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BORIS HRASQVEC

PRILOG POZNAVAN]JU BIOEKOLOGIJE
INSEKATA IZ RODA BALANINUS Germ.,
STETNIKA ZIRA HRASTA LUZNJAKA

L (QUERCUS ROBURL.)

"BIOLOGY OF THE INSECTS OF THE GENUS
., BALANINUS Germ., AN ACORN PESTS OF
'PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)
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'

Prispjelo: 8. 5, 1992. : ) Prilvaceno: 1. 10. 1992.

Rod Balanintes Germ. (Curculio L.) znafajan je s gledidta zatite Suma zbog svoje
sposobnosti da napadne 1 unidti 1 do dvije treéine godisnijega uroda luZnjakova Zira,
' Na 1straZivanom podrudju gornje Posavine u najvecoj brojnost javila se vrsta B.
glandium Mrsh. U mnogo manjoj brojnosti utvrdene su jo§ i vrste B. .elephas Gyll., B.
venosus Grav. i B. villosus Fabr. Na sabranom biolofkom materijalu obavljena su mjerenja
tjelesnih dimenzija po pojedinim razvojnim stadijima. Detaljnim praéenjem populacije za
njezina boravka u rfu utvrdenc je vrijeme 1 trajanje kukuljenja te eklozija imaga. Nakon
kukuljenja, koje je nastupilo-u srpnju i kolovozu, kornjadi nisu napuStali svoje komorice
u tlu, veé su u stanju mirovanja éekali dolazak proljeéa. Izlazak imaga iz tla uspjeino je
praen u-svibnju uz pomoé povriinskih klopki s plastitnom mreZom.

Na pokusnim plohama utvrden je najmanje dvogodiinji ciklus razvoja s moguénoiéu
trogodisnjega i viSegodisnjega razvoja. Na terenu i u laboratoriju nije utvrden ni jedan
sluéaj jednogodiSnje generacije. . :

Klf'ui:'ne rijeCi: Balaninus Germ., Curculio L., Quercus robur L., Zir, Ziroto€,
bioekologija, $tete, gornja Posavina, Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

U kompleksnom procesu Eropadanja hrastovih sastojina sve je izraZeniji pro-
blem prirodne, ali i umjetne obnove $umskih sastojina na kojima se hrast luZnjak
(Quercus robur L.), kao najvrednija vrsta, &ini se, ubrzano sudi. Osnovni preduvijet
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uspjesnog pomladivanja svakako je tvorba dovoljne kolitine zdravoga i kvalitetnoga
sjemena. Problem plodonosenja poznat je u $umarstvu veé dugi niz godina, Tako
dvadesetih godina ovoga stoljeéa Petraié (1926) konstatira da se na trzistu tesko
moZe doél do luZnjakova Zira, koji je uz to i slabe kvalitete. Spaié (1974) uotava
stagnaciju uroda Zira, koji drZi temeljnim preduvjetom obnove sastojina. O proble-
mima prirodne obnove luZnjakovih Suma u uvjetima slabog i neredovitog uroda Zira
govore Sikora (1984), Maksimovié (1983), Prpi1é (1987) 1 Star&evié
(1990). Razmatrajuéi problem nestaice Zira Miklo§ (1991) zakljuéuje da je
»sigurno samo to da proizvodnja esto nije u stanju zadovoljiti potrainju« te da je
»potrebno temeljitije istraZiti i po moguénosti otkloniti uzroke slabog uroda Zira i
tako poveéati proizvodnjus, | : . - o

O uzrocima neredovitoga, a k tomu i slabog uroda Zira postoje razlidita, éesto
i opretna musljenja, Kao opce, biolosko svojstvo vrste navodi se da hrast luZnjak
obi]fnije rodi svake treée do pete godine (Jovanovié & Vukicevié 1983).
Negativno djelovanje ekstrema klimatskih elemenata i pojava (sufa, mraz, tuca i dr.)
esto remeti normalnu periodi¢nost uroda zira. U novije vrijeme slab urod Zira
povezuje se i s oneci¥éenjem atmosfere (Prpié 1987). Miklo3 (1991) navodi da
su »dva osnovna uzroka slabe fruktifikacije hrasta luZnjaka: izostanak cvamwnje i
prijevremeno otpadanje sjemena«. Masovna i &ésta pojava nekih $umskih $tetmika,
posebno mrazovaca (Lep., Geometridae), po misljenju Spaiéa (1974), takoder ima
utjecaja na smanjenu produkcifu Zira. Uz takav posredan naéin Stetnog djelovanja
unitenjem lisne mase vrlo je znaZajan i neposredan utjecaj Stetnih inseiata i gljiva
na urod sjemena, i to u svim etapama njegova razvitka — od cvjetnog pupa do
potpuno formiranog Zira. Spaié & Glava§ (1988) daju popis razli¢itih biotskih
uzrotnika, medu kojima se nalaze brojni predstavnici skupine tzv. »ranih $tetnika«:
savijali (Lep., Tortricidae), grbice (Lep., Geometridae), ose listarice (Hym., Tenthre-
dinidae) te ose SiSkarice (Flym., Cynipidae). O ranim $umskim Stetnicima pi3e
Miklo3§ (1988) i kaZe da »osim lisnih pupova rani 3tetnici uniStavaju i cvjetne, $to
moze veoma nepovoljno djelovati na fruktifikaciju stabala«. Sam Zir, od formiranja
zametka do otpadanja sa stabla, neprestano je izloZen jtetnom djelovanju razlititih
biogenih &imbenika. Od patogenih gljiva navode se: Ophiostoma spp., Penicillium
spp. te vrsta Gloeosporium quercinum West., dok se od Stetnib Zivotinja spominju:
ptice, Sumski glodavci, divljadiinsekti (Spaié¢ & Glava351988; Maksimovié
1dr. 1982; Maksimovié 1983; Bagani& 1974)." .

. Osobito vainu ulogu medu Stetnim &imbenicima imaju insekti koji su se
specijalizirali za prehranu Zirom pa ih stoga i nazivamo razaraéima %ira ili Ziroto&ima.
Pod pojmom razarala Zira razumijevamo insekte &iji je Zivotni ciklus vezan za Zir
te ga, hraneéi se, djelomi¢no ili potpuno unistavaju (Miklo§ 1991),

Iz porodice osa 3idkarica (Hym., Cynipidae) na Ziru se esto javlja vrsta Cynips
guercus calicis Burgs., Cija Zenka polaZe jaja u zametak Zira, Prehranom liginke d/)c}mlazi
do bujanja tkiva kupule, odnosno stvaranya Siske. S vremenom gotovo fitav Zir moZe
biti obavijen i ugusen $ifkom (Cecconi1924; Kovalevié1956; Zivojino-
vi¢ 1970). Prema istraZivanjima Maksimoviéaidr. (1982) postotak ofteéenog
zira od te ose kretao se'izmedu 1.5% 1 13.4% u odnosu na ukupnu kolitinu
dozreloga Zira. Navode se i moguénosti znatnijih osteéenja Zira (do 31%) (Niis -
slin 1927).

Red leptira zastupljen je s nekoliko vrsta iz porodice savijata (Tortricidae).
Cydia splendana Hb. 1 Cydia amplana Hb. dva su leptira &ije se gusjenice razvijaju
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hraneéi se endokarpom hrastova Zira, Veliéina Steta izazvana tim insektima moZe
dosegnuti 25-30%, ponckad &ak i do 2/3 ukupnog uroda Zira (Sorauer 1953;
Maksimoviéidr 1982; G4l & Biirgés 1987a, b). ’

Posebno mjesto medu insektima-razaraéima Zira pripada kornjafima roda
Balaninus Germ. (Col., Curculionidae). Tu neveliku skupinu insekata nazivamo,
zbog njihova osobita nadina Zivota, »Zirotoli« ili »plodoto¥ci« (Kovadevié
1956). Prvi po vaZnosti, §to se ti¢e luZnjakova Zira, svakako je Balaninus glandium
Marsh., vrsta na koju se najéeiée i odnosi naziv »Zirotoé« s. str. Najbrojnija vrsta
europskih Juma veé je spomenuti B, glandinm (Miklo$ 1991), pa je i razumljiva
pozornost koja mu je posveéena u razli€itim istraZivanjima domaéiﬁ i stranih autora.
U Madarskoj sudjelovanje te vrste unutar roda Balaninus iznosi 66%..Ondje je esto
oiteéeno 70-75% ukupnog uroda, ponekad i 90%. U ostalim zemljama istoéne i
jugoistoéne Europe oStedenja su takoder znatna, u Slovatkoj 90-100%, u Poljskoj
50~70%, dok se u SSSR-u oftedenja penju do 3/4 uroda Zira (Schwenke 1974).
Prema istraZivanjima Maksimoviéa i dr. (1982) Stete koje je uzrokovao B.
flandium kretale su se godiinje izmedu 19.7% 137.3% u odnosu na ukupan urod
uZnjakova Zira. Uz tu vrstu na razli€itim hrastovima, pa tako i na Ziru hrasta
lusnjaka, javljaju se prema raznim izvorima jos i ove vrste: Balaninus elephas Gyll.,
Balaninus nucum L., Balaninus ﬁ;ellims Boh., Balaninus propinguus Desbr., i
Balaninus venosus Grav. (Novak 1952; Ruperez 1960; Schwenke 1974;
Birgés & G4l1981,b; Vazquezidr. 1990). -

i A - \

SISTEMATSKI PRIKAZI RASCLANJENOST RODA
BALANINUS Germ.
TAXONOMY OF THE GENUS BALANINUS Germ.

. Pripadnici roda Balaninus nisu u sistematskom smislu tijekom posljednjega
stoljeéa bitno mijenjali svoj -poloZaj unutar vrlo opseine porodice pipa ili rilasa
(Curculionidae). ' -

Porodica pipa jedna je od 6 porodica koje- tvore natporodicu Rhynchophora
(Polyphaga) (S cimi dt 1970). U tu porodicu spada oko 35 000 vrsta, a od toga u
nas dolazi preko 1000 vrsta (Kovacevié 1956).

U taksonomskom smislu rod Balaninus nije pretrpio znalajnije. promjene.
Pojedini autor pridjeljuju sistematskim kategotijama vifim od roda razlidite nazive,
ali u definiranju samog roda gotovo svi su jedinstveni. Njime obuhvaéaju iste vrste,
a i broj im je isti. U novije vrijeme promijenjen je naziv roda pa se ponovno
upotrebljava stari izvorni naziv Curcalio Linné (Freudei dr. 1983). On se dijeli
u dva podroda, Prvi, Curculio s. str. ustvari je dosadainji rod Balaninus Germ., dok
je drugi, bivit samostojni rod Balanobius Jekel. Uz to, kao deveta, nova vrsta,
spominje s¢ B. propinquus Desbr. Osim te promjene naziva, zbog dllxﬁogodiénje
upotrebe i lak$e razumljivosti, primijenjena je starija nomenklatura i klasifikacija
prema Kuhntu (1913). :
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Fam.: Curculionidae
-Subfam.: Tychiinae
-Tribus: Tychiini’
Genus: Balaninus Sam. -
Species: B. villosus F,
. elephas Gyll.
. pellitus Boh. .
B, pellitus ab. sericens Desbr,
. venosus Grav.
nucum L.
. glandium Mrsh,
. rabidus Gyll,
B. rubidus ab. rubricolis Westh.
. cerasorum Hbst.

b bbby b

PREGLED VRSTA - SPECIES REVIEW

. Vrste ovog roda, bez obzira na kontinente na kojima ih nalazimo, zahvaljujuéi
svojoj osobito} gradi lako su prepoznatljive. Medu kornjafima plodotoécima to su
najkrupnije vrste (5-9, mm). Prema prehrani mofemo ih svrstati u oligofage s
izraZenom sklono¥éu prema plodovima pojedinih vrsta $umskog drveéa 1 grmlja.
Areali su im uglavnom povezani s rasprostranjenoéu omiljene %iljke hraniteljice.
Medu njima ima nekoliko vrsta koje se rado hrane Zirom pa su stoga i najzanimljivije
sa stajaliSta ovog rada. ,

Balaninus elephas Gyll. (B. mastodon Jekel, B. propinquus Desbr.) jedna je od
najkrupnijih europskih vrsta ovog roda. Nalazimo je u zapadnoj Aziji, sjevernoj
Af’rici te toplijim podrugjima istoéne i juzne Europe. Glavna hrana njezinih li¢inaka
plodovi su pitomog kestena ali dolazi i na Ziru razlicitih vrsta hrastova (Schwenk e
1974; Biirgés & G4l 1981a,b; Vazquezi dr. 1990), posebno na Ziru cera
(Sorauer 1954). Kao $tetna vrsta poznata je u Francuskoj, Portugalu, Spanjolskoj,
Italiji, Bugarskoj, Ukrajini, Turskoj (Schwenke 1974) te Madarskoj (Blirgés
& G4l1981a, b). : :

Balaninus pellitus Bohem. (B. sericeus Desbr.) javlja se takoder kao 3tetnik
hrastova Zira i plodova lijeske u Slovatkoj, Ukrajini, Poljskoj i Siciliji (Sorauer
1954; Schwenke 1974). Postoje podaci da mo%e napadati i bukva (Cecconi
1924). - )

})'alaninus venosus Grav. spada medu manje poznate razaraée hrastova Zira.
Kao znafajniji Stemik javlja se na podrudju istotne Europe (Schwenke 1974),
male Azije, Kavkaza i sjevérne Afrike (Freude i dr. 1983). Moze se hraniti 1
bukvicom (Reitter 1916). '

Balaninus villosus Fabr. (B. cordifer Geoffr.) zanimljiva je vrsta ne zbog svoje
Stetnosti ve¢ vile zbog svog posebnog natina Zivota. Njezine li¢inke razvijaju se u
Siskama jedne od hrastovih osa iSkarica (Cynipidae: Biorhiza terminalis F).
Rasprostire se {itavom Europom (osim njezina sjevernog dijela) i sjevernom Afrikom
(Freudeidr. 1983).

