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PREDGOVOR

Sve $to postoji produzenije je nekog ranijeg postojanja i ishodiste nekog buduéeg
postojanja. Od toga koje se veze mogu uspostaviti i koje su uspostavljene zavisi $ta bitiSe
i 8ta ¢e bitisati. O tome &ta ¢e da bude moZe se djelimi¢no suditi na osnovu onog $to je
bivalo. Svako bitisanje ima jedan jedini slijed veza medu ukljugenim materijalnim kom-
ponentama, u jednom jedinstvenom prostorno-vremenskom odredeniju. To $to se zbiva
u manjem opsegu ¢&est je, ali ne uvijek i pouzdan sud o zbivanjima veéeg opsega.

Ova stajali$ta treba imati na umu pri svakom istrazivatkom radu i pri razmatranju i
uvazavanju njegovih dostignuéa. Polazeéi od toga u razmatranju rezultata prout¢avanja
uticaja faktora sredine na zZive sisteme nastojalo se obezbijedili dovoljno informacija o
tome odakle, iz &ega su ti sistemi proistekli. U tom cilju su dovoljno nagladeno date
osnovne ekolodke karakteristike ekosistema iz kojih suuzimana legla gubara i li§¢e hrasta
koji su koristeni u laboratorijskim eksperimentima.

Put koji su imale eksperimentalne populacije gubara moguce je da proisti¢e iz nekih
postoje¢ih, unutradnjih odredenja karakteristiénih za svaku od tri populacije u Bosni i
Hercegovini, ili karakteristi¢nih odredenja za svako od tri legla koja su u eksperimentu
predstavljala jednu prirodnu populaciju. Dinamika prirodnih populacija gubarai pomenute
osnovne karakteristike ekosisterna dati su pod naslovom: Dinamika populacija gubara
- Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera) u razli¢itim regionima Bosne i Hercegovine.
Izolacija ishodiSne populacije gubara osnova je razlika njihovih stanja i razlika njihovih
putanja. U njima se uspostavljaju razli¢ite veze i po kvalitetu i po kvantitetu i po vremenu.
Tako se ostvaruju integracije unutradnjih biolo8kih odredenja populacije sa spoljadnjim
odredenjima u ekoloski sistem. 1z toga proistiéu (mogu da proisti¢u) odredenja tog
sistema, ili drugih sistema u koje ¢e se on ukljuditi.

U laboratorijskom eksperlmentu ostvarena je veza ekosistema iz kojih je uzimano
hrastovo li§¢e (hrana gubara) sa onim iz kojih su uzeta legla gubara. Obje mate(lialne
komponente nosile su informaciju iz svojih sistema. Spajanje tin mformacua obavljeno je
u laboratoriji po osobnoj zamisli. Osobenost zamisli je samo uslovna, jer je ona proistekla
iz znanja koja se tokom udenja, rada i Zivota dovode u interakciju. Ostvarenje zamisli u
eksperimentu obuhvatilo je niz poslova i osoba koje su te poslove ostvarivale. Uslovi u
kojima je locirana laboratorija i opisi stanja nekih ekolo$kih &inilaca nisu dovoljno
nagladeni. Sa stanovidta poredenja unutar eksperimenta, mogu se izostaviti, ali sa
stanovista poredenja sa drugim eksperimentima mogu da budu od znaéaja. Ti i drugi
podaci su ekstenzivni u dokumentacionim dnevnicima. Razvoj eksperimenta dovodio je
do interaktivnin uskladivanja svakodnevnih radnji tokom uzgoja gubara, a u nekim
detaljima i zamisli eksperimenta.

Nekoliko razgranavanja eksperimenta, koja se ti€u koristenja zamrznute hrane u
narednoj generaciji uzgoja (odnosno nakon jednogodidnjeg stajanja u zamrzivadu), te
uzgoja uzorka legala uzetih u istim ekosistemima naredne godine, ¢ekaju na obradu i
publikovanje. Isti je slutaj sa postupkom detaljnijeg razluéivanja uticaja pojedinacnih
faktora, koje je moguce analizirati na osnovu izvedbe eksperimenta. Taj posao ostavljen
je da jo$ neko vrijeme &eka neke od ugesnika posiova eksperimentalne faze rada.



Sada je glavni naglasak stavljen na razmatranje eksperimenta u okviru naslova:
Uticaj zagadene i zamrzavane hrane na dinamiku razviéa i procese u malim
eksperimentalnim populacijama gubara (Lymantria dispar (L.)).

Rezultati jednog manjeg, prate¢eg eksperimenta, koji se takode odnosi na probleme
zagadivanja Zivotne sredine, imaju zajedni¢ku osnovu ne samo u ishodistu iz kojeg su
potekli laboratorijski eksperimentalni ekolodki sistemi, nego i po drugim komponentama
koje su integrisane u te sisteme. Ovi rezultati su dati pod naslovom: Uticaj »Deherbanac«
(2-4-D) 1 giberelinske kiseline (GA3) na gubara (Lymantria dispar (L.)). Mada rad ima
preliminarne karakteristike, neki nalazi imaju iznenaduju¢e naglaSenu teZinu problema
funkcionisanja ekologkih sistema pri uvodenju supstanci &iji uticaj se samo ograni¢eno
poznaje.

Zasluga autora svakog od radova je dovoljno nagladena, medutim, uz svaki rad
moglo bi se navesti jo$ po koje ime onih koji su i neposredno obezbijedili integrisanje
eksperimentalnih ekolo$kih sistema koji su uZiZi interesa, ili obezbjedili dostavu materijala
i podataka.

Dvije divne osobe (8to se vidi i na osnovu fotografije) imale su zna¢ajnu ulogu u
izvedbi eksperimenta. Jasminka Pestali¢, u ulozi laboranta i diplomca, nosila je glavninu
poslova oko obavljanja svakodnevnih radnji pri ishrani gubara, skoro tokom cijelog
vremena uzgoja |, Il i Il generacije. U nekim periodima obim poslova je prevazilazio
ukupno dnevno vrijeme dvije osobe. Tada mi je siguran pomo¢nik bila moja supruga i
kolegica Nevenka Pavlovié. Povremeno, u toku eksperimenta, sudjelovanjem u razli€itim
posiovima pomogli su mi Ana Mari¢ - laborant, studenti Mahir HadZiabdi¢, Zeljko Bodnjak
i Ljiljiana Vasiljevié, kolega Drago Lugi€, pa &ak i moji mali sinovi Boris i Andrej Pavlovi¢.

Pri statisti¢kim obradama, unosu podataka i pri korekturama veliku pomo¢ pruzio
mi je Boris Pavlovi¢, a takode i Nevenka Pavlovi€.

Rukovodenje ukupnim projektom istrazivanja (br. 1294) iz koga su proistekia i tri
rada koji se ovdje publikuju obavljao je prof. dr Muso Dizdarevi¢.

Prof. dr Smilja Mugibabi¢ u &estim raspravama pratila je tok poslova, recenzirala je
zavréni izvjestaj i pomagala u dotjerivanju engleskih dijelova teksta.

U obezbjedenju podataka o probnim plohama na kojima se prati stanje populacija
gubara u Bosni i Hercegovini u cilju zastite $uma ostvarena je saradnja sa OOUR-om
»Silvae, Institut za istraZivanje i projektovanje u $umarstvu, IRC, »SIPAD«, Sarajevo. Pored
¢lanova istrazivatkog tima koji su autori rada o dinamici populacija tri podru¢ja Bosne i
Hercegovine treba ista¢i zahvalnost inZzenjeru Karlu Fice koji nam je stavio na
raspolaganje korisne informacije.

Eksperimenti suizvedeni u laboratoriji za ekologiju Prirodno- matemati¢kog fakulteta
u Sarajevu i time je ova institucija sudjelovala u obezbjedenju uslova za realizaciju
istraZivanja. Dio troskova istraZivanja finansirao je SIZ nauke Bosne i Hercegovine
(Projekat br. 1294, od 1979 godine). Korisnik istraZivanja je Akademija nauka i umjetnosti
Bosne i Hercegovine. Pomenute institucije finansijski, ili na drugi nagin, su samo
djelimi¢no obezbjedile obavljanje poslova u okviru istrazivanja. Znatan dio trodkova
pokriven je radom eksperimentatora, pa ¢ak i jedan dio direktnih materijalnih trokova.

Svima pobrojanim i mnogima koje nisam pomenuo, zahvaljujem na pomoéi i
saradniji.

Informacije koje daju ovi radovi imaju ozbiljnih implikacija koko u oblasti fundamen-
talne ekologije, tako i u oblasti primjenjene ekologije. Posebno treba naglasiti neke
Cinjenice.

Upozoravaju¢i su nalazi o is¢ezavanju ekolodkih sistema u kojima je pokuSano
integrisanje populacija gubara sa hranom koja je zamrzavana i poticala je iz podrutja
zagadenog izduvnim gasovima automobila. Direktne hemijske analize te hrane nisu uvijek
mogla otkriti povec¢ana koncentracija olova. Ako je u integraciji bio uklju€en samo jedan
faktor (samo zagadenje, ili samo zamrzavanje hrane) poveéana je vjerovatnoéa uspjesne
integracije sistema. Ishrana gubara svjeZim hrastovim li§¢em iz podruéja blizeg auto-
saobracéajnici u | generaciji ¢ak je ukazivala na povoljne efekte u odnosu na udaljenije
podrutje. Medutim, u sistemu su ve¢ bile ugradene informacije koje su dovodile do
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njegovog nestanka. Na drugi nacin kazano, jaja gubara koja su poloZile Zenke u poputa-
cijama hranjenim zagadenim svjezim lis¢em &e&¢e nisu obezbjedivala produZetak pos-
tojanja populacije. Znaci da je do nestanka sistema dolazilo u vrijeme kada se gubar ne
hrani. Kontinuirana primjena zagadene i (ili) zamrzavane hrane u ishrani Zivotinja i Covjeka
ne samo da mozZe prekinuti postojanje individue, nego i populacije. Pri tome, pokazatelji
prethodnog stanja sistema, mogu da daju predstavu o daljnjoj sudbini sistema.

Sarajevo, 2.11.1990. god. Boro Pavlovié

Pregled stanja, ishrana i odrZavanje eksperimentalnih populacija gubara
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uvoD
Osnovne postavke o integraciji ekona

B. Pavlovi¢

Integracija je karakteristika bitisanja svakog sistema. Ona obuhvata ukupan skup
ostvarivanih veza tokom postojanja sistema. Skup veza integrie materijaine komponente
sistema po redoslijedu koji je karakteristi¢an za taj sistem. Materijalne komponente koje
se integriSu, zajedno sa prostorom i vremenom u kojem se ostvaruje integracija su
sadrZina sistema. Ekolo$ki sistemi u sklopu svoje integracije obuhvataju i integraciju
hrane, koja je ulazna komponenta biolodkih sistema. Hrana je jedan oblik objedinjavanja
Zivih sistema, a takode i odredene skupine nezivih sistema u ekolodke sisteme. Taj oblik
objedinjavanja u ekosistemu sadrZan je, na primjer, u funkciji metabolizma ekosistema.
Ekosistem se ovde shvata kao cjelovit sistem, ali ipak poseban slu&aj ekolokih sistema
za koje je uveden poseban zajednitki naziv ekon (Pavlovié, 1988).

Ekon je sistem u kome su objedinjuju Zivl i nezivi sistemi. NuZan uslov ekona
je: Ziva komponenta sistema (Zivi subsistem, od nastanka, tj. od ishodista, do nestanka,
ili prelaska u drugi sistem), okruZzenje (neziva komponente) i veza koja objedinjuje ove
komponente. Nema ekona bez 2ivog subsistema, niti objedinjavanja zivog sa neZivim bez
postojanja nezive komponente okruZenja.

Jedan nadin grupisanja tipova ekona polazi od nivoa bioloskih sistema. Kada se u
grupisanju ekona centralno mjesto da biolodkom subsistemu onda se njihovo ime tvori
od osnove naziva biolo$kog sistema i dodatka ekon: onfoekon (ontekon), demoekon
(demekon), cenoekon (cenekon), ..., bioekon (P avlovié, 1988). Odgovarajuéi bioloski
sistemi, subsistemi ovih ekona, su: Zivo biée (ontos), populacija (demos), Zivotna
zajednica, ..., odnosno Zivi svijet {bios). Materijalne komponente ovih sistema su izmjen-
jive, potevéi od atoma elemenata, pa do drugih subsistema koji su u definisanom
vremenu odvojivi entiteti. Ovdje e se u ve¢oj mjeri razmatrati neki aspekti integracija
ekona &iji centar - nukleus, (u smislu shvatanja datog pri definisanju pojma environ; P_a
tten, 1982), ¢ini jedinka, ili populacija (bilo da je ona u prirodnom okruZenju, u sklopu
cenoekona, ili izolovana u laboratorijskom prostoru).

Ulazne materije i hrana

Polaziste svakog ekona je Ziva materija. Po&etak ontoekona je nastanak (odvajanje)
jedinke. Pored polazne materije, koju je ta jedinka dobila od roditelja, za daljnju izgradnju
svog Zivog tijela i za njegovo funkcionisanje uspostavlja se veza sa okruzenjem iz koga
doti¢e materija i energija. Kod sekundarnih producenata hrana, kao ulazna materijalna
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komponenta, sadrZi i supstance za izgradnju tijela jedinke i supstance izvore energije.
Nasuprot tome, materije koje nisu hrana, a takode mogu da predstavljaju ulazne kom-
ponente za tvorbu biomase jedinke (voda, na pr.), ne mogu da sluze kao izvor energije
za funkcije jedinke.

Pored ulaznih supstanci, koje jedinka pri svojoj integraciji u ontoekon koristi u
procesu izgradnje biomase ili zadovoljavanja energetskih potreba, postoje ulazne
supstance koje, ili nemaju funkciju u ovim procesima, ili remete te procese. Te supstance
mogu da ko&e integraciju Zivih i nezivih subsistema u ekon. One mijenjaju same ekone,
ili ih u krajnjem slu€aju kidaju (iskljuuju). Takve supstance mogu da nastanu u fizi¢kim,
hemijskim, ili biolo&kim procesima, ili u povezivanjima ovih procesa.

Zagadenje hrane. Specifi¢an skup supstanci, ¢iji uticaj na integraciju ekona nije
poznat, nastaje u antropogenim, odnosno tehnogenim procesima. Te supstance zbirno
naj¢edée predstavljaju ono $to se obuhvata pod nazivom zagadenje sredine. Kompleks
supstanci koje ¢ine zagadenja sredine u procesu integracije ekona jednim dijelom se
prenosi u Zive subsistem preko hrane.

Ispitivanja uspjesnosti integracije cjelovitije se obavljaju do nivoa ekolodkog
sistema koji je ovdje nazvan ontoekon. Medutim i ta ispitivanja najées¢e obuhvataju dio
vremena postojanja sistema, a ne cijeli sistem. Prirodni sistemi, demoekoni i cenoekoni,
obuhvataju dugo vrijeme, tako da su potpunije sagledavani samo drasti¢ni efekti
zagadivanja sredine pri ¢emu nestaju ekoni. Do nivoa demekona postoje slutajevi
sagledavanja drasti¢nih efekata zagadenja koje ide preko hrane.

Da bi se sagledali uticaji na nivou demekona treba smanjiti veli¢inu sistema. Ako se
znatnije smanji broj jedinki u populaciji onda se moze ofekivati, u dovoljnom broju
ponavljanja, da ¢e prosje¢no vrijeme demekona biti kraée. Unutar prirodnih demekona
upravo je tendencija suprotna: Zivi subsistemi se optimaliziraju tako da vrijeme demekona
bude beskona¢no.

Definisanjem maksimalne veli¢ine populacije, pri istim kontrolnim stanjima, i davan-
jem mogucnosti razdvajanja demekona, moze se obezbijediti dovoljan broj sluéajeva
sistema koji traju, pored onih koji bivaju iskljueni. Dodatni faktori eliminacije, ontoekona
i demekona, tada se mogu sagledavati kao prosjeci pri prolazima kroz stanja sistema, ili
kao sume ekona koji prolaze stanje. Upravo sume ostvarenih prolaza ekona kroz stanja,
u odnosu na teorijski (maksimalno oc&ekivani) broj prolaza, sadrfe informacije o
uspjednosti integracija u zavisnosti od analiziranog faktora.

U ovim proutavanjima paznja je usredsredena na hranu kao faktor integracije
ontoekona i demekona.

Hrana je nastala kao rezultat integracije jedinki hrasta sa (1) okruzenjem na mjestu
gdje postoji aerozagadenje (izduvni gasovima automobila i kompleksno aerozagadenije
grada Sarajeva), te sa (2) okruZenjem koje je zbog udaljenosti od ovih izvora manje
izloZeno aerozagadenju. Upotreba svjeZe hrane, ili njeno prethodno zamrzavanije, su
dodatni faktori &iji je uticaj (na integraciju ekona) razmotren. Takode je odvojeno raz-
motren uticaj dvije hemijske supstance za koje je poznato da ispoljavaju biolosku
aktivnost (pesticid 2,4-D i hormon GAg), a takode predstavljaju sastavni dio zagadenja
sredine. '

BioloSki sistemi (jedinke i populacije), koji su odabrani za ispitivanje moguénosti
integracije zagadene i zamrzavane hrane pripadaju vrsti Lymantria dispar (L.). Ishodista
su im bila u tri ekosistema koji imaju svoje osobenosti, kako u pogledu prirodnih &inilaca,
tako i u pogledu antropogenih i tehnogenih uticaja. Demoekoni gubara imaju dugo vrijeme
trajanja u tim ekosistemima, duZe od savremenog antropogenog i tehnogenog uticaja
koji se otituje u zagadivanju sredine. Proces integracije oblika zagadivanja hrane u tim
demoekonima moZe se otekivati da je razli¢ito odmakao. Takode postoje razlike i u
pogledu vrsta biljaka koje predstavljaju osnovnu komponentu hrane. | drugi faktori
okruZzenja su osnova razli¢itih oblika integracije koja se ostvaruje u tim demekonima.
Olekivati je da su neki od oblika integracije postali unutarpopulacijski ¢&inioci.
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Sagledavanje tog kompleksa &inilaca djelimi¢no se moze posti¢i analizom dinamike
populacija gubara i njihove pozicije u biocenozi i ekosistemu.

Dono$enjem legala gubara u laboratorijske uslove donosi se unutradnja biolodka
osnova za integraciju ekona sa kompleksom laboratorijskih uslova. Jedan dio tih uslova
namjerno je postavljen kao zajedni¢ki za sve ekone. Drugi dio uslova, zagadenje i
zamrzavanje hrane, planiran je da bude isti za jedan ekon, a razli¢it za skupine ekona.
Time se unutar ekona obezbjeduje dovoljno vremena za trajanje, ili za prekid integracije.
Unutar iste skupine ekona (ista hrana, isto porijeklo) procjenjuje se vjerovatnoda in-
tegracije, a poredenjem razli¢itih skupina procjenjuje se udio razli¢itih varijanti hrane
(razli¢itog izvora biolo$kog sistema) u stepenu uspjesnosti integracije ekona.
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Izvod

Prikupljana su legla i hrana, iz &etiri podruéja Bosne i Hercegovine, za potrebe niza
eksperimentalnih prouavanja gubara. Opisane su opste karakteristike ekosistema, njihovih
biocenoza i dinamike populacija gubara u tri podru¢ja Bosne i Hercegovine. Legla gubara
sakupljana su tokom tri godine blizu Banja Luke i Tuzle, fitocenoze pripadaju redu Fagetalia
(subasocijacije Querco-Carpinetum illyricum typicum, Querco-Carpinetum illyricum
fagetosum), i blizu Capljine, fitocenoze pripadaju redu Quercetalia pubescentis. Hrastovi
listovi i pupoljci (hrana u pomenutim eksperimentima sa gubarom) prikupljani su na rubu
Sarajeva sa mjesta blizu i dalje od puta Sarajevo - Pale (razliéiti stepeni aerozagadenja) iz
asocijacije Ostryo-Quercetum pubescentis.

Ekologke monografije:
Integracija zagadene i zamrzavane hrane u ekologkim sistemima - Ispitivanja na gubaru
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Postoje neke razlike u dinamici populacija gubara u ovim ekosistemima. Teorijski se
zasnivaju neke pretpostavke o ulozi gubara u tvorbi fitocenoza i funkcionisanju ekosistema.
Qvi opisi upotpunjuju postojeée publikovane i nepublikovane podatke eksperimentalnih
proucavanja gubara.

Abstract

Pavlovi¢, B., R. Lakusi¢, M. Dizdarevi¢, Mubera Korpi¢, S. Redzi¢, A. Sinanovié¢ (1990): The
population dinamycs of gipsy moth - Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera) in the different regions
of Bosnia and Hercegovina.

Egg masses and food were collected from four areas of Bosnia and Herzegovina, for the usc in the
series of experimental investigation on gipsy moth. General ecosystem characleristics, characteristics of
their communities and dynamics of the gipsy moth populations have been described. During tree years,
the gipsy egg masses were collected near Banja Luka and Tuzla (Fagetalia ,  subassociations,
Querco-Carpinetum illyricwn typicum, Querco- Carpinetum illyricum fagetosum, respectivly),
and near Capljina (Quercetalia pubescentis). The food, oak lecaves and buds have been
collected at the border of Sarajevo necar ol the road Sarajevo-Pale and little awey it (different
pollution degrees) from the associalion Ostryo-Quercetum pubescentis.

There are some dilferences in the gipsy moth population dynamics in these ecosystems. Some
hypoteses on the gipsy moth roole in the biococnose origins and ecosystem functioning have been founded
tcorethicaly. These descriptions would complete to the published and unpublished data on gipsy moth
experimental investigation.

uvoD

Gubar, s obzirom na odredene vrlo izraZzene specifi¢ne karakteristike, ve¢ dugo
vremena pobuduije izuzetan interes istraZivata i veoma je €est objekat istrazivanja kako
u laboratorijskim tako i prirodnim (poljskim) uslovima.

Odgovarajuéa eksperimentalna istrazivanja vr8ena su i u laboratoriji za ekologiju
Zivotinja na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Sarajevu na ograni¢enom broju legala
koja su uzeta iz razli¢itin podruéja Bosne i Hercegovine.

Rezuiltati nekih od ovih istrazivanja su ve¢ objavljeni (Paviovi 1983, Vatren-
jak-Velagitetal 1984, Paviovicetal 1984, Dizdarevi¢ et al. 1984).

U ovom radu ¢e biti prezentirani rezultati koji se odnose na dinamiku populacija u
razli¢itim podru¢jima BiH i istoviemeno ¢emo dati osnovne ekoloSke karakteristike
ekosistema u kojima je prac¢ena dinamika populacija gubara iz kojih poti¢u legla koja su
sluZila kao objekat pomenutih eksperimentalnih istrazivanja.

MATERIJAL | METODIKA

Na podruéju BiH postoji mreZa probnih ploha (ili transekata) na kojoj se prati stanje
populacije gubara radi prognoze njihovog stanja. Ova ispitivanja obavlja »SIPAD« - IRC -
OOUR »Silvas, Institut za istraZivanje i projektovanje u Sumarstvu, Sarajevo. Iz te mreZe,
1979. godine, odabrata su tri uZa podrudja za pribavljanje legala gubara koja su se koristila
u laboratorijskim prou¢avanjima.

Dinamika populacija u trogodidnjem periodu je pra¢ena u tri 8ira podru¢ja BiH
(podrutje SO Banja Luka i Celinac, SO Tuzla i Lopare i SO Capljina i Stolac). Legla su
sakupljana s probnih pioha povrsine 0,5 ha ili duZ odabranih maréruta, tokom jeseni 1979,
1980. i 1981. godine. U odredenim slu€ajevima su postavljane klopke sa seksualnim
feromonom za lovljenje muZjaka, $to je posluZilo kao dodatni kriterijum za odredivanje
nivoa populacija u ovim podruéjima (Fice, Sinanovi¢, 1979, 1980, 1981).

Legla prikupljena pored puta Capljina - Stolac u reonu Domanovi¢a su ozna¢ena
brojevima 1, 2, 3; legla prikupljena na probnoj plohi Il (OOUR Sum. Celinac - Banja Luka,
Gospodarska jedinica Crni vrh, éuvarski reon Delibasino Selo, odjel 72) pored puta Banja
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Luka - Slatina oznadena su brojevima 95, 96 i 97, a legla na probnoj plohi | (OOUR Sum.
Majevica - Lopare, Gospodarska jedinica Majevica - Jablani¢ka rijeka, Cuvarski rejon
Jablanica, odjel 124) oznatena su brojevima 142, 143 i 144.

Cetvrti reon je u neposrednoj blizini grada Sarajeva gdje je vrdeno prikupljanje
listova i pupoljaka koji su posluZili kao hrana za gubara u laboratorijskim eksperimentima
u kojima je proutavan uticaj zagadenosti na razviCe gubara. Posmatrano je, da li ima
gusjenica gubara na listovima i pupoljcima koji su doneseni u laboratoriju.

REZULTAT! | DISKUSIJA

1. Osnovne ekoloske karakteristike ekosistema iz kojih su uzeta legla
gubara i u kojima je pra¢ena dinamika populacija

a. Ekosistem termofilnih li§¢arskih listopadnih Suma okoline Domanovi¢a

Nadmorska visina lokaliteta sa koga su uzeta legla je 190 m, a prosjefna visina
podruéja se kreée nesto iznad 200 m. Na valovitom terenu razli¢itin ekspozicija nagib
uglavnom ne prelazi 20°. Geolodku podlogu &ine sedimentne karbonatne stijene, a
zemljidta su smeda kreénjatka u vec€oj ili manjoj mjeri degradirana od strane Covjeka.
Srednje godisnje temperature u ovom ekosistemu se krecu oko 14°C, apsolutne mak-
simalne se dizu do oko 45°C, a apsolutne minimaine se naj¢este ne spustaju ispod -8°C.
Srednja godignja osun&anost se kreée oko 2750 sati, $to predstavlja najvecu osun¢anost
na jadranskom primorju. Ovaj dio Hercegovine se odlikuje i najnizom srednjom godidnjom
obla&nodéu, &to je u punoj korelaciji sa osun¢ano$éu. Srednja godidnja relativna viaznost
vazduha se kreée oko 65%, a srednja godisnja koli¢ina padavina je oko 1200 mm.
Pristupa&na voda za primarne producente se procjenjuje na oko 65%.

