadice. Na taj naCin li¢inke po izlasku iz jaja nalaze u blizini
odgovarajucu hranu.

Veliki broj kukaca &titi svoja jaja maskiranjem. Zenka gubara odlaZe jaja na deblu
ili granama, pa ih pokriva dlaCicama iz svog zatka (SI. 92).
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Slika 92. Zenka gubara ( Limantria dispar ) sa svojim jajnim leglom

Zenka hrusta odlaZe jaja u tlo, Zenka tre$njine muhe u plodove trednje, a Zenke
jagodinog svrdlasa u peteljke lista.

Kukci su pretezno oviparne zivotinje, jer najveci broj kukaca odlaze jaja iz kojih
se nakon duzeg ili kraCeg vremena razvije licinka. Pored ovipariteta kod kukaca je
poznat i viviparitet i oviviviparitet. Viviparni kukci legu Zive mlade. Cijeli embrionalni
razvoj odvija se u tijelu zenki. Partenogenetske generacije biljnih usi legu liCinke. Kod
Zenke muhe gusjeniCarke Ernestia rudis embrionalni razvoj zavrSava u tijelu Zenke,
ali ona odlozi jaja iz kojih odmah izlaze liCinke . Takvi su kukci oviviviparni.

RAZVOJ KUKACA

Razvoj odnosno Zivotni ciklus obuhvaca sve procese od oplodnje do spolne
zrelosti imaga. On se kod kukaca moze podijeliti u 3 razvojna razdoblja, a to su :
embrionalni, postembrionalni i postmetabolni razvo;.

Embrionalni razvoj

Embrionalni razvoj obuhvaca razvojno razdoblje kukca od oplodnje do izlaska
li¢inke iz jajeta. Kod oviparnih kukaca pocinje odmah nakon odlaganja jaja, a kod
viviparnih se odvija u tijelu Zenke.

Kada se embrio potpuno razvije on se nastoji kroz lupinu jajeta probiti van. Jajni
omot li¢inka probije, ovisno o vrsti kukca, tako da ga progrize, posebnom bodljom
koja se u to vrijeme razvije na glavi ( libela, Sturak, uholaza, lisne usi ), a koji kasnije
iS¢ezne ili tlakom koji stvara li¢inka stezanjem misica.

Trajanje embrionalnog razvoja je razliCito, pa npr. razvoj muha (Muscidae,
Sarcophagidae) traje nekoliko sati, leptira do 9 mjeseci (Lymantridae,
Lasiocampidae), a u nakaznika ( Phasmida ) i 2 godine.
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Postembrionalni razvoj

Postembrionalni razvoj pocinje izlaskom liCinke iz jajeta, a zavrSava pojavom
razvijenog oblika = imaga.

Da bi postale potpuno razvijeni kukci (imaga) liCinke moraju prije€i preobrazbu,
metamorfozu ili metaboliju.

Prema vrsti preobrazbe kukce dijelimo u dvije grupe, ato su :
e Heterometabolni i

e Holometabolni kukci

Heterometabolni kukci su kukci s nepotpunom probrazbom
(heterometabola) Ciji razvoj teCe kroz kroz 3 razvojna stadija : jaje, licinka i imago
(pravokrilci, tripsi, stjenice, jednakokrilci) Sl.. 93

Holometabolni kukci imaju potpunu preobrazbu (holometabola). Njihov
razvoj teCe kroz 4 razvojna stadija : jaje, li€inka, kukuljica i imago (tvrdokrilci,
leptiri, opnokrilci, dvokrilci, mrezokrilci) Sl. 94.

Slika 93. Nepotpuna preobrazba stjenica

( 3 razvojna stadija: jaje, licinka i imago )

72



Slika 94. Potpuna preobrazba muha
( 4 razvojna stadija : jaje, liinka, kukuljica i imago )

Li¢inka (larva, nimfa)

LiCinka je stadij razvoja kukaca za prehranu i rast. Susreéemo je i kod
heterometabolnih i kod holometabolnih kukaca. Ishrana im je intenzivna tako da Cine
velike Stete kulturnom bilju osteCujuéi ga na razliCite nacine. One se hrane
organskom tvari koja je u svjezem stanju ili u raspadanju. S obzirom na nacin ishrane
li¢inke kao i odrasli oblici mogu biti monofagne, oligofagne i polifagne.

Ishrana dovodi do porasta tijela liCinke. Zato kozZni skelet, koji ne raste i ne razvija
se, postaje tijesan i puca pa se kukac presviaci. PresvlaCenjem liCinka odbacuje
staru kutikulu i stvara novu, veCu. Periodi u Zivotu liCinke izmedu presvlacenja
nazivaju se stupnjevi, uzrasti ili stadiji. Njih moze biti 3 (neke muhe), 5 do 6
(mnogi tvrdokrilci, stjenice, leptiri ), 10 do 15 (neki tvrdokrilci), pa ¢ak i 30
(vodencvijetovi ).

Nakon presvlacenja liCinke redovito povecavaju svoj obujam i tezinu tijela. Zato,
one tijekom presvlacenja, mnogostruko povecéavaju svoje tijelo troseci pri tome velike
koliCine hrane.

Licinke heterometabolnih kukaca

Nakon izlaska iz jaja, u vecini sluajeva, izgledaju kao beskrilna minijaturna verzija
imaga. Spolno su nezrele. Razvoj krila i vanjskih genitalija odvija se malim koracima
od presvlatenja do presvlaCenja. Imaju zaCetke krila koji rastu sa svakim
presviacenjem. Pri posljednjem presvlacenju iz ovih li€inki nastaje potpuno razvijeni
kukac.

Licdinke holometabolnih kukaca

One se odmah po pojavi razlikuju od odraslih kukaca. Tijelo im nije razdijeljeno na
glavu, prsiste i zadak, nemaju ticala i sastavljene oc€i, usni ustroj moze biti potpuno
razliCit i nemaju zacCetke krila.

Postoje mnogobrojne klasifikacije li¢inki holometabolnih kukaca, a naj¢eS¢e su
prema boju nogu i prema izgledu liinke.

Prema broju nogu razlikuju se : apodne, oligopodne i polipodne liinkea.
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Apodne liginke nemaju nogu. Zive u supstratu, gdje se hrane i redovno se nalaze
na skrovitim mjestima. Tijelo im je mesnato, crvoliko i slabo su pokretne. Takve su
lic¢inke potkornjaka, pipa, pCela, osa, mravi, dvokrilaca.

Oligopodne li€inke imaju tri para prsnih nogu kao i odrasli oblici. nalazimo ih kod
tvrdokrilaca, izuzev pipa. Po izgleu mogu biti:

Polipodne li€inke imaju uz tri para prsnih nogu i lazne trbusne noge kojima se
pridrzavaju dok prelaze s jednog biljnog dijela na drugi. To su gusjenice leptira s 2
do 5 pari trbusnih nogu i pagusjenice osa listarica (biljarica) koje imaju 6 do 8 pari
trbusnih nogu.

Tablica 3. Podjela li¢inki prema izgledu

Domaci

Izgled Tip licinke naziv

Opis Primjer
Tijelo je
mesnato 1
crvoliko. Muhe
Vermiformna crvolika Nema
noge.
Slabo je
pokretna.

Produzeno

spljosteno

tijelo s 3 Bubamare
Kampodeidna nema para prsnih | Zlatooke

nogu Trcci

podesenih

za tréanje

Tijelo je
robusno,
zgrceno u
obliku
slova C.
Skarabaeidna Grdica Ima 3 Hrustevi
para
prsnih
nogu.
Kreée se
polako.
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Tijelo je
dugacko i
cilindriéno
s tvrdom
. kutikulom
Elateriformna Zicnjak i vrlo Klisnjaci
kratkim
nogama
na
prsistu.

Tijelo
cilindri¢no
s 3 para
kratkih
trbusni
Gusjenica | nogui2-5
Eruciformna / /

pagusjenica odnosno 6-
8 pari
mesnatih
laznih
trbusnih
nogu

leptiri
/
ose
biljarice

Kukuljica ( pupa,lutka)
Kukuljica je stadij razvoja karakteristi¢an samo za holometabolne kukce.

Po zavrSetku rasta i razvoja liCinke prestaju sa ishranom, presvlae se posljedniji
put i pretvaraju u kukuljicu. U stadiju kukuljice kukci se ne hrane i smanjena im je
sposobnost kretanja. Uglavnom mogu pomijerati gornje Celjust ili kraj zatka. U ovom
stadiju zbivaju se najvece promjene u razvoju kukca. Gube se karakteristike liCinke, a
javljaju karakteristike imaga. Ove promjene najbolje uo€imo kada usporedimo li¢inku
koja se zakukulji sa imagom ( gusjenicu i leptira npr. ).

Kukuljice kukaca se takoder medusobno razlikuju, a mozemo ih, na osnovi fizitkog
izgleda, grupirati u 3 kategorije : pokrivena, slobodna i ba¢vasta kukuljica (Tablica 4).
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Tablica 4. Oblici kukuljica

Domaci

Izgled Tip naziv

Opis Primjeri

Ticala, noge i
krila buduceg
kukca priljubljeni
su uz tijelo i
pokriveni ¢vrstim

Pokrivena | omotaCem ispod

kukuljica | kojeg se naziru
ticala.

Pupa
obtecta ili
chrysalis

Leptiri

Gesto se nalazi u
svilenkastom
kokonu

Svi tjlesni
Pupa Slobodna privjesci u
libera kukuljica | razvoju su

slobodni i vidljivi

Kornjasi
Opnokrilci
MreZokrilci

To je u stvari

slobodna

kukuljica
Bacdvasta | obavijena
kukuljica | Cvrstim Muhe
(Puparium) | egzoskeletom

li¢inke od

zadnjeg

presvlacenja

Pupa
coarctata

Kukuljice mnogih kukca zastiCene su gusto ispredenim svilenkastim nitima koje
nazivamo zapredak ili kokon. Svilenkaste niti proizvode predljive Zlijezde. Poznati
su kokoni kod leptira, opnokrilaca i mrezokrilaca.

Oslobadanje (eklozija) iz kokona ili pupariuma vrsi se na razli€ite naCine. Pojedine
vrste mogu gornjim Celjustima napraviti otvor na kokonu. Vecina kukaca ima bodlje
na prsistu ili na glavi kojima presijecaju kokon ili kukuljicinu koZzicu.

Izlazak iz pokrivene kukuljice sli¢an je kao kod presvlacenja. Kutikula kukuljice od
nadimanja potpuno razvijenog kukca rastvori se na predvidenim mjestima.
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Postmetabolni razvoj

Postmetabolni razvoj obuhvac¢a razdoblje zivota imaga, a traje od zadnjeg

presviacenja kod heterometabolnih kukca, odnosno od izlaska imaga iz kukuljice kod
holometabolnih kukca do njegove smrti.

Glavni zadatak imaga je razmnozavanje tj. odrzanje vrste i rasprostranjivanje.
PresvlaCenje i rast se ne dogadaju.

Citav ciklus razvoja kukaca od jajeta do spolno zrelog imaga nazivamo
generacijom (narastajem, pokoljenjem) SI. 95.

lvy LUvingsinne & BIODIDAC

Slika 95 Razvojni ciklus (generacija) leptira

TRAJANJE RAZVOJA | ZIVOTA KUKACA

Kod mnogih kukaca spolni organi su toliko razvijeni da se mogu odmah pariti, npr.
vodencyvjetovi i neki leptiri koji se i ne hrane. Kao potpuno razvijeni oblici Zive svega
nekoliko sati do nekoliko tjedana. Borov prelac zivi 16 dana, a smrekov prelac 2
tiedna. Kukci koji prezimljuju kao odrasli oblici Zive i nekoliko mjeseci. Tako npr.
krumpirova zlatica zivi 2 mjeseca, a jabucni cvjetar 10 mjeseci. Neki kornjasi, kao Sto
su pipe, potkornjaci i tr¢ci, Zive nekoliko godina pa se i nekoliko puta pare.
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Ukupno trajanje zivota i pojedinih razvojnih stadija je razliCito. Svojstveno je vrsti,
ali i tu postoje odstupanja koja su uglavnom uvjetovana vremenskim uvjetima,
narocito temperaturom.

DIJAPAUZA

U razvoj kukca Cesto je uklju€en stadij mirovanja u kojem je smanjena izmjena
tvari. Taj stadij se naziva dijapauza. U stanju takvog pritajenog Zivota kukci pokazuju
veliku otpornost prema niskim i visokim temperaturama i drugim nepovoljnim
ekoloskim Cimbenicima. Zahvaljujuéi njoj mnoge su se vrste odrzale u razdobljima
velikih susa i drugih nepovoljnih uvjeta.

Ovisno o stadiju razvoja kukca razlikujemo embrionalnu dijapauzu ili dijapauzu
jajeta (kod skakavaca, proljetne sovice), dijapauzu liéinke (kod mnogih leptira),
dijapauzu kukuljice (kod lisnih sovica i kupusara) i dijapauzu imaga (kod
tvrdokrilaca, stjenica).

Prema periodu pojeve razlikujemo zimsku i ljetnu dijapauzu.
DIMORFIZAM | POLIMORFIZAM

Kod odraslih kukaca, a ponekad vec i kod li€inki, nailazimo na razlike u gradi tijela
izmedu muzjaka i Zenki. te razlike nazivamo spolni dimorfizam. Razlike se
ispoljavaju u gradi tijela, boji, ticalima, krilima itd.