Bajaninus nucum Lin. dobro je poznata vrsta, $irokog podrugja rasprostranje-
nosti. Njezin areal obuhvaéa zapadnu Aziju, sjevernu Afriku i &itavu kontinentalnu
Europu uklju¢ivii i Veliku Britaniju (Sorauer 1954; Schwenke 1974;
Freudei tfr. 1983). Kako najradije napada lijesku, u narodnom nazivlju imenovan
je »ljeskotoéem«. To ne znadi da ga nefemo pronaéi i na drugom bilju. Prema
liveraturi dolazi na razlifitim vrstama hrastova, pitomom kestenu, obi¢nom orahu,
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na viSe vrsta jasena, obilnoj johi, brezi i nekim voékama (Schwenke 1974;
Dimié¢ & Be§1977; Vrablidr. 1979). T :

Balaninus glandium Mrsh. iB. turbatus Gyll., B. tessellatus Desbr.) svakako je
najinteresantnija vrsta koja se javlja kao Stetnik hrastova Zira, pa se naziv »Zirotoé«
najce¥ce i odnosi na toga kornjasa. U daljem tekstu pojam »Zirotol« oznalavat ée
upravo tu vrstu. ZirotoZ dolazi na Sirokom prostoru srednje, zapadne i istone
Europe. Nalazimo ga preko Ukrajine sve do Dalekog istoka. Ima ga na Kavkazu, a
obitava na prostorima sjeverne Afrike,(Schwenke 1974; Freude i dr. 1983).
Veli¢ina imaga kreée se od.4 do 8 mm. Ticala su rijetko i prileglo dlakava s uskom
kijaticom. 'Tijelo je prekrito Zutim, Zutosmedim. ili smedim, ljusticama u_ obliku
nepravilnih pjega. Rilo i djelomice noge svjetlije su boje. Kod mujaka rilo jedva
dosiZe duljinu pokrilja, dok je kod Zenke ono jednako duljini tijela. Uzdu¥
unutarnjeg ruba pokrilja nema uspravljenih dlaka kao kod Jjeskotoda (Henschel
1895; Kuhnt 1913; Reitter 1916; Portevin 1935; Schimitschek
1955a, b; Tanasijevié & Ilié 1969; Zivojinovié 1970). Prva imaga
javljaju se u $umi u proljeée na cvatuéim hrastovim'i drugim biljkama, gdje dolazi
do dopunske prehrane (S ch w e nk e 1974). Rojenje se s obzirom na lokalitete zbiva
u razli¢ito doli)a godine. Zapo€inje najranije u svibnju i proteZe se do srpnja. Ima

odataka o ulovljenim kornjasima na kraju rujna (Tadié 1974, 1979). Imaga se
ﬁoncentriraju na stablima s veom kolifinom Zira i na osunfanim stranama krosnje.
Zenka odlaze jaja u mlade do 1 cm velike Zireve, progrizajuéi svojim rilom povriinu
ploda najéesée kroz kupulu. Jaje smjeita izmedu iﬁ u samo tkivo kotiledona. U jedan
plod polaZe obiéno dva jajeta. Taj se broj u jeku rojenja pénje na 5-6 komada po
zZiru (u godinama jakog napada &ak i do 10 komada). Ipal:l’{, svoj razvoj u jednom
Ziru uglavnom mogu u potpunosti zavrditi samo dvije li¢éinke, Razlog tomu je
unutarvrsna konkurencija, Unutradnjost Zira moZe do kraja razvoja li¢inaka biti
potpuno razorena tako da se pod perikarpom nalazi samo hrpica izmeta. S druge
strane napadnuti Zir, posebno ako se radi o krupnijem primjerku, mozZe &ik zadrzati
i sposobnost klijanja. Odrasle li¢inke izgrizaju u ljusci okiugli otvor i izvlage se van.
Dotada napadnuti zir veé je pao na tlo i li¢inke se odmah pocinju ubusivati u'zemlju
(Mo ffet 1989). Veéi dio lidinaka zaustavlja se na dubini od 5 do 10 cm, a najdublje
do 50 cm. Tu prezimljavaju u iznutra izgladenim zemljanim komoricama. Liginke
su osjetljive na niske temperature 1 kod jakih mrazova plitko ukopani primjerci
mogu uginuti. Dio li¢inaka moZe ostati u stanju dijapauze i do 3 godine. Najveéi
dio populacije kukulji ‘se’ iduéega ljeta, nakon. dega odrasli kornjasi izlaze na
povrdinu, Gustoéa populacije postiZe svoj maksithum u jesen i tada ona moZe
premasiti 40 li¢inaka po m? (Sch w e nk e 1974). Razvoj li¢inaka u Ziru traje 43 do
49 dana, rafunajuéi tu i 15 dana embrionalnog razvitka, Zdrav i zreo Zir poCinje
otpadati u prvoj dekadi kolovoza, kada je veéina oSteéenoga Zira veé otpala sa stabala
(Maksimoviéidr. 1982). ' .

Kao reduktivni Eimbenici navode se: Calosoma sycophanta L., Carabus granu-
latus L., Staphylinus caesareus Ced., Lacon murinus L., Pimpla nucum Ratz., P.
calobata Grav., Orthocentrus nigristernus Rudn., Ephialtes ventricosus Tschek.
(Schwenke 1974). Ulogu regulatora populacije Zirotoéa imaju i, neke ptice
(Ceballos 1969). ' o

O vaZnosti Zirotofa mozZemo zakljudivati iz razlicitih izvora. Iz pojedinih
istraZivanja izlaZzi da je u hrastovim $umama to najéeSéa vrsta roda Balaninus
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(Schwenke 1974). U istraZivanju koje su proveli Maksimoviéiidr. (1982),
proucavajuél Stetnu faunu u sjemenskoj sastojini hrasta luZnjaka, doznajemo da je
najbrojnija Stetna vrsta medu insektima bio upravo Zirotog, koji je 1980, godine
uzrokovao smanjenje uroda za 37.3%. Tijekom trogodiSnjeg istraZivanja njegova
Stetnost, izraZena u postotku; nije padala ispod 20%. T :

: Balaninus cerasorum Hrbst. (B. betulae Steph., B. Herbsti Gerin.) vrsta je o
kojoj ima vrlo malo podataka. Obitava u srednjoji djelomice sjevernoj Europi
(Freude i dr. 1983). Spada medu najmanje predstavnike roda (3—4.3 mm). Prema
literaturi oftecuje EeSerice johe, cvatove i sjeme breze te plodove treSnje i crnog trna
(Sorauer 1954; Schwenke 1974; Freude i dr. 1983). .

Balaninus rubidis Gyll. (B: rubricolis Westh.) zadnja je vrsta koju spominju
srednjoeuropski determinacijski kljugevi. Imaga napadaju razlitite vrste vrba i breza
(Schwenke 1974). 2o o . s '

Na krajui navodim jo§ neke izvaneuropske vrste roda Balaninus (odn. Curculio
s. str.). U Sjevernoj Americi dolaze: C. auriger Casey, C. proboscidens F i C. rectus
Say na plodu’americkih vrsta pitomog kestena; C. nasicus Say i C. uniformis J. na
Ziru americkih vrsta hrastova; C. obtusus Harrington na plodu lijéske te C. caryae
Horn. na plodu ameri¢kog hikori drveta. U Kini se kao 3tetnik raznih vrsta pitomog
kestena ‘javlja:C. Haroldi Faust, dok u Japanu na pitomom-kestenu i hrastu dolazi
vife vrsta tog roda (Sorauer 1954). f '

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Pokusni objekti smjesteni su u gornjoj Posavini. U Sirem smislu to je zapadni
rub Panonske zavale. Ta geomorfologka cjelina na sjeverozapadu dolinom rijeke
Save prodire u Sloveniju, na jugu dosiZe ponegdje rijeku Kupu, na sjeveru prelazi u
juini dio Zagorja, a na istoku zahvaéa slIi’v srednjeg toka rijeke Lonje. U cjelini na
tom podrutju prevladava dolinski reljef, velikim dijelom brezuljkast (do 200 m n.v.),
manjim niskobrdovit (200-600 m n.v.), a najmanjim visokobrdovit (600-1000'm
nv.) (Kovaéeviéidr 1972).

[

PODNEBLJE- CLIMATE

Prema Koppenovoj klasifikaciji sva tri pokusna objekta nalaze se u klimatskoj
zoni C-umjereno tople klimé, Tsti autor podrobnijé definira, tip klime na tom
podrudju izrazom Cfwbx”, &ije je znalenje sljedeée: temperatura najhladnijeg
mjeseca krece se izmedu —3 i +18°C; ljeta su svjeZa s mjeseénom temperaturom
najtoplijeg mjeseca ispod 22°C; padaline su jednoliko razdijeljene na cijelu godinu,

1 najsusi dio godine pada'u hladno godisnje doba; maksimumu koli¢ine padalina
koji se pojavljuje potetkom toplog dijela godine pridruZuje se maksimum u kasnoj
jeseni. Prema Thornthwaitheovo klasifikaciji podrugje istraZivanjaprostire se u
podruéju vlaZne (humidne) klime (Berto vié 1975). ‘
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POKUSNI OBJEKTI
EXPERIMENTAL PLOTS

Pri odabiru pokusnih objekata trebalo je pronaéi reprezentativne luZnjakove
Sume zrele dobi i minimalnog uroda Zirom u razdoblju koje je prethodilo istraziva-
nju. U takvim je sastojinama bilo-realno o&ekivati da ée gustoéa populacije Zirotoa
biti dostatna za potrebe istraZivanja. Odabrana su tri poﬁlsna objekta: Jastrebarski
lug, Turopoljski lug i Varoski lug (slika 1).

Jastrebarski lug

Dvadesetak kilometara jugozapadno od Zagreba, izmedu rijeke Kupe na jugu i
Zumberka na sjeveru, prostiru se Jumske povriine Jastrebarskog, Draganiékog,
Retickog i Pisarovinskog luga. Jastrebarski lug, sa svojth 2685 ha, samo je najsjever-
niji dio te prostrane Sumovite cjeline. Pokusna ploha postavljena je u 9b odjelu/od-
sjeku te gospodarske jedinice. Tu se u nizu nalazi nekoliko odjela pojedinagne
povrsine preko 30 ha i starosti 110 godina. Sumska zajednica na tom, kao i na ostalim
objektima, opisana je kao Juma hrasta luZnjaka s velikom zutilovkom (Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Ta se fitocenoza prostire prostranim ravnicama
slivnih podruéja rijeke-Save, Kupe i Drave i njihovih pritoka: Dolazi na terenima
nekoliko metara iznad normalnog vodostaja rijeka i periodi¢no je plavljena. Raste
na mineralno-moévarnom, slabije ili jade kiselom tlu, na pseudoglejnom, odnosno
podzolastom, slabo kiselom do neutralnom tlu. Na pokusnoj povriini u 9b odjelu
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1 - Jastrebarskl lug
2- Turopoljskl hig
3 - Varodkilug

-
-

Sl. - Fig. 1. PoloZaj pokusnih objekata - Position of experimental plots
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razvijena je njezina subasocijacija s drhtavim 3aSem (Genisto elatae-Quercetum
roboris caricetosum brizoides Ht. 1938). Ta je subasocijacija Eesta u pokupskom
bazenu 1 upravo je na tom lokalitetu prvi put opisana (Horvat 1938 apud Raus
1987).. , , ,
. Pokusna ploha leZi na automorfnom tlu tipa podzolastog pseudoglej-glejnog
terasnog-tla, Prema istraZivanju Instituta za pedologiju i tehnologiju tla-Poljoprivred-
nog fakulteta SveuéiliSta u Zagrebu (Kovaé&evié i dr. 1972) tekstura tog .tla
reteZno je prakasto-ilovasta u gornjem, a praskasto-glinasto-ilovasta-u iluvijalnom
orizontu. Oglejavanje je uzrokovano gornjom vodom i umjerenog je stupnja.
Humoznost ti%x tala je znatna, pa je s time u vezi i visok retencijski kapacitet za
vodu, Na dubini 10-13- cm humusno-akumulativni (A,) pothorizont prelazi u
svjetliji, eluvijalni pothorizont podzolastih tipova tala tﬁ,g’) s karakteristiénim
zuékastim, rdastim 1 plavkastim pjegama. To je tipi¢ni pothorizont tala koja su pod
utjecajem prekomjernog vlaZenja stagnirajuéom vodom. -
Na' pokusnoj je plohi bilo dosta §tetnih glodavaca. Radilo-se o misevima koji
su desetkovali zdravi, otpali Zir (Stete do 30%). Osim Zirotoa u proljeée 1991. g.
biljezimo 1 prili¢no jak napad hrastove ose listarice (Apetbymus abdominalis Lep.).
Na Ziru su takoder utvrdene vrste-Cydia sp. te osa C. quercus calicis. Stanje uroda
Zira na tom je objektu u' tijeku istraZivanja kao i prije njega bilo najpovoljnije. Za
razvoj Zirotoa tu su u trofickom pogledu vladali najpovoljniji uvjeti.