Biocenozu ovog ekosistema karakteride visok stepen sloZenosti i relativno visoka
produkcija biomase. Fizionomiju fitocenoze odreduju prije svega termofilni hrastovi -
medunac Quercus pubescens Willd., cer Q. cerris L. i rijetko sladun Q. frainetto Tenore,
a zatim crni jasen Fraxinus ornus L., bjelograbi¢ Carpinus orientalis Mill. i maklen Acer
monspessulanum L. U spratu $ibova su najéed¢i: zanovijet Coronilla emerus ssp.
emeroides (Boiss. Spruner) Hayek, pucalina Colutea arborescens L., tilovina Petteria
ramentacea (Sieber) Presl., ruj Cotinus coggygria Scop., krkovina Rhamnus saxatilis
Jacq., glog Crataegus monogyna Jacq., trnjina Prunus spinosa L. itd. U spratu zeljastih
biljaka sa ve¢om brojno$¢u su zastupljene: apeninska Sumarica Anemone apennina L.,
primorska ciklama Cyclamen repandum Sibth. Sm., napolitanska ciklama C. neapolitanum
Ten., trn balkanski Acanthus balcanicus Heywood and |. B. K. Richardson, daimatinski
Safran Crocus dalmaticus Vis., tomasinijev $afran C. tommasinianus Herb., madarski
mrazovac Colchicum hungaricum Jka., grizebahova lala Tulipa grisebachiana V, stolisni
ljutié Ranunculus milefoliatus Vahl., 8panski jeZinac Dactylis hispanica Roth., talijanski
kozlac Arum italicum Mill., crni kozlac A. petteri Schott, obi¢ni dubadac Teucrium
chamaedrys L., jesenja $asika Sesleria autumnalis (Scop.) F. W. Schultz, prolie¢ni $a$
Carex verna Chaix i dr.

Na populaciju gubara povoljno uti¢u relativno visoke minimalne temperature,
prisustvo optimalnih biljki hraniteljki (hrastovi, bjelograbi¢) raznolikost stanista koje pruza
veliku $ansu za skrivanje legla od nepovoljnih ¢inilaca u prvom redu krupnijin predatora
(ptice) kao i ukupna povoljnost klimatskih &inilaca u toku postembrionalnog razvi¢a
gubara. Medu faktore koji ograni¢avaju veli¢inu populacije gubara u ovom ekosistemu
mogu se ubrojati visoke temperature u vrijeme embrionalnog razvi¢a, zatim Cesto
uspostavljanje povoljnih temperaturnih uslova i visoke relativne vlaZnosti u periodu
fakultativne (egzogeno usiovljene) dijapauze, 8to dovodi do eklozije gusjenica i do
njihove eliminacije uslijed odsustva dovoljnih koli¢ina hrane i narolito uslijed kasnijeg
nastupanja nepovoljnih temperaturnih prilika. Dinamika temperature i relativne vliaznosti
vazduha je jedan od kompleksnih faktora koji je osnova diferencijacije populacija gubara
ovih ekosistema u odnosu na populacije podruéja sa drugim tipovima ekosistema.
Nepovoljan efekat na kapacitet ovog ekosistema u odnosu na populaciju gubara ima
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znatajno prisustvo biljaka koje su manje povoljne kao hrana gusjenica gubara (maklen i
narodito crni jasen). Razmatranjem fitocenolodkog sastava doslo se do pretpostavke
da odnos uéeséa hrastova | bjelograbiéa prema ué¢edéu crnog jasena, u Izvjesnoj
mjerl, moze biti evolutivna uskladenost fitocenoze sa Intenzitetom oéteéivanja
hrastova uslijed golobrsta u vrijeme gradacije gubara: ukoliko je u¢eéée jasenaveée
utoliko ée manje biti izrazene oscilacije populacija gubara, pri tome crnl Jasen ne
samo da djeluje kao neodgovarajué¢a biljka za ishranu nego vjerovatno ometa
hemijske komunikacije gubara homopopulacijske i heteropopulacijske. Daljnji faktori
koji ograni¢avaju (regulidu) velitinu populacije gubara u ovom ekosistemu proistitu iz
raznovrsnosti Zivotinjskih naselja, a dejstvuju posredsivom kompeticije (fitofagi insekti
koji se hrane liséem istih biljaka), predacije (ptice koje se hrane jajima i gusjenicama, a i
drugim stupnjevima gubara, kao i niz grabljivih insekata), ili posredstvom odnosa u kome
je gubar domaéin parazita i uzro€nika bolesti (entomofagi insekti, bakterije i virusi).

b. Ekosistem mezofilnih liS¢arsko listopadnih Suma okoline Trapista kod
Banja Luke

Nadmorska visina je 150 do 300 m, tereni ravni ili blago nagnuti preteZno juZne,
jugoisto&ne i jugozapadne ekspozicije. Geolo$ku podlogu ¢&ine aluvijalni nanosi Vrbasa
i Vrbanje, a zemljista su aluvijalno-diluvijalna karbonatna. Na osnovu klimatskih podataka
za period 1961-1970. god. sa najblize osmatratnice (Banja Luka), klimu ovog ekosistema
karakteri$u: srednja godi$nja temperatura oko 11°C, srednja januarska oko -1°C, srednja
julska oko 21°C, apsolutna minimalna oko -27,5°C i apsolutna maksimalna temperatura
oko 41,5°C, te srednje godidnje padavine oko 1060 mm, srednja godidnja relativna
vlaZznost vazduha oko 78%, srednja godisnja osunéanost oko 1800 sati i umjerena
oblaénost.

Zivotna zajednica ovog ekosistema se odlikuje najviS§im stepenom sloZenosti i
najve¢om produkcijom biomase u Dinaridima. U spratu drve¢a: dominantnu ulogu imaju
Quercus petraea (Matt.) Liblein, Q. robur L., Carpinus betulus L., Acer campestre, a na
sjevernim ekspozicijama i visim terenima Fagus moesiaca (Maly) Domin., sporadi¢no se
javljaju Prunus avium L., Acer pseudoplatanus L., Fraxinus excelsior L., Malus sylvestris
Mill., Pyrus pyraster Burgsd. i jo8 neke vrste. Sprat $ibova je veoma bogat, a najbrojnije
su: Corylus avellana L., Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Viburnum lantana L.,
Ligustrum vulgare L., Acer tataricum L., Evonymus europaea L. i Cornus sanguinea L. Od
lijana su prisutne: Clematis vitalba L., Hedera helix L., Tamus communis L., Rubus
fruticosus, R. hirtus W.K. Sprat zeljastih biljaka se diferencira u nekoliko podspratova -
visokih, srednijih i niskih. Najzna&ajnije vrste u ovom spratu su: Aegopodium podagraria
L., Heracleum sphondylium L., Campanula trachelium L., Sanicula europaea L., Sym-
phytum tuberosum L., Pulmonaria officinalis L., Primula vulgaris Hudson, Erythronium
dens-canis L., Potentilla micrantha Ram., Anemone nemorosa L., Paris quadrifolia L.,
Liliuim martagon L. i mnoge druge. U spratu li$ajeva i mahovina su zna&ajne: Polytrichum
commune L., Dicranum scoparium (L.) Hedw., Cladonia pyxidata (L.) E. Fr., Cladonia
sylvatica (L.) Rabh., Lobaria pulmonaria, Xanthoria parietina (L.) Beltr. itd.

Populacija gubara u ovom ekosistemu u ishrani su preteZzno vezane za drvenaste
bilike rodova Quercus, Carpinus, a u izviesnom stepenu i za Fagus, Prunus, Populus,
Malus, Salix, te u periodima pove¢ane gustine i za veéine drugih drvenastih biijaka koje
se javljaju u ovom ekosistemu.

Brojnost populacije gubara podlijeZe fluktuacijama i oscilacijama, ali nivo njihove
uloge u ukupnoj funkciji i posebno produkciji ovog ekosistema je znaéajan. Treba istaél
da gubar uti¢e na skracenje vremena obrta odnosno na poveéanje stope obrta
materija u ekosistemu (zajedno sa drugim fitofagim organizmima defolijatorima) preko
produkcije znatne koli¢ine fekallja, koje utiéu na poveéanje aktivnostl reducenata |
na poboljSanje plodnostl zemiljita. Ovaj bioti¢ki faktor uti¢e na nivo ravnoteze medu
populacijama drvenastih biljaka koje su u razii¢itom stepenu osteéene od
defolijatora. Biljke koje u dato] biocenozl imaju dobre odbrambene sposobnosti
protiv defolljatora (defanzivne supstance ili drugi mehanizimi odbrane) ne samo da
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ostvaruju normalnu primarnu produkeiju nego su Im dostupne | mineralne materije
koje su bile ugradene u listovima obr&cenih biljaka kao | drugl faktorl. Ovo Je druga
logi¢ka pretpostavka o uticaju gubara na strukturu blocenoze I na oblike Integracije
unutar blocenoze | ekosistema. Pored toga $to gubar utite na trendove evolucije
populacija drvenastih biljaka i na sukcesiju biocenoza taj uticaj se moze odrazitl | u
(oéekivanim) oscilacijama populacija gubara koje imaju duzl period, nasuprot
oscilacljama koje su vezane za interakciju populaclja gubara sa populacijama
grabljivica, parazita | uzroénika bolestl i koje Imaju kraéi period.

Nivo | sastav primarne produkcije ovog ekosistema pruza $ansu za visok nivo
populacije gubara. Kompozicija i ve€ine ostalih ekolokih faktora ovog ekosistema
najviSe odgovara ekolodkom spektru gubara. Pored klimatskih faktora (u prvom redu
niske zimske temperature) uslovi za razvoj bolesti (visoka viaznost u ekosistemu u
periodu gusjenice) kao i pojava parazita i predatora (entomofagi insekti i ptice) su osnovni
faktori koji uslovijavaju nizak populacioni nivo gubara u ovakvim ekosistemima tokom
perioda latence.

Razmatrani uslovi u kojima egzistiraju populacije gubara su osnova njihove diferen-
cijacije koja se moZe otitovati i u dinamici razvi€a povezanoj sa kvalitetom hrane.

c. Ekosistem hrastovo-bukovih i bukovo jelovih Suma na podrudju Lopara

Ekosistemi su na nadmorskoj visini oko 400 m na sjevernim ekspozicijama i nagibu
od oko 25°. Geolosku podlogu &ine tercijerni laporci i glinci, a zemljiste pripada tipu
pseudogleja. Srednje godisnje temperature se kre¢u oko 7°C, apsolutne minimalne se
spustaju do oko -30°C najtesée, a apsolutne maksimalne oko 30°C. Srednja godignja
osuné&anost je oko 1930 sati, a srednja godiénja relativna vlaZznost vazduha oko 70%.

U spratu drveéa znadajnu ulogu imaju: Fagus moesiaca, Carpinus betulus, Quercus
petraea, Q. cerris, Abies alba Mill., Acer campestre, Pyrus pyraster, Malus sylvestris, a od
Sibova: Acer tataricum, Sorbus torminalis (L.) Crantz, Crategus monogyna, Ligustrum
vulgare, Rosa canina L., Juniperus communis L., Cornus sanguinea, a rijetko i Cornus
mas L. Od visokih zeljastih biljaka brojne su: Pteridium aquilinum L., Galium silvaticum L.,
Lactuca muralis, Melittis melissophyllum L., Cardamine bulbifera (L.) Crantz i dr., a od
nizih Fragaria vesca L., Primula vulgaris, Ajuga reptans L., Potentilla micrantha, Viola
silvestris Lam., Glechoma hirsuta Waldst. and Kit., Galeobdolon luteum Huds., Anemone
nemorosa, Corydalis cava (L.), Scilla bifolia L. i druge. Od mahovina su &este vrste iz
rodova: Polytrichum, Hylocomium, Rhytidiadelphus, Ctenidium, Dicranum, Tuidium,
Climatium i sl., a od li$ajeva se srecu: Peltigera canina, Lobaria pulmonaria, Cladonia
pyxidata, Usnea sp. i druge.

Posto ovaj ekosistem &ini prelaz izmedu ekosistema bukovih $uma i ekosistema
mezofilnih hrastovo-grabovih $uma, to se po principu ekotona u njemu javlja veliki broj
vrsta i biljaka | Zivotinja. Zivotinjsko naselje je sli¢no onom u mezofilnoj hrastovo-grabovoj
Sumi Trapista-Slatine kod Banja Luke, a naroéito sastav populacija sisara, ptica,
gmizavaca, insekata i organizama tla. Ta sli€nost se vidi i u fitocenozama, pa se ustvari
radi o istoj asocijaciji sa dvije subasocijacije (Querco-Carpinetum illyricum typicum i
Querco-Carpinetum illyricum fagetosum moesiacae), dok zajednica okoline Domanoviéa
pripada drugom vegetacijskom redu (Quercetalia pubescentis) klase Querco-Fagetea.

U ishrani populacija gubara podruéja Jablani€ke rijeke uglavnom je vezana za kitnjak
i cer te obi¢ni grab i bukvu. Ova populacija se nalazi blizu i na granici »l zone« (pojasa)
vertikalnog rasprostranjenja (J an k o vi ¢, 1960) pa u svom fenolodkom i populaciono
dinami¢kom pogledu odstupa od kontinentalnih populacija nizih nadmorskih visina.
Osnova ove diferencijacije moZe se naéi u klimatskim faktorima (posebno temperatura |
vlaZnost vazduha) i njihovom direktnom efektu na dinamiku razviéa i plodnost jedinki,
pojavu protandrije ili protoginije, na natalitet i mortalitet u populaciji, kao i indirektnim
dejstvom preko populacija drugih vrsta sa kojima gubar stupa u interakciju u ovom
ekosistemu. Gradacije ove populacije, na osnovu karakteristika ekosistema, bile bi
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kratkotrajnije i manje izraZzene nego u niZzim predjelima. Raznolikost fitocenoza daje vecu
$ansu za raznolikost fitofagih insekata, pove¢anu kompeticiju za hranom iz primarne
produkcije ekosistema $to u globalu snizava kapacitet tog ekosistema u odnosu na
pojedina¢ne populacije fitofagih organizama pa i u odnosu na populaciju gubara. Bliskost
ovog ekosistema sa ekosistemima niZih nadmorskih visina u visokom stepenu pruza
$ansu dejstva bioti¢kih &inilaca regulacije brojnosti populacije gubara (predatori, paraziti
pa, u izvjesnoj mjeri, i bolesti).

Antropogeni, odnosno tehnogeni faktori diferencijacije pouplacija tri odabrana
ekosistema ovdje €e biti samo selektivno sagledani. Uticaj na kvalitet hrane koju
populacije gubara koriste u tim ekosistemima ogleda se u antropogenoj izmjeni floris-
titkog sastava (kratkoroéni i dugoroé&ni uticaji), zagadivanju razli¢itim hemijskim supstan-
cama koje ispoljavaju biolo8ku aktivnost i mjenjaju karakteristike primarne produkcije u
ekosistemima. Osim toga populacije su objekat direktnog dejstva razli¢itin supstanci koje
dospjevaju u ekosistem i predstavljaju selekcione faktore. U tom pogledu treba ista¢i da
je populacija Trapisti - Slatina u najve¢oj mjeri izloZzena kompleksnom aerozagadeniju
grada Banja Luka i takode zagadenju izduvnim gasovima automobila. Populacija podruéja
Jablani¢ke rijeke globalno bi mogla da bude u zoni izvjesnog uticaja aerozagadenja
tuzlanskog bazena, a uticaj zagadenja izduvnim gasovima automobila lokalnih saobracaj-
nica je zanemarljiv. Kod populacije okoline Domanovi¢a ukoliko postoji uticaj
aerozagadenja_onda se on moZe pripisati zagadenju gasovima motornih vozila
(saobracajnica Capljina- Stolac, a pod uticajem vazdusnih kretanja i saobracajnica Mostar
- Metkovi¢).

Sve tri populacije se mogu u manjem stepenu naéi pod uticajem pesticida kao
selekcionog faktora i to onih kji se primjenjuju na poljoprivrednim povrinama.

2. Osnovne ekoloske karakteristike ekosistema iz kojih je uziman
materijal za ishranu gubara u eksperimentalnim uslovima

Ekosistem koji je u vecoj mjeri izloZen aeropoluciji nalazi se na nadmorskoj visini
oko 600 m, zauzimaju¢i jugozapadnu ekspoziciju nagiba oko 35°. Geolosku podlogu &ine
mezozojski kreénjaci. Zemljiste je degradirano smede kre¢nja¢ko i crnica na kre¢njaku,
tija se pH vrijednost kre¢e izmedu 6,5-7,5. Srednja godidnja temperatura se krece oko
11°C, apsolutna minimalna se spusta do oko -30°C, a apsolutna maksimalna se dize i do
45°C. Srednja godi$nja relativna vlaznost vazduha je izmedu 65 i 70% a srednja godi$nja
osuncanost oko 1900 sati.

Glavni primarni producenti organske materije su: Quercus petraea, Q. pubescens,
Ostrya carpinifolia Scop. u spratu drveta; zatim u spratu niskog drve€a Ostrya carpinifolia,
Fraxinus ornus, Pyrus pyraster, Corylus avellana, i u spratu $ibova Fraxinus ornus, Prunus
spinosa, Corylus avellana, Viburnum lantana, Ostrya carpinifolia i dr. U spratu zeljastih
biljaka javljaju se Anemone hepatica L., Sesleria autumnalis (Scop.), Cyclamen purpuras-
ces Miller, Clinopodium vulgare L., Brachipodium silvaticum (Huds.), Daclylis hispanica
Roth., Primula acaulis (L.) i druge.

Na osnovu karakteristika stanista kao i na osnovu edifikatorskih vrsta koje ulaze u
sastav ove zajednice, u fitocenolodkom pogledu moZzemo je oznaditi kao asocijacija
Ostryo-Quercetum pubescentis koja pripada svezi Orneto - Ostryon, odnosno redu
Quercetalia pubescentis.

Do ovog ekosistema dolinom Miljacke i preko Vratnika dopiru uticaji aerozagadenja
Sarajeva. Intenzitet saobra¢aja tokom trogodisnjeg perioda se mijenjao tako da je najjate
zagadivanje izduvnim gasovima automobila duZ starog puta Sarajevo-Dariva-Pale bilo
1980. godine. Naredne godine intenzitet zagadivanja izduvnim gasovima, na mjestu sa
koga je uzimana »zagadenas hrana (Orlovo krilo, padine pored Miljacke uzvodno od uséa
Mos$c¢anice), opada zbog prelaska znatnog dijela saobraaja na trasu novog puta pa je
1982, pozicija sa kojih je uzimana hrana premjestena pored novog puta. Medutim,
intenzitet saobracaja je imao daljnju tendenciju smanjenja zbog naftne krize. Stabla hrasta
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sa kojih je uzimana »zagadena« hrana za uzgoj gubara 1980. i 1981. nalaze se 5-25 m
iznad puta (neka na nagibu i preko 45°) $to svakako utite negativno na rasprostranjenje
tezih komponenti (olovo) izduvnih gasova, ali uzlazno kretanje vazdu3ne mase za
sunéanog vremena je veoma izraZzeno tako da na manjim distancama u dobroj mjeri potire
dejstvo nagiba. »Zagadena« hrana, u 1982. godini, je uzimana sa »donje« strane puta.
Hrastovi su bili udaljeni do 15 m od puta, neki iznad, a neki u nivou ili ispod nivoa puta.
Nagib terena je oko 15°.

Ekosistem koji je u manjoj mjeri izloZen zagadenom vazduhu nalazi se na padinama
iznad sela Ophode 500 do 700 m od saobracajnice Sarajevo-Dariva-Pale, na 700 do 800
m nadmorske visine, jugozapadnoj ekspoziciji i inklinaciji terena oko 30°. Geolosku
podlogu ¢ine kre¢njaci mezozojske starosti, a zemljidte je razli¢ito razvijeno od kreénjatke
crnice (kalkomelanosol) do manjih povrdina smedeg kreénjatkog zemljita (kalkokam-
bisol), ¢ija pH varira izmedu 6,5 i 7,5. Srednja godi$nja temperatura se kreée oko 10°C,
srednja godisnja relativna vlaznost vazduha se kre¢e izmedu 55 i 65% i srednja godi&nja
osun&anost je oko 1950 sati.

Primarni producenti organske materije predstavljeni su u prvom redu drve¢em do
8 m visine, Fraxinus ornus, Quercus cerris, Q. petraea, Q. pubescens, Cornus mas i
Corylus avellana, te u spratu Sibova do 2 m visine najzastupljeniji su: Fraxinus ornus,
Cornus mas, Quercus petraea, Cotinus coggygria, Amelanchier ovalis Med., Coronilla
emeroides, Acer campestre, Crataegus monogyna, Cytisus hirsutus L., Evonymus ver-
rucosa Scop. i dr. Sprat zeljastih biljaka &ine: Sesleria autumnalis, Brachypodium sil-
vaticum, Cyclamen purpurascens, Clinopodium vulgare, Clematis recta L., Origanum
vulgare L., Stipa calamagrostis L., Inula conyza D.C., Teucrium chamaedrys, Sedum acre
L., Sedum album L., Viola hirta L., Polygonatum odoratum (Mill.), Melica ciliata L. i dr.

U ekoloskom i fitocenoloS8kom pogledu ova sastojina pripada istoj asocijaciji kao i
prethodna, tj. zajednici hrasta medunca i crnog jasena - Ostryo-Quercetum pubescentis
reda Quercetalia pubescentis.

Zagadivanje ovog ekosistema je u manjoj mjeri izrazeno: intenzitet uticaja
aerozagadenja Sarajeva kao i aerozagadenja najblize saobraéajnice (Sarajevo-Dariva-
Pale) je manji zbog udaljenosti i elevacije. U tom pogledu ovo je &istija ali ne i gista zona
tako da je oznaka hrane »¢&ista« samo uslovna kontrola drugoj hrani koja po karakteris-
tikama ekosistema iz kog potiCe treba biti vise onecidéena - »zagadena« hrana. Ove dvije
hrane izvorno su se razlikovale i uslijed veceg ili manjeg pomaka fenofaza razvijanja
pupoljaka, odnosno podetka listanja. Hrastovi sa kojih je uzimana »zagadena« hrana
(pupoljci ili listovi) ranije su kretali 1980. za oko 7-9 dana, 1981 za oko 3-5i 1982. za oko
5-7 dana od onih sa kojih je uzimana »&ista« hrana. | u jednom i u drugom podruéju prvo
su kretali prizeémni pupoljci i pupoljci na izbojcima sa posje¢enih stabala, a zatim na vr&nim
mladicama i postranim granama. To je uslovljavalo koje ¢e se grandice sjeti i donositi za
ishranu gubara: u pofetnom periodu razvi¢a kori$tene su one grancice kod kojih su
pupolijci i listovi bolje razvijeni. Na kontrolnom »&istom« podruéju hrana je uzimana sa
vide jedinki nego na »zagadenome« podruéju.

Kretanje vegetacije u ovim ekosistemima bilo je najsporije 1980., zatim slijedi 1982.,
a 1981. razvijanje listova je bilo veoma brzo i skoro sinhrono na ova dva lokaliteta.

Na mjestima uzimanja hrane (za eksperimentalni uzgoj gubara) gusjenice gubara
nisu nadene na hrastovim listovima i pupovima (prikupljanim svakih 3-5 dana od 20. aprila
dojula 1980, 1981.i1982.) narastojanju do 20 m od puta Sarajevo - Pale (u§ée Mo$¢anice
do tunela Kre€ane), a nalaZzene su tokom sve tri godine na mjestima udaljenijim od puta
(iznad naselja Ophoda). Poletak javljanja gusjenica | stupnja kasnio je 15-20 dana u
odnosu na eksperimentalne laboratorije populacije (P avlovi¢, 1990). U oba ekosistema
nalaZeni su pripadnici drugih familija Lepidoptera koje se hrane li$éem hrasta.
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3. DInamika populacija gubara u posmatranim podrué¢jima Bosne I Hercegovine

Rezultati ovih istraZivanja dati su u tabelama 1, 2, 3, 4 i 5. Broj nadenih legala u uzim
podrugjima (tab. 1) na probnim plohama Domanovi¢i i Crni Vrh pove¢ava se 1980, a 1981.
broj legala opada u odnosu na prethodnu godinu. Na probnoj plohi Domanoviéi nije
nadeno ni jedno leglo u 1981. a na probnoj plohi Jablanitka rijeka ni 1980. Radi
sbezbjedenja legala za neke eksperimente, sa podruja Majevice u pra¢enje je uklju¢ena
dopunska p'oha llintica na kojoj se broj nadenih legala povecava od 1979. do 1981,
suprotno probnoj plohi Jablanitka rijeka.

Tab. 1: Broj nadenih legala u uZim podruéjima tokom tri godine
Tab. 1: Number of found egg masses in the areas during three years

Podrucje-Area 1979 1980 1981
a. Domanovi6i 3 4 0
b. Crni Vrh 8 13 11
c. Jablani¢ka rijeka 3 0 0
(llin¢ica) (0) (6) (7)

Stanje populacija iz kojih poti€u legla uzeta za laboratorijske eksperimente, mogu
se dodatno procijeniti na osnovu posmatranja broja legala i njihovih karakteristika, na
osnovu prisustva gusjenica i na osnovu ulova muZjaka u 8irim podrucjima u koja se
uklapaju osnovne probne plohe. Podaci o 8irim podruéjima dobiveni su ikroz komplemen-
tarna istraZivanja (Fice, Sinanovi¢, 1978, 1980, 1981). Procjena stanja na osnovu
razliditih karakteristika populacija ne obuhvataju uvjek isti potpun skup lokacija pracenja.
Podrugje Capljine - Stoca, na osnovu samo jedne probne glohe, prednjadi po broju legala
na jedinom hektaru u 1979. i 1980, zatim slijedi podrucje Celinac - Banja Luka, te Lopare,
odnosno Tuzla (tab. 2). U podruéju Capljine - Stoca 1981. nisu nadena legla, sa podrutja
Celinac - Banja Luka nije dobijen izvjestaj da su nadena legla, a na podruéju Lopara
prosjeéan broj legala odgovara onom iz 1979. godine. Zanimljivo je ista¢i da susjedna
podru¢ja Lopara i Tuzle imaju suprotne smjerove promjene gustine nadenih legala:
populacija Lopara, na osnovu ovih podataka, pokazuje opadanje od 1979. ka 1980, a
zatim porast 1981, dok populacije Tuzle (kao i populacije Capljine - Stoca i Celinaca -
Banja Luke) rastu pa opadaju u pomenutim periodima.

Tab. 2: Broj legala na probnim plohama (0,5 ha) $irih podru¢ja u toku tri godine
Tab.2: Number of egg masses per sample area (0.5 ha) in the wider surroundings during
three years

.. Broj probnih ploha - Broj legala
Number of sampled areas Number of egg massecs
: (N) : X £ X (/ha)
| 1979 | 1980 | 1981 | 1979 | 1980 | 1981 | 1979 | 1980 | 1981
A.Cap/|
ljina 1 1 1 3 4 0 6 8 0
Stolac
& B.
elinac
Banja 18 1 26 2 2,89 4
Luka
C.
Lopare 24 21 15 32 4 20 2,67 0,38 2,67
(Tuzla | (13) (37) (6) (3) (23) (2 | (0,46) | (1,24) | (0,67)
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Tab. 3: Broj muZjaka ulovljenih u klopke sa seksualnim feromonom u $irim podrugjima u

toku tri godine
Tab. 3: Number of males trapped by sexual feromone in the wider surroundings during

three years

i : Broj muzjaka u klopki
Podrué. Broj klopki . _
Nuinber of traps Number of males per trap

Abea ] Prosjek - Average Raspon - Range
= 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
& B.

elinac

Banja 4 2 5 38 3-8 37-38

Luka

C.
Lopare| 17 8 9 54 16 37 0-146 | 0-63 | 0-174
(Tuzla (8) (10) (6) (29) (16) (34) (10-51 | 6-28 | 21-51)

Na osnovu broja ulovljenih muZjaka u klopke sa seksualnim feromonom (tab. 3),
podruéja Tuzle i Lopara imaju najniZi nivo populacije 1980. Broj muzjaka, ulovljenih u
klopke, vide varira na podrudju Lopara nego na podrucju Tuzle i Banja Luke. To se moZe
dovesti u vezu sa gustinom populacije i omjerom polova, ali postoji moguénost da na
podrucju Tuzle i Banja Luke aerozagadenje uti¢e na efikasnost hemijskog komuniciranja
unutar populacije gubara (Pavlovié, 1987).