Zenka gubara - Limantria dispar ima Zuckasto-bijela krila, s tamnim valovitim
prugama ili tockicama. raspon krila je 6- 7 cm. zdepastog je tijela pa uglavhom ne
leti. muzjak ima sivo-smeda krila, raspona oko 3,5 cm. Tijelo mu je vitko i dobro leti.
ticala zenki su kratko CeSljasta, a muZjaka Siroko CeSljasta.

Muzjaci jelenaka (Lucanidae) imaju snazno razvijene gornje Celjusti, dok su one
kod zenki normalne. muzjaci su, osim toga, veci od Zenki (Sl. 86.).

Slika 86 Spolni dimorfizam jelenka — Lucanus cervus

Zenke malog i velikog mrazovca (Operophtera brumata, Erannis defoliaria) su
zdepastog tijela s gotovo zakrzZljalim krilima, pa ne mogu letjeti. Muzjaci su vitka
tijela, velikih krila i dobro lete (SI. 87)
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Slika 87 Spolni dimorfizam kod velikog mrazovca — Erannis defoliaria

Ukoliko unutar jedne vrste kukaca postoje jedinke razliCitog oblika onda to
nazivamo polimorfizam (S1.88). Tipi€na je pojava kod socijalnih kukaca, gdje postoje
obi¢no 3-4 oblika jedinki koji se medusobno morfoloski razlikuju. tako npr. kod pcele
medarice nalazimo maticu, truta i radilicu, a kod mrava i termita kralja, kraljicu,
vojnike i radnike. razlike nisu uvijek samo u vanjskoj gradi, nego i unutrasnje .
Radilica pcCele je Zenka sa zakrZljalim spolnim organima, a radnici termita su zenke ili
muzjaci takoder sa zakrzljalim spolnim organima.

Slika 88 Polimorfizam; kaste mrava

A — beskrilna Zenka, B — radnik, C — krilati muzjak,

ROJENJE

Za odrasle kukce veliki znacCaj ima rojenje. To je aktivnost muzjaka i Zzenki koja vodi
parenju. Obic¢no u proljece i tijekom lijeta mnogi kukci lete u rojevima. tako npr. u
predveCerje kruze nad rijekama i stajaCim vodama tisu¢e njeznih bjeliCastih
vodencvjetova da bi se parili. U narodu ova pojava dolazi pod nazivom "cvjetanje
rijeke". Zivotni vijek im je vrlo kratak, éesto samo nekoliko sati. Zenke odlazu jaja u
rijeku gdje Zive li€inke.

Tijekom ljeta susre¢emo i rojeve komaraca, obi¢no kasno poslijepodne. Njihove
liCinke takoder zive u vodi iz koje se pojavljuju imaga i lete prema ljudskim naseljima.
Orijentiraju¢i se po mirisu ljudi mogu prec¢i udaljenost i od nekoliko desetaka
kilometara kako bi dosli do hrane, ljudske krvi. Zenke si$u na Zivotinjama i ovjeku da
bi normalno odlozile jaja, dok se muzjaci hrane na cvjetovima.
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Krajem lipnja oko svjetilijki u gradovima, narocito na periferiji, roje se mnogobrojni
rovci. Oni zive u tlu gdje prave hodnike i pri tome osteéuju podzemne organe biljaka.
Kada odrastu izlaze na povrSinu radi parenja i samo ih tada, tijekom desetak dana,
mozemo vidjeti da lete.

EKOLOGIJA KUKACA

Ni jedno Zivo bi¢e ne moze se razvijati izolirano od sredine u kojoj Zivi. Svojom
gradom, funkcijom organa i ponasanjem zivo bie je prilagodeno uvjetima okoliSa.
Na promjene uvjeta okoliSa Zivo biCe reagira svojom unutrasnjom konstitucijom i
prilagodava se do te mjere da moze opstati u izmijenjenim uvjetima ili nestaje. Isto
tako ziva bi¢a utjeCu na promjene sredine u kojoj se nalaze. Znanost koja prouCava
mnogostruke odnose koji postoje izmedu organizama i njihovog okoliSa naziva se
ekologija (grcki ekos / oikos / - kuca, staniste i logos — rije€, znanost).

StaniSte djeluje na zivo bice stimulirajuci ga ili sprjeCavaju¢i njegov razvoj. Sadrzaj
Zivota organizma je da koristi ono §to ga stimulira, a da savladava ono Sto ga
sprjeCava. Odrzanje vrste ovisi o tome s kolikim uspjehom savladava uvjete koji je
sprje€avaju u razvoju tj. otpornost sredine.

Cimbenici sredine koji utjeéu na aktivnost i razmnoZavanje organizma odnosno
vrste nazivaju se ekoloskim €imbenicima, a razlikuju se abiotiski i biotski Cimbenici.

Abiotski cimbenici

Najznacajniji abioticki Cimbenici su : temperatura, vlaga, svjetlost, vjetar i zemljiste.
Buduci da su kukci hladnokrvne Zzivotinje, njihova aktivnost ovisi o temperaturnim
uvjetima sredine.

Temperatura

Temperatura utjeCe na brojne aktivnosti kukaca kao $to su : vrijeme pojave,
ishrana, razmnozavanje, razvoj, duzina zivota, brojnost populacije i dr. Razvoj
kukaca odvija se na temperaturama od 6° C do 42° C, ali za svaku vrstu postoji
temperaturni minimum, maksimum i optimum. Temperatura na kojoj pocCinje razvoj
kukca naziva se donjim pragom razvoja, a temperatura na kojoj razvoj prestaje —
gornjim pragom razvoja. S obzirom na pragove razvoja za mnoge su kukce
izraCunate sume efektivnin temperatura, potrebne za njihov razvoj. Efektivne
temperature su one iznad donjeg praga razvoja. Suma efektivnih temperatura je
zbroj dnevnih efektivnih temperatura tj. suma toplinske energije neophodne za njihov
potpuni razvoj. Dnevna efektivha temperatura dobije se oduzimanje donjeg praga
razvoja od srednje dnevne temperature. Kukci koji za svoj razvoj traze puno topline
nazivaju se termofilnim.

Viaga
Relativna vlaznost zraka, oborine i voda iz hrane imaju veliki zna€aj za Zivot kukca.
Kukci u svom tijelu sadrZze preko 50 % vode, pa njezin gubitak dovodi do uginuca.
Isto tako i suviSak vode dovodi do uginu¢a. Vrste koje za svoj razvoj traze visoku
relativnu vlaznost zraka nazivaju se higrofilne, za razliku od kserofilnih koje
izbjegavaju suviSnu vlagu i Zive u uvjetima suhe sredine ( brasno, zito, drvo ).

Pored relativne vlage zraka i oborine — kiSa i snijeg, zna€ajno djeluju na kukce.
Obilne kiSe mogu uzrokovati uginu¢e pojedinih zemljiSnih kukaca koji nisu
pripremljeni za zastitu od vode ili krilate oblike na biljkama. Sli¢no djeluju i poplave i
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navodnjavanje tla. Snjezni pokrov takoder djeluje na zivot kukaca. On djeluje kao
izolacijski sloj i &titi kukce od niskih temperatura tijekom zime. S druge strane, u
vrijeme golomrazica ugiba visok postotak kukaca, u prvom redu vrste koje prezimljuju
ispod biljnih ostataka, odmah pri povrSini tla.

Utjecaj vlage i temperature u pravilu se ispoljavaju istovremeno.

Svjetlost

Svjetlost je takoder vazan Cimbenik za Zivot kukaca. Na kukce svjetlost djeluje
razliCito. Kukci koji za svoju aktivnost traze svjetlost nazivaju se fotofilni ( tvrdokrilci,
leptiri i dvokrilci ), a oni koji izbjegavaju svjetlost fotofobni ( kozasi i mnogi beskrilci ).
Reakcija kukca na svijetlo moze se mijenjati s obzirom na vanjske uvjete i starost
kukca. Domaca péela je fotofilna iznad 15° C, a fotofobna ispod 15° C. Imago crnog
Zitarca po izlasku iz kukuljice Zivi na skrovitim mjestima, u vrijeme mlijeCne zriobe
Zitarica postaje fotofilan i leti, a u kolovozu se kre¢e samo nocu.

Sa izmjenom dana i no¢i mijenja se aktivnost kukaca. Prema vremenu kada su
aktivni razlikuju se dnevne, vecernje i no¢ne vrste kukaca.

Vjetar

Djelovanje vjetra na kukce je u prvom redu negativnho jer smanjuje njihovu
aktivnost, zbog Cega dolazi do prestanka leta, parenja i rojenja. Jaci vjetrovi mogu
prenositi kukce na velike udaljenosti. Tako dolazi do pojave Stetnika i u podrucjima u
kojima ih nije bilo. Vjetar npr. prenosi mlade gusjenice gubara na udaljenost od
nekoliko desetaka kilometara i omogucuje brzo Sirenje napada.

Zemljiste

Zemljiste je takoder znacajno za kukce. Oni u tlu provode Citav svoj razvoj ili
pojedine razvojne stadije. Osim toga tlo im pruza raznovrsne mogucnosti za zaklon.
Tlo djeluje na kukce mehaniCkim sastavom i strukturom omogucavajuéi ili
sprjeCavajuci njihov razvoj. Zbog toga postoje vrste kukaca koje naseljavaju samo
odredene tipove tla ili se u vecem broju susre¢u na njima (npr. listoroSci na
pjeskovitim tlima, repina pipa na ¢ernozemu i livadskoj crnici).

Biotski Cimbenici

Bioti¢ki Cimbenici takoder utjeCu na Zzivotne aktivnosti kukaca, narolito na
razmnozavanje, razvoj i gustoCu populacije. najvazniji su : hrana, prirodni neprijatelji i
Covjek.

Hrana

Vazan Cimbenik koji utje€e na brojnost kukaca i njihovo rasprostiranje je hrana.
Mnogobrojne vrste ovise o jednoj biljnoj vrsti i ne mogu Zivjeti bez nje. Tako se
krumpirova zlatica javlja samo u podrucjima u kojima se uzgaja krumpir. Njezino
Sirenje u Europi i Americi vezano je gotovo isklju€ivo za ovu kulturu. Polifagne vrste
koje se hrane vec¢im brojem biljnih vrsta imaju vecu moguénost Sirenja, pod uvjetom
da ih drugi ¢Cimbenici u tome ne ogranicavaju.

Prirodni neprijatelji kukaca
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Prirodni neprijatelji su organizmi koji ubijaju, smanjuju reproduktivni potencijal ili na
drugi nacin reduciraju brojnost drugih organizama. Vazni prirodni neprijatelji kukaca
su patogeni bolesti, predatori i parazitoidi.

Patogeni

Uzroénici bolesti su bakterije, gljivice i virusi. Zive u kukcima i uzrokuju o$teéenja
njihovih organa i smrt.

Navodi se nekoliko primjera bakterioza kukaca. U prirodi ih je veliki broj, ali sve
jos nisu dovoljno prouc€ene. Bacillus lentimorbus napada gr€ice hrusta, Coccobacillus
acridiorum uzrokuje uginu¢e skakavaca, Bacillus thuringiensis (Bt) soj kurstaki
napada gusjenice leptira, Bt soj tenebrionis, liCinke tvrdokrilaca, a Bt soj
israelensis liCinke komaraca. Bakterije obi¢no prodiru u tijelo kroz probavni sustav, a
zatim djeluju na razaranje tkiva. Napadnuti organizam poprima tamniju boju i mekanu
konzistenciju.

Gljivice uzrokuju mikoze kukaca. Micelij prodire kroz tkiva i ubija kukce. Na
povrsini tijela napadnutih kukaca javljaju se reproduktivni organi gljivice koji dalje Sire
zarazu. Tako npr. Entomophtora muscae napada ku¢nu muhu, Entomophaga grylli
skakavce, Beauveria bassiana gusjenice leptira, a Verticillium lecanii Stitaste
moljce, tripse i lisne usi.

Slika 96 Entomophaga grylli, Parazitska gljivica na skakavcu, sporangiofori sa
sporangijima i sporangiosporama

Medu virozama poznate su ploliedroze. Naj¢eS¢e se javljaju na gusjenicama
leptira, zatim na liCinkama opnokrilaca, a rjede na li€inkama dvokrilaca i tvrdokrilaca.
Uzrokuju raspadanje krvnih stanica.

Predatori

Predatori ili grabeZljivci su zivotinje koje napadaju, ubijaju i hrane se kukcima. To
su razliCite vrste sisavaca, ptice gusteri, kukci, stonoge i pauci.

Sisavci nisu opéenito poznati kao prirodni neprijatelji kukaca, ali igraju stanovitu
ulogu u smanjenju brojnosti kukaca. Kao kukcozderi istiCu se $iSmisi, rovka, krtica i
jez.