Turopoljski lug

Juzno od Zagreba, u blizini Velike Gorice, na preko 4000 ha povriine prostire
se uz desnu obalu rijeke Odre Turopoljski lug. Upravo u sredi¥njem dijelu toga
Sumskog kompleksa, u 63. odjelu postavljena je druga pokusna ploha. U fitocenolo-
Skom smisla tu takoder nalazimo $umu hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i
drhtavim 3afem (Rau$ & Vukelié man.). Zbog hidrotehnikih i cestovnih
zahvata smanjena je uéestalost poplava i u sloju drveca &e$ée se javlja obiéni grab.

Pokusna povr$ina Turopoljskog luga léZi nashidromorfnom tlu tipa mineralno-
motvarnog glej-pseudoglejnog tla na postdiluvijalnim ilovinama i glinama. Ta tla
nalazimo na ravnom reljefu, nefto povifenom od srediSnjega poplavnog pojasa.
Prekomjerno vlaZenje i ovdje je-uvjetovano gornjom, pretezno vlastitom oborinskom
vodom. Teksturna grada gornjih horizonata uglavinom je praskasto-glinasto-ilovasta.
Za potrebe istraZivanja posebno su bila zanimljiva fizikalna svojstva tla koja su na
tom lokaliteru nepovoljna. Ona se oéituju velikim vodnim retencijskim kapacitetom,
niskim kapacitetom za.zrak i malom vodopropusnosti (Kovadevié i dr. 1972).
Profiliranost do dubine od 30 cm sli¢na je lgao i u prethodnom tipu tla.

Sastojina je, visokoga uzgojnog oblika preko 80. godina stara, stablimiéne
strukture i prekinutog sklopa. Na pokusnoj povrsini takoder su zapaZene $tete od
sitnih glodavaca, ali manjega intenziteta. Na Ziru su-zabiljeZeni isti $tetnici kao i u
Jastrebarskom lugu. ’

Varotki lug

Tre€i pokusni objekt, Varodki lug, nalazi se 40-ak kilometara istono od
Zagreba (zrafne udaljenosti) i pripada sjeveroistoénom rubu gornjoposavske regio-
nalne ‘cjeline. Trudom i nastojanjima, ponajviSe vrboveckih $umara, Varoski lug je
upisan u registar zasti¢enih objekata prirode u Hrvatskoj. Pokusna ploha postavljena
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je u 16. sjemenskom odjelu, starosti preko 140 godina. U vegetacijskom smislu i
je zastupljena Suma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i frhtavim $afem,

Tlo Varogkog luga kartirano je kao automorfno tlo tipa podzolasto-pseudoglej-
glejnoga dolinskog tla. Tekstura je praskastoilovasta u eluvijalnom, a praskasto-gli-
nasto-ilovasta u iluvijalnom horizontu. Retencijski kapacitet za vodu je osrednji, ali
je kapacitet za zrak nizak, a vodopropusnost mala (Kovageviéidr. 1972).

Prilikom postavljanja pokusa na povrsini tla nalazili smo vrlo malene koliine
Zira, Cijeli pokus bio je vezan za manji broj stabala s kojih je palo nesto Zira.
Posebno je interesantno pripomenuti da u razdoblju istra¥ivanja takoder nije bilo
uroda Zira. Manje koli¢ine pale su 1991, dok je prethodna sezona (1990) ostala
praktitno bez uroda. Trofitki uvjeti za razvoj Zirotoga bili su tako u razdoblju
1straZivanja, kao i nekoliko godina prije pogetka istraZivanja, vrlo ogranieni.

Iz opisa pokusnih objekata moZe se zakljugiti da su ovim istraZivanjem bile
obuhvaéene zrele hrastove sastojine jednakoga flornog sastava i ekolofko-gospodar-
skog tipa. Na svim objektima vladali su podjednaki stojbinski uvjeti. Odredeno
odstupanje zapaZa se na pokusnoj plohi Turopoljskog-luga, gdje je i opée zdrav-
stveno stanje sastojine najslabije. 5to se tite uroga zira, naipovo%jnije stanje biljezimo
u Jastrebarskom lugu. Na drugom mjestu je Turopoljski lug, dok su najnepovoljnije
prilike vladale u Varoskom lugu. - -

METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

Razdoblje istraZivanja trajalo je od listopada 1989. do rujna 1991. g. Na
pokusnim objektima primijenjena je ista metodologija, u kojoj su podjednako “bile
zastupljene terenske i laboratorijske metode rada.

Terenske metode — Field methods
Iskopavanje uzoraka tla — Soil probe analisys

Dio Zivota koji Zirotogi provode u tlu praen je analizom iskopanih uzoraka
tla. Prilikom svakog izlaska na pokusnu povriinu iskopavano je 16 zemljanih proba
(pojedinaénih dimenzija 25 X 25 X 30 ¢m), $to u prostornim jedinicama iznosi 0.3 m®
zemlje. Probe su iskopavane ispod oSteéenog Zira, §to je znatno poveéalo uspjeinost
nalaza licinaka, kukuljica ili odraslih kornjaga. Nakon iskopavanja, jo§ na terenu,
svaka je proba detaljno pregledana, Iskopana prizma razrezana je po dubini na tri
dijela. Svaki od slojeva pretraZen je zasebno. Pritom je dubina nalaza procjenjivana
prema sljedeéoj ljestvici: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm i 25-30
cm. Utestalost izlaska na teren i skupljanja uzoraka bila je dva puta mjeseéno na
svakom pokusnom objektu. -

Lov imaga na drvene okvire — Weevil trapping by wooden frames covered
with extra fine mesh net - :

Radi skupljanja izlazeéih imaga nadinjene su povriinske klopke od drvenih
okvira prekrivenih plastiénom mreZom sitnog oka. Izradeno je ukupno.8 okvira u
dvije dimenzije. Cetiri okvira pokrivala su povréinu od po 1 m? (100X 100 cm), a



.

"

.

! Svesje forografije nifnio autor.
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&etiri povrdinu od po 1.5 m? (100 X 150 cm). Po dva okvira (jedan veéii jedan manji)
postavljena su na pokusnim objektima Turopoljski i Varoski lug, dok su ostala-Cetiri
postavljena na pokusnom objektu Jastrebarski lug. Veli¢ina oka plastiéne mreZe (24
mm) nije omoguéavala prolaz ni najmanjim. primjercima Balaninus sp. (slika 2)'.
Pregled i skupljanje imaga na mreZi okvira obavljani su rano ujutro dok su insekti
jos bili tromi-od hladnoée. . .. = - .

- . . ~ . 2 / B = S

sL- Fig.HZ_l.A,Postavljeni i otvoreni okvir za lov izlazeéih imaga {detalj: imago na pbkrov;Bj tare3i) - Wooden frame trap -

" in position for collecting emerged acorn weevils (detail: adulr weevil clinging on plastic net.cover)

L

" “Lov im'ggq na ljepljive prstenove — Sticky belt traps
'+ Ljepljivi prstenovi trebali su posluZiti-u proljeée za lov izlazeéih imaga odnosno
1 jesen za lov kornjasa na silasku sa stabala. Prstenovi su postavljeni 1. 02. 1991. na
Sest stabala u Jastrebarskom lugis, a pregled je'obavljan pri svakom izlasku na teren
tijekom:1991. god. ¢ o ' : i o

i N [

Lov imaga na umjetne nife — Weevil collecting with artificial niches

Ova ij; metoda sluila kao dopuna prethodno opisanoj metodi. _Umj‘et'ne nige

‘od.vilovite kartonske ljepenke omotane su u obliku plafta oko debala. Plastevi su

bili Siroki 20, 25 i 30 cm, a postavljeni su samo u Jastrebarskom lugu pocetkom rujna
1990. Ukupno je postavljeno, 12 umjetnih nifa, a njihov se pregled (otvaranjem)

protegnuo do lipnja 1991.- . -

-
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Skupljanje imaga u prirodi — Adult coIle(;ting in free nature

Kao dopunska kontrolna metoda posluzilo je najjednostavnije skupljanje vrsta
roda Balaninus u slobodnoj prirodi i ia pokusnim objektima i izvan njih, ali na uzem
podrudju istrafivanja. B

Skupljanje osteéenoga Zira — Collecting of damaged and infected acorn

U razdoblju otpadanja Zira sa stabala na pokusnim povriinama u vise je navrata
skupljan otpali Zir na pokusnim objektima gdje je bilo uroda, Skupljanje je
provedeno na povriinama od pribli¥no dva hekrara, -

Laboratorijske metode — Laboratory methods

Pregled i izmjera skupljenih li¢inaka, kukuljica i imaga — Analysis of collected
larvae, pupae and adult weevils : : .

Li¢inke, kukuljice i imaga vrsta roda Balaninus pregledavani su i mjereni u
Zivom stanju s obzirom na to da gotove nikada hije pro$lo vise od 24 sata od
vremena nalaza do vremena laboratorijske obrade. Lidinke su na terenu skupljane
metodom kopanja zemljanih uzoraka i u laboratorij su dopremane u posebnim
posudama s oznakom dubine na kojoj su nadene. U:posude je stavljana i zemlja da
bi se donekle sauvali mikroklimatski uvjeti za vrijeme transporta (ovdje je vierojatno
bila najvainija zrana vlaga). Svaka li¥inka izvagana je na apotekarskoj mehanitkoj
vagi uz preciznost izmere od 2 mg. Nakon vaganja li¢inkama je pominom mjerkom
mjerena §irina glavine &ahure. Taj je posao obavljan pod stereoskopskim poveéanjem
(16 X). Preciznost mjerenja kretala se u granicama od £0.05 mm. Tim postupkom
li¢inke nisu pretrpjele nikakve ozljede. Iskopane kukuljice vagarie su na isti nadin
kao i li¢inke. Kukuljice tih. kornja$a.pripadaju tipu »pupa libera« i nemaju jade
hitiniziranih dijelova. Pominom mjerkom mjerena je duljina tijela te duljina rila (od
vrha glave do kraja rila). Imaga koja su skupljana na razli¢ite nacine (zemljane probe,
okviri, ljepljivi prstenovi) prolazila su sli¢an postupak obrade, U veéini se radilo o
zivim jedinkama pa su mjerenja bila vrlo sliéna onima na kukuljicama. To zna&i da
su prvo vafane (izuzev uginulih primjeraka), nakon. Zega-je pomitnom mjerkom
mjerena duljina tijela bez rila.

Pregled otpalog i otecenog Zira — Analysis of infected acorn

U vile navrata s terena je u laboratorij dopreman otpali Zir i pregledavan pod
stereoskopskim poveéalom da bi se mogli utvrditi poetni i katkag dobro skriveni
znaci napada Zirotola. Na jednom dijelu oSteéenoga Zira istraZivan je embrionalni i
postembrionalni razvoj vrsta roda Balaninus. Posebno je evidentiran i izdvajan Zir
ofteden od drugih biotskih &imbenika. . :

Uzgoj imaga u insektarijima — Rearing adult weevils in entomological cages

Zivi i odrasli kornjasi, skupljeni na razne natine, nakon obavljenih mjerenja
stavljani su u insektarije radi daljnjega promatranja. Kao insektariji su upotrijebljeni
plastiéni cilindri promjera 21 cm i visine 36 cm, zadepljeni s gornje strane metalnom
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mre¥om vrlo sitnog oka (=0.5 mm). Kornjadi su hranjeni biljnom hranom iz njihova
prirodnog okoli$a. To znaéi da su u jesen stavljani hrastovi izbojci s njeZnim i
mladim li¥éem, svjeZi otpali ili sa stabala skinuti Zir. Tijekom proljeca i ljeta u
insektarije su stavljani hrastovi, grabovi 1 lijeskovi izbojei u svim fazama pupanja 1
listanja. Uz svaki insektarij voden je zasebni dnevnik u koji su biljezene primjedbe
vezane za ponafanje unesenih imaga. '

Uzgoj licinaka u tlu — Rearing larvae in soil containers

Dio li¢inaka nakon mjerenja stavljan je u zemlju radi nastavka njihova razvoja
s namjerom dobivanja imaga. Upotrijebljena je originalna zemlja s pokusnih objeka-
ta. Najbolji uspjeh preZivljavanja postignut je u staklenim nepropusnim posudama
zatvorenog dna bez naknadnih vlaZzenja.