Tab. 4: Broj legala gubara na kojima su analizirane karakteristike za davanje ocjene stanja
populacija u toku tri godine

Tab. 4: Number of gipsy moth egg masses analysed for population characteristics during
three years

Podrutje Godina - Year s
Area 1979 1980 1981
B. Celinac
Banja Luka 11 13 11
C. Lopare 4 8 24
(Tuzla) (8) (43) (8)

Stanje populacija procjenjeno je i na osnovu detaljnih karakteristika legala, koje se
koriste za prognozu u Sumarstvu. Broj analiziranih legala dat je u tabeli 4.

Tab. 5: Gornji nivo ocjene stanja populacija tokom tri godine unutar &irih podrugja (sa
stanovista zastite Suma)

Tab. 5: The upper level of the population state estimation during three years (from the
point of forestry protection)

Nivo populacije - Population level

_ Podrugje - Area

1979 1980 1981
N oko kriti¢nog oko kritiénog oko kritiénog
A. Cap'jma - Stolac near critical near critical near critical

B. Celinac - B. Luka

ispod i oko kritiénog
below or near critical

ispod i oko kriti¢nog
below or near critical

ispod i oko krititnog
below or near critical

C. Lopare - Tuzla

ispod i oko kritiénog
below or near critical

ispod i oko kriti€nog
below or near critical

ispod i oko kritiénog
below or near critical
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Uporedbom podataka o broju legala na probnim plohama (tab. 2), o broju ulovljenih
muZjaka (tab. 3), karakteristika prikupljenih legala (tab. 4), kao i informacija o oste€enjima
listova od gusjenica gubara, do$lo se do ocjene gornjeg nivoa stanja populacija (tab. 5).
Populacije odabranih podrugja u Bosni (Celinac - Banja Luka, Lopare - Tuzla) bile suispod
ili oko kritiénog nivoa 1979. i 1980, a ispod kritiénog nivoa 1981. Populacije podrutja
Capljina - Stolac u Hercegovini bile su, tokom sve tri godine, oko kritiénog nivoa sa
progradacionim karakteristikama.

ZAKLJUGCI

1. Ekosistem iz kojeg su uzeta legla gubara u okolini Domanovi¢a pripada klasi
Querco-Fagetea, redu Quercetalia pubescentis. Ekosistem u okolini Banja Luke
pripada subasocijaciji Querco-Carpinetum illyricum typicum, redu Fagetalia, klase
Querco-Fagetea.

Ekosistem u okolini Lopara pripada subasocijaciji Querco- Carpinetum illyricum
fagetosum, reda Fagetalia, klase Querco-Fagetea. Ekosistemi iz kojih je uziman
materijal za ishranu gubara (»&ista« i »zagadena« hrana) pripadaju asocijaciji
Ostryo-Quercetum pubescentis sveze Orneto-Ostryon, reda Quercetalia pubes-
centis.

2. Populacije odabranih podru¢ja u Bosni (éelinac - Banja Luka, Lopare - Tuzle) bile
su ispod ili oko kriti¢nog nivoa 1979. i 1980, a ispod kritiénog nivoa 1981, dok
su populacije podrugja Capljina - Stolac u Hercegovini bile, tokom sve tri godine,
oko kriti¢nog nivoa sa progradacionim karakteristikama.

3. Na lokalitetima na kojima je uzimana »&ista« hrana nalaZzene su gusjenice gubara
utoku sve tri godine, a na lokalitetu na kojem je uzimana »zagadena« hranatokom
trogodi$njeg perioda nije nadena ni jedna gusjenica gubara.
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The population dinamycs of gipsy moth - Lymantria dispar (L.)
(Lepidoptera) in the different regions of Bosnia and Herzegovina.

B. Pavlovié, R. Lakus$i¢, M. Dizdarevi¢, Mubcra Korpi(“:l, S. Redzié,
A. Sinanovi¢!

Faculty of Scicnce, 71000 Sarajevo
! Faculty of Forestry Science, 7100 Sarajevo

SUMMARY

Egg masses and food were collected from four areas of Bosnia and Herzegovina, for the use in
the series of experimental investigation on gipsy moth. Egg masses were collected by searshing of
sampled area of 0,5 ha during the autumns of 1979, 1980 and 1981. Beside that, state of gipsy moth
populations have been analysed on the base of the gathered data for predictions in the forest protection.
Dala for description of the general ecosystem characteristics and characteristics of their community
have been cumulated at the same time. Descriptions of ecosyslems and their communilies have becn
given for three arcas, from which gipsy moth egg masses were collected for the experimental rearing
(the narower areas): (1)near of Banja Luka (Fagetalia , subasociaion Querco-Carpinetun  illyricien
typicum ), (2)near of Tuzla (Fagetalia , subasociaion — Querco-Carpinenen  illyricum  fagetoswn), and
@)car  of Capliina, the phytocenoses belong o Quercetalia pubescentis. The ecosystem
description has been given for the arca, from which oak leaves and buds (the food in the
mentioned experiments on gipsy moth) had been collected, on the border of Sarajevo - places
bisade and far away of the road Sarajevo - Pale (different grades of acrpollution), asociation
Ostryo-Quercetun pubescentis. Somc hypotheses, about gipsy moth roles in the origin of
communitis and the ccosystem functions, teorcthicaly, have becen founded: 1. If the
participation of Fraxinus ornus in a community is higher (compared o Quercus  pubes-
cens ), oscillation of its gipsy moth population would be lower (Gipsy moth is one of
originating factors in association Ostryo-Quercetum pubescentis ). 2. Ecosystem turn over
increases when a tree deffoliation by gipsy moth populations takes place in it, that gipsy
moth populations are a significant (communily structural and ecosystem functional) factor,
if there is a Qurcus specics in the phylocenosis .The gipsy moth populalions of the broader
arcas, the forest areas, were below and near critical level in the year 1979 and 1980, and
below the critical level in 1980 (Lopare - Tuzla, and Cclinac - Banja Luka), but near critical
level during the tree years (Stolac - Capljina). The gipsy moth cgg masses, for experimental
rearing in the year 1979, were sclected and numbers were: 1, 2 and 3, taken beside of the
road Capljina - Stolac at Domanovi¢i; 95, 96 i 97, taken on 2nd sample arca (OOUR Sum.
Celinac - Banja Luka, Administrative unit Crni Vrh, the forester area Delibasino Selo,
depariment 72) necar road Banja Luka-Slatina; and cgg masses 142, 143 i 144 taken: from the
sampled arca Ist (OOUR Sum. Majevica - Lopare, Administrative unit Majevica - Jablanitka
river, the forestcr arca Jablanica, department 124) beside forest road. During 1979, 1980 and
1981, the number of found egg masscs have been, 3, 4 and 0 (Domanoviéi); 8, 13 and 11
(Cmi Vrh); 3, 0 and O (Jablani¢ka rijcka; aditional arca Min¢ica 0, 6 and 7) respectively.

Gipsy moth caterpillars have not been found on the oak lcaves and buds (which were collected
every 3-5 days from the April 20 to July of the years 1980, 1981 and 1982) on distance to 20 m beside
the road Sarajevo - Pale (the mous of river Mo§¢anica to Kre¢ane), but they were found at the place
on greater distance from the road (upstears of the setlement Ophoda). The food, for the gipsy moth
experimental rearing, has been collected on these (wo localities.

The dala of this article complctc those of the published and unpublished experimental ivnestiga-
tions on gipsy moth.
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Uticaj zagadene i zamrzavane hrane na dinamiku razvic¢a i

procese u malim eksperimentalnim populacijama gubara
[Lymantria dispar (L.)]

B. Pavlovi¢

Prirodno-matematicki fakultet, 71000 Sarajevo

lzvod

Abstract

uvobD

MATERIJAL | METODIKA
REZULTATI | DISKUSIJA

Jaja i eklozija gusjenica
Biomasa jaja

Eklozija

Trajanje pojedinih etapa eklozije
Ukljudivanje gusjenica u ishranu, razviée i nadzivljavanje
1 generacija 1980.
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gubara

lzvod

Zagadena i zamrzavana hrana se sve viSe koristi u ishrani ¢ovjeka i Zivotinja.
Proucavanja pojedinacnih uticaja ovih faktora uglavhom se odnose na periode kraée od
generacionog vremena. U ovom radu daje se dio rezultata ispitivanja uticaja ishrane
zagadenim (aerozagadenje) i zamrzavanim hrastovim lis¢em na procese nataliteta (eklozija
gusjenica), izmjene uzrasne strukture (razvice jedinki), mortaliteta (i proces ekstinkcije
populacija kao krajnost}) u malim eksperimentlanim imbred populacijama gubara. Procesi
su praéeni tokom uzgoja tri generacije gubara u laboratorijskim uslovima. Inicijalne
populacije su formirana od 9 legala koja poti€u iz tri podru¢ja Bosne i Hercegovine. Od
svakog legla formirane su Eetiri populacije, svaka za jednu varijantu ishrane (»¢ista svjeZac,
»zagadena svjeZa«, »Cista mrznuta« i »zagadena mrznuta«). Populacija poéinje sa maksimal-
no 50 jaja, zatim se dijelila na dvije od po (maksimalno) 10 eklodiranih gusjenica (pocetak
ishrane). Pri poCetku uzgoja naredne generacije ponovo se duplira svaka populacija (2
nasumicne grupe od 50 jaja). Ciklus formiranja novih populacija je uslovljen postojanjem
dovoljnog broja jedinki (jaja, odnosno gusjenica | stupnja).

Opisan je tok pracenih procesa preko broja jedinki (po stupnjevima) prisutnih u
populaciji tokom svakog dana (dati su pokazatelji: X, s i V). Odredena su srednja vremena
pocetka i zavr§etka posmatranih procesa.

Visok mortalitet, nizak natalitet (Il i Il generacija), Cest izostanak reprodukcije
populacije, niska stopa reprodukcije prosjecna je karakteristika sve Cetiri varijante uzgoja.
Produzenje perioda (od momenta uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju do
pocetka/kraja pracenog procesa u populaciji) zajednicko je za sve varijante uzgoja.
Produzenje je, u prosjeku, veée u drugoj nego u tre¢oj generaciji i povezano je sa veéom
varijacijom medu populacijama. Ovo koincidira sa ocekivanim stopama (imbridinga) u
ishodi$nim generacijama.

Konstatovane su razlike posmatranih procesa koje se mogu povezati sa varijantom
ishrane. Hrana koja poti€e iz podrugja sa jacim aerozagadenjem ispoljava efekte suprotne
od oéekivanih tokom uzgoja prve generacije. Vjerovatnoca ekstinkcije populacija na poéetku
uzgoja Il generacije bila je veéa u skupinama hranjenim »Cistom« hranom. Negativni uticaji
»zagadene« hrane na nadzivljavanje jedinki i opstanak populacija jace se ispoljavaju u Il i il
generaciji. Mrznuta hrana ispoljava negativne efekte tokom sve tri generacije. Ti efekti su
jace izrazeni u interakciji sa zagadenjem hrane. Vjerovatnoda ekstinkcije populacija do kraja
uzgoja tree generacije, bila je najmanja u skupini »Cista svjeZa« hrana, zatim slijede skupine
»zagadena svjeZa«, »Cista mrznuta« i »zagadena mrznuta« hrana.

Abstract
Pavlovié, B. (1990): The effect of the polluted and frozen food on development dynamics and on
the processes in small experimental populalions of gipsy mothes - Lymantria dispar (L.)

Polluted and frozen food trends to be used more and more in animal and human nutrition.
Investigations of particular effects of these factors, mostly, are in the connection with periods less than a
gencration time. This work presents a part of the results of investigatons of some effects of the nutrilion
with poplluted (acropllution) and frozen oak leaves on the processes in small experimental inbred gipsy
moth populations: natality (halching of caterpillars), passing from a stage lo stage (development of
individuals), mortality (and populalion extinclions as a limit). The inilal populations have benn formed of
the 9 egg masses laken from three arcas of Bosnia and Herzegovina. The four populations have been
formed from each of egg masses, for every of four food variants (»unpolluted freshe, »polluted freshe,
»unpolluted frozen«, and »polluted frozen«). The population has been started with (maximal) 50 eggs,
later being divided into two populations with (maximal) 10 hatched caterpillars (start of the nutrition). The
number of populations has been duplicaled again al the start of the new generation (the lwo random choosen
groups of 50 eggs). This cycle has been rcpeated through the generations, if the number of individuals
(eggs, the first caterpillar instar) was suflicient.

Dynamics of the observed processes have been described by the using of numbers of presented
individuals (at stages) in the population (or every day (the given indices are: X, s and V). The mean times
of the start and of the end of obscrved processes were determined.
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Average characteristics of every of four population groups are the high mortality, low natality (2nd
and 3rd generation), frequent absence of population reproduction, and low rate of reproduction. The period
of prolongation (from the slart of the selting favourable hatching conditions o the start/end of the observed
process in the populations) is averge characteristics of the four rearing variants. The prolongalion is, as
average, longer in the second, than in third generation, and it is in connection with the broader variation
belween the populations. It coincides with expected inbriding rates in the preceding generation.

Dilferences among the observed processes have been found, being connected with the feeding
variant. The food, originated in the area with higher acropollution expressed some effccts oposit to the
expecled, during rearing of the first generation. The rale of population extinction, at the start of rearing
of the first generation, was higher in the groups fed with the »unpolluted« food. The negative effects of
»polluted« food have been expressed stronger on survival of individuals and populations in the 2nd than
in the 3rd geneation.

Frozen food was manifesling some negative effects on all three generations. Thosc effects were
manifested stronger if they were in interaction with food pollution. The rates of population extinction was
the lowest in the group »unpolluted fresh« food, at the end of third generation rearing, then followed by
groups »polluted fresh«, »unpolluted frozen«, and »polluted frozen« food.

uvoD

Jedan od puteva direktnog uticaja komponenti zagadenja sredine na organizam ide
preko hrane. Nije uvjek lako uoditi postojanje nekog uticaja na organizam koji bi bio
povezan sa datom komponentom zagadenja. Sa ovim problemom su odmah povezana
pitanja oblika uticaja, vremena ispoljavanja i stepena izraZenosti u datoj populaciji.
Takode su znalajni vrijeme dejstva, kvantitet komponente zagadenja i sklop ostalih
faktora sredine, a sa druge strane posebne i op&te karakteristike populacije. Za posebne
karakteristike, ako je u pitanju vrsta organizma, uopé&tavanje (ekstrapolacija) istrazivatkih
rezultata je povoljnije u okviru sistematski srodnih i ekoloski sli¢nih bi¢a. Medu op&tim
karakteristikama populacije je njena brojnost, koja u odredenim grupama organizama
moze da odgovara ostalim mjerama veli¢ine populacije.

Sagledavanje stanja nekih procesa u populaciji preko brojnosti dopusta 3ira
uopstavanja. Prirodno, a u novije vrijeme, veoma €esto, antropogeno nastaju izolovane
male grupe jedinki. One mogu posjedovati atribute populacije ukljuéujuéi, reproduktivne
funkcije i, funkcije stvaranja i odrzavanja odnosa sa okruzenjem u obliku jedinstva koje
se moZe oznaditi kao jedan nivo ekolodkog sistema. Taj sistem obuhvata populaciju i
veze koje ona ostvaruje sa okruzenjem u ukupnom njihovom trajanju. Dato mu je ime
demoekon, ili demekon (P avlovi¢, 1988). Antropogeno nastali ovaki sistemi, u svom
postojanju, ne samo u nastanku, obuhvataju ¢ovjeka kao faktor odrZanja.

Istrazivanje prirodnih ekolo8kih sistema ekona (P av!ovi¢, 1988), pai demekona,
ide u laboratorijskim eksperimentalnim postupcima preko niza, ili nekoliko ponavijanja
dizajniranih umanjenih sistema. Umanjenje se odnosi na obuhvat materije po masi i po
broju entiteta (jedinki), po broju veza i po vremenu odrZanja. Ako takav sistem sluzi za
traZzenje odgovora o ponasanju veteg sistema onda je to model sistema. Uslovi odrzanja
sistema moraju da budu zadovoljeni. Faktori koji se izu€avaju i kontrolisano variraju
dovode do promjene, i u nekom podruéju, do redukcije uslova bitisanja sistema.

Proutavanje problema bitisanja ekstremno malih populacija, znatajno je sa
stanovis$ta (antropogeno) povecane vjerovatnote njihove pojave u biosferi (uslijed
zagadivanja i redukcije prostora Zivota), ali i sa stanoviéta njihovog namjernog formiranja
(u istrazivanjima i u prosirenju prostora Zivota).

Zivo biée, dok Zivi, i njegov odnos sa sredinom predstavlja ekon (ekolo3ki sistem),
oznaden onotoekon, ili ontekon (P av lovi¢, 1988). Uticaj pojedinih ekolokih faktora,
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pa i faktora hrane - njenog zagadenja i zamrzavanja na primjer, ofekivati je da se
manifestuje na Zivom biéu na viSe nadina. Razviée organizma je proces u kome se
integridu ta dejstva sa geneti¢kom konstitucijom koja je jedinki prenesena. Tok procesa
razvi¢a jedinki obuhvata niz stanja, medu kojima neka mogu biti kljuéna za sagledavanje
uticaja pojedinih faktora sredine, ali prolazak jedinki kroz sva sukcesivna stanja je
preduslov cjelovitog ontoekona i njegove reprodukcije i stepena ukljué¢enosti u
demoekon.

Clanovi malih populacija, nuZno, a i uslijed imbridinga, ili zato $to su potomci istih
roditelja, predstavljaju mali broj egzistiraju¢ih varijanti geneti¢kih konstitucija. Kada u
eksperimentu na njih djeluje isti kompleks faktora, i kada se obezbjedi prili¢na
ponovljivost ekona (potpuna ponovljivost je nemoguéa), oekivati je da se otkriju i uticaji
koji se teze uo€avaju. Naredna polaziste je, da jedno stanje ekolo$kog faktora ne mora
nuzno imati ¢ak ni isti predznak dejstva kada se sagledava na osnovu stanja procesa
razvi¢a jedinke, ili na osnovu stanja ontoekona, ili demekona (posebno njihovih Zivih
komponenti), bilo da se porede stanja istog sistema (u razliéitim momentima), ili sistem
sa subsistemom. Bitisanje ekona, nasuprot nestanku ekona su jasne odredinice za
razluCivanje dejstva, ali ako se uklju¢i momenat broja ponavljanja ekona (ontekona i
demekona) i njihovih subordinacija (ontekona u demekonu na primjer), onda se, uz
odgovarajuci nacrt eksperimenta, moZe ispitivati da li se oéekuiju isti odgovori u ekonima
razli¢itog nivoa. U ovom radu razmatraju se nivoi jedinka i populacija, odnosno ontekon
i demoekon porededi integracije u sistem sa sumom ponovijenih sistema.

Trajanje razvica jedinki i stepen sinhronizacije prolaska kroz reproduktivni period
unutar populacije moze imati isti znadaj za opstanak populacije kao i nadZivljavanje
jedinki. | jedno i drugo odreduje da li ¢e jedinka sudjelovati u procesu reprodukcije
populacije i u produZenju vremena demekona od jedne na dvije ili N generacija.

Sagledavanje vremenskih granica prolaska jedinki kroz odredene faze razvi¢a, ili
periode zZivota, ne samo da je zna¢ajno za opstanak populacije, nego su utome sadrzane
funkcionalne odrednice ontekona ili demekona i njegovog uklju¢enja u cenoekon (P a v-
lovié, 1988), na primjer u prometu materije (i komponenti zagadenja) u ekosistemu.
Procjenjeno je da, na osnovu, ekoloske pozicije, biolodkih karakteristika i prakti¢énog
znataja, gubar moZe biti pogodan eksperimentalni organizam za prou¢avanje naznaéenih
opstih problema, ali i drugih konkretnih prakti¢nih pitanja.

Gubar (Lymantria dispar) pripada kategoriji konsumenata prvog reda, podstkupini
polifaga. Navodi se da broj biljaka hraniteljki iznosi od nekoliko desetina do nekoliko
stotina(Forbush,Fernald, 1896;Mosher, 1915, Kurir, 1953; Jankovi ¢,
1958; Stankovié, 1962). Pored ovih podataka, koji ukazuju samo na jedan opéti status
ove vrste u sloZzenim biocenoti¢kim odnosima postoje brojni radovi u kojima su istraZivani
i drugi aspekti medudejstva i meduzavisnosti ove vrste u odnosu na hranu, i to u prirodnim
i laboratorijskim uslovima. Narog€itu paznju privlaée istraZivanja uticaja razli¢ite vrste hrane
na ovu vrstu u laboratorijskim uslovima (Kurir, 1952; Ze evi ¢, 1955, 1958, 1969;
Likwentow, 1957;Maucha,1957;Capinera Barbosa 1977;Marinko-
vié-Gospodnetitetal,1977;,Barbosa Greenblatt 1979:Barbosa
et al, 1979, 1981), uticaj dubrenja na biljke hranitelike (B Gi t n e r, 1956, 1961), uticaj
starosti razlicitih biljaka utoku sezone (Kozhantschik ov, 1949), uticaj polusintetitkih
i sinteti¢kih hraniva(Leonard, Doane,1966;0Dell,Rollinson, 1966;
Sz midt, 1978), te uticaj niza hemijskih supstanci tipa insekticida posredstvom hrane
i na druge natine.

Jedan od vi8e moguéih modela koji ukazuju na znaaj hrane kao ekolo$kog faktora
je pracenje dinamike razvi¢a gubara u zavisnosti od vrste i kvaliteta hrane. Ovaj natin
istraZivanja je tim interesantniji to se eventualne modifikacije u razviéu odraZavaju na
populacionu dinamiku u cjelini(Capinera, Barbosa, 1977), a sem toga moguéa
je interpolacija rezultata i na brojne druge vrste, fitofage narodito, $to ovu vrstu &ini
posebno interesantnom i favorizuje je pri odredivanju takozvanih test organizama. Uz to
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i brojni razlozi prakti¢ne prirode (ekonomski zna¢aj ove vrste) &ine ovakva istraZivanja
aktuelnim.

Ova istrazivanja su odredena potrebom da se ustanove neke zakonitosti teorijske i
prakti¢ne prirode.

1. lIspitivanje uticaja razli¢itih oblika zagadenosti hranidbenih biljaka na dinamiku
razviéa kod gubara, a time i na op$tu populacionu dinamiku ove vrste, $to je
narodito interesantno za praéenje odgovarajuéih biocenologkih zakonitosti u
ekosistemu i ima izuzetan znadaj sa aspekta zadtite Zivotne sredine. IstraZivanja
pruZaju informacije relevantne za uzgoj larava gubara $to bi moglo biti od znaéaja
za dobijanje izvjesnih supstanci pogodnih za ishranu stoke i ljudi, ili za regulaciju
gustine populacija odgovarajuéih vrsta.

2. Ispitivae se posljedice ishrane larava gubara mrznutom hranom, $to bi moglo
imati i 8iri znataj s obzirom na sve izraZenije trendove kori$éenja ovakve vrste
hrane kako u uslovima intenzivne sto¢arske proizvodnje tako i u ljudskoj ishrani.

3. OvimistraZivanjem treba sagledati interakciju dejstava zagadivanjai zamrzavanja
hrane.

Prvi zadatak istrazivanja povezan je sa kompleksom aerozagadenja ekosistema
ruba Sarajeva uz autosaobrac¢ajnicu. Osnovna odekivana karakteristika je prisustvo
velikog broja supstanci - komponenata aerozagadenja i postojanje gradijenta zagadenja
u vezi sa rastojanjem od izvora. Opéti opis stanja ekosistema, odakle je uzimana hrana
za gubara u eksperimentu, daje osnovnu predodzbu o zagadenju (Paviovi€ et al,
1990). Ispitivanje sadrZaja olova (i magnezijuma) u hrastovom li$éu ukazuje na stepen
zagadenja izduvnim gasovima automobila (Vatrenjak-Velagiéetal 1984). Takav
usmijeren pristup sagledavanja uticaj aerozagadenja, preko olova, ostvaren je analizom
sadrZaja Pb i Mg u gubaru i njegovim produktima (P av o vi ¢ et al, 1984). Ispitivanje
uticaja aerozagadenja na koncentraciju hlorofila i karotinoida u hrastovom li$¢u i na njihov
daljnji promet kod gubara (Dizd arevi ¢ et al, 1984), predstavlja pristup sagledavanja
kompleksa faktora, pa i kompleksnog uticaja aerozagadenja, odnosno pruZa indirektan
uvid u stepen aerozagadenja. Rezultati nabrojanih radova su dobiveni uporedo sa
rezultatima koji ¢e se izloZiti u ovom radu. U njima je takode analiza ukljudivala i neke
uticaje zamrzavanja hrane kao i interakciju zagadenja | zamrzavanja.

Pitanje koliko zamrzavanje hrane uti¢e na njen kvalitet bilo je predmet proudavanija
soja se odnose na primjenu razli¢itin postupaka pri uvanju hrane. Sagledavanja hemijski,
organolepti€kih, pa i biolodkih svojstava takve hrane, bila su osnova za izradu prvane
regulative. U toj oblasti postoje propisi koji zadiru i u veoma fine detalje koji:se ti€u metoda
i trajanja zamrzavanja hrane. Postupak zamrzavanja hrane se koristi i u ishrani domacih
Zivotinja, ali i u biotehnologiji pri uzgoju drugih organizama. Takva hrana dospijeva kao
otpad u okolinu i ulazi u metabolizam ekosistema.

Stepen kumulacije negativnih efekata zamrzavanja hrane na individualnom i
populacionom nivou zahtijeva u prvom redu opseZnije eksperimentalne provjere na
razli¢itim »test« organizmima, pa ova istraZivanja u tor pogledu treba da pruZe korisne
informacije, tim prije to interakcija uticaja faktora zagadivanja i zamrzavanja hrane na
dinamiku razvi¢a kroz sukcesivne generacije nije do sada ispitivana.