SiSmisi unistavaju hrusteve, no¢ne leptire i muhe. Rovka se isti¢e kao prirodni
neprijatelj hrusSteva. Krtica se hrani ZiCnjacima i gr€icama pa je pojava krti€njaka u
vrtu, na polju i livadi znak njihove prisutnosti u tlu. Jez se hrani razliitim vrstama
kukaca kako Stetnim tako i korisnim pa mu djelovanje zaostaje za onim rovke i krtice.
Kao prirodne neprijatelje kukaca spomenuti mozemo i lisicu, jazavca, domacu i divlju
svinju, pa i miSeve koji se hrane ne samo biljnom hranom nego i hrustevima i osama
listaricama.
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Medu korisnim pticama znacCajno mjesto zauzimaju kukavica, ¢vorak i sjenice.
Kukavica se osobito hrani gusjenicama razli€itih prelaca, pagusjenicama osa
listarica i hrustevima. Cvorak u znacajnoj mjeri smanjuje brojnost razligitih $tetnih
kukaca, medu kojima s34 nalaze i gusjenice i pagusjenice. Sjenice se hrane u prvom
redu jajima razliCitih Stetnika, osobito onim koje nalaze na granama i stablu, te golim
gusjenicama. Medu korisne ptice pripadaju i perad i golubovi jer se hrane razli€itim
kukcima u tlu, osobito hrustevima.

lako se i gusteri hrane kukcima oni, kao prirodni neprijatelji, nemaju takav znacaj
kao korisni kraljeznjaci, osobito ptice.

Medu prirodnim neprijateljima zna€ajno mjesto zauzimaju garbezljivi kukci npr. :

Konjici, srodnici skakavaca, hrane se brojnim sitnim Stetnim kukcima. Od
skakavaca ih razlikujemo po dugackim ticalima i prema gore savinutom leglicom
Zenki.

Bogomoljke, koje prepoznajemo po karakteristicno sloZzenim prednjim nogama,
se hrane sitnim Stetnim kukcima.

Grabezljive stjenice (Orius minutus, O. insidiosus, Anthocoris nemorum,
Himacerus apterus, Nabis vrste i dr. ) napadaju lisne usi, lisne buhe, lisne buhe,
Stitaste usi, gusjenice leptira, liCinke kornjasa, Stetne stjenice i dr.

Grabezljiva musica Siskarica — Aphidoletes aphidimyza hrani se lisnim usima.

Vise vrsta bubamara hrani se lisnim usima. Kod nas su najprisutnije dvotockasta
bubamara — Adalia bipunctata (sl. 97 ) i sedamto¢kasta bubamara — Coccinela
septempunctata. Odrasla bubamara pojede 3 do 5, a li¢inka 40 do 80 lisnih usi na
dan. Kao prirodni neprijatelji Stitastih uSi istiCu se Rhodolia cardiinalis - predator
narancinog crvca, Chilocorus bipustulatus — predator dudove $titaste usi i Hyperaspis
campestris — prledator Sljivine Stitaste usi.

Slika 97 Dvotockasta bubamara — Adalia bipunctata, li¢cinka, kukuljica i imago

Zlatooke ( Chrysopidae ) su takoder korisni kukci ( Sl. 98 ) . Vazne su predatorske
vrste posebice u voénjacima. Hrane se lisnim uSima, jajima kornjasa i leptira,
tripsima, lisnim buhama, Stitastim moljcima itd. Jedna liinka, za svog razvoja, pojede
200 do 500 odraslih lisnih usi ili 300 d0 400 jaja krumpiove zlatice.
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Slika 98 Zlatooka — Chrysopa; jaje, imago, li¢inka jede Kkrilatu lisnu us, zapredak —
kokon

Tréci ( rodovi Carabus, Calosoma, Poecilus, Ppterostichus, Nebria i dr. ) hrane se
gusjenicama, li€inkama krumpirove zlatice, gr€icama hrusta, zi€njacima i drugim
Stetnicima.

Cvjetne muhe ( Syrphidae ) su dvokrilci Cije se liCinke hrane lisnim uSima.

Medu grabezljivim grinjama istiCu se Amblyseius cucomeris i A. degenerans
predatori kalifornijskog tripsa.

Parazitoidi
Parazitoidi su kukci Cije liCinke parazitiraju druge kukce (jaja, liCinke, kukuljice i
imaga). Hrane se domacinom koji ostaje ziv sve dok im je potreban za ishranu.
Odrasli oblici su slobodno zivuc€e ose ili muhe. Jaja odlazu u ili na tijelo Zrtve u kojoj
Ce li€inke provesti razvoj. Vazniji predstavnici su :
Parazitske osice : Encarsia formosa — parazitira liCinke Stitastog moljca,
Prospaltella berlesei — parazitira dudovu Stitastu us
P. perniciosi — parazitira kalifornijsku Stitastu us
Aphelinus mali — parazitira jabu¢nu krvavu us
Trichograma spp — parazitiraju jaja kukuruznog moljca idr.

Slika 99 Parazitska osica Trichograma spp parazitira jaja leptira

Muhe gusjeni¢arke ( Tachinidae ) napadaju veliki broj razliCitih kukaca, naj¢eSce
gusjenice leptira. Najveci broj vrsta odlaze jaja na tijelo domacina, pa nije rijetko naci
gusjenicu s brojnim jajima tahina na sebi.
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Covjek

Svojom aktivnoScu Covjek u znacCajnoj mjeri utjeCe na promjene u populacijama
kukaca. Privodenjem ledina kulturi, isuSivanjem podvodnih terena, navodnjavanjem
poljoprivrednih povrSina, unoSenjem mineralnih gnojiva, primjenom pesticida i drugim
mjerama ¢ovjek mijenja prvobitne ekoloSke uvjete Zivota kukca i tako u znatnoj mjeri
utjeCe na njihov biotiCki potencijal tj. sposobnost razmnozZavanja i odrzavanja na
nekom stanistu.

Ekolo8ki uvjeti, osobito klimatski, ograni€avaju¢i su ¢imbenik Sirenja pojedinih
Stetnika. U podrucjima u kojima su ekoloski uvjeti blizi optimumu za razvoj neke vrste
Stetnika on se javlja u jaCem intenzitetu, pa ta podrucja nazivamo arealom Stetnosti
doticno Stetnika. Znatno su Sira podrucja u kojima taj Stetnik postoji kao vrsta, a da
pri tome rijetko ili nikada ne pri¢injava ekonomski znacajne Stete. Podrucja u kojima
je proSiren neki Stetnik Cine areal rasprostranjena doti¢ne vrste. Prema tome areali
rasprostranjena su znatno Siri od areala Stetnosti i gotovo nikada se ne poklapaju.

SISTEMATIKA KUKACA

Pored velikih razlika u gradi tijela i nacinu Zivota kukaca, mnogi od njih imaju Citav
niz zajedniCkih osobina po kojima se mogu objediniti u posebne sistematske jedinice.

Osnove sistematike zivih bi¢a, koja je prihvacena i za kukce, postavio je Carl
Linnaeus ( 1707 — 1778 ). On Zzivotinje dijeli na koljena, razrede, redove, porodice,
rodove i vrste.

Izmedu ovih kategorija postoje i druge npr. nadredovi, podredovi, nadporodice,
podporodice itd., a rabe se samo kada je to potrebno.

Osnovna jedinica klasifikacijskog sustava je vrsta. Vrsta oznaCava grupu zivotinja
koje se medusobno mogu krizati i dati plodno potomstvo. Svaka vrsta ima
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znanstveno ime koje olakSava KkoriStenje svjetske literature i medusobno
razumijevanje struCnjaka cijelog svijeta.

Znanstveno ime se sastoji od 2 dijela, poput prezimena i imena osoba. Prvi dio
oznaCava ime roda i uvijek se piSe velikim pocetnim slovom. Drugi dio imena
oznaCava ime vrste i piSe se malim pocetnim slovom. Znanstveni nazivi se obi¢no
piSu kurzivom ( italic ) jer su rijeCi latinske. Ovaj sustav imenovanja se naziva
binominalna nomenklatura. Danas puni znanstveni naziv sadrzi i ime autora prvog
opisa te vrste = trinominalna nomenklatura .

Znanost koja se bavi identificiranjem, imenovanjem i klasifikacijom organizama
naziva se taksonomija.

Npr. znanstveni naziv kukuruznog moljca je Ostrinia nubilalis Hb., a njegova
klasifikacija je :

Regnum — Carstvo : Animalia — Zivotinje
Phylum — Koljeno : Arthropoda - Clankonosci
Classis — Razred : Insecta ili Hexapoda — Kukci
Subclassis — Podrazred : Pterygota — Krilati kukci
Ordo — Red : Lepidoptera — Leptiri
Familia — Porodica : Pyralidae — Plamenci
Genus — Rod : Ostrinia
Species — Vrsta : nubilalis

Prema tome, po zooloskoj sistematici, kukci se ubrajaju u razred Insecta ili
Hexapoda, koljeno ¢lankonozaca — Arthropoda.

Koljeno ARTHROPODA - CLANKONOSCI
Razred INSECTA ili HEXAPODA - KUKCI ( INSEKTI)
Podrazred APTERYGOTA - beskrilni kukci
Red Colembolla — skokunci
Red Protura — bezrepci
Red Diplura — duploreci
Red Thysanura — dlakorepci
Podrazred PTERYGOTA - krilati kukci
Grupa HETEROMETABOLA
Red Ephemeroptera — jednodnevne musice
Red Odonata — vretenca , vilini konjici , libele
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Red Blattodea — zohari

Red Mantodea — bogomoljke

Red lIsoptera — termiti

Red Plecoptera — obalne muhe

Red Dermaptera — kozasi

Red Phasmida — nakaznici

Red Orthoptera — pravokrilci

Red Psocoptera — prasne usi

Red Mallophaga — dlakozderi

Red Anoplura — zivotinjske uSi

Red Thysanoptera — tripsi

Red Heteroptera — stjenice

Red Homoptera — jednakokrilci
Grupa HOLOMETABOLA

Red Coleoptera — tvrdokrilci , kornjasi

Red Lepidoptera — leptiri

Red Hymenoptera - opnokrilci

Red Neuroptera — mrezokrilci

Red Siphonaptera — Zivotinjske buhe

Red Diptera — dvokrilci

Navedeni su redovi vazni za poljoprivredu i redovi u koje se ubrajaju vrste koje
se Cesto uocavaju u prirodi . Ova skripta obraduje samo prvu skupinu.

Podrazred Apterygota — Primarno beskrilni kukci

To su arhai¢ni kukci Ciji postanak seze do prvih kukaca na Zemlji. Pretezito Zive u
tlu gdje sudjeluju u razgradnji organske tvari i time pridonose pristupacnosti pojedinih
hranjiva biljkama i plodnosti tla. Od 4 reda ovog podrazreda za poljoprivredu je
najvazniji Collembola — skokunci .

COLLEMBOLA
Skokunci

Ime Collembola potjeCe od grckih rijeci "coll" Sto znaci ljepilo i "embol" Sto znaci
klin, a odnosi se na ventralnu cijev klinastog oblika na donjoj strani prvog
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abdominalnog €¢lanka. Nekada se smatralo da sluzi skokuncima da se priljepe za
podlogu.

Skokunci su medu najzastupljenijim ¢lankonoScima u tlu. U velikom broju se nalaze
u tlu, na tlu, u stelji, gnijezdima termita im mrava, na povrsini slatkih i slanih voda.
Susre¢u se svuda gdje ima dosta vlage. Vecinom su sitni kukci, kra¢i od 6 mm.
Glava im je krupna sa usnim ustrojem za grickanje uvu¢enim u Cahuru glave. Na
trbusnoj strani prvog Clanka zatka imaju trbusnu cjev€icu ( collophore ) €ija zadaca
nije poznata. Smatra se da sluzi za odrzavanje vlage apsorpcijom vlage iz okolisa.

Skokunci se nazivaju po specijalnom aparatu za skakanje. Sastavljen je od
odskocne vilice- furkule koja se nalazi na 4. ¢lanku zatka i hvataljke — tenaculum na
3. Clanku. Furkula je, kada kukac miruje, obi¢no povijena ispod zatka, pri€vrS¢ena
tenakulumom. nakon otpustanja tenakuluma, furkula se opruzi o podlogu i
omogucuje skok koji odbaci tijelo nekoliko centimetara u zrak.

Ekonomski znacaj

Vecina vrsta skokunaca Zivi u tlu te utjeCe na plodnost i druga svojstva tla. Neke
vrste se hrane klicom i sitnim korjenci¢ima raznih biljaka, pa u slucaju velike brojnosti
mogu biti Stetne.

Budu¢i da vole vlazna rahla tla bogata humusom naj¢eS¢i su u vrtnim tlima i
supstratima za lonCanice. Zato su najesSci na cvijeCu, a oste¢uju mu korijenje, klicu,
podzemne dijelove stabljike i sl. ZabiljeZzene su manje Stete na orhidejama, karanfilu,
lukovicama tulipana i ljiljana i na drugom cvijecu. Na lon€anicama Stete ve¢ samom
svojom prisutno$c¢u, a uglavhom se hrane uginulim biljnim dijelovima u raspadaniju.
ZabiljeZzene su nesSto vecCe Stete na Secernoj repi u fazi nicanja, a ponekad i na
Zitaricama i mahunarkama.

Morfoloske karakteristike:

Imago i li€inka

e glava je krupna sa usnim ustrojem za grickanje koji je uvucen u ¢ahuru glave
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e sastavljane oci izgradene od malog broja faceta
e ticala od 4 do 6 Clanaka
4. Ventralna cjevcica ( collophore ) nalazi se na prvom ¢lanku prsista
e tenaculum se nalazi na trbusnoj strani 3. trbusnog Clanka
6. Furcula je pricvr§¢ena na donjoj strani 4. trbusnog ¢lanka
e spolni otvor je na 5. trbusnom ¢lanku

¢ tijelo je ponekad prekriveno ljuskicama

Podrazred Pterygota - krilati kukci

U ovaj podrazred ubrajaju se kukci koji u stadiju imaga imaju krila. Medu njima se
nalaze i neke vrste koje nemaju krila, jer su ih tijekom evolucije izgubile, kao i vrste
kojima krila nemaju samo pojedine generacije.