Determinacija skupljenoga bioloikog materijala — Taxonomical identification
of collected fauna

Determinacija je obavljar;a do razine vrste samo kod odraslih kornjasa, dok su
liginke 1 kukuljice evidentirane samo kao vrste roda Balaninus. U determinaciji su
upotrijebljeni razli¢iti determinatori (Kuhnt 1913; Reitter 1916; Portevin
1935; Freudeidr. 1983), dok su kao komparativni materijal koriitene entomolo-
gke zbirke Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja (posebice zbirke: 1. von Igalify, K.

" Igalffy, R. Weingdrtner, V. Redenick, A. Korlevié i P. Novak).

Preparacija skupljenih insekata — Preserving and mounting of collected weevils

Odrasli kornjasi preparirani su tehnikom suhe preparacije, dok su licinke i
kukuljice preparirane metodom mokre preparacije u ksilolu i terpentinskom ulju
(Schmicf) t 1970). Preparirane li¢inke i kukuljice lijepljene su na kartonéice 1
ulagane u entomoloike kutije zajedno s prepariranim kornjasima.

REZULTATI RADA- RESULTS

Veli¢ina $teta — Amount of damage

Razmjeri $tetnog djelovanja Zirotofa utvrdivani su pregledom skupljenoga
otpaloga Zira u 1990. godini. OSteceni ¥ir evidentiran je pri pojedinaénom pregledu.
Najveéim dijelom Zir je pohranjivan u insektarije na dovr3enje razvoja li¢inaka. Po
isteku sezone izlaska li¢inaka iz %ira prebrojan je Zir s izlaznim rupama. Na
pojedinim lokalitetima bile su znatajne Stete od drugih Stetnih organizama, pa su i
one biljezene. Posebno su izdvojene Stete od sitnih g%odavaca (u Jastrebarskom lugu
od mifeva) i savijaga, dok su pod kategorijom »ostali« svrstane biljne bolesti i neki
endogeni uzro¢nici propadanja zametka i mladog 2ira (Tucovié & Jovanovié
1975). Razdvajanje $teta od ZirotoZa i savijaga obavljano je prilikom otvaranja Zira
determinacijomt li¢inaka, a ostatak na temelju morfoloskih razlika izlaznih rupa na
osteéenom Ziru (slika 3). OStecenja od glodavaca takoder su bila prepoznatljiva, a
sastojala su se u djelomiéno ili potpuno oglodanim plodovima. Pregledano je
ukupno 935 komada Zira (620 iz Jastrebarskog luga i 315 iz Turopoljskog luga). U
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Varoskom lugu tijekom istraZivanja nije bilo uroda Zira tako da s tog lokaliteta i
nema podataka o velifini Steta. Treba istaknuti da se dobiveni rezultati odnose samo
na zir, dok moguée $tete na cvjetnim pupovima nisu bile obuhvaéene ovim
istraZivanjima. Ukupne Stete kretu se od 56% u Jastrebarskom lugu do 34% u
Turopoljskom lugu, a $tete pripisane vrstama roda Balaninus kreéu se od 10 do 25%
(slika 4). Osobito su izraZene bile $tete od mifeva u Jastrebarskom lugu (18%). Stete
od visih Zivotinja (ptice i divljaf), koje su sasvim sigurno prisutne, takoder nisu bile
obuhvaéene ovim istraZivanjem.

Wy b,

-

SN . A7

Sl - Fig. 3. OSteéeni Zir s izlaznim rupama (okrugle: Balaninus szp., ovalne: Cydia spp.) - Damaged acorn with exit
holes (orbicular: Balaninus spp., eliptical: Cydiz spp.)

25%

| Jastrebarski lug Turopoljski lug

15%

.
|
N

5%+

%

i

0%

. Balaninus spp. ' . Cydiaspp. . glodavcisodents ostalo-other
Uzroénici odteéenfa - Causal agents

SL. - Fig. 4. Velitina 3teta po uzroénicima i pokusnim objektima - Amount of damage related with

causal agents and experimental plots
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Sudjelovanje vrsta — Species composition

Determinacija je obavljena samo na odraslim kornjadima. Dete;n:lih.irano je
ukupno 256 imaga (tablica 1). Determinacijom su utvrdena 244 primjerka B.

[B. glandium| B. venosus | B. elephas | B, villosus
Jastrebarski lug 197 2 0 1
Turopoljski lug 44 0 0 0
Varo$ki lug '3 3| 6 0

Tab. 1. Broj determiniranih vrsta po pokusnim objektima - Number of identified species regarding experimental plots

glandium, 5 primjeraka B. venosus, 6 primjeraka B. elephas i jedan primjerak B.
villosus (slika 5). Ve¢ na prvi pogled vidi se da se u ovom istraZivanju s daleko

Broj primjeraka - Number of specimens

PrXIIIIIITR IS TL LS .
B.glandium B.venosus B.elephas B.villosus
Vrste - Species

Sl - Fig. 5. Broj determiniranih vrsta - Number of identified speciz;s

najveéom brojno3éu javila vrsta B. glandium, dok sporadiéno dolaze B. venosus, B.
elephas i B. villosus, Razliditu sliku vidimo u Varotkom lugu, u kojemu je inade
skupljeno najmanje kornjada. U njemu je utvrdena podjednaka gustoéa populacija
dviju vrsta: B. elephas 1 B. glandium. lako nedeterminiran, ostatak skupljenog
materijala (li¢inke 1 kukuljice) s velikom dozom vjerojatnosti prati takav odnos
populacija. Svi dobiveni rezultati u ovome radu odnose se prema tomu na vrstu B.
glandium. Tek u pojedinim sluéajevima kada je rijeé o nekoj drugo; vrsti, to ée biti
posebno naglaseno. '
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Razvojni stadiji — Development stages

Jaje - Egg

Rezultati vezani za stadij jajeta dobiveni su na temelju pregleda skupljenoga
otpaloga Zira. Otvaranjem zaraZenoga Zira pod binokularnim povecalom nalaZzena
su jaja vrsta roda Balaninus. Jaje je poluprozirno, bijele boje, s jedne strane blago
udiljeno (oblikom podsjeéa na limun) (slika 6). Mjerenjem desetak primjeraka
utvrdene su ove dimenzije: duljina 0.7 mm, §irina 0.5 mm (+0.05 mm). Jaja su

U P PACHIPSIRIETE . % PP B = X - - i '

Sl. - Fig. 6. Zenka firotofa pri izgrizanju endokarpa — (detalj: jaje B, glandium) - Weevil female feeding with nutmeat
: (detail: B. glandium egg)

pronalazena u razli¢itim dijelovima Zira, od same kupule (s unutra3nje strane) pa do
sredine endokarpa. Redovito su bila okruZena maceriranim, izgrizenim i oStecenim
biljnim tkivom. Ofteéeni Zir s uloZenim jajetom teko se razlikuje od neotecenoga
bez detaljnog pregleda. Gotovo siguran znak napada Zirotota i uloZenih jaja jesu
tamne tockice vidljive s vanjske strane kupule. To su ustvari mjesta progriza
razmjerno tvrde ljuske egzokarpa. U takvu Ziru progrizeno je esto i nekoliko
kanali¢a, da bi se na zavrietku nekih nalazilo po jedno jaje. Promatrajuéi imaga 1
insektarijima, bilo je moguée pratiti Zenku kako progriza ljusku i s lakoéom izgriza
unutrainjost Zira. Svoje savitljivo rilo sposobna je u potpunosti zarinuti u Zir
naizmjenino pomiéuéi glavu lijevo-desno (slika 6). Ia]ls)o je u insektarije u viSe
navrata stavljan Zir (u svim velicinama i dobima) polaganje jaja u laboratorijskim
uvjetima nije zabiljefeno. Nije utvrden nadin ulaganja jajeta u unutrainjost Zira.
Razdoblje polaganja jaja takoder nije toéno utvrdeno, no moZe se o njemu zakljuti-
vati posrecﬁw iz pregleda otpaloga Zira. Prva jaja u Ziru pronadena su pocetkom
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stpnja 1990. Veé koncem istog mjeseca u skupljenom Firu vie nisu nalazena jaja.
Razdoblje od ulaganja jajeta u Zir do eklozije litinaka nije tofno utvrdeno, ali
vremenska razlika izmedu prvih nalaza jajeta i prvih nalaza litinaka na istom
lokalitetu, upuéuje na priblizni razmak od dva tjedna.

. Lifinka — Larva

Licinke su skupljene na dva nadina: pretraivanjem zemlje i pregledom otpaloga
Zira. Prilikom laboratorijske obrade posveéena je paznja i njihovoj morfologiji. One
pripadaju tipu tercijarnih apodnih li¢inaka. Povriina tijela prekrivena je rijetkim
dladicama smede boje. Kozni skelet je mekan i elastitan. Izuzetak &ini jace hitinizi-
rana glava sjajnosmede boje. Na glavi se jasno razaznaju dijelovi usnog ustroja za
grizenje i Zvakanje. posebno su uogljive snazne mandibule. Tijelo je mlije¢nozute
boje. Na pronotumu postoji smede hitinizirano polje. Na pleurama je sa svake strane
vidljivo 9 tamnih totaka (stigme). Za li¢inke je znalajan stpasto zavinut poloZaj u
kojemu ih najéesée nalazimo (slika 7). Iz zemljanih proba ukupno je skupljeno 747
e —_"_— . s AT

” g " -
K [T n

li¢inaka Balaninus sp. Najvise (410) potjete iz Jastrebarskog luga. Slijede Turopoljski
lug (188) i na kraju Varoski lug (149).

Na 596 licinaka izmjerena je $irina glavine Sahure 1 vagnute su 432 li¢inke. $irina
glavine &ahure kreée se u Jastrebarskom lugu 1.0-1.6 mm. U Turopoljskom lugu ona
iznosi 1.1-1.6 mm, dok ta veli¢ina u Varotkom lugu varira izmedu 1.1 i 1.85 mm
(slika 8)., Tezina lifinki u Jastrebarskom lugu varira od 12 do 82 mg (X = 38.83 mg,

$=10.85 mg). U Turopoljskom lugu te vrijednosti kolebaju od 20 do 69 mg
(X=39.12 mg, s = 10.37 mg) (slika 9). '
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Prema brojnim navodima iz literature vrste B. glandium i B. elephas razlikuju
se po svojim dimenzijama. Uz pretpostavku da velika veéina (preko 95%) li¢inaka
iz Jastrebarskog i Turopoljskog luga pripada vrsti B. glandium, onda slijedi da 3irina
glavine &ahure kod odraslih li¢inaka te vrste ne prelazi Sirinu od 1.6 mm. Ta
dimenzija kod vrste B. elephas vrlo vjerojatno moze poprimati manje vrijednosti od
postavljene granice (1.6 mm), no sasvim je sigurno da pretezu veée dimenzije. $irina
glavinih ahura prelazila je 1.6 mm (do 1.85 mm) jedino u VaroZkom lugu, dakle na
objekru gdje je bila podjednaka brojnost tih dviju vrsta. Nadalje, usporedbom
dobivenih podataka populacija li¢inaka iz Jastrebarskog i Turopoljskog luga, a pod
razumnom pretpostavkom da je rije¢ o istoj vrsti (vezano na brojéani odnos
determiniranih vrsta po imaginalnom stadiju), uvidamo da se populacije podudaraju
u izmjerenim veli¢inama (s%ika 8. i slika 9). Razlidito stanje uroda Zirom nije se
odrazilo ria dimenzije jedinki tih dviju populacija.