MATERIJAL | METODIKA

Na podruéju Bosne i Hercegovine odabrata su tri lokaliteta sa kojih su oktobra
mjeseca 1979. uzeta po tri legla gubara na kojima je dalje praéena dinamika razvi¢a u
uslovima laboratorijskog uzgoja i ishrane (P avlovi ¢ et al, 1990).

Ishrana gubara je obavljana pupoljcima i li¢em hrasta koji su uzimani na dvije
lokacije (Pavlovi¢ et al, 1990): 1. jugozapadna padina iznad Ophode - »&ista« hrana
i 2. padina 0-20 m od puta Sarajevo - Pale na dijelu od mosta preko Mo$¢anice do Kozje
¢uprije - »nzagadena« hrana. »Zagadena« hrana je uzimana iznad starog puta u podnozju
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stiene »Orlovo Krilo« za izvodenje eksperimenta u 1980. i 1981. godini, a, poéto je
otvaranjem novog puta veéina automobilskog saobrataja postala udaljena od ove
lokacije, 1982. godine uzimanje hrane zagadene izduvnim gasovima automobila je
obavljeno od novog mosta preko Miljacke do iznad tunela »Kre€ane«. Listovi i pupoljci
(ponekad i cvjetovi) su uzimani sa stabala svih vrsta hrasta koji se tu susre¢u (Quercus
pubescens, Q. petrea, Q. cerris i Q. robur) naro&ito na podetku vegetacionog perioda,
odnosno na podetku ishrane gusjenica, a sa odmicanjem razvoja lis¢a prelazilo se na
skoro iskljudivu ishranu listovima Q. pubescens. Grandice hrasta su dono$ene u laborato-
riju svakog drugog do petog dana, jedan dio hrane ¢uvan je na granama uronjenim u
¢ade sa svjezom vodom - »svjeZa« hrana, a drugi dio lid¢a ili pupoljaka je stavljan u
polivinilske kesice i zamrzavan na oko - 20°C u dubinskom friZzideru - »mrznuta« hrana.
Pri ishrani gusjenica koridtena je hrana koja je prikupljana na terenu u isto vrijeme.

Legla gubara, donesena sa terena ili dobivena u laboratorijskom uzgoju, su ¢uvana
od jeseni do proljeéa (oktobar - novembar do 20. aprila) u fizideru na oko -4°C. Legla su
razarana, jaja su odvajana od dlagica, brojana u grupe od po 50 jaja (nakon $to su
prethodno izmjedana u zatvorenoj kutiji) i vagana sa taéno$¢u od 10° grama. Tokom
razdvajanja jaja od dlacica, jaja su izvjesno vrijeme bila eksponirana sobnoj temperaturi
a zatim su ponovo vraéena u frizider.

Eklozija gusjenica se obavljala u petri posudama promjera 8 cm u kojima se nalazio
predvostru¢en i navlazen filter papir ¢ije su dimenzije bile 2 cm x 4 cm. Vlazenje filter
papira i pra¢enje eklozije obavijano je svakodnevno. Petri posude sa po 50 (do 50) jaja
drzane su u termofrizideru (»Kéttermann«) od pocetka uspostavljanja uslova povoljnih za
ekloziju (20. april) do 31. majanatemperaturi od 22,5°C. O toku eklozije voden je dnevnik.
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Eklodirane gusjenice su istog dana uklju¢ivane u ishranu u grupama od po 10 (do
10) jedinki. Ishrana gusjenica je obavijana u flakonima sa vatom za&epljenim do drugog
(treCeq) stupnja a zatim su sve zajedno premjestene u petri posudu prednika 10 cm.
Odrasle jedinke, a tokom eksperimenta 1980. lutke, su prebacivane u plastitne &ade od
0,5 litra (prodavnice »Ljubljanske mljekare« ih koriste za pakovanje paviake). Na poklopcu
tada je satri strane prorezivan pravougli otvor kroz koji su se mogle unositi nove jedinke
i kroz koji je obavljan pregled. Cid¢enje posuda, davanje hrane i brojanje Zivih jedinki
(gusjenice, pronimfe lutke, leptiri muZjaci i Zenke) obavljano je svakodnevno. Mrtve
jedinke su izdvajane i Cuvane za potrebe daljnje obrade materijala. Iz svake grupe od po
50 (do 50) jaja eksperimentom je bilo predvideno praéenje razviéa na po dvije grupe od
po 10 jedinki hranjenih istim kvalitetom hrane. Tokom uzgoja | generacije za svaki tretman
(4 kvaliteta hrane) planirana je iz svakog legla po jedna grupa od 50 jaja na kojima je
pracena eklozija i iz kojih je uzeto prvih 20 izleZenih gusjenica (2 x 10) za praéenje
dinamike razviCa, a narednih 10 za odredivanje koli¢ine Pb i Mg u gusjenicama nakon
odredenog perioda Zivota (Vatrenjak-Velagicetal 1984, Pavioviéetal,
1984). U sljede¢im generacijama iz svake grupe - populacije od najvi$e 10 jedinki bilo je
predvideno uzimanje po 100 jaja (grupe od 2 x 50} na kojima ¢e se pratiti eklozija i razviée
u uslovima ishrane kao u prethodnoj generaciji, produZenje tretmana kroz tri generacije.
Ponovo je bilo predvideno pracenje razvi€a u po dvije grupe - populacije od po 10 jedinki
(Sl 1.).

Uticaj hrane na dinamiku razvi¢a gubaraispitivan je u laboratorijskom eksperimentu
u kome su pracene odabrane karakteristike eksperimentalnih grupa jedinki (populacije)
hranjenih sa &etiri varijante hrane. Dva nivoa zagadenosti hrane odnose se na aktuelnu
terensku zagadenost hrastovog li€a (pupoljaka) u okolini Sarajeva u kojoj pored
kompleksne aeropolucije, dominantna razlika trebalo bi da potite od razliéitog stepena
zagadivanja izduvnim gasovima automobila na odabranim lokalitetima sa kojih je uzimano

SI. 1: Izvod iz plana eksperimentalnog uzgoja gubara tokom tri generacije (razdvojene
dvostrukom i trostrukom linijom koncentrinih krugova) uz ishranu sa &etiri varijante hrane.
U centru je broj pocetnog legla (1.), prvi broj radijalno napisanih oznaka, odvojen tatkom.
Naredni broj oznake je varijanta hrane: .1. »&ista svjeZa«, .2. »zagadena svjeZa«, .3. »&ista
mrznuta«i .4. »zagadena mrznuta«. Tre¢a grupa znakova predstavija populaciju (znamenka
1ili 1 prvih deset, a .2 ili 2 drugih deset gusjenica po redoslijedu eklozije iz populacije
koja je obuhvatala 50 jaja, slova: a prvih 50, a slovo b narednih 50 jaja, nasumiéni uzorak
iz razorenih legala istog porijekla koji je sluZio za formiranje novih populacija u drugoj i
trecoj generaciji). Koncentricno napisani brojevi predstavijaju maksimalnu veli&inu
novoformirane populacije, koja je 50 na stupnju jajeta, a 10 na stupnju eklodirane
gusjenice. Broj populacija, planirano je da se udvostruéuje poslije eklozije preko 10
gusjenica, a takode prije stavijanja jaja naredne generacije u uslove povoljne za ekloziju.
U izvodu je potpuno predstavijen nacrt samo za varijantu uzgoja na »Cistoj svjeZoj« hrani
populacija koje poti¢u od legla broj 1.

Fig. 1: The extract of the design of the experimental gipsy moth rearing during three generations
(separated by dublle and triplex lines of the concentric circles) fed with four food variants. In the center
is the number of the ancestral egg mass (1.), the first number of radial written marks, separated by
point. The next number in the mark is food variant: .1. »unpolluted fresh«, .2. spolluted Jfreshe, 3.
»unpolluted frozen«, and .4. »polluted frozen«. Third group of characters presents the population
(figures: .1 or 1 first ten, and .2 or 2 second ten caterpillars by the hatching order from the population
consisting of 50 eggs; letters: a first 50, and b next 50 eggs, sample from egg masses of the
same origin used for the constitution of the new population of the second and third generation).

The concentric written numbers present the maximal size of the newly originated population, that is
50 on the egg stage, and 10 on the hatched caterpillar instar. The number of population, was being
designed to duplicate after more than 10 caterpillars have been hatched, and also before exposing the
next generation of eggs to the hatching suitable conditions. In the extract, the design completely presents
only the variant of the rearing with »unpolluted fresh« food for the populations originated from ancestral
egg mass numbered by 1.

23



Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvice i procesi u malim populacijama
gubara _ = _——

hrastovo lidée. Prema mjestu sa koga je uzeta hrana uspostavljene su dvije kategorije:
»zagadenac i »Cista« hrana. Zarazliku od nivoa zagadenosti hrane, koji surezultat procesa
naterenu, dva daljnja aspekta kvaliteta hrane odnose se na postupak kome je podvrgnuto
li¥ée prije upotrebe u ishrani gubara: »svjeZa« i »mrznuta« hrana. Na ovaj natin se dolazi
do &etiri nadina ishrane koji su primijenjeni u eksperimentu: »fista svjeZa« - ».1.«;
»zagadena svjeZa« - ».2.«; »8ista mrznuta« - ».3.« i »zagadena mrznuta« - ».4.« (sl. 1). Ova
&etiri tipa hrane kojima su hranjene gusjenice obuhvataju kontrolu (kontrole) i tretmane:
grupe jedinki koje u oznaci imaju ».1.« predstavljaju kontrolu u odnosu na tretmane ».2.«;
».3.« I ».4.«. Osim toga ».2.« je kontrola».4.« kada se sagledava efekat ishrane zagadenom
mrznutom hranom, kao $to je ».1.« kontrola ».3.« ako se sagledava efekat ishrane
mrznutom &istom hranom, odnosno ako se sagledava efekat zagadenosti pri ishrani
mrznutom hranom ».3.« je kontrola tretmanu ».4.«. Na ovaj nadin sagledavan je tok razvi¢a
i sudbina eksperimentalnih grupa organizama u uslovima ishrane sa jednom od Cetiri
kvaliteta hrastovog li$¢a koje nosi aktualni nivo zagadienja blizeg ili daljeg od grada i
autosaobracéaja i koje se koristi u svieZzem stanju ili nakon prethodnog zamrzavanja u
dubinskom frizideru.

Uzimanjem legala iz tri podru¢ja Bosne i Hercegovine obuhvaéene su populacije
koje bi na osnovu biogeografskih i ekolodkih karakteristika tih podrutja trebalo da nose
obiljezja osnovnih tipova populacija koje se najéed¢e susreéu u Bosnii Hercegovini. Time
se Zeljela posti¢i dovoljna raznolikost eksperimentalnih organizama na poletku
eksperimenta koja bi pruzala dovoljnu vjerovatno€u nadZivljavanja jedinki i opstanka
eksperimetnalnih populacija.

Radi &to boljeg definisanja uslova eksperimenta posebno su dati podaci o karak-
teristikama ekosistema i populacija gubara podruéja iz kojih su uzeti eksperimentalni
organizmi i karakteristike ekosistema iz kojih je uzimana hrana (Pavlovi¢ et al, 1990).

Opis nadina dobivanja pojedinih podataka bi¢e dopunjen uz odgovarajuce rezultate.

Statistitka obrada podataka obuhvatila je izraunavanje aritmeti¢kih sredina (X),
standardnih devijacija (s), koeficijenta varijacije (V).

REZULTATI | DISKUSIJA

Pri trogodinjem uzgoju populacija gubara na hrani jednog kvaliteta (od Cetiri
primijenjene varijante) praéena je dinamika: eklozija gusjenica, ukljutivanja gusjenica u
ishranu, prelaska jedinki sa jednog na naredni stadijum razvi¢a (gusjenica, pronimfa,
lutka, imago - muzjak i Zenka) i dinamika nadZivljavanja jedinki po stadijumima. Pracenje
stanja populacije, kao i statisti¢ka obrada podataka, obuhvata presjeke sa jednodnevnim
intervalom podevsi od uspostavijanja povoljnih uslova za ekloziju gusjenica (svake
godine to je bilo 20. aprila) do zavrSetka egzistiranja jedne generacije, odnosno najduze
do: 16.7.1980. - | generacija, 24.7.1981. - |l generacija i do 30.7.1982. - lll generacija. U
zavrénoj fazi bilo je odstupanja od jednodnevnog intervala u pracenju (povecavan je
interval), a u izvjesnim slutajevima kada se stanje populacije ne mijenja podaci nisu
davani za svaki dan.

Uzgoj je obavljen u grupama ¢&ija je maksimalna poetna veli¢ina bila 10 gusjenica
I stupnja koje su se izlegle iz grupe od maksimalno 50 jaja iz istog legla (sl. 1). Formiranje
grupe je obavljeno ili od eklodiranih gusjenica u toku jednog dana ili od sukcesivno
eklodiranih gusjenica. Po zavrdetku formiranja grupe sve promjene brojnog stanja
odgovaraju promjenama unutar male zatvorene populacije (nema migracija), sa
iskljutivim procesima mortaliteta (do momenta reprodukcije, nakon zavr$etka razvica) i
procesima razvi¢a kao parametrima stanja. Dinamika razvi¢a i mortaliteta jedinki unutar
populacija uticala je na opstanak populacija, pa je to bio jo§ jedan pokazatelj uticaja
kvlaiteta hrane i stepena njene zagadenosti ha gubara.
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Jaja i eklozija gusjenica
Biomasa jaja

Grupe od (maksimalno) po 50 jaja, na kojima je pra¢ena eklozija i iz kojih su uzete
jedinke za uzgoj, vagane su prije postavljanja eksperimenta sa prvom i drugom
generacijom 1980., odnosno 1981. godine. Na osnovu toga su izracunate prosje¢ne
biomase jaja u grupama, a zatim po pojedinim tretmanima (tab. 1). Polazni materijal |
generacije 1980. godine gotovo da se ne razlikuje u pogledu prosjeéne biomase jajeta,
niti u pogledu varijacije te biomase po pojedinim tretmanima. Prosje¢na biomasa jajeta
u svim tretmanima opada u narednoj generaciji, a varijacija te biomase unutar pojedinih

Tab. 1: Biomasa prosje¢nog jajeta (1 0° g) u grupama od kojih je uzgojena l i Il generacija
1980., odnosno 1981. godine

Tab. 1: The byomass of the average egg (10'5 g) in the groups used for rearing of the 1st and
of the 2nd generation, year 1980, and 1980. respectively

1980. 1981.
Varijanta hrane | generacija Il generacija
Food variant the 1st generation the 2nd generation
) N X s V(%) N X S V(%)
»Lista svjeZa« 9 | 67 | 9 | 13 | 29 | a3 | 16 | 38

»unpolluted fresh«

»zagadena svjeZac
»polluted fresh«

»ista mrznuta«
»unpolluted frozen«

»zagadena mrznuta<’
»polluted frozen«

9 67 9 14 36 44 18 41

9 65 7 1 25 40 15 38

7 67 8 11 21 33 7 22

*  Jedna grupa od 12 jaja nije vagana tako da je broj grupa 21, a ne 22 kao u ostalim tabelama.
One group of 12 egss has not been measured so that the number of groups was 21, but not 22 as in the
other tables.

tretmana izrazito raste. Smanjenje biomase jajeta najvece je pri ishrani sa »zagadenom
mrznutom« hranom, zatim slijedi »&ista mrznuta«, »&ista svjeza« i »zagadena svjezac.
Medutim poredak skupova eksperimentalnih populacija hranjenih sa razli¢itim varijan-
tama hrane po broju (ukupnom i prosje€nom) poloZenih jaja tokom uzgoja Il generacije
1982. je: »Cista svjeZza« (najvide), »tvrsta mrznuta«, »zagadena svjeZa« i »zagadena
mrznuta« (tab. 2). Koeficijent varijacije broja jaja u populaciji izrazito je visok, izuzev
skupine »zagadena mrznuta« hrana.

Tab. 2: Broj jaja u populacijama u kojima su Zenke |l generacije poloZile jaja
Tab. 2: The number of eggs in the populations of the second generation where females
have deposed eggs

Varijanta hrane
Food variant N ZX X 8 V(%)
nLista svje2ax 14 2368 169 117 69

sunpolluted fresh«

»zagadena svjeZa«
»polluted fresh«

»gista mrznuta«
»unpolluted frozen«

»zagadena mrznuta«
»polluted frozen« 2 210 105 7 5

14 1718 123 94 76

13 1868 144 108 76
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gubara

Broj populacija na stupnju tek polozenih jaja (Il generacija) drasti¢no je malen u
skupini populacija hranjenih zagadenom mrznutom hranom (tab. 2).

Eklozija

Praéenje eklozije potinjalo je postavljanjem grupa jaja na povoljnu temperaturu
(22,5°C) i povoljnu viaZnost (vazduh zasi¢en vodenom parom) 20. aprila i trajalo je do
konca maja. U | generaciji bile su obuhvacene 34 grupe od po 50 jaja (ukupno 9 legala),
ull 112 i u lll generaciji 78 grupa jaja (tab. 3). Nacrtom eksperimenta (sl. 1) bilo je
predvideno da se iz svake grupe od 50 jaja za produZeni uzgoj formiraju po dvije
populacije od po 10 prvoizloienih gusjenica, a od svake popuiacije u narednoj generacul
po dvije grupe od po 50 jaja. Na osnovu toga u prac¢enju eklozije Il generacije bilo je
moguce 136 grupa, a u lll generaciji 544 grupe.

Tab. 3: Broj jaja na kojima je praena eklozija gusjenica
Tab. 3: The number of egss used for the observation of caterpillar hatching

Sodinal Dodatna OngleKo & SZnRka zvornog legls
Sehotion Addifion] Domanoviéi | Delibagino selo | Jablanidka r.
1. | 2. | 3. | 95. | 96. | 97. [142.]143.[144.
1 2 3|4 |5 | 6|7 |8]9]10]11
1980. | 1. 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
2. 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
3. 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
4. 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | x | 50 | «x
1981. I 1.1a 50 | 50 | 50 | 50 | 18 | 28 | - - | s0
b 50 | 50 | 50 | 50 | - % . - | 50
.2a 50 | 50 | 50 | 13 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
b 50 | 50 | 50 | - | 50| 50 | 50| 50 | 50
2.1a 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
b 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 12
2a 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
b 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
.3.1a 50 | 50 | 50 | - - |50 ] - [580] 12
b 50 | 50 | 50 | - - | 50 50 | -
2a 50 | 50 | 50 | - - | 50 | 50 | 50 | 50
b 50 | 50 | 50 | - - | 50 | 50 | 50 | 50
.4.1a 50 | 50 | 50 - 19 | 50 | x 12 X
b 50 | 50 | 50 - - 50 | x - X
2a 18 | 50 | 50 | 50 | 17 | 50 | x | 50 | x
b 50 | 50 | 50 - 50 | x 50 X
1982. il 1.1a1a 50 | 50 | - - -] -
b - |s0] 2| - = - - - -
a2a - | 50 - - - -
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1 2 3|4|5]|6s 8 | 9 |10 11
1982. Il 1.1a2b 32 - . = o
bla 48 | 50 | - | 50 -l - -] -
b 47 | - | - o e
b2a - 50 - - - - - -
b - | 50 | - . - = -
2ala e 50 | - - 50 | -
b -1 - |50 - - 50 | -
a2a - | - [ 50 -1 - |50 -
b - | - |50 - | - |50 -
bla - | 50| - - | - |50 -
b - |50 - - |50 | -
b2a % . - | - |50 -
b S A I - | - |50 -
2.1ala 50| - |50 - 50 | - | - | -
b 50 | - | 50| - 50 | - | - | -
a2a 50 | - [ 50| - - . |-
b 47 | - | 50 -l - -] -
b1a 12| - | 50 50 | - | - | -
b - 3| - 10/ -] -] -
b2a o |l & | = < | =11 =l -
b u - - = B 5
2ala - | -1 - |>s0 = | = 50
b . 50 - | - | - |50
a2a 3 | 50 - - B - - -
b - Is0 | - | - X . | =
bia 1 /50| - | - 2= § -] -
b - | 50 - = =l =
b2a - - - - - - -
1882. 11 3.1ala 50 | 50 | 50 | - S
b 50 | 27 | 50 | - s ' @ &
a2a 13 | 50 - - - - -
b - | 50| - N
b1a 50 | 50 | 50 - | - |50 -
b 15 | 50 | 49 | - - | - |50 -
b2a B 50 - B -
b « |50 | = | - -] -
2ala 10 28 | - - |50 - | -
b - . - Iso| -] -
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1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 | 11
1982. Ml .3.2a%a s = 5 . . - - - .
b1a - | = - - - - - - -

b 3 = - ; - - = - -

b2a - - - - - - - - -

b - = - F 3 - - 3 -
.4.1ala - |50 | - = 5 = X 3 X
b - | 50 - - - - X - X

a2a - - = = = - X - X

b i = - - = G X = X

bia - 50 - - = - X - X

b - 50 - - * - X - X

b2a e - - = - = X - X

b - : - - - - X - X
_2ala - = - - - - X - X
b - . i 23 X = X

a2a = 3 - - - s X - X

b . = : = z - x| -] x

bla - - - - - - X - X

b - - - - - - X - X

b2a - - - - - - X - X

b ’ s - £ - = X - X

X - nije obezbijedena eksperimentalna grupa zbog male veli¢ine izvornog legla - experimental group
has not been ensured due to the small size of the egg mass

- - nije obezbijedena eksperimentalna grupa zbog ekstinkcije populacije (eksperimentalne linije) -
experimental group has not been ensured due to extinction of the population (of the experimental line)
* - prvi broj, hrana - first number, food

1. »Cista svjeZa« - »unpolluted fresh«

2. »zagadena svjeZa« - »polluted fresh«

3. »&ista mrznutac« - »unpolluted frozen«

4., »nzagadena mrznuta« - »polluted frozen«

naredni broj (1, 2) - folowing number (1, 2)

replika ishrane |, Il generacija - replic of nutrition of I, II generation

naredno slovo (a, b) - next letter (a, b)

replika eklozije Il, Il generacija - teplic of hatching in II, IIT generation

Zbog ekstinkcije populacija u okviru | generacije uzgoja i smanjene produkcije jaja

(kod nekih populacija) 24 grupe nije bilo moguée oformiti, a 9 grupa je obuhvatalo manje
od 50 jaja. Kada se ovo uzme u obzir, onda se broj moguéih grupa u trecoj generaciji
reducira na 448, $to je daleko iznad realizovanog broja (78) a uz to je 16 grupa obuhvatalo
manije od 50 jaja. Tok ekluzije gusjenica | generacije 1980. godine predvidenih zaishranu
sa &etiri varijante kvaliteta hrane (tab. 4 do 7) neznatno. se razlikuje medu varijantama
ishrane. Kod svih grupa eklozija po&inje prvog do petog dana (21.-25. aprila) a zavrSava
se kod grupa predvidenih za jednu varijantu ishrane najkasnije 11. do 13. dana od podetka
eksperimenta (1.-3. maja). Eklozija se odvijala, u svim grupama predvidenim za istu
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varijantu ishrane, brze u po&etnom dijelu perioda tako da je u okviru prvih pet dana
izleZeno oko 60% gusjenica, a do kraja eklozije procenat je bio od 70,22 do 74,44 u
odnosu na ukupan broj jaja (sl. 2). Relativna varijacija kumulativhog broja eklodiranih
gusjenica (V) u grupama od po 50 jaja opada od podetka do zavr3etka eklozije. Finalni
koeficijent varijacije kumulativhog broja eklodiranih gusjenica bio je najnizi (22%) kod
grupa predvidenih za ishranu »zagadenom svjeZom« hranom, kod kojih je prosjecan broj
eklodiranih gusjenica najveéi (X = 37,22), zatim slijede grupe predvidene za ishranu
»zagadenom mrznutome, »&istom svjezome« i »&istom mrznutom« hranom. Posljednja
skupina ima koeficijent varijacije 30% a prosje¢an broj eklodiranih gusjenica je najnizi
(X 35,11). Razlike finalnog prosje¢nog broja eklodiranih gusjenica medu skupinama
predvidenim za razli¢itu ishranu nisu statisti¢ki zna¢ajne.

Tab. 4: Tok eklozije gusjenica | generacije 1980. godine u 9 grupa (eksperimentalnih
populacija) od po 50 jaja namijenjenih za ishranu »&istom svjeZzom« hranom

Tab. 4: The dynamic of hatching of the 1st generation caterpillars in the year 1980. Nine
groups (experimental populations) with 50 eggs in it assigned for nutrition with »unpolluted
fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gu§jenic_a Caterpillars (cumulative)
w
g;icum ey T:;?;isua::] = Broj - Number u?’uggo
Broj : ‘ mogucéeg
Number % X X 8 V%) & Of.-t otal
possible
e 9 100 - - - . -
21. 9 100 - - - - .
22. 7 78 36 4 11,27 282 8
23. 5 56 87 9,67 17,82 184 19,33
24, 1 11 142 15,78 | 20,25 128 1,56
25. 0 0 266 29,56 | 14,89 50 59,11
26. 0 0 312 34,67 11,45 33 69,33
27. 0 0 322 35,78 10,13 28 71,56
28. 0 0 325 36,11 9,92 27 72,22
29. 0 0 325 36,11 9,92 27 72,22
30. 0 0 326 36,22 9,82 27 72,44
01.05. 0 0 327 36,33 9,79 27 72,67
02. 0 0 327 36,33 9,79 27 72,67
30. 0 | 0 | 327 ] 36,33 l 9,79 1 27 { 72,67

Eklozija gusjenica Il generacije laboratorijskog uzgoja, ¢&iji su roditelji hranjeni
jednom od &etiri varijante hrane i koje su namijenjene za daljni uzgoj na istoj varijanti
hrane, podinjala je kasnije (6.-18. - »Cista mrznuta« i »svjezac, ili 9. do 28. dana od potetka
eksperimenta - »zagadena mrznuta« hrana) i odvijala se sporije nego u | generaciji (tab.
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8 do 11). Prosje&an broj eklodiranih gusjenica, kao i procenat eklodiranih od ukupnog
broja postavljenih jaja, najveéi je u grupama hranjenim »&istom svjeZom« hranom (6,24,
odnosno 13,32%), zatim slijede grupe »&ista mrznuta« (4,92; 10,54%), »zagadena svjezax
(4,67; 9,53%) i »zagadena mrznuta« (1,32 gusjenice, odnosno 3,00%). Ovako nizak
prosjetan broj eklodiranih gusjenica, izmedu ostalog, je posljedica i velike u¢estalosti
grupa jaja kod kojih eklozija uopste nije tekla ili zbog toga $to jaja nisu bila oplodena ili
zbog mortaliteta jedinki na stupnju jajeta, odnosno embriona. Procenat grupa kod kojih
nije bilo eklozije gusjenica iznosi od 38 (»¢ista svjeZa«) do 64 (»zagadena mrznuta« hrana).