Prema preobrazbi dijele se u 2 grupe : Hemimetabola i Holometabola
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Slika 100 Razliciti krilati kukci

A — obalCar ( Plecoptera ), B — Zohar ( Blattoidea ), C — termit ( Isoptera ) — vojnik,

D — termit, kraljica, A — pravokrilac ( Orthoptera ), F — jednakokrilac ( Homoptera ),
F- jednakokrilac ( Homoptera ), H — prasna us$ ( Psocoptera ), | - Zivotinjska u$

( Anoplura ), J — stjenica ( Heteroptera ), K — stjenica ( Heteroptera ), L — trips
( Thysanoptera ), M — mrezokrilac ( Neuroptera ), N — dugokrilac ( mecoptera ),
O — tvrdokrilac ( Coleoptera ), P — tular ( Trichoptera ), Q — opnokrilac, osa

( Hymenoptera ), R — opnokrilac, mrav ( Hymenoptera ), S — leptir ( Lepidoptera ), T —
lepezar ( Strepsiptera ), U — dvokrilac, obad( Diptera )

ORTHOPTERA
Pravokrilci

Ime Orthoptera potjeCe od grckih rije¢i "ortho" Sto znaci pravo (pravo, ravno) i
"ptera” Sto znaci krila, a odnosi se na prednja krila postavljena paralelno s tijelom.

Morfoloske karakteristike
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Imago:

e ticala nitasta
e usni ustroj za grizenje i zvakanje, hipognatan
e pronotum, poput Stita pokriva veéi dio prsista

e prednja krila uza, koznata (tegmina ) straznja krila opnenasta i
lepezasta

e straznje noge ve¢inom podesene za skakanje (produzeno bedro )

Licinka:

e gradom sli¢na imagu
e razvoj krila je Cesto vidljiv na prsistu
U mnogih vrsta pravokrilaca muzjaci koriste zvu€ne signale radi primamljivanja
Zenki. Zvuk proizvode stridulacijom — trljanjem gornje povrSine jednog krila o donju

povrsinu drugog krila ili unutarnju povrsinu straZznje noge o vanjsku povrsinu prednjeg
krila.

Broj vrsta: vise od 20 000
Ekonomski znacaj

Herbivorne i omnivorne vrste hrane se razli€itim vrstama biljaka ¢esto uzrokujuéi
ekonomski znacajne Stete.

Podjela:
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1. Podred Caelifera

e ticala kraca od polovice tijela s ne viSe od 30 ¢lanaka
e timpanalni organ smjesten na prvom ¢lanku zatka
e Zenka ima kratku leglicu

Porodica Acricidae — pravi skakavci
- Herbivorni kukci

Predstavnici :

Marokanski skakavac — Dociostaurus maroccanus
Talijanski skakavac — Calliptamus italicus

Egipatski skakavac - Anacridium aegyptium

2. Podred Ensifera
¢ ticala dugacka, Cesto dulja od tijela
e timpanalni organ smjesten na tibiji prednjeg para nogu

e Zenka ima dugu leglicu svinutu prema gore

Porodica Tettigonidae - Zrikavci, konjici

Omnivorni, herbivorni ili karnivorni kukci . Malo je Stetnika ratarskih kultura
Predstavnik :

Zeleni konjic — Tettigonia ( Locusta ) viridissima ( zeleni " skakavac ")

s

Slika 101 Zeleni konjic
Porodica Gryllidae — Popci, Sturci

Po gradi tijela sli¢ni su zrikavcima, no nesto su zdepastiji. Zri€u trljanjem
pokrilja. Na dalekom istoku je njihovo zrikanje omiljeno pa se Cuvaju u malim
kavezima.

Predstavnici :
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Stepski Sturak ( popac ) — Gryllus ( Acheta ) desertus
Kuéni Sturak — Acheta domesticus

ovipositeur

Slika 102 Kuéni Sturak - Acheta domesticus

Porodica Gryllotalpidae — Rovci
Predstavnik :
Rovac — Gryllotalpa gryllotalpa
Omnivoran kukac, prednje noge podeSene za kopanje

Slika 103 Rovac - Gryllotalpa gryllotalpa

THYSANOPTERA
Tripsi, resicari

Ime Thysanoptera potjeCe od grc¢kih rije€i "thysanos " $to znaci resica i
"ptera" Sto znadi krila, a odnosi se na uska, njeZzna krila obrasla resicama.
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Morfoloske karakteristike

Imago

¢ mali, njezni kukac ( manji od 3 mm)

¢ tijelo je produljeno, izrazene segmentacije
e ticala kratka, 6 — 10 Clanaka

e usni ustroj za bodenje i sisanje, hipognatan

e prednja i straznja krila vrlo uska s dugim resama. Zenke nekih vrsta
nemaju krila

e stopalo od 1 — 2 ¢lanka s prijanjaju¢im mjehuri¢em izmedu pandZzica
e neke se vrste razmnozavaju partenogenezom

Li€inke:
e sli¢ne su imagu

e uvijek beskrilne

Broj vrsta: vise od 4 500
Ekonomski znacaj

Mnoge vrste resiCara su opasni Stetnici bilja, osobito Zitarica, voca, povréa i
ukrasnog bilja. Ishrana im rezultira deformacijom biljnih dijelova, ozljedama,
shizenjem prinosa i u nekim slu¢ajevima prijenosom patogena. Lako se prenose

svjezim voc¢em, povréem i cvije¢em. Predatorski tripsi su znacCajni prirodni neprijatelji

grinja i malih kukaca.
Podjela:
Red Thysanoptera se dijeli na dva podreda :
1. Podred Terebrantia
e imaju najmanje jednu Zilu na krilima

e Zenke imaju srpoliku leglicu kojom ubadaju biljno tkivo radi ovipozicije
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Predstavnici :

Cvjetni resi¢ar — Heliothrips haemorrboidalis
Duhanov resi€ar ( trips ) — Thrips tabaci
Zitni trips — Limothrips cerealium
Kalifornijski trips — Frankliniella occidentalis
Lozin trips — Drepanothrips reuteri

Trips gladiole — Taeniothrips simplex

Slika 104 Duhanov resi€ar ( trips ) — Thrips tabaci

2. Podred Tubulifera
e nemaju zile na krilima

e Zenke nemaiju leglicu, nego im je zadniji ¢lanak tijela izduzen

Predstavnici :
PsSenicni trips — Haplothrips tritici
Maslinin resi€ar — Liothrips oleae

HETEROPTERA
Stjenice

Ime Heteroptera potjeCe od grckih rijeCi "hetero - " Sto znaci razliCit i
"ptera" Sto znaci krila, a odnosi se na nejednaku strukturu prednjih krila.

Neki znanstvenici ubrajaju Heteroptera i Homoptera u red Hemiptera, ali vecina

smatra da su to dva odvojena reda.
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Morfoloske karakteristike

Imago:

Slika 105 Stjenice; a — ¢vrsti dio prednjih Kkrila, b — opnenasti dio prednjih krila, ¢ —
straznja opnenasta krila, d — pronotum, e — scutellum

e vecdinom su mali do srednje veliki kukci

e tijelo dorzaventralno spljosteno

e glava trokutasta

e ticala relativno dugacka, od 3 — 5 Clanaka

e ushi ustroj za bodenje i sisanje

e pronotum obi¢no velik, trapezastog ili zaokruzenog oblika
e trokutasti skutelum prisutan iza pronotuma

e prednja krila na osnovi o¢vrsnuta, a pri vrhu opnenasta ( hemielitre ).
Straznja krila su opnenasta. Krila su slozena jedno preko drugog ( X)
da pokriju zadak

e stopalo od 2 — 3 Clanka
Li¢inka

e slicna imagu
Broj vrsta: vise od 50 000
Ekonomski znacaj

Fitofagne stjenice su znacajni Stetnici poljoprivrednih kultura. Mogu uzrokovati
lokalizirane ozljede na biljnom tkivu, slabljenje biljaka sisanjem sokova i prenositi
fitopatogene.

Predatorske vrste stjenica su u pravilu korisni kukci, ali one koje siSu krv
(hematofagne) mogu prenositi bolesti ljudi ( crvena groznicu i Chagasovu bolest
npr.). Premda posteljna stjenica mozZe izazvati ozljede mala je vjerojatnost da ce
prenijeti neku bolest ljudi ili Zivotinja.
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Predstavnici :

Fitofagne vrste
Poljske ili Sarene stjenice — Lygus rugulipenis i dr.
Lucernina stjenica — Adelphocoris lineolatus
Smrdljiva greta — Dolycoris baccarum
Smrdljivi martin — Raphigaster nebulosa
Kupusne stjenice ( ciganke ) — crvena - Eurydema ventrale
zelena - Eurydema oleraceum
Zitne stjenice — Eurigaster i Aelia vrste
Mrezasta stjenica platane — Corythuca ciliata

Slika 106 Euridema ventrale

Predatorske vrste

Orius minutus, O. insidiosus i druge vrste ovog roda hrane se crvenim paukom,
gusjenicama, lisnim usima, tripsima i drugim Stetnicima .

Anthocori nemorum i druge vrste ovog roda siSu na crvenom pauku, tripsima,
lisnim uSima i drugim Stetnicima .

Himacerus apterus siSe crvene pauke, lisne usi, male gusjenice i jaja raznih
Stetnika .

Nabis vrste napadaju jaja i liCinke razli€itih Stetnika.
Picromerus bidens i Podisus maculatus napadaju krumpirovu zlaticu.

Slika 107 Orius insidiosus
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Hematofagne vrste
Posteljna stjenica — Cimex lectularius

Cimex columbarium si$e na golubovima

Slika 108 Zivotni ciklus stjenica

HOMOPTERA
Jednakokrilci

Ime Homoptera potje€e od gr&kih rije€i "homo — " §to znadi jednak i

"ptera" Sto znaci krila, a odnosi se na manje ili viSe jednaku strukturu krila.

Morfoloske karakteristike
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Imago:

e vecinom su sitni kukci
e ticala su im nitasta ili Cetinasta
e ushi ustroj za bodenje i sisanje, priljubljen je uz ventralnu stranu tijela

o krilati oblici imaju 2 para krila jednake opnenaste strukture. U vrijeme
mirovanja krila drze krovoliko iznad tijela

e u mnogih vrsta odrasli oblici nemaju krile ili ih imaju samo muzjaci ili se
izmjenjuju krilate i beskrilne generacije

e ponekad izluéuju vostani pokrov ( stiti¢ )
e stopalo 1 — 3 ¢lano
Li¢inka:

e sli¢na imagu

Brojnost: vise od 32 000 vrsta
Ekonomski znacaj

Homoptera su herbivorni kuci. Mnoge vrste su $tetnici poljoprivrednih kultura.
Stete nanose na razli¢ite nadine . sisanjem staniénih sokova oslabe napadnute biljke,
Sto dovodi do smanjenja njihove produktivnost i uginuéa . Ishranom i ubrizgavanjem
razli€itih enzima u biljno tkivo uzrokuju stvaranje razliitih zadebljanja Sto se
negativno odrazava na zdravstvenom stanju biljaka. Mnoge vrsta izluCuju "mednu
rosu" tj. viSak ugljikohidrata kojeg uzmu ishranom u potraznji za dovoljnom koli¢inom
bjelan€evina. Mednu rosu naseljavaju gljive ¢adavice, koje smanjuju asimilacijsku
sposobnost liS¢a i trziSnu vrijednost plodova i cvijeca.

Tijekom ishrane prenose patogene mikroorganizme i imaju znacajnu ulogu u
Sirenju viroza i fitoplazmoza.

Podjela :

Vaznije nadporodice su:
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1. Nadporodica Cicadoidea - cvréci, cikade

razliite su veli€ine, ima vrlo velikih, ali i malenih vrsta

imaju zdepasto tijelo, a na kratkoj glavi naduto Celo

neke se vrste kre€u skakanjem

neke se vrste glasaju cvr€anjem ( jasenov cvréak ). Zvuk proizvode organima
na prvom Clanku zatka.