25% . — .
bbbt
|— Jastrebarski lug —— Turopoljski lug ]
20% T
max=1.6
min=1.1 7 \
15% ¥=1.36 £ et

8=0.10
n=154 i |
10% '1 ’/

5% E -
ZTTTE
< ]

| 1
0% S
1 14 12 1.3 1.4 1.5 1.6
Sirina glave (mm) - Head capsule width (mm)
SL - Fig. 8. Distribucija relativnih frelvencija firine glavine Gahure lidinaka B, glendium na dva
pokusna objekra - Relative frequencies of B. glandium larvae head capsules width on two
experimental plots

Broj li¢inki - Number of larvae

Na pokusnim objektima u viSe je navrata skupljan otpali Zir i analiziran u
laboratoriju pod binokularnim poveéalom. Pritom su u iru nalaZene lidinke razne
dobi i u razli¢itim larvalnim stadijima. Na nekolicini je izmerena Sirina glavine
Cahure, koja je varirala kod vrste B. glandium od 0.35 mm (najmanje) do 1.55 mm.
Na li¢inkama izvadenim iz tla ta vrijednost nikada nije iznosila manje od 1.0 mm,
Sto govori da se Sirina glavine &ahure posljednjega larvalnoga stadija ne spusta ispod
te vrijednosti. Navedena vrijednost od 0,35 mm zabiljeZena je u nekoliko navrata, s
time da je u jednom slugaju li¢inka jo§ bila napola zarobljena jajnim korionom.
Najveca $irina glave, a jo§ uvijek ispod dimenzije posljednjega farvalnoga stadija,
iznosila je 0.8 mm. Izmedu tih dviju vrijednosti biljeene su razlidite meduvrijedno-
sti. Broj larvalnih stadija vezan je u velikoj mjeri na stalnost 3irine glavine &ahure
pojedinth larvalnih stadija, neovisno o stani$nim uvjetima. Sliénim metodama istra¥i-
vanja sluZe se i drugi istraZiva&i (Androié 1957; Spaié 1966). Kako je pradenje
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§1. - Fig. 9. Distribucija relativnih frekveacija teZine litinaka B. glandium na dva pokusna objekta
- Relative frequencies of B, glandinm larvae wieght on two experimental plots

presvladenja li¢inaka u Ziru otezano zbog osjetljivosti litinaka, a pronalaZenje
odbagenih larvalnih egzuvija nemoguée s raspoloZivom tehnikom, poEu§alo se do
tih podataka doéi mjerenjem pronadenih ]jEinT(i. Sa sigurnoSéu se moZe ustvrditi da
su evidentirani samo prvi i posljednji larvalni stadij. Izmedu ta dva krajnja larvalna
stadija postofi vierojatno jos jedan stadij, Sto bi odgovaralo dosada$njim navodima
literature (Schwenke 1974; Maksimovié i dr. 1982). Analiza veeg broja
izmjerenih 3irina glavine &ahure pokazala bi kroz koliko togno larvalnih stadija
prolaze li¢inke Zirotoéa tijekom svog boravka u Ziru.

U jednom Ziru utvrdeno je najvise do 4 li¢inke. U istom Ziru Zesto su opaZane
gusjenice Cydia sp. koje su zajedno s li¢inkama Zirotofa uniStavale en okarp.
Ekskrementi savijada zrnatog su izgleda i povezani nitima prede, dok su ekskrementi
Firotoda bez narotitog oblika. Duljina boravka li¢inaka Zirotota u Ziru nije tocno
utvrdena, ali razdoblje od nalaza prvih poloZenih jaja (pogetkom srpnja 1990) do
izlaska prvih litinaka iz Zira bilo je kraée od mjesec dana. Posebna pozornost
posveéena je izlasku odraslih li¢inaka iz Zira. Lifinka zapotinje izgrizati izlazni
otvor s unutra$nje strane %ira, najéesée na polovici duljine Zira. SnaZnim mandibu-
lama postupno stanjuje perikarp da bi konano probila povriinu stijenke. Izlaznu
rupu profiruje kruZnim 1zgrizanjem sve dok ne izbusi dovoljan otvor za izvlaZenje
glave, Trajanje te faze (progirivanja otvora) trajalo je u laboratorijskim uvjetima
izmedu 3 i 15 minuta (opaZanja na 17 li¢inaka). Izlazna rupa okruglog je oblika (slika
3) i po tome se razlikuje od ovalne izlazne rupe Cydia sp. (gim li¢inka izgrize
dovoljino prostranu izlaznu rupu, zapoinje njezino izvlatenje iz unutraSnjosti Zira.
Ta faza traje vrlo kratko, gotovo »munjevito«. Ni jednoj od liinki nije trebalo vile
od 2 minute za potpuno izvlaéenje iz Zira. Pritom izlazak se doima vrlo »dramari¢-
nim« s obzirom na to da litinka migiénim kontrakcijama mora svoje krupno tijelo
progurati kroz relativno uski otvor na Jjusci Zira (slika 10). Tijekom toga kratkotraj-
nog procesa ni jednom se nije dogodilo da bi li¢inka na pola puta prekinula izlazak
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ili se vratila u unutra¥njost %ira. Upadljiva_je brzina kojom su lLiginke obavljale tu
promjenu prostorne niSe. Obja3njenje toj pojavi nalazim posve prirodnim. Izlaskom
1z svoga malenoga, ali sigurnoga sklonista li¢irike se izla¥u opasnosti od napada
ﬁredatora i, posebno, parazita. Brzim izlaskom iz %ira i spuitanjem u dubinu tla
i¢inke smanjuju rizik pogibelji kojemu su se morale izloiti,

Najveci broj li¢inaka sakupljen je pretraZivanjem zemljanih proba. Liginke su
u tlu pronalaZene tijekom &itava razdoblja istrafivanja. Nije bilo ni jednog izlaska
na teren bez nalaza li¢inaka. Liinke se u tlo zavlate odmah po izlasku iz %ira. Ta
je pojava redovito biljefena prilikom stavljanja li¢inaka na povrinu tla u posudama
za uzgoj litinaka, U svom silasku u tlo lifinke su se zaustavljale na razliditim
dubinama. Upadljiva je pravilnost rasporeda li¢inaka u dubinskim slojevima tla. Na
sva tri lokaliteta najvise litinaka pronadeno je na dubini 5-10 cm (slika 11). Brojnost
se smanjuje prema pli¢im, ali i prema dubljim slojevima tla. Na dubini od preko 25
cm viSe nisu nalaZene li¢inke. Gotovo 3/4 svih li¢inaka pronadeno je na dugini 5-15
cm. U th li¢inka formira komoricu, upljinu oblika ovalne kapsule. Dimenzije
komorice otprilike su'za 50-80% veée od dimenzija li¢inke. Unutrasnjost komorice
je glatka i, osim same li¢inke, u njoj nikad nisu nadeni stari larvalni svlakovi. Isto
tako nije utvrdena ni prisutnost ckskremenata. Komorice su uglavnom okomitog
poloZaja, a litinke su u njima poloene uspravno glavom prema gore. Sve upuéuje
na to da li¢inke unutar svojih komorica provode pritajeni Zivot. Razdoblje u tlu
li¢inke, prema tomu, provedu u dijapauzi. To potvrduje i znaliza broja nadenih
li¢inaka po jednoj probi. Distribucija frekvencija nadenog broja li¢inaka po jednoj
probi odgovara Poissonovoj distribuciji. Omjer varijance i aritmeticke sredine
upuétje na insularni raspored lidinaka (Woolf 1968; Androié 1970). Uzrok
tomu jest pojava da jednom ukopane liginke ne mijenjaju svoj polo#aj u horizontal-
nom smislu. Podaci o dubini nalaza li¢inaka takoder govore o Eioekologiji tih vrsta.
Prvo, zapaZa se da nema nalaza li¢inaka na dubini veéoj od 25 cm. Najveéi broj
li¢inaka nalaZen je na dubini 5-15 cm, Moze se reéi da je najvea vjerojatnost nalaza
na dubini 10 ¢cm (slika 11). To je sasvim sigurno u vezi s fizikalnim svojstvima tla.
Buduéi da je na svim lokalitetima zastupfjgno isto ili vrlo sliéno tlo te da se u
klimatskom pogledu pokusni objekti ne mogu znaéajnije razdvojiti, ne fudi isti
dubinski raspored li¢inaka u Jastrebarskom, Turopoljskom i Varoskom lugu (slika
11). Cak i u Turopoljskom lugu, gdje u tlu vladaju najnepovoljniji uvjeti, li¢inke se
zaustavljaju jednaﬁo duboko kao i na ostalim lokalitetima. Zbijeno tlo pokazuje
svoja nepovoljna svojstva na viSe nadina (npr. iznimnom tvrdoéom u ljetnom
razdoblju). MoZe se olekivati da veée razlike u fizikalnim svojstvima tla utje¢u na
li¢inke koje izlaze iz Zira i probijajuéi se kroz tlo silaze do odredene dubine na
dijapauziranje. Tako osobit raspored li¢inaka zasigurno ima svoje biolosko. opravda-
nje. Radi se o najpovoljnijem smjeStaju za uspijevanje populacije. Najveéi broj
li¢inaka smjesten je ispod razine povriinskog humusno-akumulativnog (A,) pothori-
zonta. To znali da su time najveéim dijelom postedene od djelovanja nepovoljnih
utjecaja abiocena i Zive prirode (posebno od pojave srijei ili golomrazice), Aktivnost
faune tla (paraziti i predatori) odvija se veéinom u povriinskom sloju tla. Prema
tomu moze se reci da li¢inke idu toliko duboko koliko je dovoljno da se zaitite od
.spomenutih $tetnih &imbenika, Ista slika dubinskog rasporeda li¢inaka u razligitim
godiSnjim razdobljima potvrdila je i njthovu vertika%nu stabilnost. Iz svega slijedi da
jednom ukopane li¢inke u svojim komoricama miruju oéekujuéi uvjete povoljne za
kukuljepje i ekloziju imaga.. Pritom se ne hrane (kao ¥to je to sludaj s nekim
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51, - Fig. 10, Tzlazak-lifinke iz Zira - Weevil Jarva emerging from acorn
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kurkulionidnim li&inkama koje takoder %ive u tlu izgrizajuéi korjendiée, npr.
Otiorrbynchus spp.).
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Kukuljica — Pupa

Kukuljica vrsta roda Balaninus (slika 12) tip je slobodne kukuljice (pupa libera).
Kukuljice su skupljane prillkom pretrafivanja zemljanih proba. Mjerenjima je
obuhvaéeno ukupno 89 kukuljica, od toga najveéi dio iz ]astre%arskog Iuga. Mjerena
je teZina, duljina kukuljice 1 duljina rila. Najvedi dio kukuljica potjecao je iz
Jastrebarskog luga (76%). Kako je na tom objektu daleko najzastupljenija vrsta B.
glandinm, rezultate mjerenja na tim kukuljicama pridruZujemo spomenutoj vrsti.
Na 42 muske kukuljice (spol je odredivan na temelju odnosa duljine rila i duljine
tijela) ustanovljena je srednja vrijednost duljine tijela 7.18 mm (max=7.95 mm,
min =5.9 mm, s=0.56 mm), Za ¥enske kukuljice te vrijednosti iznose: x=7.85
mm, max = 9.1 mm, min'= 6.5 mm, s =0.60 mm i n = 38. Vaganjem istih kukuljica
utvrdene su vrijednosti: ¥ =31.9 mg, max=44 mg, min=17 'mg, s=6.57 mg
(muZjak); X = 39.95 mg, max =58 mg, min =22 mg, s = 8.49 mg (Zenka), Ostatak
od 9 kukuljica iz Varoskog luga obraden je kao vrsta B. elephas. Srednje vrijednosti
duljine kukuljica te vrste iznose: x=8.70 mm, s=0.63 mm, n=4 (muZjak);
x=10.65 mm, s=0.36 mm, n=35 (Zenka); X =55.5 mg, s=4.65 mg (muZjak);
x=79.00 mg, s=14.11 mg (Zenka), PoloZaj koji zauzima kukuljica omogucio je
mjerenje duljine rila. Kod Zivih imaga to nije bilo moguée jer je rilo savitljivo. Na
kukuljicama je mjerena pravocrtna udaljenost od tjemena do vrha rila.i ta je
vrijednost stavljana u omjer s pripadajuéom.duljinom tijela. Izratunate su vrijednosti
posebno za muZjaka i Zenku, a dobiveni rezultati jasno pokazuju relativno malu
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SL. - Fig. 12, Kukuljica 8. glandiiom - B. glandium pupa

varijabilnost oko sredisnjth vrijednosti koje za muZjaka iznose 0.58 (rilo nesto dulje
od polovice duZine tijela), dok za Zenku vrijedi omjer 4/5 (slika 13). Prve kukuljice
nadene su u tlu Varotkog luga 13. 07. 1990. godine. Veé 24. srpnja u Jastrebarskom
"lugu odnos izmedu pronadenih li¢inaka i kukuljica iznosi 2:1, da bi 15. kolovoza
iste godine u nalazu imali isti broj kukuljica 1 li¢inaka. Pogetkom rujna prestaju
nalazi kukuljica. Tada su u zemljanim probama udestali nalazi gotovih kornja3a.
Kukuljenje se zbiva u zemljanoj komorici koju je li¢inka naéinila jo¥ prilikom svog
silaska u zemlju. Pri pazljivom otvaranju u komoricama se osim kukuljice moZe naci
larvalni svlak s raspuknutom, ali inade neo3teéenom glavinom &ahurom prethodnog
larvalnog stadija. Prema vlastitim opaZanjima li¢inke pred presvlatenjem poprimaju
osobit izgled. Mandibule postaju nepokretne i postavljene u zatvoreni polozaj. Na
ventralno) strani torakalni segmenti toliko se naboraju da se &ini kao da dotada
apodne li¢inke dobivaju noge. Kako histoliza napreduje, u tijelu li¢inke, gledajuéi u
protusvijetlu, mo¥e se zapaziti nastajanje novog oblika. Na nekoliko takvih li¢inaka
obavljena je disekeija, pri éemu su utvrdeni razliditi stupnjevi razvoja novoformiranih
kukufjica. Konaéni stadij krizalidacije zapoéinje kada veé formirana kukuljica
poveéanjem turgora razara stari koZni skelet. Larvalni egzuvij, u slu¢aju normalnog
presvladenja, u pravilu zapotinje pucati na glavi, Glavina &ahura puca po epikranijal-
noj brazdi, nakon Zega se &itav svlak otvori i spusti prema pigidiju. Na pigidiju
kukuljica posjeduje dvije snaZne dlake, pa larvalni svlak na njima Cesto ostaje
slobadno visjeti. Pri paZljivom otvaranju zemljanih komorica kukuljice su redovito
nalaZene s jo§ privriéenim larvalnim egzuvijima. Iskopane kukuljice na terenu su
stavljane u entomoloske plastitne pos'utie podstavljene vatom. To je bilo potrebno
zbog njihove izuzetne osjetljivosti na mehanicka osteéenja. Usprkos svim mjerama
paZnje od 89 sakupljenih kukuljica do razvijenog kornjasa uspjela se na Zivotu
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SL. - Fig, 13. Omjer duljine rila i duljine tijela 5. glandinm - B. glandinm snout/body length ratio