Tab. 5: Tok eklozije gusjenica | generacije 1980. godine u 9 grupa (eksperimentalnih
populacija) od po 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom svjezom« hranom

Tab. 5: The dynamic of hatching of the 1st generation caterpillars in the year 1980. 9
groups (experimental populations) with 50 eggs in it assigned for nutrition with »polluted
fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
?Pljsci;ﬁ?i-ﬁ?mout Caterpillars (cumulative)
E :l:‘:um Ir)wta&terpill] ars Broj - Number uzeuggo
Broj % sX X s V(%) r%ot?fulg:aalg
Number possible
o 9 100 = . : .

21. 8 89 2 0,22 0,67 300 0,44
22. 8 89 24 2,67 8 300 5,33
23. 5 56 44 4.88 12,46 255 9,78
24, 1 11 163 18,11 18,57 103 36,22
25. 0 0 268 29,78 13,67 46 59,56
26. 0 0 312 34,67 10,33 30 69,33
27. 0 0 324 36 9,23 26 72
28. 0 0 329 | 36556 | 871 24 73,11
29. 0 0 331 36,78 8,45 23 73,56
30. 0 0 333 37 8,25 22 74
01.05. 0 0 334 37,11 8,22 22 74,22
02. 0 0 335 37,22 8,06 22 74.44
03. 0 0 335 37,22 8,06 22 74,44
30. | o | o | 335 | 3700 806 | 22 | 74,44

Broj oformljenih grupa na kojima je pracena eklozija bio je maksimalan u populacijama
hranjenim »zagadenom svjeZom« hranom (36) zatim slijede populacije hranjene »&istom
svjiezomx« (29), »¢istom mrznutom« (25) i »zagadenom mrznutom« hranom (22). Mogu¢i
broj predviden nacrtom eksperimenta je bio 36, odnosno 28 kod skupine »zagadena
mrznuta« hrana. Eklozija se zavr8ava najkasnije 27. do 31. dana od pocetka eksperimenta,
odnosno 17. do 21. maja. ZavrSetak eklozije kasni kod populacija hranjenih »zagadenome«
hranom.
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Tab. 6: Tok eklozije gusjenica | generacije 1980. godine u 9 grupa (eksperimentalnih
populacija) od po 50 jaja namijenjenih za ishranu »&istom mrznutom« hranom

Tab. 6: The dynamic of hatching of the 1st generation caterpillars in the year 1980. 9
groups (experimental populations) with 50 eggs in it assigned for nutrition with »unpolluted
frozen« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gu:f.jenicga Caterpillars (cumulative)
g:llum Pop tl:tlzggisllxsth — Broj - Number uzouggo
Broj o n;o(g);ful(é)glg
Number % 2L 2 s V) ;ossiblc
. 9 100 ’ . - . .
21. 9 100 - = -
22, 4 44 40 4,44 10,74 242 8,89
23 3 33 123 13,67 | 17,18 126 27,33
24. 0 0 172 19,11 19,33 101 38,22
25. 0 0 262 29,11 15,67 54 58,22
26. 0 0 302 33,56 11,98 36 67,11
27. 0 0 309 34,33 11,29 33 68,67
28. 0 0 310 34,44 11,17 32 68,89
29. 0 0 315 35 10,70 31 70
30. 0 0 315 35 10,70 31 70
01.05. 0 0 316 35,11 10,56 30 70,22
02. 0 0 316 35,11 | 10,56 30 70,22
30. | 0 | 0 | 316 ] 35,11 | 10,56 | 30 | 70,22

Dinamika eklozije najvie se razlikuje medu pojedinim varijantama ishrane u ll|
generaciji (tab. 12 do 15). Eklozija je podela 4. do 8. dana od poletka eksperimenta,
odnosno 24. do 28. aprila. Terminalizacija procesa eklozije kod grupa hranjenih istom
varijantom hrane bila je u intervalu 14 do 26 dana (4.-16. maj). Najveéi broj grupa jaja
uklju€enih u ekloziju bio je u skupini hranjenoj »&istom svjeZome« hranom (26), zatim slijedi
»zagadena svjeZa« (25), »Cista mrznuta« (23) i »zagadena mrznuta« (4). Procenat grupa
jaja kod kojih nije tekla eklozija najveci je u skupini uzgajanoj na »zagadenoj svjeZoj« hrani
(60) zatim slijedi »&ista mrznuta« (52), »zagadena mrznuta« (50) i &ista svjeZa« (31%).
Apsolutna, a, izuzimajuéi jedan dan u skupini »zagadena mrznutae, i relativna brzina
eklozija najveta je u pocetnom periodu. Brzina eklozije i procenat eklodiranih gusjenica
(u odnosu na broj postavljenih jaja) veéi su u odnosu na drugu generaciju, a manji u
odnosu na | generaciju. Prosje¢an broj eklodiranih gusjenica kao i procenat eklozije u
odnosu na broj jaja najvei je kod populacije »8ista svjeza« hrana (12,81; odnosno
27,10%), dalje slijedi »zagadena mrznuta« (9; 18%), »zagadena svjeza« (4,96; 12,09%) i
»&ista mrznuta«. Po ukupnom broju eklodiranih gusjenica u lll generaciji ishrana »&istome
hranom, kao i »svjezom« hranom daje upedtatljivo povoljnije efekte nego sa »zagadenom,
odnoesno »mrznutom« hranom.
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Tab. 7: Tok eklozije gusjenica | generacije 1980. godine u 7 grupa (eksperimentalnih
populacija) od po 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom mrznutome« hranom

Tab. 7: The dynamic of hatching of the 1st generation caterpillars in the year 1980. 7
groups (experimental populations) with 50 eggs in it assigned for nutrition with »polluted
frozen« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenicg Caterpillars (cumulative)
Datum | "l | Broj - Number 5,
Broj moguc?g
Number g X X $ V(%) % U.f".l{)i.ﬂ
e possible
o 7 100 - - ; - -
21. 6 86 8 0,43 1,13 265 0,86
22. 6 86 i 28 4 10,58 265 8
| 23, 3 43 109 15,57 19,53 125 31,14
24. 1 14 157 22,43 20,22 90 44,86
25, 0 0 219 | 31,29 | 16,10 | 51 62,57
2. | 0 0 243 | 3471 | 1222 | 35 69,43
27. 0 0 250 3571 | 11,37 32 | 71,43 |
28. 0] 0 252 36 10,83 30 72
29, o | o0 254 | 36,29 | 10,36 29 72,57
30. 0 0 254 36,29 10,36 29 72,57
01.05. 0 0 255 | 3643 | 1010 | 28 | 72,86
02. 256 | 36,57 | 988 | 27 73,14
o3. | | | 257 | 36,71 9,67 26 73,43
04. 0 0 257 | 36,71 9,67 26 73,43
3. | o | o | 257 | 3671 | 967 | 26 | 7343

Laboratorijski uzgoj u uslovima malih zatvorenih inbred populacija u svim tret-
manima (nadinima ishrane) uslovljava drastitan pad brzine i procenta eklozije u Il
generaciji koji se najvie odituje u tretmanu »zagadena mrznuta« hrana, pa »zagadena
svjeza« i »Cista mrznuta« hrana (sl. 2). Pad brzine i procenta eklozije je velik i u
populacijama hranjenim »¢istom svjeZom« hranom ali najmanji u odnosu na ostale nadine
ishrane. Ova skupina se jo$ jasnije izdvaja u lll generaciji. Brzina i procenat eklozije u
malim populacijama uti¢u na $ansu opstanka tih populacija, tako sto, veéa brzina i
veéi procenat eklozije daju veée izglede za reprodukciju populacije. O&ekivati je da
jedinke koje podinju sa postembrionalnim razviéem u blizem vremenskom intervalu,
takode dostiZzu reproduktivnu zrelost u blizem vremenskom intervalu. Smanjenje brzine
reagovanja jedinki u populaciji na uspostavljanje povoljnih uslova eklozije i asinhronost
eklozije pri ishrani »zagadenom« i »mrznutom« hranom je osnova za daljnji tok procesa
u populaciji koji stoje u vezi sa razvicem jedinki. Mali broj eklodiranih gusjenica u grupi
(manje od 20 jedinki ili manje od 40%, prema organizaciji eksperimenta) rezultira
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Tab. 8: Tok eklozije gusjenica Il generacije 1981. godine u 29 grupa (eksperimentalnih
populacija) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »&istom svjeZzom« hranom

Tab. 8: The dynamic of hatching of the 2nd generation caterpillars in the year 1981. 29
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»unpolluted fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gug}enicg Caterpillars (cumulative)
Datum P“"f;ﬂfg;,ﬁf P Broj - Number u‘;fuggo
Broj mogucéeg
Niaber % X X s V(%) | % oftotl
possible
pal-0% 29 100 . - « .
26. 29 100 - -
27. 27 93 2 0,07 0,26 373 0,15
28. 27 93 3 0,10 0,41 396 0,22
29. 26 90 4 0,14 0,44 319 0,29
30. 26 90 11 0,38 1,32 348 0,81
01.05. 24 83 25 0,86 2,88 334 1,84
02. 23 79 39 1,34 4,29 319 2,87
03. 19 66 69 2,38 5,30 223 5,08
04. 13 45 100 3,45 5,91 171 7,36
05. 13 45 126 4,34 7,03 162 9,27
06. 12 41 138 4,76 7.52 158 10,15
07. 12 41 149 5,14 8,14 158 10,96
08. 12 41 156 5,38 8,62 160 11,48
08. 12 41 163 5,62 8,94 159 11,99
10. 11 38 168 5,79 9,03 156 12,36
11. 11 38 173 5,97 9,12 153 12,73
12. 11 38 176 6,07 9,16 151 12.95
13. 11 38 178 6,14 9,21 150 13,10
14, 11 38 178 6,14 9,21 150 13,10
15. 11 38 178 6,14 9,21 150 13,10
16. 11 38 180 6,21 9,21 148 13,25
17. 11 38 180 6,21 9,21 148 13,25
18. 11 38 181 6,24 9,19 147 13,32
30. 11 38 180 \ 6,24 ‘ 9,12 | 147 13,32
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Tab. 9: Tok eklozije gusjenica Il generacije 1981. godine u 36 grupa (eksperimentalnih
populacija) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom svjeZom« hranom
Tab. 9: The dynamic of hatching of the 2nd generation caterpillars in the year 1981. 36
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»polluted fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
g;tcum pqpf;if;'ﬂ‘:;f ol Broj - Number u?uﬁﬁo
moguée
Nl?x:g)jer % =X X s V(%) | % t?f_ _totﬂ?
possible
e & 36 100 . 3 : i -
29, 36 100 - - - - -
30. 34 94 4 0,11 0,52 470 0,23
01.05. 29 81 16 0,44 1,08 243 0,91
02. 29 81 36 1 0,72 272 2,04
03. 23 64 71 1,97 4,59 233 4,03
04. 23 64 95 2,64 6,00 227 5,39
05. 21 58 113 3,14 7,22 230 6,41
06. 20 56 126 3,5 7,62 218 7,15
07. 20 56 133 3,69 7,95 215 7,55
08. 20 56 136 3,78 8,04 213 7,72
09. 20 56 140 3,89 8,23 212 7,95
10. 20 56 143 3,97 8,41 212 8,11
11. 20 56 154 4,28 8,69 203 8,74
12. 20 56 154 4,28 8,69 203 8,74
13. 19 53 157 4,36 8,67 199 8,91
14. 19 53 161 4.47 8,66 194 9,14
15. 18 50 163 4,53 8,64 191 9,25
16. 18 50 166 4,61 8,68 188 9,42
17. 18 50 167 4,64 8,68 187 9,48
18. 18 50 167 4,64 8,68 187 9,48
19. 18 50 167 4,64 8,68 187 9.48
20. 18 50 167 4,64 8,68 187 9,48
21. 18 50 168 4,67 8,68 186 9,53
30. 18 [ 50 | 168 | 4,67 | 8,68 l 186 I 9,53
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Tab. 10: Tok eklozije gusjenica Il generacije 1981. godine u 25 grupa (eksperimentalnih
populacija) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »&istom mrznutom« hranom

Tab. 10: The dynamic of hatching of the 2nd generation caterpillars in the year 1981. 25
groups (experimental populations) with maximal S0 eggs in it assigned for nutrition with
»unpolluted frozen«

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gu§jenicg Caterpillars (cumulative)
Datum Pop f:;fgj,;vr':h o Broj - Number u;’f’uggo
moguéeg
Nl?rﬁjer % . 2 g V(%) %o(?fsilt?ltg]
oo 25 100 ; . - -
26. 25 100 - = i -
27. 24 96 1 0,04 0,2 500 0,09
28. 23 92 2 0,08 0,28 346 0,17
29. 22 88 3 0,12 0,33 276 0,26
30. 19 76 10 0,4 0,91 228 0,86
01.05. 17 68 17 0,68 1,25 184 1,46
02. 17 68 19 0,76 1,33 175 1,63
03. 15 60 36 1,44 2,04 142 3,08
04. 14 56 57 2,28 3,17 139 4,88
05. 13 52 75 3 3,93 131 6,43
06. 13 52 86 3,44 4,60 134 7,37
07. 13 52 90 3,6 4,88 136 7,71
08. 12 48 101 4,04 5,30 131 8,65
09. 12 48 109 4,36 5,75 132 9,34
10. 12 48 114 4,56 6,14 135 9,77
11. 12 48 117 4,68 6,37 136 10,03
12. 12 48 117 4,68 6,37 136 10,03
13. 12 48 118 4,72 6,39 135 10,11
14. 12 48 120 48 6,51 136 10,28
15. 12 48 121 4,84 6,58 136 10,37
16. 12 48 122 4,88 6,66 136 10,45
17. 12 48 123 4,92 6,68 136 10,54
18. 12 48 123 4,92 6,68 136 10,54
30. 12 48 123 | 4,92 ‘ 6,68 ] 136 10,54
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Tab. 11: Tok eklozije gusjenica Il generacije 1981. godine u 22 grupe (eksperimentalne
populacije) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom mrznutoms« hranom
Tab. 11: The dynamic of hatching of the 2nd generation caterpillars in the year 1981. 22
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»polluted frozen« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)

gusjenicgi Caterpillars (cumulative)

[D)itcum Fop lg:[tel(r);isu‘::? i Broj - Number uzéugﬂo

] moguéeg

Broj % X X s V(%) | % oftotal

Number possible

o4 22 100 . - - - -
29. 22 100 - - - = -

30. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,10
01.05. 18 82 7 0,32 0,89 281 0,72
02. 18 82 7 0,32 0,89 281 0,72
03. 17 77 16 0,73 1,61 221 1,66
04. 17 77 17 0,77 1,72 222 1,76
05. 17 77 20 0,91 2,11 233 | 207
06. 17 77 21 0,95 2,17 227 217
07. 17 77 24 1,09 | 249 | 228 2,48
| 08. 17 77 24 1,09 2,49 228 2,48
09. 16 73 25 1,14 2,47 218 2,59
10. 16 73 25 1,14 2,47 218 2,59
11. 16 73 25 1,14 2,47 218 2,59
12, 15 68 | 26 1,18 | 2,46 208 2,69
13. 15 68 26 1,18 2,46 208 2,69
14. 15 68 26 1,18 2,46 208 2,69
15. 15 68 26 1,18 2,46 208 2,69
16. 15 68 27 1,23 2,47 201 2,80
17. 15 68 27 1,23 2,47 201 2,80
18. 14 64 28 1,27 2,45 193 2,90
19. 14 64 28 1,27 2,45 193 2,90
20. 14 64 28 1,27 2,45 193 2,90
21. 14 64 29 1,32 2,48 188 3,00
30. 14 64 | 29 | 132 | 248 | 188 | 300
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Tab. 12: Tok eklozije gusjenica Il generacije 1982. godine u 26 grupa (eksperimentalnih
populacija) sa maksimaino 50 jaja namijenjenih za ishranu »gistom svjeZom« hranom

Tab. 12: The dynamic of hatching of the 3rd generation caterpillars in the year 1982. 26
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»unpolluted fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
p phedeit:
g;t:um i f;:;?gﬁg:? £ Broj - Number U?UEEO
' moguéeg
NS r:::JJ'er % 2 X ? V() 9;0?;2 :t?ll;j
e 26 100 - . - -
21. 26 100 - - - "
22, 26 100 - - -
23. 26 100 - - - =
24. 20 77 10 0,38 0,80 209 0,81
25. 17 65 46 1,77 7,65 432 3.74
26. 11 42 86 3,31 5,17 156 7,00
27. ) 35 134 5,15 5,88 114 10,90
28. 8 31 183 7,04 6,68 95 14,89
29. 8 31 240 9,23 8,15 88 19,53
30. 8 31 281 10,81 9.45 87 22,86
01. 05. 8 31 309 11,88 10,58 89 25,14
02. 8 31 317 12,19 10,80 89 25,79
03. 8 31 320 12,31 10,96 89 26,04
04. 8 31 322 12,38 11,00 89 26,20
05. 8 31 324 12,46 11,13 89 26,36
06. 8 31 326 12,54 11,09 88 26,53
07. 8 31 327 12,58 11,12 88 26,61
08. 8 31 329 12,65 11,20 89 26,77
09. 8 31 331 12,73 11,34 89 26,93
10. 8 31 331 12,73 11,34 89 26,93
11. 8 31 332 12,77 11,38 89 27,01
12. 8 31 332 12,77 11,38 89 27,01
13. 8 31 332 12,77 11,38 89 27,01
14. 8 31 332 12,77 11,38 89 27,01
15. 8 31 332 12,77 11,38 89 27,01
16. 8 31 333 12,81 11,42 89 27,10
30. 8 31 333 | 12,81 | 1142 | 89 27,10
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Tab. 13: Tok eklozije gusjenica lll generacije 1982. godine u 25 grupa (eksperimentalnih
populacija) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom svjeZom« hranom
Tab. 13: The dynamic of hatching of the 3rd generation caterpillars in the year 1982. 25
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»polluted fresh« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusienicg Caterpillars (cumulative)
I[)J;Lum Pnpl;l;l;(:g;]\:rlél i Broj - Number u?cﬁugr?o
] moguéeg
NBr0] % X X s V(%) % of lotal
umber possible
- 25 100 ~ : - . .

24. 25 100 - - - - -
25. 21 84 4 0,16 0,37 234 0,39
26. 18 72 15 0,6 1,26 210 1,46
27. 15 60 33 1,56 2,50 160 3,80
28. 15 60 69 2,76 4,01 145 6,73
29. 15 60 83 3,32 5,03 152 8,09
30. 15 60 104 4,16 6,73 168 10,14
01. 05. 15 60 112 4,48 7,38 165 10,92
02. 15 60 120 4,8 8,11 169 11,70
03. 15 60 122 4,88 8,23 170 11,89
04. 15 60 123 4,92 8,24 167 11,99
05. 15 60 123 4,92 8,24 167 11,99
06. 15 60 124 4,96 8,35 168 12,09
30. 15 60 | 124 [ 4,96 | 8,35 l 168 I 12,09

nepopunjenim »kapacitetom sredine« i u pogledu broja jedinki, a moguce i u pogledu
broja populacija. Maniji broj od definisanih 10 jedinki u populaciji moZe imati pozitivan
efekat na nadZivijavanje jedinki na njihovu Zivotnu snagu i reproduktivni potencijal, ali
povecava $ansu ekstinkcije male populacije usljed slu¢aja jednopolne populacije i
asinhronog vremena pojave i Zivotaimaga (Pavlovi¢, 1982, 1984).
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Tab. 14: Tok eklozije gusjenica Ili generacije 1982. godine u 23 grupe {eksperimentalne
populacije) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »&igtom mrznutom« hranom

Tab. 14: The dynamic of hatching of the 3rd generation caterpillars in the year 1982. 23
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»unpolluted frozen« food

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
g:ltcum Ponﬁi?;&::? o Broj - Number Ll?(euggo
Bioj % =X X s V(%) 1%0{?;-'[2&9
Number possible
g 2004 | 23 100 - . - : .
l24. 23 100 - - - . -
25. 15 65 2 0,09 0,42 480 0,20
26. 12 52 17 0,74 1,29 174 1,71
27. 12 52 45 1,96 2,85 146 4,54
28. 12 52 60 2,61 4,32 166 6,05
29. 12 52 78 3,39 5,44 160 7,86
30. 12 52 87 3,78 5,92 156 8,77
01. 05. 12 52 91 3,96 6,15 156 9,17
02. 12 52 94 4,09 6,49 158 9,48
03. 12 52 96 4,17 6,53 156 9,68
04. 12 52 98 4,26 6,55 154 9,88
05. 12 52 99 4,30 6,67 155 9,98
;50. 12 52 ‘ 99 4,30 6,67 155 9,98
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Sl. 2: Tok eklozije gusjenica gubara u tri generacije uzgoja na &etiri varijante hrane: lijevo
prva - podetna generacija, u sredini druga generacija i desno treéa generacija uzgoja.
Eklodirane gusjenice su hranjene »&istom svjeZom« (e—s), »zagadenom svjeZome (+—+),
»&istom mrznutome (o ....0) i »zagadenom mrznutom« (x---x) hranom. Apscisa - dani od
uspostavijanja uslova povoljnih za ekloziju (20. april), ordinata - procenat eklodiranih
gusjenica od ukupnog broja postavijenih jaja.
Fig. 2: Dynamic of gipsy moth caterpillars hatching during three generations of rearing with four food
variants: left the first - started generation, in the middle the second generation, and right the third
generation of the rearing. Ecloded caterpillars have been fed with »unpolluted fresh« (o), »polluted
. freshe (+-—+), »unpolluted frozen« (0--0), and »polluted frozen« v x) food. Abscissa - days since
beginning of the favourable hatching conditions (April 20th), ordinate - percentage of total number of
included eggs.
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Tab. 15: Tok eklozije gusjenica lll generacije 1982. godine u 4 grupe (eksperimentaine
populacije) sa maksimalno 50 jaja namijenjenih za ishranu »zagadenom mrznutoms«
hranom

Tab. 15: The dynamic of hatching of the 3rd generation caterpillars in the year 1982. 4
groups (experimental populations) with maximal 50 eggs in it assigned for nutrition with
»polluted frozen« food

Populacije bez _ Gusjenice (kumulativno)
gusjenica - Caterpillars (cumulative) i
] Populations without : : i _
Datum | " caterpillars - Broj - Number el
Broj moguéeg
s B % =X X e V(% % of total
{ Number : (%) possible
20.04.
g0, 4 100 : - e .
26. 4 100 - - - - -
27. 2 50 4 1 1,41 141 2
28. 2 50 11 2,75 3,77 137 5,5
29. 2 50 23 5,75 8,02 139 11,6
30. 2 50 31 7,75 10,40 134 15,5
01.05. 2 50 32 8 10,46 131 16
02. 2 50 35 8,75 10,75 123 17,5
03. 2 50 35 8,75 10,75 123 17,5
04. 2 50 36 9 10,89 121 18
30. 2 | so | 3 | o [ 1089 ] 121 | 18

Trajanje pojedinih etapa eklozije

Trajanje pojedinih etapa eklozije prema opisanoj metodi (P aviovi ¢ etal, 1980)
u tri generacije uzgojene na Cetiri varijante hrane pokazuje veée razlike medu
generacijama nego medu varijantama ishrane (tab. 16). Razlike prosje¢nog trajanja
pojedinih etapa eklozije medu populacijama hranjenim istom varijantom hrane, u odnosu
na | generaciju, ve€e su kod Il nego kod lil generacije. Odnosi izmedu poveéanja trajanja
pojedinih etapa medu razli¢itim varijantama ishrane je razliéit (tab. 17). Pri poredenju ovih
rezultata treba imati u vidu da je bio razligit broj populacija u kojima je tekla eklozija i da
smanjenje broja populacija uti¢e u principu na smanjenje razlike izmedu prosje¢nog
vremena potetka i zavrSetka eklozije. Takode drastiéna redukcija broja populacija
»zagadena mrznuta«, a i »zagadena svjeZa« i »&ista mrznuta« hrana u tre€oj generaciji
utite na sinhronizaciju eklozije (P avlovi¢ 1982, 1983) - »intergrupna selekcija« (D -
obzhansky 1953).
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Tab. 16: Trajanje pojedinih etapa eklozije gusjenica u populacijama sa maksimalno 50
jaja

Tab. 16: Duration of some ctapes of caterpillar hatching in the populations with maximal
50 eggs

Trajanje perioda (dani) od pocetka povoljnih uslova
Uk. | Period duration (days) from the start of the favourable

Br. | br. conditions
God. | Generacija Varijanta hrane popk|| gus, p do eklozije 50% Kt
Year | Generation Food variant N:]‘P' ;]I;’or:‘ d%m‘;ﬁ:{a gés;:mtc; iﬁlo;:?jl:
pop.| of | @ the beginning ® Lf‘ So%colf“g to the end
cat. of hatching of hatching

caterpillars
X | s Ve X | s [VOR| X | s |V(%)

1980. | »ista svjeza«
sunpolluted froshe | 9 | 327 [ 34 |101| 29 | 44 |124] 28 | 7.8 [282] 36

»zagadena svjeZa«
»polluted freshe 9 |335 34 (1,13| 33 | 44 |1,01]| 23 | 7,7 |[265]| 35

»¢ista mrznuta«
»unpolluted frozen« 9 316 | 28 (097| 35 | 44 |1,24| 28 7 [229| 33

»zagadena mrznuta«
»palluted frozen« 7 |2567 (33 |125)| 38 4 |141| 35 | 7,1 |358| 50

1961, I »Cista svjeZa«
sunpolluted froshe | 18 | 181 1272|306 | 24 [1472|2,35| 16 |19.04|432| 22

»zagadena svjeza« 18 | 168

»polluted fresh« 1372(4,13| 30 |1822|4,05| 25 |20,33|4,19| 21

»Cista mrznuta«
sunpolluted frozene 13 | 123 |11,38| 3,12 | 27 [1431(269| 19 |20,46|6,25| 31

»zagadena mrznuta«
wpolluted frozen« 8 29 |1563(6,63| 42 |1238|7,13| 35 [19,25|6,78 | 44

19862. ] »Cista svjeza«
sunpolluted fresh« 18 | 333 |539|1,24| 23 |7,78|117 | 15 |13,38| 4,10 31

»zagadena svjeza«
»polluted fresh« 10 | 124 | 59 |088| 16 | 76 (097 | 13 |106|3,21| 31

»Cista mrznuta«
sunpolluted frozen« 1 99 |627(047| 7 |755(1,29( 17 |11,18|3,03| 27

»zagadena mrznuta«
wpolluled frozen« 2 36 7 0 o] 851|071 7 12 |283] 24

Tab. 17: Razlike aritmetiCkih sredina trajanja pojedinih etapa u poredenju sa | generacijom
Tab. 17: Differences of the arithmetic means of some phases of eclosion in comparison
to the 1st generation

do pocstka do ekloz. do kraja
Godina | Gener. Varijanta hrane eklozije-to the | 50% gus.-to the | eklozije-to the
Year |Generat. Food variant beginning hatch. of 50% of end
ST of hatching calerp. of hatching
1981. I sunpoTa fashe 8,32 10,32 12,14
e ke 9,32 11,82 12,53
sunoohured Rogans 8,58 9,91 13,46
oA rozee 12,33 12,38 12,15
1982, I oA Fast 1,99 3,38 5,58
e e 2,5 3,2 2,8
e 3,47 3,15 4,18
e oind froamhe 37 5,5 4,9
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Ukljuéivanje gusjenica u ishranu, razvic¢e i nadzivljavanje

Prvih deset izleZenih gusjenica iz grupe od 50 jaja posluZilo je za formiranje jedne,
a narednih 10 gusjenica za formiranje druge eksperimentalne populacije na kojoj je
pra¢en uticaj jedne od varijanti hrane na proces postembrionalnog razvi¢ainadZivijavanja
jedinki. Grupa od po 50 jaja u prvoj generaciji bila je iz istog legla a u narednim
generacijama iz iste imbred populacije (sl. 1, tab. 3).

| generacija 1980.