Predstavnici

Rogati cvréak — Stictocephala bisonia

Pjenusa — Phialenus spumarius

Lozin zeleni cvréak — Empoasca vitis ( = flavescens )

Ruzin cvréak — Typhlocyba rosae

Slika 109 Rogati cvréak — Stictocephala bisonia

2. Nadporodica Psylloidea — lisne buhe

sitni kukci ( 2 — 5 mm ) s kratkom Sirokom glavom i velikim o¢ima
ticala od 10 Clanaka

oba spola imaju 2 para krila koja u mirovanju drze krovoliko iznad tijela
prednji par krila obi¢no znatno veci od straznjeg

straznji par nogu podeSen za skakanje

li¢inke dorzaventralno spljoStene

izluCuju obilnu mednu rosu, a li€inke i vosak koji im djelomi¢no pokriva
tijelo

Predstavnici

Obi¢na kruskina buha — Cacopsylla ( Psylla ) pyri
Velika kruskina buha - Psylla pyrisuga

Jabuéna buha - Psylla mali

Simsirova lisna buha — Psylla buxi
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Maslinina buha — Euphyllura olivina

*, Psyllidae

Slika 110 Lisna buha

3. Nadporodica Aleyrodoidea — stitasti moljci ( = bijele musice )
e sitni kukci ( 1- 3 mm ) s dva para opnenastih krila
¢ tijelo i krila odraslih oblika pokriveno bijelim voStanim prahom
¢ noge dugacke i tanke, straznje podeSene za skakanje

¢ liCinke male, dorzaventralno spljoStene. LiCinke se pri€vrste na donju
stranu lista i postaju nepokretne, podsjecaju na Stitaste uSi

Predstavnici :
Cvjetni Stitasti moljac — Trialeurodes vaporariorum
Kupusni stitasti moljac — Bemisia tabaci
Stitasti moljac agruma — Dialeurodes citri

Slika 111 Cvjetni Stitasti moljac — Trialeurodes vaporariorum

4. Nadporodica Aphidoidea — lisne usi
e sitni kukci (0,5—-6 mm)
e ticala od 6 Clanaka
e pojavljuju se u 2 forme : kao beskrilne ( apterae ) i krilate ( alatae )

o krilati oblici imaju 2 para krila jednake strukture, od kojih su prednja krila
znatno veca od straznjih

e imaju sloZen ciklus razvoja sa brojnim partenogenetskim generacijama
koje se izmjenjuju sa spolnim generacijama
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e pojedine vrste su oviparne , viviparne ili oviviviparne

e razvoj im moze biti vezan uz jednog domacina ( monoecijske , Aphis
pomi npr. ) iliimaju 2 ili viSe domacina ( heterecijske , Myzus persicae
npr.)

Porodica Aphididae

¢ na kraju zatka nalaze se dva nastavka — sifoni, a zadnji ¢lanak
zavrSava kaudom ( zaSiljeni vrh abdomena )

e partenogenetske su Zenke viviparne
e razvojni ciklus moZe biti potpun i nepotpun
Predstavnici :
Zelena graskova us — Acyrthosiphon pisum
Crna repina ili bobova us — Aphis fabae
Jabuéna zelena us — Aphis pomi
Sljivina u$ uvijalica — Brachycaudus helichrysi
Kupusna lisna us — Brevicoryne brassicae
Ruzina lisna us — Macrosiphum rosae
Crna tresSnjina us$ — Myzus cerasi
Zelena breskvina us — Myzus persicae
Sremzina lisna us — Rophalosiphum padi
Jabuéna krvava us — Eriosoma ( Schizoneura ) lanigerum
Repina korjenova us — Pemphigus fuscicornis
Brijestova lisna us — Tetraneura ulmi = Byrsocrypta gallarum

Aphide: a wingless; b, newborm nyomgh,
cand d_.'l'l':IﬂEEd_. e.n:,-mph

Slika 112 Lisne usi: a, beskrilna u$; b, tek izlegla li¢inka; c i d, beskrilne usi; e, li¢cinka
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Porodica Phylloxeridae
e sve su zenke oviparne
e nemaiju sifone i kauda se jasno ne vidi
e imaju razli€it razvojni ciklus

¢ uvijek dolaze na dikotiledonama

Predstavnici
Filoksera kruske- Aphanostigma piri
Hrastov usSenac — Phylloxera quercus
Filoksera — trsov usenac — Dactylosphaera vitifolii ( stari nazivi
Viteus vitifoliae, Phylloxera vastatrix )

Slika 113 Filoksera — trsov usenac — Dactylosphaera vitifolii

5. Nadporodica Coccoidea — stitaste usi

e sitni kukci, dugi 2 — 5 mm
e izrazen spolni dimorfizam

e 2zenke imaju zdepasto tijelo, bez nogu i krila. Tijelo je pokriveno
vostanim izlu€inama ili $titicem razliCite grade, vecinom od voska,
svlakova i raznih izlu€ina. Usni ustroj podesSen je za sisanje.

e muzjaci imaju tijelo s jasnom segmentacijom, dobro razvijenim nogama
i jednim parom krila. Zive vrlo kratko. Usni aparat im je reduciran ili ne
postoji.

e razmnozavaju se spolno ili partenogenezom

e oviparne su ili viviparne

Predstavnici :
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Limunov crvac — Pseudococcus citri

Naranéin crvac — /ceria purchasi

Sljivina stitasta us — Parthenolecanium( Eulecanium ) corni
Breskvina stitasta us — Lecanium persicae

Smokvin medi¢ — Ceroplastes rusci

Kalifornijska Stitasta us —Quadraspidiotus perniciosus
Oleanderova ili brsljanova stitasta us — Aspidiotus hederae

Jabuéna koma us — Lepidosaphes ulmi

Slika 114 Breskvina §titasta usS — Lecanium persicae

COLEOPTERA

Tvrdokrilci, kornjasi
Ime Coleoptera potjeCe od grckih rijeci "koleus" §to znaci korice i "pter " $to znadi

krila, a odnosi se na modificirana prednja krila koja sluze kao zastitni pokrov za
straZznja opnenasta krila.

MorfolosSke karakteristike
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Imago:

Slika 115 Majski hrust — Melolontha melolontha

glava slobodna i pokretna, manje ili viSe uvu€ena u prvi Clanak prsista
pipe imaju glavu produZenu u rilo na kraju kojeg je usni ustroj

usni ustroj za grizenje i zvakanje

prednja krila (elitre = pokrilje) su tvrda i sluze kao pokrov za straznja
opnenasta krila; susre¢u se u vidu crte na sredini leda

straznja krila su velika, opnenasta, slozena ispod pokrilja

stopalo od 2-5 Clanaka

Licdinka:

glava dobro razvijena s postranim o€ima i usnim ustrojem za grizenje i
zvakanje.

tri para prsnih nogu, nemaju lazne trbusne noge

oblik tijela:

o kampodeidan -- vitke, vrlo pokretljive li¢inke

o skarabeidan -- gr€ica, mesnata u obliku slova C

o elateriforman -- Zi¢njak; produzena, cilindri¢na s tvrdim egzoskeletom i
tankim nogama

liCinke pipa, strizibuba i potkornjaka nemaju noge

Slika 116 Kampodeidna licinka sedamtockaste bubamare- Coccinella

septempunctata
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Slika 119 Apodna (crvolika) lic¢inka jabuénog cvjetara - Anthonomus pomorum

Kukuljica
e slobodna, osim kod Staphylinidae koje imaju pokrivenu kukuljicu i Coccinellidae
kod kojih ¢vrsta, upadljivo obojena s ostatkom licinkinog svlaka

Slobodna kukuljica hrusta — Melolontha melolontha

Broj vrsta: vise od 300 000

Ekonomski znacaj

Mnoge vrste su herbivorne i vazni Stetnici poljoprivrednih kultura i uskladiStenih
proizvoda. Prilagodene su za ishranu na korijenu, stabljici, liSCu ili generativhim
organima njihovih domacdina. Neke vrste Zive na gljivama, druge se ubusuju u biljno
tkivo, dok neke prave hodnike u drvetu ili ispod kore.

Mnogi kornjasi su predatori. Zive u tlu ili na billkkama i napadaju veliki broj
beskiCmenjaka. Znacajni su prirodni neprijatelji Stetnih kukaca. Ima i parazitoida.
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Neki parazitiraju u tijelu kukaca, neki invadiraju gnijezda mrava i termita a neki su
vanjski paraziti sisavaca.
Strvinari imaju znacajnu ulogu u razgradnji organske tvari.

Podjela:
Kornjas$i se dijele na 4 podreda od kojih su za nas vazna samo dva : Adephaga i
Polyphaga

1. podred Adephaga
Obuhvaca pretezno predatorske vrste kukaca. Za nas su vazni cClanovi
porodice Carabidae — tréci
Porodica Carabidae — tréci
e veliki kukci, dugi i do 30 mm
e imaju dobro razvijene noge kojima se brzo kre€u i hvataju plijen

e odrasli oblici i liCinke predatorskih vrsta hrane se gusjenicama,
li¢inkama krumpirove zlatice, gréicama hrusta, ZiCnjacima i drugim
Stetnicima

e Ziveutlu

e najCeSCe predatorske vrste ubrajaju se u rodove Carabus,
Calosoma, Poecilus, Pterostichus i dr.

e u trcke se ubrajaju i neke fitofagne vrste npr. :

Crni zitarac, zabrus — Zabrus tenebrioides

Slika 120 Crni zitarac — Zabrus tenebrioides

2. Podred Polyphaga
Obuhvaca brojne fitofagne, ali i zoofagne vrste.
Vaznije porodice su :

Staphylinidae — Kusokrilci
e pokrilje je kraée od zatka
e karnivorne vrste se ubrajaju u grabeZljivce
e neke vrste su koprofagi ( balegari ) - hrane se Zivotinjskim izmetom

Scarabaeidae - Listorosci
e vecinom veliki kukci, katkada Zivih boja
e zdepasto, relativno kratko, a Siroko tijelo
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e listicava ticala

e goljenice prednjih nogu nazubljene s jednom bodljom

¢ li¢inke = gréice imaju mesnato, svinuto tijelo, dobro razvijene noge
i usni ustroj. Zive u tlu . Ubrajaju se u $tetnike u tlu.

e odrasli oblici hrane se liS¢em pretezno drvenastih biljaka

Predstavnici :
Obi¢ni hrust — Melolontha — melolontha
Veliki Sareni hrust — Pollyphilla fullo
Zitni pivci — Anisoplia austriaca
Japanski pivac — Popillia japonica
Dlakavi ruzi€ar — Tropinota ( Epicometis ) hirta

Slika 121 Obicni hrust — Melolontha melolontha

Lucanidae

Jelenak — Lucanus cervus,, naS najveci i najatraktivniji kornjas, zadrzava
se u Sumama .

Slika 122 Jelenak - Lucanus cervus

Elateridae — Klisnjaci, zi€njaci
e usko tijelo, straga nesto suzeno, dugo najcesce 7 — 15 mm
glava mala, uvu€ena u prednji Clanak prsista
ticala pilasta, 11- 12 ¢lanaka
pronotum dobro razvijen, s obje strane izduzen prema natrag
pokrilja najéeSc¢e uzduzno izbockana ili izbrazdana
na trbusnoj strani prednjeg Clanka prsista nalazi se izraslina poput Siljka
koja ulazi u otvor na abdominalnom dijelu , a omogucuje da ako lisnjak
padne na leda , da skoci u zrak i padne na noge
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¢ liéinke = Ziénjaci su tvrdog, izduZzenog valjkastog tijela Zu¢kaste boje
pa podsjecaju na komad zice. Imaju 3 para vrlo kratkih nogu.
Zive u tlu i hrane se podzemnim organima razli€itih biljaka

Predstavnici:
Zitni klisnjak — Agriotes ustulatus
Prugasti klisnjak — Agriotes lineatus
Tamni klisnjak — Agriotes obscurus

Slika 123 Klisnjak — Agriotes lineatus

Nitidulidae — Sjajnici

e sitni kukci razliCitog oblika tijela koje moze biti bez dlaka, sjajno ili
maljavo . Boja varira od Zute do crne, a na pokrilju pojedine vrste imaju
toCkaste Sare .
noge su kratke i snazne
pokrilja kod nekih vrsta ne pokrivaju cijeli zadak
liCinka je kampodeidna, bjeliCaste boje i vrlo pokretna
odrasle oblike nalazimo na cvjetovima biljaka, gljivama ili u gnijezdima
mrava i pCela. PrivlaCe ih biljni sokovi u fermentaciji i zreli plodovi i tu se
nakupljaju u vecem broju

Predstavnici :
Repic¢in sjajnik — Meligethes aeneus
Cetverotoékasti kukuruzni sjajnik — Glischrochilus quadristignatus
Vocéni kusokrilac — Carpophilus hemipterus

Slika 124 Repicin sjajnik — Meligethes aeneus

Cryptophagidae — Potajnici
Atomarija - Atomaria linearis
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Byturidae — Pupari

sitni kornjasi ovalnog tijela pokrivenog dlaicama i ljuskicama, veliine
3,5-4,5mm
boja je naj¢eSée smeda u razli€itim nijansama

Malinin pupar — Byturus tomentosus

Slika 125 Malinin pupar — Byturus tomentosus

Coccinelidae — bubamare, bozje ovéice

tijelo im je poluloptasto ili ovalno, dugacko izmedu 1i 10 mm

Zivih su boja — crvene, Zute, narancCaste, smede sa kontrastnim pjegama
po nadvratnom Stitu i pokrilju

glava je mala djelimi¢no sakrivena ispod nadvratnjaka

ticala su glavi¢asta

nadvratnjak ( pronotum ) je dobro izrazen i naj¢esc¢e drugacije obojen od
pokrilja

liCinke su izduzeno ovalnog tijela s tri para nogu, vecinom s
razgranatim dlaCicama ( kampodeidne )

vecina imaga i liCinki su predatori lisnih i Stitastih usi, grinja , jaja i liCinki
raznih kukaca , a nekoliko ih je herbivornih

Predstavnici :