odrzati tek polovica. U laboratoriju su kukuljice nakon mjerenja stavljane u plasti¢ne
kutije. O svakoj pohranjenoj kukuljici vodene su biljefke o svim uofenim promjena-
ma. Za nekoliko kukuljica znao se to€an datum kukuljenja jer se’dogodilo da su-s
terena ponesene odvojeno liéinke 1 kukuljice, da bi do iduéeg dana odreden ‘broj
licinaka krizalidirao.- Prema vlastitim zapaZanjima od kukuljenja do eklozije imaga
u laboratorijskim uvjetima prosla su tr tjedna. Mlada je kukuljica (do dva dana)
mlijednoZute boje, tijela prekrivenog rijetkim dlikama: S vremenom svjetlosmedu
boju poéinju poprimati sastavljene oéi, zglobovi nogu i mandibule. Drugoga tjedna
od kukuljenja kukuljica- ima potpuno crne ofi i gornje &eljusti (sltka 14). Ta dva
detalja siguran 'su znak da do eklozije nema vise od tjedan dana. Pred samu ekloziju
(dan 1ili g'va) posmede neki dijelovi tijela (posebno noge i ticala) i kroz proziran
pupalni egzuvy) sve jasnije se pojavljuju obrisi mladog imaga. Sama eklozija znala se
. u pojedinim sluéajevima protegnuti na nekoliko dana, §to je pripisano neprirodnim
1 nepovoljnim uvjetima za odvijanje kukuljenja. Mladi kornjadi (od nekoliko dana)
svjetlih su nijansi, a Cesto i poluprozirnih bedara, Do potpuno oblikovanih imaga
znalo je proteéi i 10-ak dana. Sva Ziva imaga stavljena su u insektarije radi daljih
opaZanja. Stadij kukuljice trajao je u pojedinai’:n.ims’fuéajevima tri tjedna. Kukuljenje
je obuhvatilo razdoblje od mjesec 1 pol dana. Izvan navedenog razdoblja nije
pronadena ni jedna kukuljica. Razvojni stadiji jajeta i kukuljice pokazali su se
najosjetljivijima na mehanitka oiteéenja.

Imago - Adult

Tijelo B. glandium (slika 15) crne je boje 1 pokriveno smedim ljusticama. Na
elitrama se zapaZaju crne pruge bez ljustica. Boja ljuitica moZe variradi od otvoreno-
smede do cigf:astosmede. Ventralna strana kornjasa pokrivena je svjetlosmédim do
gotovo bijelim gustim ljuiticama. Karakteristiéno je polje bez ljuitica crne boje na
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Sl - Fig. 14. Kukuljice B. glandium

(gore: Zenke, dolje: mujaci; lijevo:

mlade, desno: starife kukuljice) - B.

glandivm pupae (top: females, bot-

tom: males; left: younger, rght: older
pupae)

metasternumu, izmedu kukova straZnjih nogu. Spolovi se kod te vrste, zahvaljujuéi
izraZenom seksualnom dimorfizmu, jednostavno razlikuju. Najupadljivija razlika
izmedu muZjaka i Zenke oéituje se u duljini rila. Rilo-Zenke gotovo je jednako duljini
tijela. U obliku pigidija takoder. postoje razlike. MuZjak ondje ima kistoliki duperak
Zuékastih dlaka, dok su kod Zenke ljuitice kaudalnih abdominalnih sternita rasée-
$ljane po sredini. Imaga imaju funkcionalan straZnji par krilai mogu se okarakteri-
zirati kao osrednji letadi.

U Varolkom lugu nadeno je nesto kornjasa B. elephas (tablica 1, slika 5).
Morfoloska opaZanja podudaraju se s onima iz literature. Boja ljudtica kojom su
imaga prekrivena varira od zlatnoZute do crvenosmede. S donje strane ljudtice
poprimaju svjetliju boju. . ’

Sva potpuno razvijena i'ziva imaga izvagana su i izmjerena pomiénom mjerkom.
TeZina i duljina tijela vrste B. glandium iznose: srednja teZina = 19.20 mg (&), 24.10
mg (9); srednja duljina=5.85 mm (&), 6.29 mm () (slika‘16; slika 17). Kod obje
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8. - Fig. 15. Imago B. glandium - Fully grown B. glandium acorn weevil
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S\. - Fig. 16. Duljina tijela imaga B. glandium - B. glandium adult body length

tjelesne velitine vidljiva je razlika izmedu spolova. Iako se u opsegu gotovo
podudaraju, srednje vrijednosti tezine i duljine tijela Zenke veée su od srednjih
vrijednosti za muZjake. Tako npr. u ovom istraZivanju nije uhvaéen mujak tezi od
28 mg i dulji od 7.3 mm. Ista mjerenja obavljena su i na ulovljenim imaginesima B.
elephas 1 B: venosus. Za B. elephas te vrijednosti iznose: duljina tijela = 8.25 mm
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Sl. - Fig. 17, TeZina r.cijela imaga B. glandium - B, glandium adult body weight

(s = 0.80); teZina = 49.50 mg (s = 9.90), dok je na 5 primjeraka B. venosus utvrdena
duljina tijela od 6.60 mm (s =0.20) i tefina od 30.20 mg (s = 1.80).
Ukupno je skupljeno 256 imaga. od toga broja dio je iskopan u zemljanim
robama, dio je dobiven uzgojem liZinaka u laboratoriju (ex larva), dio uzgojem
Eukuljica u laboratoriju (ex pupa), dio uhvaéen na okvirima pri izlasku iz tla, a samo
dva primjerka uhvaéena su u sfobodnoj prirodi (slika 18).

okviri - frame traps

uzgojeno - reared

SL. - Fig. 18. Izvor skupljenih imaga prema primijenjenim metodama - The origin of collected acorn
weevils regarding methods

PretraZivanje zemljanih uzoraka zapocelo je 13. 03. 1990. u Turopoljskom lugu.
U Varotkom lugu prvi put je kopano 19, 03, 1990, dok je dan kasnije isti posao
obavljen u Jastrebarskom lugu. Svakih petnaest dana na pokusnim povriinama
ponavljan je isti postupak. Na samom pogetku kopanja biljeZimo sporadi¢ne nalaze
imaga B. glandium. Prvi je takav nalaz u Jastrebarskom lugu 20, 03, 1990. Pojedi-
naéni nalazi ponavljaju se na istom lokalitetu 3. 04. i 16. 04. 1990. Mjesec dana
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poslije, 14. 05, nadena su joi dva imaga, od kojih jedan nakon nekoliko dana
pokazuje znakove Zivota. Tijekom lipnja, srpnja i kolovoza u tlu ne nalazimo ni
jednog imaga. Prvi brojniji nalaz imaga u tlu zabiljeZen je u Jastrebarskom lugu 12.
09. 1990. Do sljedeéeg proljeéa u tlu su redovito nalaZena imaga (najmanje 10-ak
imaga po jednom izlasku na teren). Sporadiéni nalazi imaga odnosili su se veéinom
na uginule primjerke. Jedan od njih naknadno je pokazao slabe znakove %ivota da
bi ubrzo uginuo. Sto se tide Zivih iskopanih imaga, sva su vrlo brzo pokazivala
znakove Zivota. Brzina reakcije ovisila je samo o temperaturi koja je vladala u
sastojini u vrijeme iskapanja. Tako je npr. bilo moguée 1. 02. 1991. toplinom daha
probuditi iskopane i ukoCene kornjaSe. Svi kornjasi pronalaZeni su tako Sto bi
ispadali na stof pri drobljenju zemlje ili bismo ih spazili pri pazljivom otvaranju
zemljanih agregata. Kornjasi su se u tlu nalazili u zemljanim komoricama, PoloZaj
tmaga u zemljanoj komorici je stalan. Gotovi kornjasi uvijek su bili okrenuti glavom
prema gore, rila ispruZenog prema naprijed. Pri paZljivom pretraZivanju i lomljenju
zemlje u komoricama su nalaZeni odbaleni larvalni svlakovi (najuoéljivija je bila
odbacena 1 raspucala glavina &ahura). Nekolicina kornjaga, pronadenih u razdoblju
redovitog nalaza, bila je uginula i obavijena micelijem.

Dio li¢inaka nakon obrade na razli¢ite na¢ine pokusali smo zadr3ati na Zivotu.
Izvadene iz zemljanih komorica nisu dugo ostaja.ﬁa na Zivotu. Trebalo je na neki
nafin stvoriti mikroklimatske uvjete koji vladaju unutar komorice, Litinke su
stavljane u posude napunjene sabijenom zemljom s terena. Svjeze skupljene litinke
bez videiviE posljedica podnosile su postupak mjerenja, nakon &ega su jo¥ imale
dovoljno snage da u svom promijenjenom Zivotnom okolifu oblikuju nove komorice
1 nastave razvoj. NajvaZnije je bilo da su li¢inke imale moguénost i dovoljno Zivotne
snage za izradu komorice. Bez njih, u neposrednom dodiru s tlom, li¢inke su sve do
jedne ugibale tlaiéeﬁe obavijene zelenim micelijem). U staklene posude uloZene su
153 li¢inke iskopane na sva tri lokaliteta tijekom lipnja i srpnja 1990. godine.
Opisanom metodom uzgojena su 84 Ziva imaga, dakle preko 50% od uloZenog
broja. Svi ostali pokusaji (s podjednakim brojem li¢inaka) rezultirali su uginuéem
li¢inaka, Staklene su posude za Zitavo vrijeme trajanja pokusa bile smjestene u
laboratoriju na sobnoj temperaturi. Svakoga tjedna kontrolirano je stanje na povrsini
zemlje u. oéekivanju izlazeéih imaga. Pritom nije bilo obavljano nikakvo dodatno
vlaZenje. Prva imaga zapaZena su 29. 01. 1991, da bi otprilike mjesec dana kasnije
poceo viSe-manje redoviti izlazak odrashh kornjasa (slika 19). Na grafikonu nedo-
staju datumi prvog 1 zadnjeg izlaska imaga iz tla. Prvi datum veé je naveden, a zadnji
se odnosi na dva primjerka B. elephas koji su iz posuda izisli 7. i 8. svibnja 1991. to
je vife od mjesec dana nakon posljednjeg izlaska imaga B. glandium.- Nakon
razdoblja izlaZenja imaga zemlja je u potpunosti pretraZena, a ostala imaga stavljena
su na dalju obradu. :

Okviri za lov izlazecih kornja3a postavljeni su u proljeée 1990, godine. Dva
okvira postavljena su u Varotkom lugu 5. 03. 1990, 10. 04. 1990, jo§ dva u
TuropoEskom lugu, a 4. 1 14. svibnja postavljena su jos Eetiri okvira u Jastrebarskom
lugu. Kontrola okvira obavljana je pri svakom od redovitih izlazaka na pokusne
objekte. Izlazak kornja%a oZekivan je podetkom ljeta 1990. Prvi dokaz o upotreblji-
vosti te metode dobiven je vrlo brzo. Dana 29. 05. 1990. u Varoskom lugu ﬂiljeiimo
ulov zenke B. glandium. To je medutim bilo sve 3to je ulovljeno tijekom 1990.
godine. Pravi izlazak imaga nastupio je u proljeée 1991. godine, Dotada su ostali
satuvani okviri u Jastrebarskom 1 Varoskom lugu. Okviri u Turopoljskom lugu
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Sl - Fig. 19. zlazak imaga iz vzgojnih posuda - Emergence of adults from soil containers

unisteni su.u kolovozu 1990. c%odine. Izlazak imaga u Jastrebarskom lugu prikazan
je na slict 20. Posebno su evidentirane Zenke i muZjaci radi moguée protandrije ili
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Sl - Fig. 20. Izlazak imaga na lovne okvire - Emergeace of adults on wooden frame traps

protoginije. Imaga su skupljana rano ujutro, dok su kornjasi jo3 tromi, tako da nije
postojala opasnost gubitka ulova. Najée$ée su nala¥eni na mre#i, a rjede su se drzali
drvenog okvira ili rijetkog bilja poklopljenog okvirom-klopkom.