Ukljuivanje gusjenica | generacije u Cetiri varijante ishrane obavljeno je u intervalu
7 ili 9 dana od potetka eksperimenta (20.4.1980), odnosno u intervalu 6 do 9 dana od
poletka eklozije u skupini predvidenoj za istu varijantu ishrane (tab. 18 do 21, sl. 3i 4).
Predvideno je formiranje po 18 populacija za svaku varijantu ishrane od ukupno 9 legala
¢ija su jaja razdijeljena u po &etiri grupe od 50 za svaki tretman. 1zuzetak je bio tretman
sa »zagadenom mrznutom« hranom za koju nisu obezbjedene grupe od po 50 jaja
iz dva legla (142 i 144 iz Gospodarske jedinice Jablani¢ke rijeke), pa je ovom naéinu
ishrane podvrgnuto 14 umjesto 18 populacija (tab. 21). 1zuzev kod ishrane »&istom
mrznutom« hranom sve populacije su po nacrtu eksperimenta bile zasi¢ene X = 10
gusjenica | stupnja).

Tab. 18: Tok ukljuivanja eklodiranih gusjenica | generacije 1980. godine u ishranu
»Cistom svjezom« hranom kod 18 eksperimentalnih populacija

Tab. 18: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 1st generation, year 1980,
in nutrition with »unpolluted fresh« food in the 18 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
Datum PD"}\"'};.E?:LEHS % od. ukupno
Date caterpillars Bf0) =~ Nomber moguceg
Broj % X X s V(%) %ut;iml
Number :
20.04.80. 18 100 - - - .
21. 18 100 - - - - -
22. 17 94 22 1,22 3,23 264 12,22
23. 12 67 45 2,5 4,23 169 25
24. 7 39 74 4,11 4,48 109 41,11
25. 1 6 157 8,72 3,03 35 87,22
26. 0 0 178 9,89 0,47 5 98,89
27. 0 0 180 10 0 0 100

Brzina formiranja eksperimentalnih populacija, odnosno uklju¢ivanja gusjenica u
ishranu, bila je ujednatena kod sve &etiri varijante ishrane (sl. 3 i 4). Samo u skupini
populacija hranjenih »€istom mrznutom« hranom postoji varijacija po¢etnog broja jedinki
na kraju ukljutivanja (s=0,94, V=10%).

Broj gusjenica u populaciji u po&etku zavisi od broja ukljuenih jedinki, a zatimi od
njihovog mortaliteta. Nakon 7 ili 9 dana od potetka eksperimenta broj organizama u
populacijama Cetiri varijante ishrane isklju¢ivo je zavisan od mortaliteta jedinki, a tek
nakon 23 do 29 dana smanjenje broja gusjenica u ishrani je uslovljeno i njihovim
prelaskom u pronimfu (sl. 3 i 4, tab. 22, 23, 26, 27, 30, 31, 34 i 35).
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Tab. 19: Tok ukljuivanja eklodiranih gusjenica | generacije 1980. godine u ishranu
»zagadenom svjezom« hranom kod 18 eksperimentainih populacija

Tab. 19: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 1st generation, year 1980,
in nutrition with »polluted fresh« food in the 18 experimental populations

- Populacije bez Gusjenice (kumulativho)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
Populations
without Broj - Number % od ukupno
caterpillary moguceg
.;';B'r'o]. | % of total
' ] e : ossible -
Nt Yo =X X s V(%) p
20.04.80. 18 100 - - - - -
21. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,11
22. 16 89 20 1,11 3,23 291 11,11
23. 12 67 43 2,39 4,22 177 23,89
24. 7 39 76 4,22 4,45 105 42,22
25. 1 6 161 8,94 2,78 31 89,44
26. 0 0 178 9,89 0,47 5] 98,89
27. 0 0 180 10 0 0 100

Tab. 20: Tok uklju€ivanja eklodiranih gusjenica | generacije 1980. godine u ishranu
»&istom mrznutom« hranom kod 18 eksperimentalnih populacija

Tab. 20: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 1st generation, year 1980,
in nutrition with »sunpolluted frozen« food in the 18 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
~gusjenica Caterpillars (cumulative)
Gattim Populations :
o wuhfmt Broj - Number % od ukupno
caterpillars moguceg
: Brb] % of total
Niiber o% X X 5 V(%) possible
20.04.80. i8 100 - - - - -
21. 18 100 - - . = -
22. 15 83 21 1,17 3,22 276 11,93
23. 11 61 43 2,39 4,20 176 24,43
24. 4 22 101 5,61 4,77 85 57,39
25. 1 6 160 8,89 2,59 29 90,91
26. 0 0 175 9,72 0,96 10 99,43
27. 0 0 176 9,78 0,94 10 100

~Maksimalna prosje¢na veli¢ina populacija u skupini gusjenica hranjenih »&istom
svjezom« hranom (sl. 3., tab. 22 do 25) dostignuta je 26.4. (9,39 jedinki) kada je minimalan
koeficijent varijacije (17%). Mortalitet gusjenica do pojave prve pronimfe (25. maj) u ovoj
skupini iznosio je oko 29%. Taj nivo mortaliteta je dostignut 9. maja, dakle tokom trajanja
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Tab. 21: Tok ukljutivanja eklodiranih gusjenica | generacije 1980. godine u ishranu
»zagadenom mrznutom« hranom kod 14 eksperimentalnih populacija

Tab. 21: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 1st generation, year 1980,
in nutrition with »polluted frozen« food in the 14 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica s : Caterpillars (cumulative) _
Datum | Populations - Lo - P
Date : mthput : Broj - Number == % od ukup_nﬁp- =
_caterpillarg _ _moguteg
| Broj % X X s | v ?5022:1?1121 :
. = Number
20.04.80. 14 100 - - 2 - -

21. 13 93 3 0,21 0,80 374 2,14

22. 12 86 20 1,43 3,63 254 14,29

23. 9 64 41 2,93 4,65 159 29,29

24. 4 29 84 6 4,85 81 60

25. 1 7 119 8,5 3,20 38 85

26. 0 0 135 9,64 1,34 14 96,43

27. 0 0 137 9,79 0,80 8 97,86

28. 0 0 139 9,93 0,27 3 99,29

29, 0 0 140 10 0 0 100

uglavnom prvog stupnja gusjenica. Dvije populacije su istezle uslijed mortaliteta na
stupnju gusjenice. Dio populacije koji se nalazi na stupnju pronimfe bio je najveéi 1. juna
(12,22% potetnog broja jedinki), a pronimfe u 16 preostalih populacija ove skupine su
bile prisutne od 25. maja do 20. juna (tab. 23). Procenat populacija, od po&etnih 18, u
kojima tokom ovog perioda nema pronimfi ne pada ispod 28. Dok period ukljuéivanja
(eklozije) gusjenica u ishranu kod ove skupine traje 6 dana, prelazak, nakon mortaliteta
preostalog broja gusjenica, u pronimfu traje 25 dana. Prva lutka se pojavijuje 27. maja, u
svih, preostalih, 16 populacija ima lutaka u periodu 12. do 22. juni i u tom periodu je
maksimum udjela stupnja lutke u ukupnom broju populacije (41,67% od ukupnog
ukljutenog broja gusjenica). Jedinke na stupnju lutke prisutne su do kraja pratenja
eksperimenta u ovoj generaciji tj. do 16. jula, ali se njihov broj nije mijenjao od 2. jula &to
bi moglo upucivati na zaklju¢ak da te jedinke ne¢e zavriti svoje razviée (tab. 24). | na
osnovu takvog zaklju¢ka period prisustva lutki u populaciji (27. maj do 2. juli) traje duZe
od perioda prisustva pronimfi (25. maj do 20. juni). Koeficijent varijacije broja lutki u
populaciji ne silazi ispod 62%. U 16 populacija jedinke su kompletirale svoje razvite, a
stupanj imaga je prisutan od 10. juna pa do poslije 27. juna (1. jula, tab. 25). Maksimum
prosjeénog broja Zivih imaga bio je 21. juni X = 2,22 jedinke, odnosno 22,22% od
ukupnog broja uklju¢enih gusjenica. Varijacija broja imaga tog dana je najveca (s=2,18),
a relativna varijacija 98%. Koeficijent varijacije (V) ne pada ispod 76%.

Razvi¢e jedinki u skupini populacija hranjenih »zagadenom svjezom« hranom (sl
4, tab. 26 do 29) odvija se brZe nego pri ishrani »&istom sviezom« hranom. Mortalitet
gusjenica do pojave prvih pronimfi iznosio je 8%. Ni jedna od 18 populacija nije izumrla
tokom razvi¢a | generacije. Koeficijent varijacije broja gusjenica u vremenu izmedu
zavr$etka uklju¢ivanja i poajve pronimfi je nizak (5-14%). Jedinke na stupnju gusjenice
prisutne su od 21. aprila do 18. juna, na stupnju pronimfe od 24. maja do 20. juna, na
stupnju lutke od 26. maja pa do kraja pracenja (16. jula) s tim da imaga nisu izlazila poslije
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Tab. 22: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih

populacija hranjenih »&istom sviezom« hranom - gusjenice

Tab. 22: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,

in the 18 experimental populations fed with »unpollluted fresh« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Datum Po£;,ﬂma(l)i()tns % od ukupno
Date [ caterpil:lars S moguéeg
Broj % o!:llolal
Number % X X ;] V(%) pemsiblc
1 2 3 4 ) 6 7 8
20.04.80. 18 100 - -

21. 18 100 - - - -
22. 15 83 22 1,22 3,23 264 12,22
23. 12 67 45 2,5 4,23 169 25
24. 7 39 74 4,11 4,48 109 41,11
25. 1 6 152 8,44 3,13 37 84,44
26. 0 0 169 9,39 1,58 17 93,89
27. 0 0 163 9,06 2,21 24 90,55
28. 0 0 163 9,06 2,21 24 90,55
29. 1 6 138 7,67 3,51 46 76,67
30. 2 11 135 7.5 3,81 51 75

01.05. 2 11 135 7,5 3,81 51 75
02. 2 11 134 7,44 3,79 51 74,44
03. 2 11 134 7,44 3,79 51 74,44
04. 2 11 133 7,39 3,76 51 73,89
05. 2 i1 133 7,39 3,76 51 73,89
06. 2 11 131 7,28 3,72 51 72,78
07. 2 11 129 717 3,68 51 71,67
08. 2 11 129 717 3,68 51 71,67
03. 2 11 128 7,1 3,69 52 71,11
10. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
11. 2 11 128 711 3,69 52 71,11
12. 2 11 128 711 3,69 52 71,11
13. 2 i1 128 7,11 3,69 52 71,11
14. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
15. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
16. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
17. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
18. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
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1 2 3 4 5 6 7 8
19. 2 11 128 711 3,69 52 71,11
20. 2 11 128 711 3,69 52 71,11
21. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
22. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
23. 2 11 128 7,11 3,69 52 71,11
24. 2 11 128 7.11 3,69 52 71,11
25. 2 11 127 7,06 3,65 52 70,56
26. 2 11 126 7 3,69 53 70
27. 2 11 124 6,89 3,66 53 68,89
28. 2 11 121 6,72 3,53 53 67,22
29. 2 11 108 6 3,34 56 60
30. 2 11 100 5,56 3,20 58 55,56
31. 2 11 95 5,27 3,03 _57 52,78

01.06. 2 11 82 4,56 297 65 45,56
02. 2 11 74 4,11 2,68 65 41,11
03. 2 11 65 3,61 2,30 64 36,11
04. 2 11 60 3,33 222 67 33,33
0S. 2 11 50 2,78 2,21 80 27,78
06. 5 28 41 2,28 2,30 101 22,78
07. 5 28 37 2,06 2,24 109 20,56
08. 6 33 30 1,67 1,91 115 16,67
09. 7 39 26 1,44 1,82 126 14,44
10. 8 44 23 1,28 1,84 144 12,78

11.06.80. 11 61 17 0,94 1.80 190 9.44
12. 12 67 13 0,72 1,49 206 7,22
13. 12 67 11 0,61 1.24 203 6,11
14. 12 67 10 0,56 1,04 187 5,56
15. 14 78 6 0,33 0,77 230 3,33
16. 16 89 3 0,17 0,51 309 1,67
17. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
18. 18 100 - - - - -

3. jula. Odrasle jedinke se pojavljuju od 8. juna i prisutne su do 7. jula. Maksimum udjela
pronimfi 17,22% (od ukupnog broja ukljugenih gusjenica) dostignut je 29. maja, lutaka
76,11% - 10. juna i imaga 49,44% - 18. juna. Koeficijent varijacije broja jedinki na stupnju
pronimfe, lutke i imaga minimalan je tokom perioda veéeg u¢e$éa tog stupnja u populaciji.
NajniZe vrijednosti su bile 62, 22 i 33% (pronimfe, lutke i odrasli). )

Tok razviéa jedinki u populacijama hranjenim »&istom mrznutom« hranom (sl. 3,
tab. 30 do 33) je nesto sporiji nego kod populacija uzgajanih na »gistoj svjezoj« hrani.
Mortalitet gusjenica | stupnja je, takode, jate izraZzen. Do pojave prve pronimfe (29. maj)
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Tab. 23: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom svjeZom« hranom - pronimfe

Tab. 23: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
pronimfi Prepupae
Dafum chimuf;f;m - % od ukupno
Date SReEsE Broj - Number moguéeq
Broj - 2 UF : 01( <
Niitber % X X s V(%) possible
24.05.80. 18 100 = 8 = = -

25. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
26. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
27. 15 83 3 0,17 0,38 230 1,67
28. 13 72 S 0,28 0,46 166 2,78
29, 8 44 12 0,67 0,69 103 6,67
30. 5 28 18 1 0,77 77 10
31. 6 33 16 0,89 0,96 108 8,89

01.06. 6 33 22 1,22 1,40 115 12,22
02. 5 28 20 1,11 0,96 87 11,11
0s. 6 33 21 1,17 0,92 79 11,67
04. 8 44 14 0,78 0,81 104 7,78
05. 8 44 18 1 1,28 128 10
06. 8 44 20 1,11 1,32 119 11,11
07. 8 44 16 0,89 1,02 115 8,89
08. 7 39 12 0,67 0,59 89 6,67
09. 11 61 8 0,44 0,62 139 4,44
10. 12 67 8 0,44 0,78 176 4,44
11. 13 72 5 0,28 0,46 166 2,78
12. 12 67 14 0,78 0,73 94 7,78
13. 14 78 9 ~ 0,5 0,51 103 5
14. 16 89 2 0,11 0,34 309 1,11
15. 14 78 6 0,33 0,69 206 3,33
16. 14 78 5 0,28 0,57 207 2,78
17. 12 67 6 0,33 0,49 146 3,33
18. 16 89 3 0,17 0,51 309 1,67
19. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,11
20. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
21. 18 100
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Tab. 24: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom svieZom« hranom lutke
Tab. 24: Number of individuals in the course of rearing of the 1lst generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - pupae

Populacije bez Lutke
: lutaka Pupac
Détum P o
Bt without Broj - Number % od ukupno
pupac moguéeg
Broj _ % o.l’ total
| Nt 9% X X s V(%) possible
Tics 2 3 4 6 7 8
26.05.80. 18 100 - = - -

27. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
28. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,56
29. 13 72 S 0,28 0,46 166 2,78
30. 12 67 9 0,5 0,79 157 S
31. 10 56 14 0,78 1,06 136 7.78

01.06. 6 33 21 1,17 1,15 99 11,67
02. 6 33 26 1,44 |. 1;34 a3 14,44
03. 6 33 31 1,72 1,60 93 17,22
04. 5 28 38 2,11 1,81 86 21,11
05. ) 28 40 2,22 1,86 84 22,22
06. 3 17 47 2,61 2,03 78 26,11
07. 3 17 53 294 | 218 74 ' 29,44
08. 3 17 63 3,5 2,62 75 35
09. 3 17 67 3,72 2,74 74 37,22
10. 3 17 71 3,94 2,84 72 39,44
11. 3 17 74 4,11 2,93 71 41,11
12. 2 11 72 4 2,59 65 40
13. 2 11 75 417 2,71 65 41,67
14. 2 11 74 4,11 2,56 62 41,11
15. 2 11 69 3,83 2,57 67 38,33
16. 2 11 66 3,67 2,47 67 36,67
17. 2 11 63 3,5 2,33 67 35
18. 2 11 59 3,28 2,27 69 32,78
19. 2 11 50 2,78 1,96 70 27,78
20. 2 11 46 2,56 1,79 70 25,56
21. 2 11 43 2,39 1,65 69 23,89
22. 2 11 35 1,94 1,43 74 19,44
23. 5 28 29 1,61 1,58 98 16,11
24, 10 56 22 1,22 1,66 136 12,22
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i 2 3 4 5 6 7 8
25, 10 56 20 111 | 153 | 138 11,11
26, 11 61 18 1 141 | 141 10
27. 11 61 16 | 089 | 123 | 139 8,89
02..07.| 13 | 72 | 11 [ os1 | 100 | 179 | 611
6. | 13 | 72 | 11 | 061 | 109 | 179 | 6.11

Tab. 25: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom svjeZzom« hranom - imaga

Tab. 25: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adults
Datum Pogzlé?:;?tlls . % od ukupno
Daie e Broj - Number moguéeg
% of total
ool X X s | V(%) possible
1 2 3 4 6 A 8
10.06.80. 18 100 - - - -

11. 14 78 4 0,22 0,43 193 2,22

12. 11 61 10 0,56 0,86 154 5,56

13. 10 56 11 0,61 0,85 139 6,11

14. 10 56 15 0,83 1,10 180 8,33
15.06.80. 9 50 20 1,11 1,28 115 11,11
16. 7 39 24 1,33 1,46 109 13,33
17. 6 33 28 1,56 1,72 111 15,56
18. 3 17 34 1,89 1,81 96 18,89
19. 2 11 37 2,06 1,55 76 20,56
20. 4 22 38 2,11 1,94 92 21,11
21. 3 17 40 2,22 2,18 98 22,22
22, 2 11 37 2,06 1,59 77 20,56
23. 3 17 33 1,83 1,69 92 18,33
24. 2 11 30 1,67 1,64 99 16,67
25. 4 22 28 1,56 1,54 99 15,56
26. 4 22 22 1,22 1,06 87 12,22
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1 2 3 4 5 6 7 8
27. 6 33 19 1,06 1,06 100 10,56
02.'07. { 18 | 100 | l ‘

Tab. 26: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjeZom« hranom - gusjenice
Tab. 26: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »polluted fresh« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Datum Papglatjons
i without Broj - Number % od ukupno
caterpillars mogudéeg
; % of total
i e 3X X s | V%) possible
1 2 3 4 6 7 8
20.04.80. 18 100 - - - -

21. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,11
22 16 89 20 1,11 3,23 291 11,11
23. 12 67 43 2,39 4,22 177 23,89
24. 7 39 76 4,22 4,45 105 42,22
25. 1 6 161 8,94 2,78 31 89,44
26. 0 0 178 9,89 0,47 5 98,89
27. 0 0 178 9,89 0,47 B 98,89
28. 0 0 177 9,83 0,71 7 98,33
29. 0 0 175 9,72 0,75 8 97,22
30. 0 0 175 9,72 0,75 8 97,22

01.05. 0 0 175 9,72 0,75 8 97,22
02. 0 0 174 9,67 0,97 10 96,67
03. 0 o 174 9,67 0,97 10 96,67
04. 0 0 173 9,61 1,04 11 96,11
05. 0 0 172 9,56 1,15 12 95,56
06. 0 0 170 9,44 1,15 12 94,44
07. 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
08. 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
09. 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
10. 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
11. 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
12, 0 0 167 9,28 1,27 14 92,78
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1 2 3 4 5 6 7 8
13. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
14. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
15. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
16. 0 0 166 | 922 | 1,2 14 92,22
17. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
18. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
19. 0 0 166 | 922 | 1,26 14 92,22
20. 0 0 166 922 | 1,26 14 92,22
21. 0 0 165 917 | 1,25 14 91,67
22, 0 0 165 | 917 | 125 14 91,67
23, 0 0 165 917 | 1,25 14 91,67
24. 0 0 163 9,05 | 1,39 15 90,56
25. 0 0 162 9 1,50 17 90
26. 0 0 156 8,67 | 1,50 17 86,67
27. 0 0 147 | 817 | 1,76 22 81,67
28. 0 0 145 8,06 | 1,76 22 80,56
29, 0 0 124 | 689 | 1,88 27 68,89
30. 0 0 111 617 | 1,51 24 61,67
31. 0 0 95 528 | 1,64 31 52,78

01.06. 0 0 82 456 | 1,89 41 45,56
02. 1 6 68 378 | 1,99 53 37,78
03. 1 6 58 322 | 1,9 59 32,22
04. 2 11 49 272 | 1,71 63 27,22
05. 4 22 38 2,11 1,75 83 21,11
06. 6 33 31 1,72 | 1,81 105 17,22
07. 9 50 28 1,56 | 1,92 123 15,56
08. 9 50 26 144 | 1,76 122 14,44
09. 11 61 20 1,11 1,64 148 11,11
10. 11 61 18 1 1,46 146 10
11. 12 67 12 067 | 1,19 178 6,67
12. 12 67 10 0,56 | 0,98 177 5,56
13. 13 72 8 044 | 0,86 193 4,44
14. 15 83 6 033 | 084 | 252 3,33
15. 17 94 3 0,17 | 0,71 424 1,67
16. 17 94 3 017 | o7 424 1,67
17. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,56
18. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,56
19, 18 100
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Tab. 27: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjezome« hranom - pronimfe
Tab. 27: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »polluted fresh« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
i pronimfi Prepupae
Datum ' Popyialions
Date : without Broj - Number % od ukupno
: prepupac moguéeg
| o | X X s | V) ?fm(;fs:ll?llzj
Number
23.05.80. 18 100 - - -
24. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,11
25. 15 83 3 0,17 0,38 230 1,67
26. 13 72 7 0,39 0,70 179 3,89
27. 10 56 13 0,72 1,02 141 7,22
28. 10 56 13 0,72 0,96 133 7.22
29. 3 17 31 1,72 1,18 68 17,22
30. 3 17 26 1,44 1,04 72 14,44
31. 1 6 30 1,67 1,03 62 16,67
01.06. 1 6 24 1,33 1,03 77 13,33
02. 4 22 24 1,33 0,91 69 13,33
03. 4 22 23 1,28 1,13 88 12,78
04. 6 33 16 0,89 0,76 85 8,89
05. 5 28 18 1 0,91 91 10
06. 7 39 15 0,83 0,92 111 8,33
07. 13 72 6 0,33 0,59 178 3,33
08. 13 72 5 0,28 0,46 -166 2,78
09. 8 61 8 0,44 0,62 139 4,44
10. 13 72 6 0,33 0,59 178 3,33
11. 10 56 11 0,61 0,78 127 6,11
12. 12 67 7 0,39 0,61 156 3,89
13. 16 89 3 0,17 0,51 309 1,67
14. 15 83 4 0,22 0,55 247 2,22
15. 13 72 6 0,33 0,59 178 3,33
16. 15 83 3 0,17 0,38 230 1,67
17. 15 83 6 0,33 0,59 178 3,33
18. 16 89 3 0,17 0,38 230 1,67
19. 16 89 4 0,22 0,73 329 2,22
20. 16 89 3 0,17 0,51 309 1,67
21. 18 100
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gubara

Tab. 28: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih

populacija hranjenih »zagadenom svjeZome« hranom - lutke

Tab. 28: Number of individuals in the course of rearing of the Ist generation, year 1980,

in the 18 experimental populations fed with »polluted fresh« food - pupae

Populacije bez Lutke
lutaka Pupae
Populations
vhe || R Rty e
Broj @ uﬁ e
Kmibei o =X X 5 V(%) possible
1 2 3 4 5 6 1. 8
25.05.80. 18 100 - - - -

26. 16 88 2 0,11 0,32 291 1,11
27. 13 72 5 0,28 0,46 166 2,78
28. 11 61 7 0,39 0,50 129 3,89
29, 9 50 10 0,56 0,62 111 5,56
30. 5 28 28 1,56 1,29 83 15,56
31. 3 17 40 2,22 1,48 66 22,22

01.06. 0 0 59 3,28 1,32 40 27,22
02. 0 0 73 4,05 1,39 34 40,56
03. 0 0 85 4,72 1,74 37 47,22
04. 0 0 101 5,61 1,61 29 56,11
05. 0 0 109 6,06 1,51 25 60,56
06. 0 0 120 6,66 1,61 24 66,67
07. 0 0 131 7,28 1,71 23 72,78
08. 0 0 133 7,39 1,82 25 73,89
09. 0 0 135 7.5 1,79 24 75
10. 0 0 137 7,61 1,75 23 76,11
11. 0 0 132 7,33 1,75 24 73,33
12, 0 0 133 7,39 1,85 25 73,89
13. 0 0 128 7,11 1,53 22 71,11
14. 0 0 117 6,5 1,69 26 65
15. 0 0 101 5,61 1,72 31 56,11
16. 0 0 85 4,72 1,71 36 47,22
17. 0 0 67 3,72 1,84 49 37,22
18. 2 11 49 2,72 1,93 71 27,22
19. 2 11 38 2,11 1,64 78 21,11
20. 4 22 34 1,89 1,68 89 18,89
21. 6 33 31 1,72 1,78 103 17,22
22, 8 44 24 1,33 1,71 129 13,33
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1l 2 3 4 5 6 7 8
23, 9 50 18 1 1,53 | 153 10
24, 12 67 11 061 | 114 | 187 6.11
25, 13 72 9 05 | 1.04 | 209 5
26, 13 72 8 044 | 086 | 193 4.44
27, 13 72 7 039 | 070 | 179 3 88
02.07. | 14 78 4 022 | 043 | 193 222
03, 15 83 3 017 | o038 | 230 1,67
6. | 15 | 83 3 017 | 038 | 230 1,67

Tab. 29: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih

populacija hranjenih »zagadenom svjeZom« hranom - imaga

Tab. 29: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »polluted fresh« food - adults

Populacije bez Imaga
‘imaga _Adults
Datum Po\g:ﬁ?:igs = : % od u’k:u;bno .
Date adults pro g o ~‘moguteg
. TE . —]  %ofwul
-~ Niinbor % X X s V(%) | .;.;.?Tss:.blc
1 P 3 4 6 74 8
07.06.80. 18 100 - - - - -