Sedamtockasta bubamara — Coccinella septempunctata - predator
lisnih usi

Dvotockasta bubamara- Adalia bipunctata — predator lisnih uSi

Crna bubamara — Exochomus quadripustulatus — predator Stitastih usi
Rodolia cardinalis — predator narancinog crvca ( Iceya purchasi )
Dvadeset-Cetiri tockasta bubamara - Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata - jedina vaznija herbivorna vrsta u nas
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Slika 126 Sedamtockasta bubamara (li¢inka, kukuljica i imago) — Coccinella

septempunctata

Tenebrionidae — Mraénjaci

nazivaju se mracnjacima zbog crne ili tamne boje tijela

ticala su relativno kratka nitasta ili glaviCasta

nadvratni stit je krupan vise ili manje pravokutnog oblika

Noge su snazne, dugacke , €esto s bodljama ili nazubljene

licinke su izduzene, sjajnog i Cvrstog egzoskeleta . Podsjecaju na
ZiCnjake pa se nazivaju laznim Zi¢njacima

Predstavnici :

Pjeskar — Opatrum sabulosum

Kukuruzni crni kornjas — Pedinus femuralis
Veliki brasnar — Tenebrio molitor

Mali brasnar — Tribolim confusum

Slika 127 Veliki brasnar — Tenebrio molitor

Alleculidae — Cvjetozderi

tijelo im je mekano izduZenog oblika, pokriveno finim dla¢icama, dugacko
5—-20 mm

ticala su Cekinjasta ili nitasta

naj¢esSce se hrane na cvjetovima i lis¢u biljaka

liCinke Zive u tlu. Slicne su Zli€njacima pa se ubrajaju u skupinu tzv laznih
ZiCnjaka

Crvena razena buba ( Crvena alekulida ) — Omophlus lepturoides

Buprestidae — Krasnici
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imaga imaju snazno, produljeno, straga zaSiljeno tijelo. RazliCitih su
veligina, od vrlo malih (3 — 3,5 mm ) do vrlo velikin ( 60 mm ). Zivih su
boja.

glava im je uvucena u predniji ¢lanak prsista do visine ociju.

ticala su kratka i pilasta ( 11 ¢lanaka ).

pokrilja obi¢no pokrivaju zadak.

noge su kratke , snazne i omogucavaju brz hod

hrane se lis¢em

liCinke su spljoStene s malom glavom i jako proSirenim prednjim
¢lankom prsista

blijedoZute su boje n nemaju noge

vazni su Stetnici drveca jer buSenjem stabala i grana uzrokuju njihovo
susenje

Predstavnici :

Zilogriz — Capnodis tenebrionis

Kruskin prstenar — Agrilus sinuatus
Sljivin prstenar — Agrilus macroderus
Malinov prstenar — Agrilus aurichalaceus
Malinov krasnik — Coroebus rubi
Cempresov krasnik — Buprestis cupressi

Agrilus sinuatus
(Olivier, 1780)

Slika 128 Kruskin prstenar — Agrilus sinuatus

Cerambycidae — Strizibube

strizibube imaju uglavnom vitko tijelo, jednobojno ili ukraseno razli€itim
Sarama .

ticala su im dugacCka, Cesto dulja od tijela, pa ih, hodaju¢i vuku za
sobom

imaju snazan usni ustroj za grizenje i krupne sastavljene oCi koje
obavijaju osnovu ticala

liCinke su bjeliCaste ili Zzuckaste bije, izrazito segmentiranog tijela
proSirenog prema glavi . NajceSce su apodne ili sa zakrzljalim nogama .
Stete priCinjavaju liCinke koje buSe drvo, a katkada i stabljike i vrat
korijena viSegodisnjih biljaka

112



Predstavnici :
Golema strizibuba — Cerambyx cerdo
Voéna strizibuba - Tetrops praeusta
Lijeskova strizibuba — Oborea linearis
Velika i mala topolina strizibuba — Anarea carcharias , Compsidia
populnea
Lucerkina strizibuba — Plagionotus florialis
Kuéna strizibuba — Hylotrupes bajulus

Slika 129 Golema strizibuba — Cerambyx cerdo

Scolytidae — Potkornjaci
o kornjasi valjkastog tijela, tamnosmede ili crne boje, duzine izmedu 1i 8
mm.
¢ li€¢inke su bijele, s tamnom glavom i nemaju noge
e Smatraju se najvaznijim Stetnicima Sumskog drvec¢a, a vazni su i za
mnoge vrste ukrasnog drveca. Cesti su Stetnici vo¢aka.
Podjela :
Pravi potkornjaci — buSe hodnike izmedu kore i drveta
Sipci — buse hodnike u drvetu
Predstavnici :
Mali voéni potkornjak — Scolytus rugulosus
Veliki voéni potkornjak — Scolytus mali
Voéni sipac — Xyleborus ( Anisandrus ) dispar
Veliki brijestov potkornjak — Scolytus scolytus
Mali brijestov potkornjak — Scolytus multistriatus
Smrekov pisar — Ips typographus
e W

Slika 130 Veliki brijestov potkornjak — Scolytus scolytus
Chrysomelidae — Zlatice
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e kornjasi su ovalnog oblika, dugacki 4 — 10 mm, najCeS¢e su Zivo
obojeni.
licinke su gole ili pokrivene izlu€inama.

fitofagne su vrste koje se hrane kulturnim boljem. ViSe vrsta se hrani
korovima pa se koriste za njihovo bioloSko suzbijanje

Predstavnici :
Crveni zitni balac — Oulema melanopus
Plavi zitni balac — Oulema lichenis
Krumpirova zlatica — Leptinotarsa decemlineata
Lucernina zlatica — Gonioctena fornicata
Kukuruzna zlatica — Diabrotica virgifera virgifera

© LKEdkins

Slika 131 Crveni zitni balac — Oulema melanopus

Slika 132 Krumpirova zlatica — Leptinotarsa decemlineata

Potporodica Halticinae — Buhadci
e mali su kornjasi ( 1,5 — 4 mm ). Bedra straznjih nogu su im ojacala
tako da mogu skakati.
e izgrizaju lis¢e i prave okrugle rupice promjera oko 1 mm.
e liCinke zive u stabljici, korijenu ili miniraju liS¢e razliCitih biljaka,
najcesce korova, pa su samo neke Stetne.
e vecinom su oligofagne vrste

Predstavnici :
Repin buhaé — Chaetocnema tibialis
Kupusni buhaéi — Phyllotreta nemorum, Ph. undulata, Ph. atra, Ph.
nigripes
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Repicin crvenoglavi buhaé — Psylliodes chrysocephala

Slika 133 Kupusni buhaé - Phyllotreta nemorum

Bruchidae — Zi$ci mahunarki, Sjemenari

e kornjaSi su zdepastog tijela, pokrivenog maljama i ljuskicama, duZine 1
— 6 mm.

e pokrilie im je krace od tijela i ne pokriva vrh zatka. Straznja krila su dobro
razvijena, pa mogu letjeti.

e glava im je izduZena u kratko rilo ¢etvrtastog oblika.

e li¢inke su izduzenog oblika, apodne, bjeliCaste boje.

e oStecuju sjemenke mahunarki
Predstavnici :

Graskov zizak — Bruchus pisorum
Grahov zizak — Acanthoscelides obtectus

Slika 134 Graskov zizak — Bruchus pisorum

Curculionidae - Pipe

e najbrojnija je porodica kornjasa i uopcCe zivih bica na zemlii.
Ima ih oko 40 000 vrsta.

e glava im je produljena u rilo, na vrhu kojeg se nalazi usni ustroj. Rilo im
sluzi za busenije biljnog tkiva u koje odlazu jaja.

e li¢inke Zive unutar biljnih organa, pa su bijele i apodne. Tijelo im je
najcesSc¢e oblika slova D. Glava je obicno smeda.

e prilikom ishrane pipe naj¢eSce zajase rub lista i izgrizaju rubove pravedi
polumjesecCaste ureze po kojima se prepoznaje njihov napad.

e razlikuju se pipe kratkorilasi i dugorilasi.

Predstavnici kratkorilasa :
Lucernina pipa — Otiorhynchus ligustici
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Crna vinova pipa — Otiorhynchus alutaceus

Malinina pipa — Oftiorhynchus cribricollis

Jagodine pipe — Otiorhynchus mastix, O. ovatus, O. rugosostriatus
Pipe mahunarke — Sitona spp

Kukuruzna pipa — Tanymecus dilaticollis

Slika 135 Kukuruzna pipa — Tanymecus dilaticollis

Predstavnici dugorilasa :
Blitvina pipa — Lixus junci
Repina pipa — Bothynoderes punctiventris
Jabuéni cvjetar — Anthonomus pomorum
Kruskin cvjetar — Anthonomus piri
Malinin cvjetar — Anthonomus rubi
Bademov cvjetojed — Anthonomus amygdali
Maraskin svrdlas — Furcipus ( Anthonomus ) rectirostris
Ljeskoto¢ — Cuculio ( Balaninus ) nucum
Pipa jagodine peteljke — Caenorhinus germanicus
Cigaras — Byctiscus betulae
Velika repi€ina pipa — Ceutorhynchus napi
Repicina pipa komusarica — Ceutorhynchus assimilis idr.

Slika 136 Jabuéni cvjetar — Anthonomus pomorum
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LEPIDOPTERA
Leptiri

Ime Lepidoptera potjeCe od grckih rije€i "lepido” §to znadi ljuska i "ptera” Sto
znadi krila, a odnosi se na tanke ljuskice koje pokrivaju tijelo i krila vecine odraslih
oblika.

MorfoloSke karakteristike

Imago

tijelo izduzeno vise ili manje cilindricno, pokriveno ljuskicama i dlaicama
ticala glaviCasta ili perasta

usni ustroj za sisanje i lizanje

krila su opnenasta pokrivena brojnim ljuskicama cesto tazli¢itih boja.
Prednja krila su veca od straznjih

Licinka

Cydia pomonella Eranis defoliaria Estigmene acrea

e Eruciformna ; gusjenica
e Uz 3 para prsnih 2 — 5 pari laznih trbusnih nogu
e Kapsula glave dobro razvijena s usnim ustrojem za grizenje i zvakanje

Kukuljica
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e pokrivena

e kod kukuljenja iznad tla pokrivena svilenkastim kokonom
Ekonomski znacaj

Premda je mnogo leptira poznato po svojoj ljepoti, a nekoliko ima komercijalnu
vaznost ( npr. dudov svilac- Bombyx mori ), li€inke ovih kukaca vjerojatno su Stetnije
poljoprivrednim kulturama i Sumskom drvecu od bilo koje druge grupe kukaca. Neke

vrste jedu liS¢e, neke se ubusuju u stabljike, plodove i korijenje, a neke su lisni
mineri.

Broj vrsta: vise od 112 000
Vazniji redovi i predstavnici:
Lyonetiidae, Gracilariidae, Nepticulidae - lisni mineri

Gusjenice ovih porodica prave hodnike ( mine ) u spuzvastom tkivu izmedu
gornje i donje povrsine lista. Leptiri su mali s rasponom krila do 9mm.

Moljac vijugavih mina — Lyonetia clerkella
Moljac kruznih mina — Leucoptera malifoliella

Moljac tockastih mina — Phyllonorycter / Lithocolletis / blancardella pomifoliella
Moljac vrecastih mina — Phyllonorycter/ Lithocolletis / corylifoliella

Kestenov moljac miner — Cameraria ohridella

Topolin lisni miner — Phyllonorycter / Lythocolletis / populifoliella

Patuljasti moljac miner — Stigmella / Nepticula / malella

Plutellidae
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Kupusni moljac — Plutella xylostella / maculipennis /
Lukov moljac - Acrolepiopsis / Acrolepia / assectella

Yponomeutidae — moljci zapredari

Jabuéni moljac — Yponomeuta malinellus
Sljivin moljac — Yponomeuta padellus
Jelin moljac — Argyresthia fundella
Maslinov moljac — Prays oleae

Gelechiidae — moljci gnjezdari

Jedna od najvecih porodica mikrolepidoptera. Gusjenice se hrane biljkama ili
biljnim proizvodima.

!_r’}li
Breskvin moljac — Anarsia lineatella
Kajsijini moljci — Recurvaria nanella, R. leucatella
Repin moljac — Scrobipalpa / Phthorimaea / ocellatella
Krumpirov moljac — Phthorimaea operculella

Sesiidae - staklokrilci
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Sesiidae 2
Dnevni, aktivni, leptiri koji opona$aju ose. Ticala suzena na osnovi i na vrhu.
Mnoge vrste su Stetnici voc¢a i povrca.

Ribizov staklokrilac — Synanthedon tipuliformis

Jabukov staklokrilac — Synanthedon myopaeformis
Strsljenka — Sesia / Aegeria / apiformis

Cossidae — drvotocci

Cossidae
Vecinom su veliki leptiri, krupnog tijela i s kratkim ticalima. Njihove gusjenice
busSe drvo.

Vrboto¢ -Cossus cossus
Modro sitance — granoto¢ — Zeuzera pyrina

Tortricidae - savijaci

Tortricidae

Cetvrta po veligini porodica leptira. maju kratka raséijana krila. prednja su
dugacka, a straznja Sira. Gusjenice zive najviSe u savijenom lis¢u, a one vaznijih
Stetnika hrane se unutar stabljike i plodova.