Iz jednog dijela iskopanih kukuljica uspjeli smo u lanratoriju dobiti odrasle
kornjaSe. Uzgojem na veé opisani naéin u plastiénim kutijama ukupho su na taj na&in
dobivena 43 imaga. Sva imaga eklodirala su iz neo$teéenih i paZljivo &uvanih
kukuljica tijekom 1990. godine.
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Tek dva imaga ulovljena su pretraZivanjem Sumske vegetacije (jedan primjerak
B. glandium 1 jedini primjerak B. villosus). Ljepljivi prstenovi, umjetne nie i lov na
svjetlo nisu dali nikaﬂvih rezultata 3to se tie ulova vrsta roda Balaninus.

Sva skupljena ili na drugi nacin dobivena imaga stavljana su u insektarije na dalje
promatranje. Izmedu ostaloga, pokufalo se utvrditi &ime se hrane kornjasi koji se u
sastojimi javljaju tijekom proljeca (slika 20). Ustanovljeno je da vrlo rado izgrizaju
unutra¥njost nabubrelih hrastovih pupova. U insektarije su stavljani hrastovi izbojci,
na kojima su se ubrzo skupljali kornjadi u potrazi za najsoénijim pupovima. Cesto
se moglo vidjeti kako kornjadi »buje« pupove, rila u potpunosti zarivenog u
unutrasnjost pupa. Takvi napadnuti pupovi nisu uspijevali prolistati. Kornjasi su se
rado hranili 1 mladim prolistalim hrastovim lif¢em koje je nakon toga pocrnilo i s
vremenom potpuno osuilo. Izdaleka izbojci su odavali sliku o3teéenja od kasnog
mraza. Razlika izmedu papadnutih izbojaka u insektarijima i kontrolnih izbojaka
izvan njih osobito je dobro bila izraZena nakon 3to su kontrolni izbojci normalno
razvili list. Utvrdeno je takoder da se imaga mogu hraniti i grabovim li3éem, a rado
su se skupljala na vlaZnoj, zafeéerenoj stanifevini koja je redovito stavljana u
insektarije. Na ponudenom otpalom zrelom Ziru nisu utvrdeni znakovi prehrane
odraslih kornjasa, $to pokazuje da se o$teéenje Zira od tih insekata zbiva samo dok
" je ovaj na stablu i u fazi dozrijevanja. Zna&ajna je i &injenica da se imaga javljaju u

sastojini tijekom svibnja (1990), 2 u to doba hrastovi su u dobi pupanja i razvijanja
mladog lista. Stoga se moZe ocekivati da se u dijelu $teta koje pripisujemo ranim
Stetnicima javljaju i ovi Sumski $tetnici,

Omijer spolova — Sex ratio

Seksualni indeks izrafunat iz broja skupljenih imaga (dakle za reproduktivno
sEosobne individue) iznosi 0.47, a odnosi se na populaciju Jastrebarskog i Turopolj-
skog luga zajedno. Omjer spolova igra odluéujuéu ulogu za uspijevanje neke vrste
i u nalelu veéi indeks poveéava potencijal razmnoZavansa. Razumljivo, ovdje se jo¥
pojavljuje Citav niz razliCitih &mbenika, djelovanje kojith nije obuhvaéeno ovim
istraZivanjern. -

Trajanje generacije — Generation duration

Do spoznaje o trajanju i broju generacija dolazi se kada pogledamo istovremeno
sve dobivene rezultate o nalazu pojedinih stadija B. glandium (slika 21). Prve
kukuljice nadene su u tlu tijekom srpnja 1990, prva imaga u tlu u rejnu 1990, a prvi
izlazeéi kornja$i na okvirima zabiljeZeni su u svibnju 1991. godine. To znaéi da
nakon kukuljenja 1990. g. imaga nisu izlazila na povriinu, Upitamo li se koliko su
stare bile licinke iz kojih su nastale kukuljice u srpnju 1990. g., doéi éemo do dobi
od najmanje godinu dana. Te li¢inke nisu u tlo mogle uéi nakon svrietka opadanja
Zira prethodne sezone, Od poloZenih jaja u ljeti 1989. do ponovnog polaganja jaja,
koje je nastupilo ljeti 1991. godine, za kukce zarobljene ispod lovnih okvira prosle
su dvije godine. Ti podaci vrijede za Jastrebarski lug 1jer je jedino ondje pokus
uspjesno priveden do kraja (u Turopoljskom lugu nestali su okviri, a u Varoskom
lugu premalena je bila gustoéa populacije). Prema tomu, u uvjetima Jastrebarskog
luga vrsta B. glandium 1mala je najmanje dvogodi$nju generaciju. Dodatnu potvrdu
njazimo u rezultatima uzgojenih imaga iz li¢inaka skupljenih ljeti 1990. Licinke su
skupljene ljeti prije izlaska prvih li¢inaka iz novootpaloga o§teéenoga Zira. To zna&i

29



- HraSovec, B.: Prilog poznavanju biockologije insekata iz roda Balaninus Germ., Stetnika Zira hrasta lunjaka (Quercus
robur L.). Glas. um. pokuse 29:1-38, Zagreb, 1993

Legenda - Legend

4 1 1 1 1 1.]

@6 &

| 1 |
VI X X IV IV VIV X
1989 - 1990 1991

SL - Fig. 21. Razvoj populacije Zirotofa u Jastrebarskom lugu u razdoblju 1989-1991 - Acorn weevil population
development in 1989-1991 period

da su i one tada imale najmanje godinu dana. Iako su bile pohranjene u posude sa

zemljom u laboratoriju na sobnoj temperaturi, prva imaga javljaju se na povrsini tek

iduceg proljeéa (1991. g.). Ranije pojavljivanje od onih u prirodi (otprilike dva

mjeseca) moZe se pripisati vifoj temperaturi koja je vladala u laboratoriju, ali to ne

mijenja &injenicu xfa se radilo o dvogodisnjoj generaciji.

Prezimljavanje — Overwintering

Vrste roda Balaninus na istraivanom podrudju, a tijekom razdoblja istraZivanja,
prezimljavale su u dva razvojna stadija istovremeno. Dio insekata prezimljavao je u
stadiju li¢inke, a drugi dio u stadiju imaga. Nije utvrden ni jedan slutaj prezimljava-
nja u stadiju kukuljice ili jajeta.

Gustoéa populacije ~ Population density

Apsolutne vrijednosti gustoée populacija ne mogu se dati na osnovi tako
provedenog istraZivanja. Uz podatak o broju skupljenih insekata ne moZe se
pridruZiti neka prostorna jedinica biotopa (zbog nereprezentativnog uzorkovanja).
Mogu se medutim usporediti rezultati dobiveni na sva tri objekta. Iz navedenih
rezultata vidljivo je da je najveéa gustoéa populacije vladala u Jastrebarskom lugu,
nesto manja u Turopoljskom lugu i uvjerljivo najmanja u Varoskom lugu. S druge
strane daleko najslabiji urod Zira (tijekom nekoliko godina) biljeZen je na pokusnoj
plohi u Varoskom lugu. Trofitki faktor javio se ondje kao glavni reduktivni, a u
Jastrebarskom lugu kao glavni stimulativni faktor u odnosu na populacije vrsta roda
Balaninus.
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Reduktivni éimbenici — Population control agents

Tijekom istraZivanja posebna pozornost posveéena je moguéem nalazu parazit-
skih organizama. Unato¢ obilnom bioloskom materijalu nije uspjela izoI};cija ni
jednoga predatorskog ili parazitskog insekta. Sam nagin Zivota vrsta roda Balaninus
svojom skrovito$¢u pridonosi najvjerojatnije maloj parazitiranosti. Jedini zabiljeZeni
mortalitet na malom broju li¢inaka i kukuljica (3%) bio je uzrokovan napadom
nedeterminiranih vrsta gljiva. Prema boji spora, koje su u najveéem broju bile zelene,
moguce je da se radilo o vrsti Metarhizium anisoplize Sor. (Grupa autora1981;
Halperion 1990).

RASPRAVA-DISCUSSION

Veli¢ina 3teta koje su na istraivanom podrudju izazvale vrste iz roda Balaninus
kretala se od 10 do 25%. Sli¢ne podatke navode i drugi autori (Schwenke 1974;
Maksimovi¢idr. 1982). Pod $tetama se ovdje razumijevaju samo neposredne
Stete na Ziru. Stete od izgrizanja pupova (koje su utvrdene u laboratoriju) nisu
uracunate, a mogle b1 biti vazne za pforﬂmoknje, pa isamo listanje hrastovih stabala.

Sudjelovanje vrste B. glandium izrazito je nadmasilo ostale prisutne vrste. Od
toga jedino odstupa odnos populacija dviju vrsta u Varoskom lugu. Ondje nalazimo
podjednako brojnu populaciju B. elephas i B. glandium. To upuéuje na moguénost
zamjene uloga nek.iﬁ vrsta. Razlozi koji su uvjetovali takav irojéani odnos dviju
vrsta nisu razjaSnjeni ovim istraZivanjem. Mogude je da se radi o endogenim
(fekunditet) ili brojnim egzogehim (razni biotski 1 abiotski) &imbenicima, a moguéa
Je i njihova kombinacija.

Prema vlastitim mjerenjima jaje vrste B. glandium dugatko je 0.7 mm, a Siroko
0.5 mm. Maksimoviéidr. (1982) navode duljinu jajeta od 0.4 mm. Moguée je
da su razlike uvjetovane razligitim populacijama insekata, no postavlja se pitanje
utemeljenosti tvrdnji da se podatak uopée odnosi na jaja te vrste. Dok u vlastitom
istraZivanju prisutnost vrste B. glandium iznosi preko 95% (na temelju determinacije
255 imaga), u spomenutom radu nije determiniran ni jedan jedini primjerak ¥irotoéa.

Rezultati vezani na razvojni stadij li¢inke govore o odnosu izmedu lidinaka
dviju razliitih vrsta te o broju i trajanju stadija. Mjerenjem geneti¢ki uvjetovane i o
razliCitim stani$nim uvjetima neovisne dimenzije (Sirine glavine &ahure) doglo se do
zakljuéka da ona kod vrste B. glandium ne prelazi 1.6 mm $irine. Podatak se odnosi
na posljednji larvalni stadij, Li¢inke 3irth glavinih &hura pripadale su vrsti 3.
elephas. To se poklapa s literaturnim podacima. U pogledu trajanja i broja razvojnih
stadija nisu do}l:iveni pouzdani podaci, $to se ti¢e boravka li¢inaka u tlu, sigurno je
da se tijekom toga vremena ne ﬁrane. Njihov dubinski raspored odraZava prirodnu
sklonost k racionalnomu. Zakopane toliko duboko da izbjegnu veéini opasnosti, a
dovoljno plitko da se bez veéih problema kao imaga izvuku na povrinu, ostvaruju
najpovoljnije preduvjete za propagaciju vrste.

Stadij jajeta i osobito stadij kukuljice oito su najosjetljivije faze u razvoju tih
insekata. Stoga ne udi da razmjerno najkrade traju. Na taj nadin rizik pogibelji
smanjen je na najmanju moguéu mjeru jednostavnim skraéenjem razvoja. Podatak
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da tijekom istrafivanja nije u tlu izvan razdoblja kukuljenja pronadena ni jedna
kukuljica potvrduje tu konstataciju.

Uz razvojni stadij imaga vezano je viSe zanimljivih spoznaja o biologiji tih vrsta.
Postavljenim okvirima s mreZom dokazano je da se na ovaj naéin dovoljno dobro
mote pratiti vrijeme i dinamika izlaska imaga iz tla. Toéno poznavanje fenologije
preduvjet je svake kontrole brojnosti Stetnih organizama. Ova metoda, kada bi se
primijenila IEO nekom od nalela postavljanja reprezentativnog uzorka, mogla bi
posluziti i kao metoda odredivanja gustoée populac(i:{'e svih vrsta Zirotofa. Kako
imaga nakon izlaska u sastojinu nisam uspio neposredno pratiti, postavljeni okviri
bili su jedino sigurno pomagalo za odredivanje bioloskih datuma. .