08. 17 94 1 0,06 | 0,24 424 0,56
09. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,11

10. 13 72 4 0,22 0,42 193 2,22

11. 11 61 10 0,56 0,78 141 5,56
12. 9 50 14 0,78 0,94 121 7,78

13. 3 17 25 1,39 0,98 71 13,89
14. 2 11 37 2,06 1,1 54 20,56
15. 1 6 52 2,89 1,28 44 28,89
16. 0 0 68 3,78 1,63 43 37,78
17. 0 0 85 4,72 1,71 36 47,22
18. 0 0 89 4,94 2,18 44 49,44
19. 0 0 86 4,78 1,56 33 47,78




Pavlovi¢, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara

0 8- 4 = &5 7 8
0 0 71 3,94 1,39 35 39,44
0 0 52 2,89 1,49 52 28,89
1 6 44 2,44 1,38 57 24,44
3 22 30 1,67 1,33 80 16,67
5 28 28 1,56 1,74 112 15,56
6 33 24 1,33 1,33 100 13,33
8 44 20 1,11 1,37 123 11,11
27. 10 56 15 0,83 1,25 150 _ 8,33
02.07. 15 83 4 0,22 0,55 247 2,22
03. 16 89 3 0,17 0,51 232 1,67
04. 16 89 3 0,17 0,51 232 1,67
05. 16 89 3 0,17 0,51 232 1,67
06. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,11
07. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,11
08. 18 100

Tab. 30: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »€istom mrznutom« hranom - gusjenice

Tab. 30: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
Caterpillars
Broj - Number - % od ukupno
X s
5 6 7 8 i
22. 15 83 21 1,17 3,22 276 11,93
23. 11 61 43 2,39 4,20 176 24,43
24. 4 22 101 5,61 4,77 85 57,39
25. 1 6 152 8,44 2,57 30 86,36
26. 0 0 162 9 1,91 21 92,05
27. 0 0 148 8,22 2,94 36 84,09
28. 1 6 139 7,72 3,32 43 78,98
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1. 2 3 4 5 6 7 .8
29, 2 11 121 672 | 3,89 58 68,75
30. |. 2 11 115 6,39 | 3.99 62 65,34
01.05. 4 22 108 6 4,16 69 61,36
02. 4 22 105 583 | 4,13 71 59,66
03. 4 22 105 583 | 4,13 71 59,66
04. 4 22 104 578 | 417 72 59,09
05. 4 22 104 578 | 4,17 72 59,09
06. 4 22 103 572 | 413 72 58,52
07. 4 22 103 572 | 4,13 72 58,52
08. 4 22 102 567 | 4,16 73 57,95
09. 4 22 100 556 | 4,05 73 56,82
10. 4 22 100 556 | 4,05 73 56,82
11. 4 22 100 5,56 4,05 73 56,82
12. 4 22 100 556 | 4,05 73 56,82
13. 4 22 99 5,5 4,00 73 56,25
14. 4 22 99 55 4,00 73 56,25
15. 4 22 99 5,5 4,00 73 56,25
16. 4 22 99 5,5 4,00 73 56,25
17. 4 22 99 55 4,00 73 56,25
18. 4 22 99 55 4,00 73 56,25
19. 4 22 99 55 4,00 73 56,25
20. 4 22 99 5,5 4,00 73 56,25
21, 4 22 98 544 | 394 72 55,68
22, 4 22 98 544 | 394 72 55,68
23. 4 22 98 544 | 394 72 55,68
24. 4 22 98 5,44 3,94 72 55,68
25. 4 22 98 544 | 3,94 72 55,68
26. 4 2 98 544 | 394 72 55,68
27. 4 22 97 539 | 3,91 73 55,11
28. 4 22 97 539 | 391 73 55,11
29 4 22 96 533 | 385 72 54,55
30. 4 22 96 533 | 3,85 72 54,55
31. 4 22 93 517 | 3,60 70 52,84
01.06.80.| 4 22 88 489 | 339 69 50
02. 4 22 78 433 | 3,11 72 44,32
03. 4 22 59 328 | 270 82 33,52
04. 5 28 58 322 | 269 84 32,95
05. 5 28 47 2,61 2,25 86 26,70
06. 5 28 44 244 | 223 91 25




Pavlovi¢, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara___ _—

o 2 3 4 5 6 7 8
07. 5 28 37 206 | 1,92 94 21,02
08. 5 28 32 1,78 | 1,56 87 18,18
09. 6 33 26 144 | 1,34 93 14,77
10. 8 44 21 117 | 1,34 | 115 11,93

11.06.80.| 8 44 19 1,06 | 1,30 | 124 10,80
12. 9 50 15 083 | 125 | 150 8,52
13. 11 61 12 067 | 1,14 | 171 6,82
14, 13 72 8 044 | 086 | 193 4,55
15. 14 78 5 028 | 057 | 207 | 2,84
16. 17 94 2 011 | 047 | 424 1,14
17. 17 94 2 011 | 047 | 424 1,14
18. 18 100

Tab. 31: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »¢istom mrznutom« hranom - pronimfe

Tab. 31: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
pronimfi Prepupae
Populations _
without Broj - Number % od ukupno
_prepupae } mogucéeg
: % of total
9% X X s V(%) possible
N 3 -4 5 6 7 8
28.05.80. 18 100 - - - - -

1 29. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,57
30. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,57
31. 15 83 4 0,22 0,55 247 2,27

01.06. 13 72 8 0,44 0,86 193 4,55
02. 9 50 13 0,72 0,89 124 7,39
03. 6 33 30 1,67 1,61 97 17,05
04. 6 33 16 0,89 0,83 94 9,09
05. 6 33 17 0,94 0,87 92 9,66
06. 10 56 11 0,61 0,78 127 6,25
07. 9 50 12 0,67 0,84 126 6,82
08. 9 50 12 0,67 0,84 126 6,82
09. 13 72 10 0,56 1,04 187 5,68
10. 9 50 11 0,61 0,70 114 6,25
11. 11 61 7 0,39 0,50 129 3,98
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1 2 3 4 5 6 7 8
12. 12 67 7 0,39 0,61 156 3,98
13. 12 67 6 0,33 0,49 146 3,41
14. 13 72 6 0,33 0,59 178 3.41
15. 13 72 6 0,33 0,59 178 3.41
16. 12 67 6 0,33 0,49 146 3.41
17. 14 78 4 0,22 0,43 193 2,27
18. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,14
19. 17 94 2 0,11 0,47 424 1,14
20. 18 100

Tab. 32: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - lutke
Tab. 32: Number of individuals in the course of rearing of the Ist generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - pupae

‘Populacije bez Lutke
lutaka Pupae
Datum Pop}ﬂations 3
Date without Broj - Number % od ukupno
pupae moguéeg
Broj ' - % of _t'o'ta}
conber] P £X X s V(%) | = possible
= 2 3 4 5 6 7 8
30.05.80. 18 100 - - - - -
31. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,57
01.06. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,14
02. 15 83 7 0,39 0,98 252 3,98
03. 13 72 10 0,56 1,15 207 5,68
04. 8 44 25 1,39 1,94 140 14,20
05. 5 28 34 1,88 2,11 112 19,32
06. 6 33 41 2,28 2,49 109 23,30 4
07. 5 28 47 2,61 2,55 98 26,70
08. 5 28 52 2,89 2,63 91 29,55
09. 5 28 58 3,22 2,78 86 32,95
10. 4 22 62 3,44 2,85 83 35,23
11. 4 22 67 3,72 3,08 83 38,07
12, 5 28 69 3,83 3,29 86 39,20
13. 5 28 72 4 3,41 85 40,91
14. 4 22 75 4,17 3,31 79 42,61
15. 4 22 77 4,28 3,39 79 43,75
16. 4 22 78 4,33 3,31 76 44,32




Pavlovi¢, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara ___

P 3 4 5 By 8
5 28 74 | a11 | 332 | a1 42,05
5 28 70 | 389 | 2900 | 75 39,77
5 28 58 | 322 | 249 | 77 32,95
5 28 49 | 272 | 219 | 80 27,84
5 28 41 | 228 | 190 | 84 23,30
5 28 35 | 1,94 | 1,73 | 89 19,89
7 39 30 | 1,67 | 1,71 | 103 17,05
8 44 26 | 144 | 1,72 | 119 14,77
9 50 22 | 192 | 163 | 133 12,50
9 50 18 1 133 | 133 10,23
27. 10 56 16 | 08 | 123 | 139 9,09
02.07. | 12 67 8 044 | 078 | 1786 4,55
03. 13 72 7 039 | 078 | 200 3,98
16. | 13 | 72 | 7 [ o039 | o078 | 200 | 3,98

Tab. 33: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - imaga

Tab, 33: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - adults

Broj - Number % od ukupno
moguceg
: = % of total

X s V(%) | .'possi_blc o
6 7 .8
0,06 0,24 424 0,57
0,06 0,24 424 0,57
0,11 0,32 291 1,14
0,28 0,57 207 2,84
0,5 0,36 172 5,11
094 | 139 | 147 9,66
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) o i3 4 5 6 7 8
19. 7 39 29 161 | 1,75 | 109 16,48
20. 6 33 37 206 | 231 113 21,02
21. 5 28 45 25 | 243 97 25,57
22, 5 28 48 267 | 252 95 27,27
23. 5 28 44 244 | 259 | 106 25
24. 6 33 42 233 | 250 | 107 23,86
25. 7 39 39 217 | 243 | 112 2216
26. 8 44 25 1,39 | 1,61 116 14,20
27. 8 44 20 1,11 | 113 | 102 11,36

02.07. | 10 56 11 061 | 098 | 160 6,25
03. 11 61 9 0,5 079 | 157 5,11
04. 14 78 5 028 | 057 | 207 284
05. 16 89 3 017 | o051 | 309 1,70
06. 17 94 1 006 | 024 | 424 057
07. 18 100

Tab. 34: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 14 eksperimentalnih

populacija hranjenih »zagadenom mrznutome« hranom - gusjenice

Tab. 34: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 14 experimental populations fed with »poliuted frozen« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
__gusjenica Caterpillars =
Datum | "o . % od ukupno
Date . | cterpillars Broj-Numbef . moguteg
Broj - oL i - Of-mm. o
Number | % X X s V(%) pDSSI!?ijG. gl
i ok B e 4 6 7 8
20.04.80. 14 100 . C : . e
21. 13 93 3 0,21 0,80 374 214
22, 12 86 20 1,43 | 363 254 14,29
23. 9 64 41 293 | 465 159 29,29
24. 4 29 84 6 485 81 60
25. 1 7 109 779 | 345 44 77,86
26. 0 0 120 " | 857 | 2,50 29 85,71
27. 0 0 115 8,21 2,86 35 82,14
28. 0 0 114 814 | 293 36 81,43
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Pavlovié, B, (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvie i procesi u malim populacijama
gubara _

1 3 4 5 6 7 8
29, 0 0 112 8 2,99 37 80
30. 0 0 105 7.5 3,44 46 75

01.05. 1 7 100 714 | 370 52 71,43
02. 1 7 97 693 | 369 53 69,29
03. 1 7 97 6,93 | 369 53 69,29
04. 1 7 96 6,86 | 3,66 53 68,57
05. 1 7 96 6,86 | 3,66 53 68,57
06. 1 7 95 6,79 | 3,60 53 67,86
07. 1 7 95 6,79 | 360 53 67,86
08, 1 7 95 6,79 | 3,60 53 67,86
09. 1 7 95 6,79 | 3,60 53 67,86
10. 1 7 95 6,79 | 3,60 53 67,86
11. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
12, 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
13. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
14. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
15. 1 7 94 6.71 3,69 55 67,14
16. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
17. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
18. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
19. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
20. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
21. 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
22, 1 7 94 6,71 3,69 55 67,14
23. 1 7 92 6,57 | 857 54 65,71
24, 1 7 91 6,5 3,52 54 65
25. 1 7 91 6,5 3,52 54 65
26. 1 7 91 6,5 3,52 54 65
27. 1 7 91 6.5 3,52 54 65
28. 1 7 91 6.5 3,52 54 65
29. 1 7 91 65 | 352 54 65
30. 1 7 88 629 | 343 55 62,86
31. 1 7 83 593 | 329 56 59,29

01.06. 1 7 76 543 | 3,01 55 54,29
02. 1 7 68 486 | 282 58 48,57
03. 1 7 65 464 | 266 57 48,43
04, 1 7 58 414 | 257 62 41,43
05. 1 7 50 357 | 224 63 35,71
06. 1 7 42 3 1,92 64 30
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1 2 3 4 5 6 7 8
07. 1 7 34 2,43 1,45 60 24,29
08. 2 14 29 2,07 1,59 77 20,71
09. 3 21 26 1,86 1,70 92 18,57
10. 4 29 17 1,21 1,05 87 12,14

11.06.80. 6 43 12 0,86 0,94 110 8,57
12. 9 64 8 0,57 0,94 164 5,71
13. 10 71 5 0,36 0,63 177 3,57
14. 10 71 5 0,36 0,63 177 3,57
15. 10 71 4 0,29 0,47 164 2,86
16. 10 71 4 0,29 0,47 164 2,86
17. 11 79 3 0,21 0,43 199 2,14
18. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
19. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
20. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
21. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
22. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
23. 13 93 1 0.07 0,27 374 0,71
24. 13 93 1 0,07 0,27 374 0,71
25 14 100

Tab. 35: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 14 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutom« hranom - pronimfe
Tab. 35: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 14 experimental populations fed with »polluted frozen« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
pronimfi Prepupac
Dat Populations
D{a u without Broj - Number % od ukupno
ate prepupac moguceg
Broj % of total
Nuinber Yo =X X s V(%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
29.05.80. 14 100 - - -
30. 12 86 3 0,21 0,58 270 214
31. 10 71 8 0,57 1,09 110 5,71
01.06. 7 50 14 1 1,30 130 10
02. 8 57 9 0,64 0,93 144 6,43
03. 7 50 12 0,86 1,17 136 8,57
04. 5 34 10 0,71 1,27 177 7,14
05. 5 36 16 1,14 1,17 102 11,43
06. 4 29 18 1,29 1,18 92 12,86
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gubara
Sy 3 4 5 6 7 8

07. 5 36 14 1 1,04 | 104 10
08. 4 29 16 1,14 | o086 76 11,43
09. 7 50 12 086 | 095 | 111 8,57
10. 6 43 14 1 1,04 | 104 10
11. 6 43 11 079 | 080 | 102 7,86
12, 5 36 12 086 | 086 | 101 8,57
13. 6 43 11 079 | 080 | 102 7,86
14. 9 64 7 o5 | 076 | 152 5
15. 11 79 4 029 | 061 | 214 2,86
16. 11 79 3 021 | 043 | 199 214
17. 11 79 3 021 | 043 | 199 214
18, 9 64 5 036 | 050 | 139 3,57
19. 9 64 5 036 | 050 | 139 3,57
20. 11 79 3 021 | 043 | 199 214
21. 11 79 3 021 | 043 | 199 214
22. 11 79 3 021 | 043 | 199 214
23, 11 79 3 021 | 043 | 199 214
2a4. 13 93 1 007 | 027 | 374 0,71
25. 12 86 2 014 | 036 | 254 1,42
26. 13 93 1 007 | 027 | 374 0,71
27. 13 93 1 007 | 027 | 374 0,71
28. 14 100

Tab. 36: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 14 eksperimentalnih

populacija hranjenih »zagadenom mrznutome« hranom - lutke

Tab. 36: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,

in the 14 experimental populations fed with »polluted frozen« food - pupae

Populacije bez Lutke
soell Broj - Number K o0 o
Broj .. % of }otal
Nunibar % =X X s V(%) possible
G 9 21 .3 4 5 6 7 8
31.05.80. 14 100 - - - - -
01.06. 13 72 1 0,07 0,27 374 0,71
02. 8 57 13 0,93 1,44 155 9,29
03. 8 57 13 0,93 1,44 155 9,29
04. 7 50 19 1,36 1,65 121 13,57
05. 6 43 23 1,64 1,98 121 16,43
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1 3 4 5 6 7 8
06. 5 36 29 207 | 223 108 20,71
07. 4 29 37 264 | 253 96 26,43
08. 3 21 40 286 | 254 89 28,57
09. 3 21 46 329 | 273 83 32,86
10. 3 21 51 364 | 295 81 36,43
11. 3 21 57 407 | 317 78 40,71
12. 2 14 60 429 | 302 71 42,86
13. 2 14 63 45 3,08 68 45
14. 2 14 65 464 | 3,08 66 46,43
15. 2 14 67 479 | 3,04 64- 47,86
16. 2 14 63 45 2,74 61 45
17. 2 14 54 386 | 248 64 38,57
18. 2 14 48 343 | 231 67 34,29
19. 2 14 45 3,21 2,04 64 32,14
20. 2 14 46 329 | 209 64 32,86
21, 3 21 37 264 | 206 78 26,43
22, 3 21 30 214 | 1,46 68 21,43
23. 3 21 30 214 | 146 68 21,43
24. 3 21 25 1,79 | 1,37 77 17,86
25. 3 21 23 1,64 | 123 78 16,43
26. 5 36 18 1,29 | 1,33 103 12,86
20 5 36 17 1,21 1,19 98 12,14
02.07. 7 50 12 0,86 | 1,03 120 8,57
03. 7 50 11 079 | 0,89 114 7,86
6. | 7 | 50 | 11 | 079 | o8 | 114 | 7,86

mortalitet je iznosio oko 44%, a taj nivo mortaliteta je dostignut oko 13. maja (tab. 30). Na
stupnju gusjenice doslo je do ekstinkcije 4 populacije (22%). U tim populacijama razvice
‘nije i8lo dalje od | stupnja gusjenice. Maksimalno u¢esée pronimfi u ukupnoj popuilaciji
(17,05% od ukupno uklju¢enog broja gusjenica) dostignuto je $estog dana od pojave
prve lutke (3. juni, tab. 31). Maksimum udjela lutki (44,32%, tab. 32) i imaga (27,27%, tab.
33) dostignut je 16. juna, odnosno 22. juna. Gusjenice su prisutne do 17. juna, pronimfa
od 29. maja do 19. juna, lutke od 31. maja do kraja praenja 16. jula, s tim da promjena
nije bilo od 3. jula, i na kraju imaga su bila prisutna od 13. juna do 6. jula. NajniZe vrijednosti
koeficijenta varijacije broja jedinki po pojedinim stupnjevima su dosta visoke: gusjenice
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Tab. 37: Broj jedinki tokom uzgoja | generacije 1980. godine u 14 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutom« hranom - imaga

Tab. 37: Number of individuals in the course of rearing of the 1st generation, year 1980,
in the 14 experimental populations fed with »polluted frozen« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adults
Datum Popylft_ions ol dkubrio
Date “:lidulotgl BIo]* Number moguéepg
Broj . % of_tglal
Nuihber % =X X s V(%) possible
14.06.80. 14 100 - B - = -
15. 12 86 2 0,14 0,36 252 1,43
16. 10 71 7 0,5 0,94 188 5
17. 8 57 17 1,21 1,63 134 12,14
18. 7 50 23 1,64 2,17 132 16,43
19. 6 43 25 1,79 2,01 112 17,86
20. 6 43 26 1,86 1,99 107 18,57
21. 5 36 29 2,07 2,02 97 20,71
22, 6 43 26 1,86 1,83 99 18,57
23. 6 43 20 1,43 1,50 105 14,29
24. 5 36 18 1,29 1,25 98 12,86
25. 3 21 17 1,21 0,89 74 12,14
26. 4 29 18 1,28 1,33 103 12,86
27. 5 36 16 1,14 1,10 96 11,43
02.06. 11 79 5 0,36 0,74 209 3,57
03. 11 79 4 0,29 0,61 214 2,86
04. 11 79 4 0,29 0,61 214 2,86
05. 12 86 2 0,14 0,38 265 1,43
06. 14 100

- 21 (ovako niska vrijednost se javlja samo u potetnom periodu uzgoja, a kasnije se dugo
odrZava na nivou od oko 70%), pronimfe - 92, lutke - 75 i imaga 97%.

Prosje¢an broj jedinki kod kojih se odvija razviée pri uzgoju na nzagadenoj
mrznutoj« hrani (sl. 4, tab. 34 do 37) znatno je niZi nego pri uzgoju na »zagadenoj svjeZoj«
hrani, manje se razlikuje od uzgoja na »€istoj svjeZoj« hrani, a veci je nego pri uzgoju na
»&istoj mrznutoj« hrani. Ovaj redosljed uglavnom odgovara i u brzini razviéa, odnosno
pojavijivanja pojedinih stupnjeva (sl. 3 i 4). Mortalitet gusjenica prije pojave prvih pronimfi
(30 maj, tab. 35) iznosio je 27% (od ukupnog broja ukljuéenih gusjenica, tab. 34). Na
stupnju gusjenice uslijed mortaliteta is¢ezava samo jedna populacija (7%) 1. maja tj.
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razvie nije teklo dalje od | stupnja u toj populaciji. Nakon po&etnog perioda, u kome
koeficijent varijacije broja gusjenica pada na minimalnu vrijednost od 29%, koeficijent se
uskoro izdize na nivo iznad 50%, $to znadi da je montalitet razli¢ito izraZen u skupini
populacija podvrgnutim ovom tretmanu. Gusjenice su prisutne do 24. juna (tab. 34),
pronimfe od 30. maja do 27. juna (tab. 35), lutke od 1. juna do 16. jula (promjene broja
nemaod 3. jula, tab. 36) iimaga od 14. juna do 5. jula (tab. 37). Maksimum udjela razvojnih
stupnjeva u odnosu na ukupan broj uklju&enih gusjenica bio je: pronimfe 12,86% (6. juna),
lutke 47,86% (15. juna) i imaga 20,71% (21. juna). Koeficijent varijacije prisutnih jedinki
na ovim stupnjevima odrZava se na visokom nivou. Minimalne vrijednosti su: 76% -
* pronimfe, 61% - lutke i 74% - imaga.

Poredenjem dinamike razvia jedinki u populacijama uzgajanim na razli¢itom
kvalitetu hrane tokom | generacije (sl. 3 i 4, tab. 18-37), odito je da kratkotrajno mrznuta
hrana (nekoliko sati do nekoliko dana) uti¢e na produZavanje trajanja pojedinih razvojnih
stupnjeva i kod »zagadene«i kod »{iste« varijante hrane. Takode je maniji procenat jedinki
kod kojih se kompletira razvi¢e ako se permanentno hrane »mrznutom« hranom nego kad

200480<

SI. 3: Tok razvi¢a gubara | generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »&istom svjeZom«
(=—e) i »Cisto mrznutom« (o ----0) hranom. Najtanja linija - ukijudivanje gusjenica, zatim
slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice, pronimfe, lutke i
imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosje¢an broj jedinki u populaciji.

Fig. 3: The dynamics of the gipsy moth development in the 1st generation of laboratory rearing, fed
with sunpolluted fresh« (e—-), and »unpolluted frozen« (o---0) food. The thinnest lines - the inclusion
of caterpillars, then followed by curves of stage abundancies in the populations (caterpillars, prepupae,
pupae, and adults, respectively). Abscissa - days, ordinate - average number of the individuals of the
populations.
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se hrane &itavo vrijeme »svjefom« hranom. »Cista« hrana u odnosu na »zagadenu«
rezultirala je veéim mortalitetom gusjenica, odnosno prekidom razviéa na mladim razvoj-
nim stupnjevima. Takode je broj populacija u kojima su sve jedinke uginule na stupnju
gusjenice bio veti kod skupina hranjenih »&istom svjeZome (2) i »&istom mrznutome (4),
nego kod skupa populacija hranjenih »zagadenom svjeZom« (0) i »zagadenom mrznutome
hranom (1 is¢ezla populacija tokom stupnja gusjenice). Razviée gusjenica hranjenih
»&istom« hranom nesto je sporije nego razvi€e gusjenica hranjenih »zagadenome« hranom.

Odnos uticaja »&iste« i uticaja »zagadene« hrane na dinamiku i moguénost razviéa
u eksperimentalnim populacijama je suprotan od o&ekivanog. Logi¢na pretpostavka je
da ée uslijed zastoja u razvi¢u, mortaliteta i ekstinkcija populacija vise biti ukoliko se
jedinke hrane zagadenijom hranom. Jedini faktor, od poznatih i uogenih, koji je mogao
dovesti do ovog paradoksa je izvjesni pomak fenofaze kod hrasta sa »istog« podruéja
(zaka3njenje) u odnosu na hrast sa »zagadenog« podruéja. Druga moguénost je da neki
¢inilac (supstanca) koji je rezultanta zagadenja hrane ubrzava razvie i pobolj$ava
nadZivljavanje gubara.

—_
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SI. 4: Tok razvica gubara | generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »zagadenom
svjeZome« (+—+) i »zagadenom mrznutom« (x-----x) hranom. Najtanja linija - ukljuéivanje
gusjenica, zatim slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice,
pronimfe, lutke i imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosjecan broj jedinki u populaciji.
Fig. 4: The dynamics of the gipsy moth development in the 1st generation of laboratory rearing, fed
with »polluted fresh« (+—+), and »polluted frozen« (x....-x) food. The thinnest lines - the inclusion
of caterpillars, then followed by curves of stage abundancies in the populations (caterpillars, prepupae,
pupae, and adults, respectively). Abscissa - days, ordinate - average number of the individuals of the
populations.
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Il generacija 1981.