Jabuéni savija€ — Cydia / Laspeyresia, Carpocapsa, Grapholita / pomonella
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Kruskin savija¢ — Cydia / Carocapsa / pyrivora

Sljivin savijaé — Cydia / Laspeyresia, grapholita / funebrana
Breskvin savija¢ — Cydia / Grapholita, Laspeyresia / molesta

Crni graskov savija€ — Cydia / laspeyresia / nigricana

Jagodin savija€ — Acleris / Acalla / comariana

Ruzin savija€ — Archips / Cacoecia / rosana

Savija¢ pokozice ploda — Adoxophyes orana / Capua reticulana /
Pepeljasti grozdov moljac — Lobesia / polychrosis / botrana

Zuti grozdov moljac — Eupoecilia / Clysia / ambiguella

Grozdov savija¢ — Sparganothis pilleriana

Obiéni karanfilov savija¢ - Cacoecimorpha / Tortix, Cacoecia / pronubana

Pyralidae — plamenci

Pyralidae

Druga, po veliCini, porodica leptira. Mali su leptiri s relativno dugim nogama. Kada
miruju krila su im trokutastog oblika.
Kukuruzni moljac — Ostrinia / Pyrausta / nubilalis
Mecavka — metlica — Loxostega sticticalis

Lasiocampidae — prelci, kvocke

Lasiocampidae

To su mali do veliki nocni leptiri Sirokih, ali razmjerno malih krila. Tijelo im je
zdepasto i vrlo dlakavo. Ticala su im CeSljasta, osobito kod muzjaka. Gusjenice imaju
mekane dladice, a na trbuhu i sa strane pramenove dlaCica. Veéinom su Stetnici
drveca.

Kukavigji suznik - Malacosoma neustria

TresSnjin prelac — Eriogaster lanestris

Borov prelac — Dendrolimus pini

Hrastov prelac — Lasiocampa quercus

Bakreni prelac — Gastropacha quercifolia

Bombycidae- svilci
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Dudov svilac — Bombyx mori

Saturniidae — noéna paunc¢ad

Saturniidae

Srednje veliki do veliki nocni leptiri s oznakom u vidu o€iju na prednjim krilima.
Muzjaci imaju Siroka perasta ticala koja im omoguéuju otkrivanje Zenki na veéim
udaljenostima. Gusjenice su debele do 12 cm dugacke. Kukulje se u kokonuu kojem i
prezimljuju.

Malo noéno paunée — Saturnia pavonia
Veliko no€no paunée — Saturnia pyri

Sphingidae - ljiljci

Sphingidae

Vecinom srednje veliki do veliki leptiri s dugackim proboskisom za sakupljanje
nektara. Dobri su i izdrzljivi leta€i. Gusjenice imaju Cesto " rog" na kraju zatka.
Kukulje se u tlu ili na povrsini- Prezimljuje kukuljica.

Oleanderov ljiljak — Daphnis nerii

Mrtvacka glava — Acherontia atropos

Hrvatska golupka — Hemaris / Macroglossum / croatica

Papilionidae — jedarca, lastinrepci
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Papilionidae
Veliki dnevni leptiri. Velika krila pri mirovanju uzdignu u vis. Straznja su im krila na
unutrasnjem rubu izrezana. Gusjenice, straga na glavi, imaju rasljice koje mogu
ispruZiti. Kukuljica je slobodna bez zapretka.
Lastin rep — Papilio machaon
Jedarce — Iphiclides / Papilio / podalirius

Pieridae — Bijelci

Pieridae

Srednje veliki dnevni leptiri, bijele ili Zute boje s crnim Sarama. Krila imaju ravan
rub. Pri mirovanju ih drze sklopljena i dignuta u vis pa se vidi donja strana koja je
bljeda i neugledne boje. Prednje su im noge malo manje od srednjih.

Veliki kupusar / kupusni bijelac / - Pieris brassicae

Mali kupusar — Piers rapae

Glogov bijelac — Aporia crataegi

Lycaenidae — Plavci

Lycaenidae

Srednje veliki leptiri, Zivahno obojenih krila. Gusjenice se najéesée hrane travama,
ali su Stete neznatne. Neke su vrste gusjenica zoofagne te se hrane mravima i
drugim kukcima.

Nymphalidae — Sarenjaci, ride
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Nymphalidae

Dnevni leptiri kojima su prednje noge zakrZljale. njihova velika krila su na gornjoj
strani zivih i Sarenih boja. kada ih pri mirovanju sklope u vis vidi se donja strana koja
je neugledna, Cesto slicno obojena kao okolina u kojoj se nalaze, pa su u njoj dobro
zasti¢eni. Ticala su im kijaCasta. gusjenice imaju trnovite izrastaje ili su kratko
dlakave.

Strickov Sarenjak — Vanessa / Pyrameis / cardui

Rida velika — Nymphalis / Vanessa / polychlorus

Geometridae — grbice

f

Geometridae

Treéi su po veli€ini red leptira. Leptiri su ve¢inom vitkog tijela. Krila su im
razmjerno velika, a pri mirovanju ih drze poput krova. ticala su im Cetinasta, Cesto i
Cesljasta. Gusjenice su duge i tanke. Imaju jedan ili dva para laznih nogu pa se pri
hodanju grbe.

Grba korak - Peribatodes / Boarmia / rhomboidaria

Mali mrazovac — Operophtera / Cheimatobia / brumata

Veliki mrazovac - Eranis / Hibernia / defoliaria

Notodontidae — nakaznici

Notodontidae

Mali do srednje veliki leptiri Cvrste tjelesne grade. Krila su vecino u tonovima sive
ili smede boje. Gusjenice su slabo dlakave ili gole, Cesto neobic¢nog i nakaznog
izgleda. Kukulje se na tlu.
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Borov €etnjak — Thaumetopoea pityocampa
Hrastov €etnjak — Thaumetopoea processionea
Lipov prelac — Phalera bucephala

Topolin prelac — Clostera / Pygaera / anastomosis

Noctuidae — sovice

Noctuidae

Mali do vrlo veliki leptiri s krilima tamnih boja. Lete vec¢inom nocu. Ticala su im
duga i Cetinasta. Gusjenice su gole ili dlakave. Kukulje se u ili na tlu.

Usjevna sovica — Agrotis / Scotia / segetum

Sovica ipsilon — Agrotis ipsilon

Proljetna sovica - Euxoa / Agrotis / temera

Sovica gama — Mamestra / Barathra / brassicae

Kupusna sovica — Autographa / Plusia, Phytometra / gama

Povrtna sovica — Lacanobia / Mamestra, Barathra / oleracea

Lymantridae — prelci gubari

Lymantriidae

Srednje veliki noc¢ni leptiri, zdepastog tijela. Gusjenice imaju dlakave bradavice ili
pramene dlacice ( zarke dlake ). Kukulje se u kokonima.

Gubar - Lymantria dispar

Zlatokraj — Euproctis chrysorrhoea

Sljivin prelac — Orgyia antiqua

Smrakov prelac — Lymantria monacha

Topolin prelac — Leucoma / Stilpnotia / salicis

Arctiidae — medonjice
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Arctiidae B
Srednje su veliki do veliki leptiri snaznog tijela i velikih krila. Krila su bijele boje s
crnim, crvenim, zutim ili narancastim Sarama. Mnoge li€inke su pokrivene dugim i
gustim dlakama.
Dudovac — Hyphantria cunea

Slika 137 Zivotni ciklus leptira

HYMENOPTERA
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Opnokrilci

Ime Hymenoptera potjeCe od grckih rijeCi "hymen" Sto znaci opna, membrana i
"ptera” §to znadci krila. Ono upucuje i na grckog boga braka — Hymeno. Ime se ne
odnosi samo na opnenasta krila, nego i na nacin na koji su krila "povezana u jedno"
pomocu si¢usnih kukica na straznjim krilima — hamuili.

Ekonomski znacaj

Vecéina vrsta opnokrilaca je neizravno korisna Covjeku, bilo kao prirodni
neprijatelji Stetnih kukaca (predatori i parazitoidi ) ili kao opraSivaci. Ima i izravno
korisnih — pCele. Samo mali broj opnokrilaca su herbivori i pripadaju Stetnicima bilja.
Odrasli oblici samo iznimno, npr. odlaganjem jaja u biljno tkivo, nanose Stete
poljoprivrednim kulturama . Stetne su liéinke koje se hrane liséem ili se ubu$uju u
plodove i izboje.

MorfoloSke karakteristike

Imago

e ortognatan polozaj glave

e ticala: nitasta, koljenasta pilasta ili perasta

e usni ustroj za grizenje izuzev u pc€ela gdje donje Celjusti i donja usna tvore
proboskis za sakupljanje nektara

e sastavljene ocCi dobro razvijene

e 2para prozracnih opnenastih krila

e stopalo od 3 ¢lanka

Li¢inka

e ose biljarice: Eruciformne (pagusjenice); dobro razvijena €ahura glave;
usni ustroja za grizenje; 3 para prsnih i 6-8 pari mesnatih laznih nogu na
zatku
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e pcele i ose : crvolika; dobro razvijena glava; usni ustroj za grizenje ; bez
nogu i bez ociju

e parazitske osice: apodne, slicne upljuvcima s manje ili viSe reduciranom
glavom

Vecina liCinaka opnokrilaca isprede za kukuljicu ( slobodna ) nepravilan ovoj ili
¢vrséi zapredak od svilenkastih niti.

Broj vrsta: oko 120 000

Podjela i predstavnici :
Podred : Symphyta
- Obuhvaca fitofagne vrste

Repicina osa listarica — Athalia rosae

Sljivine osice — crna — Hoplocampa minuta
Zzuta — Hoplocampa flava

Jabucéna osica — Hoplocampa testudinea

TreSnjina osica — Caliroa cerasi

Kruskina osa srcikarica — Janus compressus

Slika 139 Crna Sljivina osica — Hoplocampa minuta, licinka i imago

Podred : Apocrita
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- VeCinom su paraziti drugih kukaca pa se ubrajaju u prirodne
neprijatelje Stetnika U ovaj podred se ubrajaju i neki socijalni — drustveni kukci, a
fitofagna je samo poneka vrsta

Mravi —Formicidae
Ose — Vespidae
Pcele — Apidae

Entomofagne osice :

Anastatus disparis — parazitira gusjenice gubara

Apanteles spp — parazitiraju gusjenice razliCitih vrsta leptira ukljuCujuéi sovice i
kukuruznog moljca

Trichogramma spp — parazitiraju jaja leptira

Slika 140 Parazitska osica Apanteles glomeratus parazitira gusjenice kupusnog bijelca
— Pieris brassicae

Slika 141 Trichogramma spp parazitira jaja leptira

NEUROPTERA

Mrezokrilci
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Ime Neuroptera potjeCe od grckih rije€i "neuron” Sto znaci Zila,tetiva i "ptera" sto
znadi krila. Domaci naziv mrezokrilci se odnosi na vrlo razgranatu nervaturu krila.

Morfologija

Imago:

ticala ¢etinasta

o velike odi
e usni ustroj za grizenje i zvakanje
e prednja i straznja opnenasta krila su velika i priblizno jednaka,
isprepletena mnogobrojnim zilama kao mrezom
e za vrijeme mirovanja krila drze sloZzena poput krova na kuci
Li€inka:

glava je dobro razvijena. Iz mandibula i maksila razvile su se dvije jake kvake
kojima zahvacaju Zrtvu jer su vecinom predatori

tri para prsnih nogu

vodeni oblici imaju ¢ekinjaste Skrge na zatku

Broj vrsta: oko 5500
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Ekonomski znacaj

LiCinke Megaloptera su vazni predatori u vodenom ekosistemu. One su i hrana za
ribe i druge vodene kiCmenjake. LiCinke zlatooka su vazni predatori Stetnika
poljoprivrednih kultura ( lisne uSi, bijele musSice, Stitasti moljci ). neke vrste se
uzgajaju i prodaju radi bioloSkog suzbijanja Stetnika.

Vaznije porodice:

Myrameleontidae — mravojedi
Ime su dobili po tome Sto su vazni predatori mrava, iako se hrane i drugim manjim
kukcima. NajCesca vrsta u nas je Myrameleon formicarius

Chrisopidae — zlatooke

Vrlo su vazne predatorske vrste osobito u vo¢njacima.

Odrasli oblici imaju njezno tijelo, najcesce zelene boje s dugim mrezastim krilima
raspona 20-30 mm.

Jaja im leze na vrhu nitaste drSke koju izlu€uje Zenski spolni organ. Time su jaja
zasti¢ena od drugih grabezZljivaca.

LiCinke su grabezZljivci. Imaju izduzeno mekano tijelo, bogato dugim dlakama.
Ovisno o vrsti narastu do 15 mm. Zuékaste su ili Zuckasto zelene boje. Vrlo su
pokretljive i brze. Usni ustroj im je modificiran u obliku klijesta. Tijekom svog razvoja
jedna pojede 200-500 odraslih lisnih uSi ili 300-400 jaja krumpirove zlatice, a u
jednom satu moze pojesti 30- 50 crvenih paukova. Predatori su i lisnih buha, tripsa,
Stitastih moljaca, jaja konjaSa i leptira itd. Imaju znacajnu ulogu u bioloskoj zastiti
bilja.

Predstavnici:

Chrysoperla carnea
Chrisopa septempunctata
Cuntochrisa

Slika 142 Zlatooka - Chrysoperla carnea

DIPTERA
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Dvokrilci

Ime Diptera potjeCe od grckih rijeCi "di " Sto znacCi dva i "ptera” Sto znadi krila, a
odnosi se na Cinjenicu da muhe imaju samo jedan par krila.