Kao poseban problem vezan za populacije tih $tetnika izdvaja se pitanje trajanja
generacije. Veé je spomenuto da je u uvjetima Jastrebarskog luga (pa 1 Turopoljskog
luga) vrsta B. glanagum razvijala dvogodiSnju generaciju. To je nedvojbeno dokazano
pedantnim i redovitim prafenjem stanja na drvenim okvirima i pretraZivanjem
uzoraka tla. Mala sumnja javlja se kada uz tvrdnju da tijekom 1990. godine nije izifao
na okvirima ni jedan imago istovremeno utvrdimo da u kro$njama imaga odfaiu jaja
na dozrijevajuéi Zir. Odakle se javljaju ti kornjadi? RjeSenje je zapravo vrlo
jednostavno. Radi se o dvije dvogodisnje generacije koje se razlikuju u vremenu
nastanka za jednu godinu. Tako su pojedinaéni nalazi imaga u tlu 1 jednog imaga na
okviru u proljeée 1990. pripadali li¢inkama iza$lim iz Zira ljeti i u jesen 1988. godine.
Pretra¥ivanje zemlje i postavljanje okvira zakasnilo je za glavnim izlaskom gotovih
kornjaga koje su te godine izili preko mjesec dana ranije. Citava je vegetacija u
proljece 1990. godine ranije krenula. Kornjasi koje sam ulovio na ckvirima u svibnju
1991. pripadali su li¢inkama nastalim 1989, dakle u godini pred poéetak istrazivanja.
Naglasavam da se radi o najmanje dvogodisnjoj generaciji. Moguée je da je dio
kornjaa proveo u dijapauzi (bilo u razvojnom stadiju liénke ili imaga) i vie od
dvije godine. U svakom sludaju, najtemeljitije pracena generacija (1990/91), Cija su
imaga na okvire izi$la u svibnju 1991, prezimila j¢ jednu zimu u razvojnom stadiju
imaga i najmanje jednu zimu u stadiju li¥inke (1989/90, a moZda i 1988/89). U
literaturi se navodi postojanje jednogodiinje, dvogodisnje i trogodiinje generacije.
U veé spomenutom radu Maksimoviéaidr. (1982) za vrstu B. glandium navodi
se jednogodiinja generacija. Prema mojem misljenju tu se moZe raditi o krivom
zakljudivanju. Nefovoljno preciznim pretraZivanjem tla autori su bez jjednog nalaza
imaga ili barem kukuljice zaklju¢ke donosili samo na osnovi nalaza li¢inaka i otpalog
ira s uloZenim jajima ili veé razvijenim li¢éinkama. Moje su pretpostavke da su
nehotiéno na taj natin pretvorili dvije paralelne generacije u jednu i zatim izveli
pogreSan zakljucéak da se radi o jednogodiSnjoj generaciji. VaZno je naglasiti da je
ovdje rije¢ o $tetnicima &iji je razvoj tijesno povezan sa Zirom (njegovom koli¢inom
i kakvoéom). U sluéaju izostanka uroda populacija Zirotoca osudena je na propast
dogodi li se da sva imaga izadu iz tla i krenu u hrastove kro¥nje na odlaganje jaja.
S topa gledista iskljudivo jednogodiSnja generacija jako je rizi€na i ne daje vrst
osobite izglede za preZivljavanje. § druge strane dvogodisnja generacija (odnosno
dvije dvogodiSnje generacije na istom biotopu) omoguéuje populaciji u cjelini
mnogo sigurniji opstanak. Jo¥ je povoljnija za populaciju Zirotola moguénost
cijepanja jedne generacije potomstva (razli¢itim postotkom u trajanju dijapauziranja)
u dvo-, tro- i videgodiinje generacije. Time se vrsta osigurava da u godini bogatog
uroda Zira postoji %)arem mali broj reproduktivno sposobnih jedinki ioji tada moZe
ponovo brojéano osnaZiti postojeéu populaciju.
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ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Provedeno istraZivanje na podru&ju Jastrebarskog, Turopoljskog i Varoikog
luga pruZa moguénost za donosenje ovih zakljudaka:

1. Uzroénici Steta na Ziru hrasta luZnjaka na istraZivanom podruéu bili su:
veste roda Balaninus (10-25%), savijat&i Cydia sp. (10-12%), Sumski glodavci
(8-18%) i ostali uzroénici (3—4%).

2. Na istraZivanom podruéju zabiljeZene su 4 vrste iz roda Balaninus. To su:
B. glandium, B. elephas, B. venosus i B. villosus.

3. Najveéa brojnost pripada vrsti B. glandium, koja je &inila 96% svih determi-
niranih imaga. ) :

4, Najveéa brojnost populacije B. glandium utvrdena je u Jastrebarskom Iugu,
lokalitetu s najpovoljnijim stanjem urofa %ira (u razdoblju samog istraZivanja kao 1
u godinama koje su prethodile).

5. Razvojni statﬁj jajeta B. glandinm trajao je otprilike dva tjedna, a dimenzije
jajeta iznose 0.7 X 0.5 mm. Po jednom Ziru nalaZena su najéeice jedno ili dva jajeta,
najvife Cetiri jaja.

6. Razdoblje koje je litinka provela u Ziru iznosilo je prosjeéno manje od
mjesec dana. U tom vremenu presvukla se najmanje jednom, vijerojatno dva puta.
Sirina glavine Zahure odrasle li¢inke kreée se izmedu 1.0 i 1.6 mm. Razdoblje koje
su lidinke provele u tlu iznosilo je najmanje godinu dana. Najveéa frekvencija
li¢inaka zabiljeZena je na dubini 5-15 cm. _

7. Razvojni stadij kukuljice B. glandium traje tri tjedna. Kukuljenje se odvijalo
u zemljanim komoricama u tlu tijeiom srpnja 1 kolovoza. U kukuljice je izraZen
spolni dimorfizam, Muska kukuljica ima vidljivo kraée rilo od Zenske kukuljice.
Mjerenjem je utvrden omjer izmedu duljine rila i duljine tijela. Kod muzjaka on
1znosi 0.58, a kod Zenke 0.84.

8. Eklozija imaga B. glandium zbivala se tijekom kolovoza i rujna u zemljanim
komoricama. Do izlaska na povriinu tla proteklo je jo§ 9 mjeseci. Trajanje postme-
tabolnog razvoja nakon izlaska iz tla nije utvrdeno. Opisani spolni dimorfizam
omoguéuje jednostavno razlikovanje spolova.

9. Izlazak imaga B. glandium na povriinu tla u 1990. godini zbivao se u
Jastrebarskom lugu tijekom svibnja. Pretﬁodne godine izlazak se morao zbiti 15-ak
dana ranije. Moze se zakljufiti da imaga na istraZivanom podrudju izlaze iz tla u
razdoblju travanj-svibanj, sto koincidira s listanjem 1 cvatnjom hrasta luZnjaka.

10. Kod imaga B. glandium u laboratorijskim uvjetima utvrdena je prehrana
proljetnim hrastovim pupovima. Vjerojatno je da dio Steta koje nastaju u sastojini u
rano proljeée moZemo pripisati tim Stetnicima.

11. U uvjetima pokusnih objekata utvrdeno je najmanje dvogodiSnje trajanje
generacije B. glandium. Veliko je pitanje je li uopée moguce postojanje jednogodiSnje
generacije.

12, Dvije dvogodiinje ili vifegodinje generacije preklapale su se u Jastrebar-
skom lugu s medusobnom razlikom od godine dana. Time je svake godine bilo
omoguéeno polaganje jaja odraslim kornjasima jedne od generacija, a time i produ-
Zenje opstanka vrste.

13. Utvrdeni omjer spolova B. glandium od 0.47 upuéuje na normalni brojéani
odnos mu¥jaka i Zenki, dakle na normalnu populaciju.
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14. IstraZivanjem je utvrdeno da vrsta B. glandium prezimljava u dva razvojna
stadija. Dok jedna (mlada) generacija prezimljava u razvojnom stadiju li¢inke, druga
(starija) prezimljava u razvojnom statﬁju imaga.

15, Od reduktivnih éimbenika evidentirane su u 3% nadenih li¢inaka i kukuljica
patogene gljive. Predatori i paraziti nisu utvrdeni,

16. Primijenjena metodz lova izlazecih imaga na okvire s mreZom pokazala se
uspjefnom. Pravovremenim postavljanjem okvira moZe se jednostavno i to&no
pratiti izlazak odraslih kornjasa iz tla.

17. Dalje intenzivno istraZivanje i praéenje dinamike populacija tih insekata
rasvijetlit ée 1 ostale nejasnoée o njihovoj bioekologiji, a samim time i pokazati
moguée putove i metode kontrole brojnosti njihovih populacija, $to ée se neposredno
odraziti na kolitinu i kakvoéu uroda Zitra hrasta luinja}lia.
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BORIS HRASOVEC Original scientific paper

BIOLOGY OF THE INSECTS OF THE GENUS
BALANINUS Germ., AN ACORN PESTS OF
PEDUNCULATE OAK(QUERCUS ROBURL)

Summary

Irregularity and low quality of acotn production is becoming a major problem
in lowland even aged stangs' of pedunculate oak. Natural reforestation, preceded by
fragmentary or c%ear cuts, is 'not occurring, and forestry nurseries have notable
problems in obtaining sufficient quantities of healthy and viable seed. Various
insects play significant role in oak’s seed production and acorn weevils are among
the most important ones. They are capable of destroying up to two thirds of bumper
acorn crops causing serious economic loss and ecological disturbance.

This research was conducted in Upper Sava valley in typical and widespread
pedunculate oak’s association of Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 1938.
Experimental plots in Jastrebarski lug and Varogki lug are situated on podzolic
pseudogley soils and experimental plot in Turopoljski lug lies on mineral-hydromor-
phic gley-pseudogley soils. Climate of the region is represented by Koppen’s
cryptogram Cfwbx”. Coldest month temperature varies between — 3 and + 18°C;
summers are fresh with mean monthly temperature of warmest month below 22°C;
precipitation is evenly distributed over the whole year with driést part of the year
occurring in colder weather; there are two peaks in precipitation, one in the
beginning of the warmer part of the year and one in late 1fbal].

Several field collecting methods and additional laboratory investigation revealed
some facts on weevil’s biology and its relationship with pedunculate oak’s acorn
production. The most efficacious methods were soil probe analysis and adult
trapping technique with wooden frame traps covered by extra fine mesh net (fig. 2).
Weevils were collected and examined in all four development stages (egg, larva, pupa
and adult). Four Balaninus Germ, (Curculio L.) species were found in research area
in 1989/91 year period: B. glandium Mrsh.,, B. elephas Gyll., B. venosus Grav. and
B. villosus Fabr, (Fig. 5). The amount of damage on acorn yield in 1990, due to B.
glandinm impact chiefly, varied between 10% and 25% (Fig. 4). B. glandium
emer%ed as most important and numerous species in explored forests. The strongest
population was found in Jastrebarski lug where acorn production persisted and was
comparably high both before and during research period. The weakest population
lingered in Varolki lug where there was almost no seed production in 1990. and

receding years, B. glandium egg is ovoid in shape, partly translucent, 0.7 mm in
fength‘and 0.5 mm wide (detail, fig. 6). Head capsule width of fully developed
weevil’s larva varies between 1.0 and 1.6 mm. Relative frequency distributions of
this parameter in two experimental plots, with different food supply, confirmed
stabiﬁty of the measured cﬁaracteristic (Fig. 8). Emergence of larvae from their acorn
chambers was carefully observed, and it rarely lasted longer than 3 minutes (Fig.
10). Immediately after emergence, they buried themselves in the vicinity of their
former shelter. By doing so, they minimize constantly present danger of being
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attacked by their natural enemies. Practically, this is the period when they are most
vulnerable and exposed to predators and parasites. During this research not a single
parasite was isolated and unique discovered detrimental agent were fungi, causing
only 3% mortality. Almost three quarters of 747 collected larvae buried themselves
between 5 and 15 cms deep. Pupating started in July and proceeded till August.
Individual specimens passed this stage in three weeks time, Length ratio between
weevils snout and its ﬂody (Fig. 13) enables. simple determination of sex in pupal
stage. Eclosion of adults followed pupation, but B. glandinm weevils dij’ not
abandon soil chambers at this time (August-September). They waited till next
summer when they emerged on plastic net of the wooden frame traps (Fig. 20).
Confirmation for this came from laboratory conditioned soil containers when
similar phenomenon happened with fully grown collected and nurtured larvae which
surfaced approximately two months earlier than those in the field. Emergence of
weevils in the field peaked in mid May. These extra fine mesh net traps give us
excellent prospect of recording their appearance accurately on the field and possibly
to predict the amount of damage whicﬁ is to happen in the same year. Adults, which
were kept in entomological cages, revealed possibility of being harmful to oak buds
in all stages of development. Some of the early damage on leafing oaks, which is
normally related with well known defoliators, could be caused by this weevils,
commonly characterised as seed pests. Sex ratio in strongest population of Jastrebar-
ski lug showed balanced number of males and females (0.47).

In research area, in 1989/91 year period a two year generation of B. glandium
was found. Its life cycle could be described as follows: after egg laying and larval
development inside an acorn (in August-Semptember) larvae bury themselves in the
forest soil, most of them 10 cms deep. There, they lie quiescently till next summer
when they pupate and in three weeks time become adult weevils. Instead of leaving
their relatively safe shelters in September and October, when most of the current
acorn is fully developed and not suitable for egg depositing, adults stay underground
- for eight more months and emerge in April-May when conditions are most
advantageous for population prosperity, By doing so they lenghthen the span
between subsequent generations up to at least two year period. It is quite possible
that some of the larvae stay dormant for more than a year, so three- four- and even
several year generations are expectable. Anticipating this, it is quite simple to explain
the fact that weevils hatch every year despite two- or multiyear life cycle, a situation
which was found on experimental plot of Jastrebarski lug (Fig. 21). This feature of
leaving certain number of larvae in waiting state for several years enables B.
glandium population to proliferate in advantageous year of an acorn bumper crop.
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