Morfoloske karakteristike:

ANTITT

o

FAOE i

PUP.AR[UH“

Slika 143 Razvojni stadiji kuéne muhe — Musca domestica
Imago:
e ticala mala s Cetinom na vrhu, rjede duga i nitasta
e usni ustroj podesen za bodenje i sisanje, sisanje i lizanje ili za upijanje
e mezotoraks veci od pro- i metatoraksa
e jedan par krila (prednja); straznja reducirana (haltere)
e stopalo od 5 ¢lanaka
Li€inka:
e vecinom apodna. Obi¢no ima nabore za puzanje
e kapsula glave prisutna s usnim ustrojem za grizenje ili

e glava reducirana sa zakrzljalim usnim ustrojem
Kukuljica

e bacvasta (pupa coarctata) ili pokrivena (pupa obtecta)
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Broj vrsta: oko 98 500

Ekonomski znacaj

Dvokrilci vjerojatno imaju veci ekonomski utjecaj na ljude od bilo koje druge grupe
kukaca. Neke muhe su Stetnici poljoprivrednih kultura, druge prenose bolesti ljudi i
domadih Zivotinja. S druge strane mnoge muhe su korisne — osobito one koje
oprasuju biljke cvjetnice, pomazu u razgradnji organske tvari ili sluze u bioloSkom
suzbijanju Stetnih kukaca.

Podjela i predstavnici :
FITOFAGNI DVOKRILCI

Musice SiSkarice — Cecidomydae
Hesenska musica — Mayetiola destructor
Musica SiSkarica kruskinih plodova — Contarinia pyrivora

N

Slika 144 Hesenska musica — Mayetiola destructor

Voéne muhe - Trypetidae
TreSnjina muha — Rhagoletis cerasi
Maslinina musica — Batrocera ( Dacus ) oleae
Mediteranska voéna muha — Ceratitis capitata

Slika 145 TreSnjina muha — Rhagoletis cerasi
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Cvjetne muhe — Anthomyidae

Slika 147 Lukova muha - Delia antiqua

Muhe viatarice — Chloropidae
Svedska muha — Oscinella frit

Klorops — Chlorops pumilionis

Slika 148 Klorops — Chlorops pumilionis

Gole muhe - Psilidae

Slika 149 Mrkvina muha - Psila rosae
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Helomyzidae

Cesnjakova muha — Helomyza lurida

Muhe - lisni mineri — Agromyzidae
Lyriomyza trifolii
Phytomyza horticola

Lukova minirajuéa muha - Lyriomyza cepae

Slika 150 Lyriomyza trifolii

Octene muhe — Drosophilidae i dr.

ZOOFAGNI DVOKRILCI
Komarci — Culicidae

Papataci — Psychodidae

Obadi — Tabanidae

Domaée muhe — Muscidae

Muhe pecavke — Stomoxydae
Muhe strvinarke — Sarcophagidae

Slika 151 Komarci — Culicidae
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Entomofagni dvokrilci

CECIDOMYDAE

Slika 152 Aphidoletes aphidimyza — li¢inke su predatori lisnih usi

TAHINE ILI MUHE GUSJENICARKE — TACHINIDAE
Voria ruralis parazitira gusjenice sovice gama

Exorista larvarum i Compsilura concinata parazitiraju gubara, zlatokraja, sovice i
druge Stetnike

Doryphorophaga doryphorae — parazit krumpirove zlatice

Slika 153 Muhe Tachinidae parazitiraju gusjenice razlicitih leptira
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OSOLIKE MUHE - LEBDILICE - SYRPHIDAE - predatori lisnih usi

Slika 154 Osolika muha — Syrphus spp ; li¢inke su predatori lisnih usi
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OSTALI STETNICI BILJA

KOLJENO ARTHROPODA- CLANKONOSCI
RAZRED ARACHNIDA - PAUCNJACI
RED ACARINA - GRINJE

Grinje su ClankonoSci pripadnici razreda Arachnida (paucnjaci). Vecina grinja su
paraziti zivotinja ili predatori sitnih organizama. Mnoge vrste se hrane biljem ili biljnim
i Zivotinjskim ostacima.

Fitofagne grinje su vrlo sitne, uglavnhom manje od 1 mm, a naj¢es¢e 0,2 — 0,3 mm.
Tijelo im je manije ili vise ispupCeno, okruglog, ovalnog ili kruskolikog oblika. Grinje
nemaju vidljivu segmentaciju tijela. Kod nekih vrsta su manje ili viSe izrazene brazde
koje dijele tijelo na prednji (glavoprsnjak) i straznji (zadak) dio tijela.. Na prednjem
dijelu tijela nalazi se usni ustroj koji je najceS¢e podeSen za bodenje i sisanje i uz
njega Celjusna pipala. Grinje imaju 4 para nogu, izuzev grinja SiSkarica koje imaju 2
para nogu i licinki prvog stadija crvenih pauka koje imaju 3 para nogu (S| 155.).

Slika 155 grinja

Grinje su razluéenog spola. Najée$¢e razmnozavaju spolno (gamogenezom). Zenke
su oviparne. Razlikuju se zimska jaja koja prezimljuju i ljetna jaja generacija koje se
javljaju tijekom vegetacije. Razvoj grinja teCe kroz slijedece faze: jaje, liCinka, nimfa i
odrasli oblik. Li¢inke se razlikuju od odrasle grinje odsutno$¢u spolnog otvora i
straznjeg para nogu. Nakon nekoliko presvlaCenja prelaze u stadij negibive kukuljice
lili nimfe. Nimfe kao i odrasle grinje imaju 4 para nogu i zaCetke vanjskih spolnih
organa. Prijelaz iz jednog stadija u drugi teCe kroz mirovanje i presvlacenje.
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Slika 156 Razvojni ciklus grinja
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KOLJENO NEMATHELMINTES - OBLENJACI

RAZRED NEMATODA - OBLICI, VALJKASTI CRVI, NEMATODE

Nematode su sitne Zivotinje veliCine 0,5 — 2 mm. Nemaju pigmenta pa su bjelkaste
ili zu¢kaste boje. Tijelo im je izduzeno, nitastog ili vretenastog oblika, a kod slabo
pokretnih vrsta kruskoliko ili okruglasto (cistolike nematode).

Ovisno o vrsti hrane kojom se hrane razlikuju se fitonemetode, zoonematode i
saprofagne nematode.

Na tijelu nematoda se razlikuju 3 dijela: predniji, srednji i straznji ili repni dio. Na
prednjem dijelu ili glavi nalazi se usna Supljina okruzena pokretnim ustima. U usnoj
Supljini fitonematoda nalazi se poseban organ u vidu bodeza (stilet) kojim prodiru u
bilino tkivo i siSu biljne sokove. U srednjem dijelu se nalazi srednje crijevo i spolni
organi sa spolnim otvorom. Na repnom dijelu se nalazi analni otvor. (Sl 157)

Slika 157 Nematode — morfoloska i anatomska grada

Nematode se razmnoZzavaju spolno. Zenke su vec¢inom oviparne. Nosivost Zenki je
vrlo visoka, neke odloze i do 2500 jaja. Razvoj nematoda teée kroz r stadija: jaje,
liCinka i odrasla jedinka. Li€inke se razlikuju od odraslih po odsutnosti spolnih organa.
LiCinke prolaze kroz 4 razvojna stadija koji su odvojeni presviacenjem.

U nepovoljnim Zivotnim uvjetima neke nematode prelaze u anabiozu. To je stadij
potpunog mirovanja ukojem mogu prezivjeti i do 30 godina.

Razlikujemo viSe fitofagnih nematoda koje mogu priCiniti velike Stete
poljoprivrednim kulturama (nematode korijenovih guka, cistolike nematode, repina
nemetoda, Zitha nematoda, stabljikine nematode)
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Slika 158 Stabljikina nemetoda — Ditylenchus dipsaci

RAZRED MAMMALIA - SISAVCI
RED ROODENTIA - GLODAVCI

Najvedi su red sisavaca. Opisano ih je oko 2800 vrsta. Ime su dobili po sjekuti¢ima,
odnosno glodnjacima kojih imaju po dva u svakoj Celjusti (lat. rodere= glodati). Oni
stalno rastu i glodavci su prinudeni da ih glodanjem troSe. Tijelo glodavaca je obi¢no
malo, tamne ili sivkaste boje. Prednje noge mnogih vrsta sluze za prihvacanje i
pridrzavanje hrane.

Veéina glodavaca spolno dozrijeva vrlo brzo. Zenke su jako plodne. Sitnije vrste
radaju mlade i nekoliko puta u godini. U klimatski povoljnim godinama uz obilje hrane
mogu se prenamnoziti.

Glodavci su veéinom biljojedi. Hrane se sjemenkama, plodovima, liS¢em, pa i korom
drveta. Vazni su Stetnici poljoprivrednih kultura, prenositelji bolesti, a zimi se zavlaCe
u koSnice.

Glodavce mozemo podijeliti u poljske glodavce i glodavce u skladistima.
Poljski glodavci su:

poljska voluharica - Microtus arvalis
vodena voluharica - Arvicola terrestrisc
podzemni voluhariéi- Pitymys

zutogrli mis - Apodemus flavicollis
prugasti poljski mi§ - Apodemus agrarius
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hréak - Cricetus cricetus
bizamac - Ondatra zibetica
krtica - Talpa europea
vjeverica - Sciurus vulgaris

Glodavci u skladistima su:
e sivi Stakor - Ratus norvegicus
e crni Stakor - Rattus rattus
e domaci mis - Mus musculus

KOLJENO MOLUSCA - MEKUévCI
RAZRED GASTROPODA - PUZEVI

Puzevi su najbrojniji razred mekusaca. Prisutni su u skoro svim tipovima stanista.
Kopnene vrste pripadaju podrazredu Pulmonata — pluc¢njaci.

Tijelo puza je mekano, pokriveno Zlijezdama koje izluCuju sluz. Na tijelu se
razlikuju glava, trup i stopalo .

Na glavi su 2 para pipala. Na velikom paru se nalaze jednostavne oci, a na malom
paru osjetilo za opip, njuh i ravnotezu. U Zdrijelu puzeva se nalazi poseban organ za
usitnjavanje hrane koji se zove trenica ili radula. To je tanka hitinozna membrana na
kojoj je vedi ili maniji broj hitinskih zubi¢a zavinutih unatrag (sl 159).
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Slika 159 Glava puza

Stopalo je miSicni organ koji je prosiren u taban i sluzi za polagano sklizanje po podlozi.
Klizanje omogucéava sluz koja se izlu€uje iz mnogobrojnih Zlijezda na tabanu.

Puzevi su hermafroditi, svaka jedinka ima i muske i Zenske spolne organe.
Funkcioniraju naizmjenicno kao muZzjaci, odnosno zenke. Medusobno se pare i
odlazu jaja (Sl 160).
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Slika 160 Zivotni ciklus puZa

Kopnene vrste puzeva se uglavnom hrane nocu ili za oblaénog i kiSovitog vremena.
Preko dana miruju zadrzavaju¢i se na vlaznim mjestima, u tlu, pod listincem,
kamenjem, na donjoj strani lis¢a i sl.

Stete &ine na ratarskim kulturama (Zitarice,uljana repica, ...), povréu (salata,
kupusnjace, grasak, ...), vo¢kama (jagode ...), cvijecu. Jezikom koji nazivamo radula
ili trenica polako, ali temeljito, struzu mekane dijelove biljaka te izgrizaju rupe u
listovima, plodovima i gomoljima. Biljke takoder prljaju izmetinama i sluzi.

Prisutnost puzeva na billkama mozemo prepoznati po sluzavom sjajnom tragu koji
ostavljaju za sobom.

Vrste koje se javljaju kao Stetnici u poljoprivredi najvec¢im dijelom spadaju u puzeve
golace. Najvaznije vrste su:

e vrtni puz gola¢ — Arion hortensis (Sl 161)
e crveni puz golac¢ — Arion rufus
o veliki pepeljasti gola¢ — Limax maximus

e mali sivi gola¢ — Deroceras reticulatum i dr.
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Slika 161 Vrtni puz golac - Arion hortensis

Od puzeva s kuéicom Stetnije su vrste rodova Helix, Helicella i Hygromia.

=

Slika 162 Vinogradarski puz — Helix pomatia

KOLJENO CHORDATA - SVITKOVCI
PODKOLENO VERTEBRATA - KRALEZNJACI
RAZRED AVES - PTICE

Ptice su dvonozni, toplokrvni kraljeznjaci koji odlazu jaja. Medu pticama je izrazen
spolni dimorfizam. Muzjaci su obi¢no vecéi i ukradeni raznobojnim perjem. Ptice
karakterizira jako razvijen nagon za odgajanjem potomstva. One prave gnijezda, leze
na jajima i hrane podmladak dok se ne osposobe za samostalnu ishranu.

Od ukupnog broja ptica samo jemanji broj Stetan za poljoprivredne kulture.
PreteZzno se hrane hranom Zivotinjskog porijekla (kukcima, sitnim glodavcima, ...) pa
imaju vaznu ulogu u odrzavanju prirodne ravnoteze. Zato ih se ne smije ubijati.
Povremeno koriste biljnu hranu.

Samo su dvije vrste preteZito Stetne - svraka i vrana. NajvecCe Stete Cine nakon
sjetve oStecCujuci sjeme, klice i mlade biljke. Pred berbu na suncokretu i kukuruzu
ostecuju sjeme, a na grozdu i voc¢u plodove. Na uskladistenom sjemenu narocito su
Stetni golubovi i vrapci.
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