Uklju€ivanje gusjenica u &etiri varijante ishrane tokom druge generacije teklo je
znatno sporije nego u prvoj generaciji, zato 3to se eklozija odvijala sporo. Iz svake
populacije od 10 jedinki zajedno uzgajanih tokom | generacije bilo je predvideno
formiranje Eetiri nove populacije (sl. 1) od po 10 prvoizieZenih gusjenica iz dvije grupe
od po 50 jaja (ako ih je toliko bilo). Broj populacija | generacije u kojima nije bilo
reprodukcije, kao i broj populacija u kojima nije produkovano dovoljno jaja ili kod kojih
je bio nizak procenat oplodnje i eklozije doveli su do smanjenja broja novoformiranih
populacija na kojima se nastavlja praéenje uticaja odabrane varijante hrane. Broj novofor-
miranih populacija najveéi j& u uzgoju na »&istoj svjeZoj« hrani (23, tab. 38), zatim slijedi
»zagadena svjeZa« - 22 (tab. 39), »8ista mrznuta« - 18 (tab. 40) i zagadena mrznuta hrana
- 7 novoformiranih populacija (tab. 41). Prosjetan broj ukljuenih gusjenica u ovim
skupinama populacija bio je 6,87 - »8ista svjeZa«, 6,78 - »&ista mrznuta«, 6,09 - »zagadena
svjeza« i 3,86 - »zagadena mrznuta« hrana (tab. 38 do 41). Zasi¢enost eksperimentom
predvidenog kapaciteta kod svake populacije (10 gusjenica | stupnja) je bila ispod nivoa
koji je postignut u | generaciji. Po¢etak formiranja populacija unutar skupina hranjenih
istom varijantom hrane je kasniji nego u | generaciji i obuhvata duzi vremenski interval:
»gista svjeZa« - 27. april do 10. maj, »zagadena svjeza« - 30. april do 16 maij, »¢ist mrznutac
27. april do 9. maj i »zagadena mrznuta« hrana - 30. april do 12. maj. Ako se ima u vidu i
ukupan broj uklju¢enih jedinki (tab. 38 do 41) jasno je da ukljuéivanje jedinki u ishranu
(promet materije od producentskog do konzumentskog i daljnjih nivoa) tede intenzivnije
pri ishrani »&istom« nego pri ishrani »zagadenom« hranom, a donekle i pri ishrani
»svjeZome« u odnosu na »mrznutu« hranu (sl. 5 i 6, tab. 38 do 41). Ukljutivanje je zavréeno:
18. maja - »Cista svjeZa«, 21. maja - »zagadena svjeZa«, 16. maja - »tista mrznuta« i
»zagadena mrznuta« 2. maja. Varijacija finalnog broja ukljuéenih gusjenica u
populacijama hranjenih razli¢itom hranom bila je dosta visoka: »{ista svjeza« s=3,51,
V=51%; »zagadena svjeZa« $=3,38, V=55%; »Lista mrznuta« s=3,19, V=47 i »zagadena

Tab. 38: Tok uklju€ivanja eklodiranih gusjenica Il generacije 1981. godine u ishranu
»Cistom svjeZom« hranom kod 23 eksperimentalne populacije

Tab. 38: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 2nd generation, year
1981, in nutrition with »unpolluted fresh« food in the 23 experimental populations

- Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
_ _ gusjenica Caterpillars (cumulative)
- Populations without ] % od
Da'gg;:l : Ca[crpiuars BI’O] = Nu-mbcr leupno
e B moguceg
Broj :
% =X X s V(% % of total
Number ) posslblc
1 s 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 23 100 - - - - -
26.04. 23 100 - - - . -
27. 21 91 2 0,09 0,29 331 1,27
28. 21 91 3 0,13 0,45 343 1,90
29. 20 87 4 0,17 0,49 282 2,53
30. 20 87 11 n 48 147 308 6,96
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1 2 3 4 5 6 7 8
01.05. 17 74 25 1,09 2,75 253 15,82
02. 15 65 33 1,43 2,92 204 20,89
03. 11 48 69 3 4,07 136 43,67
04. 4 17 99 4,30 4,12 96 62,66
05. 2 9 119 5,17 3,90 75 75,32
06. 1 4 126 5,47 3,69 67 79,75
07. 1 4 133 5,78 3,67 63 84,18
08. 1 4 135 5,87 3,66 62 85,44
03. 1 4 140 6.09 3,69 61 88,61
10. 0 0 144 6,26 3,58 57 91,14
11. ) 0 147 6,39 3,63 57 93,04
12. 0 0 150 6,52 3.6Q 55 94,94
13. 0 0 152 6,61 3,64 55 96,02
14. 0 0 152 6,61 3,64 55 96,02
15. 0 0] 153 6,65 3,60 54 96,84
16. 0 0] 157 6.83 3,56 52 98,37
17. 0 0 157 6,83 3,56 52 99,37
18. 0 0 158 6,87 3,51 51 100

Tab. 39: Tok ukljutivanja ekiodiranih gusjenica Il generacije 1981. godine u ishranu
»zagadenom svjezom« hranom kod 22 eksperimentalne populacije

Tab. 39: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 2nd generation, year
1981, in nutrition with »polluted fresh« food in the 22 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
‘gusjenica Caterpillars (cumulative)
_ Populations without ; % od
g;‘:? . caterpillars Broj - Number ukupno
Broj moguéeg
: : % £X X s V(% % of total
Number (%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 22 100 - - - - -
29. 22 100 - . - -
30. 20 91 4 0,18 0,66 365 2,99
01.05. 15 68 16 0,73 1,32 181 11,94
02. 15 68 36 1,64 3,35 204 26,87
03. 7 32 70 3,18 3,74 117 52,24
04. 6 27 87 3,95 3,92 99 64,93
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1 2 3 4 5 6 7 8
05. 4 18 94 4,27 3,89 91 70,15
06. 3 14 105 4,77 3,84 80 78,31
07. 2 9 112 5,09 3,85 76 83,58
08. 2 9 114 5,18 3.83 74 85,07
09. 2 9 116 5,27 3,74 71 86,59
10. 2 9 117 5,32 3,70 69 87,31
11. 2 9 121 55 3,79 69 90,30
12, 2 9 122 5,55 3,84 69 91,04
13. 1 5 125 5,68 3,68 65 93,28
14. 1 5 128 5,82 3,59 62 95,52
15. 1 5 129 5,86 3,56 61 96,27
16. 0 0 132 6 3,42 57 98,51
17. 0 0 133 6.05 3,40 56 99,25
18. 0 0 133 6,05 3,40 56 99,25
19. 0 0 133 6,05 3,40 56 99,25
20. 0 0 133 6,05 3,40 56 99,25
21. 0 0 134 6,09 3,38 55 100

Tab. 40: Tok ukljutivanja eklodiranih gusjenica |l generacije 1981. godine u ishranu

»Eistom mrznutom« hranom kod 18 eksperimentalnih populacija

Tab. 40: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 2nd generation, year
1981, in nutrition with »unpolluted frozen« food in the 18 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gugjenicg Caterpillars (cumulative)
g;tcum 'p‘)pf:::?;:sl‘;: i Broj - Number u?fuggo =
Broj : - ’;'f{?f”,ﬁﬁj"
Nurabér % =X X s V(%) bt
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 18 100 - - - - -
26. 18 100 - - - -
27. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
28. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,64
29, 15 83 3 0,17 0,38 230 2,6 |
30. 12 67 10 0,56 1,04 187 8,20
01.05. 10 56 19 1,06 1,47 140 15,57
02, 10 56 21 1,17 1,54 132 17,24
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1 2 3 4 5 6 7 8
03. 8 44 34 1,89 2,11 112 27,87
04. 7 39 55 3,06 3,28 107 45,08
05. 5 28 75 417 3,78 91 61,48
06. 4 22 86 4,78 3,86 81 70,49
07. 3 17 90 5 3,80 76 73,77
08. 1 6 101 5,61 3,71 66 82,79
09. o 0 109 6,06 3,35 55 89,34
10. 0 0 114 6,33 3,27 52 93,44
11. 0 0 117 6.5 3,26 50 95,90
12. 0 0 117 6.5 3,26 50 95,90
13. 0 0 118 6,56 3,28 50 96,72
14. 0 0 121 6,72 3,18 47 99,18
15. 0 0 121 6,72 3,18 47 99,18
16. 0 0 122 6,78 3,19 47 100

Tab. 41: Tok ukljuivanja eklodiranih gusjenica il generacije 1981. godine u ishranu
»zagadenom mrznutome« hranom kod 7 eksperimentalnih populacija

Tab. 41: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 2nd generation, year
1981, in nutrition with »polluted frozen« food in the 7 exfperimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
. %ug{j)ﬁ?iﬁ?mnm Caterpillars (cumulative)
g:{t@um . .Poplé_:wrpm 458 Broj - Number uaéuggo
e moguéeg
. “Nl?r:l{;jcr » X X s | VI%) 9;;;2 o
15 2 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 7 100 - - - - -
29.04.81. 7 100 - - - -
30. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
01.05. 3 43 7 1 1,41 141 25,93
02. 3 43 7 1 1,41 141 25,93
03. 2 29 15 2,14 2,27 106 55,56
04. 2 29 16 2,29 2,43 106 59,26
05. 2 29 19 2,71 3,09 114 70,37
06. 2 29 21 3 3,37 112 77,78
07. 2 29 23 3,29 3,55 108 85,19
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1 2 3 4 5 6 7 8
08. 2 29 23 3,29 3,55 108 85,19
09. 1 14 24 3,43 3,41 99 88,89
10. 1 14 24 3,43 3,41 99 88,89
11. 1 14 24 3,43 3,41 99 88,89
12. 0 0 25 3,57 3,26 91 92,59
13. 0 0 25 3,57 3,26 91 92,59
14. (V] 0 25 3,57 3,26 91 92,59
15. 0 0 25 3,57 3,26 91 92,59
16. 0 0 26 3,71 3,15 85 96,30
17. 0 0 26 3.71 3,15 85 96,30
18. 0 0 26 3,71 3,15 85 96,30
19. 0 0 26 3,71 3,15 85 96,30
20. 0 0 26 3.71 3,15 85 96,30
21. 0 0 27 3,86 3,08 80 100

Tab. 42: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 23 eksperimentalne
populacije hranjene »&istom svjeZzom« hranom - gusjenice
Tab. 42: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 23 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - caterpillars

‘Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Datum P°£§ﬁf$"s : % od ukupno
PaE caterpillars R moguéeg
Broj 3 »oltool
Niiber % X X s V(%) possible
1 4 3 4 6 7 8
20.04.81. 23 100 - - - - &
21, 23 100 - - - - -
22. 23 100 - - - -
23. 23 100 - - - =
24. 23 100 - - - - -
25. 23 100 = B - - -
26. 23 100 - - s - =
27. 21 91 2 0,09 0,29 331 1,27
28. 21 91 3 0,13 0,46 351 1,90
29. 20 87 4 0,17 0,49 282 2,53
30. 20 87 11 0,48 1,47 308 6,96
01.05. 17 74 25 1,09 2,75 253 15,82
02. 15 65 33 1,43 2,92 204 20,89
03. 11 48 68 3 4,07 136 43,04




Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara =

1 2 3 4 5 6 7 8
04. 4 17 99 430 | 412 96 62,66
05. 2 9 119 517 | 3,90 75 75,32
06. 1 4 125 543 | 364 67 79,11
07. 1 4 132 573 | 3,62 63 83,54
08. 3 13 131 570 | 380 67 82,91
09. 3 13 131 570 | 3,90 69 82,91
10. 2 9 132 574 | 379 66 83,54
11. 2 9 132 574 | 3,97 69 83,54
12. 2 9 135 587 | 389 66 85,44
13. 2 9 135 587 | 389 |. 66 85,44
14. 2 9 129 5,61 3,87 69 81,65
15. 2 9 128 557 | 3,75 67 81,01
16. 2 9 128 557 | 855 64 81,01
17. 2 9 127 552 | 353 64 80,38
18. 2 9 128 557 | 3,47 62 81,01
19. 2 9 127 552 | 353 64 80,38
20. 2 9 126 548 | 350 64 79,75
21, 2 9 124 539 | 350 65 78,48
22, 2 9 123 535 | 3,52 66 77,85
23. 2 9 122 530 | 348 66 77,22
24. 2 9 121 526 | 343 65 76,58
25, 2 9 121 526 | 343 65 76,58
26. 2 9 119 517 | 3,43 66 75,32
27. 2 9 119 517 | 3,43 66 75,32
28. 2 9 118 513 | 3,38 66 74,68
29. 2 9 117 509 | 336 66 74,05
30. 2 9 117 509 | 3,36 66 74,05
31. 2 9 116 504 | 3,35 66 73,42

01.06. 2 9 116 504 | 335 66 73,42
02. 2 9 115 5 3,34 67 72,78
03. 2 9 115 5 3,34 67 72,78
04. 2 9 112 487 | 332 68 70,89
05. 2 9 111 483 | 32 67 70,25
06. 2 9 109 474 | 3,31 70 68,99
07. 2 9 104 452 | 315 70 65,82
08. 2 9 104 452 | 315 70 65,82
09. 2 9 101 439 | 3,14 72 63,92
10. 2 9 96 417 | 320 77 60,76

11.0681.| 2 9 91 396 | 3,02 76 57,50
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173 _

1 2 3 4 5 6 7 8
12. 2 9 91 3,96 3,02 76 57,59
13. 2 ) 88 3,82 2,84 74 55,70
14. 2 9 82 3,57 2,66 75 51,90
15. 2 9 798 3,43 2,59 75 50,00
16. 2 9 72 3,13 232 74 45,57
17. 2 9 66 2,87 2,20 77 41,77
18. 3 13 58 2,52 1,90 76 36,71
19. S 22 50 217 1,83 84 31,65
20. 6 26 45 1,96 1,85 94 28,48
21. 6 26 40 1,74 1,66 95 25,32
22. 6 26 36 1,57 1,83 98 22,78
23. 6 26 33 1,43 1,38 96 20,89
24. 7 30 27 1,17 1,11 95 17,09
25. 7 30 25 1,09 1,00 92 15,82
26. 8 35 22 0,95 0,98 102 13,92
27. 10 43 20 0.87 1,01 117 12,66
28. 12 52 14 0,61 0,78 129 8,86
29. 14 61 12 0,52 0,79 151 7,59
30. 14 61 12 0,52 0,79 151 7,59

02.07. 17 74 7 0,30 0,56 184 4,43
03. 17 74 7 0,30 0,56 184 4,43
04. 18 78 6 0,26 0,54 207 3,80
05. 18 78 6 0,26 0,54 207 3,80
06. 19 83 5 0,22 0,52 238 3,16
07. 19 83 5 0,22 0,52 238 3,16
08. 20 87 4 0,17 0,49 282 2,53
09. 20 87 4 0,17 0,49 282 2,53
10. 23 100

mrznuta« $s=3,08, V=80%. To ukazuje da broj jedinki na po&etku uzgoja Il generacije
(potetna veliina populacije) nije bio ujednaden unutar istog tretmana.

ProduZen period formiranja eksperimentalnih populacija Il generacije kao i razlitita
prosje¢na velidina potetne populacije kod &etiri varijante ishrane reflektuje se jos vie u
produZenju perioda prisustva pojedinih stupnjeva, a i u nivo brojnosti jedinki tih stupnjeva
u skupinama populacija (sl. 5i 6, tab. 42 do 57).

Tok razvi¢a jedinki u skupini populacija hranjenih »éistom svjezom« hranom (sl. 5,
tab. 42 do 45) obuhvata vremenske intervale: 27. april do 9. juni - gusjenice, 7. juni do
10. juli pronimfe, 12. juni do 24. juli (kraj pracenja ove generacije) - lutke i imaga 22. juni
do 19. (?23.) juli. Prije pojave prve pronimfe mortalitet je dostigao 31%. Uslijed mortaliteta
gusjenica is¢ezle su 2 populacije (9%). Maksimalan udio pronimfi od 12,03% dostignut
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Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvi¢e i procesi u malim populacijama

gubara___

Tab. 43: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 23 eksperimentalne

populacije hranjene »&istom svjezom« hranom - pronimfe

Tab. 43: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,

in the 23 experimental ‘populations fed with »unpolluted fresh« food - prepupae

“Populacije bez Pronimfe
- pronimfi Prepupae
Didun Populations . o
Date without Broj - Number od ukupno
R prepupae mogucteg
Nutober % X X s V(%) possible
1 2 = .8 4 5 6 7 8
06.06.81. 23 100 bt - n - -

07. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
08. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
09. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
10. 19 83 5 0,22 0,52 238 3,16
11. 15 65 10 0,43 0,66 152 6,33
12. 19 83 5 0,22 0,52 238 3,16
13. 19 83 4 0,17 0,39 223 2,53
14. 15 65 9 0,39 0,58 149 5,70
15. 14 61 12 0,52 0,90 172 7,59
16. 16 70 10 0,43 0,67 155 6,33
17. 13 57 11 0,48 0,59 124 6,96
18. 14 61 12 0,52 0,73 140 7,59
19. 12 52 15 065 | 0,78 119 9,49
20. 11 48 17 0,74 0,86 117 10,76
21. 10 43 19 0,83 0,89 107 12,03
22. 14 61 10 0,43 0,59 136 6,33
23. 14 61 10 0,43 0,59 136 6,33
24. 18 78 5 0,22 0,42 194 3,16
25. 18 78 6 0,26 0,54 207 3,80
26. 16 70 9 0,39 0,66 168 5,70
27. 17 74 6 0,26 0,45 172 3,80
28, 15 65 9 039 | 058 149 5,70

01.07 18 78 ) 0,22 0,42 194 3,16
02. 21 91 2 0,09 0,29 331 1,27
03. 21 91 2 0,09 0,29 331 1,27
04. 20 87 3 0,13 0,34 264 1,90
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8
0S. 21 91 2 0,09 0,29 331 1,27
06. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
07. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
Q8. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
09. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
10. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
11. 23 100

Tab. 44: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 23 eksperimentalne
populacije hranjene »¢&istom svjeZzom« hranom - lutke
Tab. 44: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 23 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - pupae

Populacije bez Lutke
Polutrlaaﬁins e
DD;L”m witbeut Bro] - Number % od ukupno
pupac moguéeg
Broj 5 % of total
Nilibar % X X S V(%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
11.06.81. 23 100 - - - -
12. 19 83 4 0,17 0,39 223 2,53
13. 15 65 9 0,39 0,58 149 5,70
14. 15 65 9 0,39 0,58 149 5,70
15. 15 65 11 0,48 0,73 153 6,96
16. 10 43 18 0,78 0,80 102 11,39
17. 10 43 22 0,96 0,98 102 13,92
18. 9 39 27 1,17 1,15 98 17,09
19. 8 35 31 1,35 1,27 94 19,62
20. 8 35 34 1,47 1,41 95 21,52
21, 8 35 37 1,61 1,56 97 23,42
22. 5 22 49 2,13 1,71 80 31,01 |
23. 5 22 50 217 1,77 82 31,65
24, 5 22 58 2,52 1,95 77 36,71
25. S 22 55 2,39 1,88 78 34,81
26. 6 26 52 2,26 1,86 82 32,91
27. 6 26 53 230 1,82 79 33,54
28. 6 26 53 2,30 1,82 79 33,54
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Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvice i procesi u malim populacijama

gubara
1 2 3 4 5 6 7 8

01.07. | 7 30 43 | 186 | 1,37 | 73 27,22
02. 6 26 as | 191 | 1,59 | 83 27,85
03. 7 30 40 | 174 | 157 | 90 25,32
04. 9 39 34 | 148 | 1,47 | 100 21,52
05. 9 39 31 135 | 1,34 | 99 19,62
06. 10 43 29 | 126 | 132 | 105 18,35
o7. 10 43 26 | 113 | 1,29 | 114 16,46
08. 11 48 23 1 117 | 118 14,56
09. 11 48 o0 | o087 | 1,06 | 122 12,66
10. 11 48 o0 | 087 | 1,06 | 122 12,66
11 12 52 19 | o083 | 1,03 | 125 12,03
12, 13 57 18 | 078 | 1,04 | 133 11,39
13, 14 61 13 | 057 | 084 | 149 8,23
14, 15 65 11 | 048 | 073 | 153 6,96
15, 15 65 11 08 | 073 | 153 6,96
16. 15 65 11 | o84 | 073 | 153 6,96
17. 17 74 9 039 | 072 | 185 5,70
18. 17 74 9 039 | 072 | 185 5,70
1. 17 74 9 039 | 072 | 185 5,70
o0. | 19 | 8 | 7 | 030 | o70 | 231 | 4,43

Tab. 45: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 23 eksperimentalne

populacije hranjene »&istom svjeZome« hranom - imaga

Tab. 45; Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,

in the 23 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adults
Datum Popytaljons % od ukupno
Date ";gﬁﬁ:‘ Broj - Number Woge 6;’9
Broj : % of}otal
hibher Yo =X X s V(%) possible
1 _ 3 4 5 6 7 8
2206.81.| 23 100 - - - - -
23. 22 96 1 0,04 0,21 480 0,63
24. 20 87 3 0,13 0,34 264 1,90
25. 17 74 6 0,26 0,45 172 3,80
26. 15 65 10 0,43 0,66 152 6,33
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173 .

1 5 3 4 5 6 7 8
27. 12 52 13 | 057 | o066 | 117 8,23
28. 12 52 13 | 057 | o066 | 117 8,23

01.07. | 12 52 25 | 1,09 | 1,35 | 124 15,82
02. 13 57 20 | 087 | 1,18 | 136 12,66
03. 10 43 21 | 091 | 1,04 | 114 13,29
04, 7 30 24 | 104 | 082 | 79 15,19
05. 8 3s 23 1 090 | 90 14,56

. 06. 10 43 20 | 087 | 087 | 100 12,66
07. 10 43 18 | 078 | o080 | 102 11,39
08. 11 48 15 | 065 | 071 | 109 9,49
09. 12 52 14 | o061 | o78 | 129 8,86
10. 13 57 14 | 061 | 084 | 138 8,86
11. 14 61 14 | o061 | 094 | 155 8,86
12, 15 65 12 | o52 | 090 | 172 7,59
13, 14 61 13 | 057 | 084 | 149 8,23
14, 13 57 14 | o061 | o084 | 138 8,86
1. 15 65 11 | o048 | 073 | 153 6,96
16. 16 70 9 039 | 066 | 168 5,70
17. 16 70 7 030 | 047 | 155 4,43
18, 16 70 7 030 | 047 | 155 443
19, 16 70 7 030 | 047 | 155 4,43
24, | 23 | 100 | | | | I

je 21. juna, lutki 36,71% - 24. juna i imaga 15,82% ukupnog broja uklju¢enih gusjenica
$to je dostignuto 1. jula. Minimalni koeficijent varijacije broja jedinki na stupnju gusjenice
bio je 62%, pronimfe 107%, lutke 77% i imaga 79%.

Razvi¢e jedinki u populacijama hranjenim »zagadenom svjezom« hranom (sl. 6,
tab. 46 do 49) odvija se nesto brze nego u populacijama hranjenim »istom svjezome
hranom. Monrtalitet na stupnju gusjenice prije pojave prve pronimfe iznosio je 22%.
Prisustvo pojedinih stupnjeva razvi¢a obuhvata period: 30. april do 9. juli - gusjenice, 4.
juni do 19 (?23.) juli - pronimfe, 6. juni do 24. jula (do kada je praten eksperiment sa Il
generacijom) - lutke i 18. juna do 24, jula - imaga. Maksimum broja jedinki na pojedinim
stupnjevima bio je: 8,96% (od ukupnog broja ukljuenih gusjenica) 16. juna - pronimfe,
34,33% lutke 21. juna i imaga 18,66% 1. jula. Varijacija broja jedinki na pojedinim
stupnjevima u skupini populacija je relativno visoka. Minimalni koeficijent varijacije bio
je: 59% - gusjenice, 123 - pronimfe, 93 - lutke i 96% - imaga.
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Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvice i procesi u malim populacijama

gubara

U populacijama hranjenim »éistom mrznutom« hranom (sl. 5, tab. 50-53) prosje€an
broj nadZivljenih gusjenica uglavnom se odrzava iznad odgovaraju¢eg broja kod
populacija hranjenih »&istom svijeZzom« hranom. Mortalitet gusjenica prije pojave prve
pronimfe iznosio je 24%. Gusjenice su prisutne u periodu 27. april do 20. juli, pronimfe -
od 3. juna sa prekidima prisustva do 14. jula, lutke 4. juni do 24. juli i imaga 18. juni do
24, juli. Maksimum zastupljenosti stupnjeva bio je: 13,11% 17. juna - pronimfe, 36,89%
25. i 28. juni - lutke i 16,39% od ukupnog broja ukljuéenih gusjenica 3. i 4. jula - imaga.
Minimalni koeficijent varijacije broja jedinki na razvojnim stupnjevima iznosi: 48% gus-

jenice, 111% pronimfe, 69% lutke i 77% imaga.

Tab. 46: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 22 eksperimentalne

populacije hranjene »zagadenom svjeZom« hranom - gusjenice

Tab. 46: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,

in the 22 experimental populations fed with »polluted fresh« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillary
Datum Poﬁﬁﬁﬂm . v. % od ukupno
Date caterpillars Broj - Number moguéeg
Broj o " # Of. . D“.ﬁ
Number % X X s V(%) possible
1 2 3 4 6 7 8
20.04.81.| 22 100 - - - - -
21. 22 100 - - =
22. 22 100 - - - -
23. 22 100 ‘ ; 3 5 g
24. 22 100 - - - -
25, 22 100 - - - -
26. 22 100 - - - - -
27. 22 100 - - - -
28. 22 100 - - . - -
29, 22 100 - - - -
30. 20 91 4 0,18 0,66 365 2,99
01.05. 15 68 16 0,73 1,32 181 11,94
02. 15 68 36 1,64 3,35 204 26,87
03. 7 32 70 3,18 3,74 117 52,24
04. 6 27 86 3,91 3,94 101 64,18
05. 4 18 93 4,23 3,90 92 69,40
06. 3 14 104 4,73 3,84 81 77,61
07. 2 9 110 5 3,84 77 82,09
08. 2 9 112 5,09 3,80 75 83,58
09. 2 9 111 5,05 3,57 71 82,84
10. 2 9 111 5,05 3,46 69 82.84
11. 2 9 114 518 3,58 69 85,07
12. 2 9 115 5,23 3,64 70 85.82

80




Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 '8

.13, 1 5 115 | 523 | 353 68 85,82
14. 1 5 118 | 536 | 346 64 88,06
15. 1 5 118 | 536 | 349 65 88,06
16. 0 0 120 | 545 | 325 60 89,55
17. 0 0 120 | 545 | 325 60 89,55
18. 0 0 120 | 545 | 395 60 89,55
19. 0 0 118 | 536 | 3.16 59 88,06
20. 0 0 116 | 527 | 321 61 86,57
21. 0 0 116 | 527 | 321 61 86,57
22, 0 0 115 | 523 | 319 61 85,82
23. 0 0 115 | 523 | 319 61 85,82
24. 0 0 115 | 523 | 319 61 85,82
25, 0 0 115 | 523 | 319 61 85,82
26. 0 0 115 | 523 | 3.19 61 85,82
27. 0 0 115 | 523 | 319 61 85,82
28. 0 0 114 | 518 | 313 60 85,07
2g. 0 0 113 | 514 | 3.08 60 84,33
30. 0 0 111 505 | 3,05 60 82,84
31. 0 0 110 5 2,99 60 82,09
01.06. 0 0 110 5 2,99 60 82,09
02. 0 0 109 | 495 | 3.00 61 81,34
03. 1 5 108 | 491 | 307 63 80,60
04. 1 5 104 | 473 | 304 64 77,61
05. 1 5 101 459 | 299 65 75,37
06. 2 9 100 | 455 | 3.05 67 74,63
07. 2 9 97 441 | 303 69 72,39
08. 2 9 94 427 | 3,04 71 70,15
09. 2 9 90 409 | 286 70 67,16
10. 2 9 86 391 | 276 71 64,18
11.0681.| 2 9 82 373 | 275 74 61,19
12. 2 9 76 345 | 265 77 56,72
13. 2 9 73 332 | 263 79 54,48
14, 3 14 66 3 234 78 49,25
15. 3 14 58 264 | 222 84 43,28
16. 3 14 50 227 | 1,75 77 37,31
17. 5 23 46 209 | 1,69 81 34,33
18. 6 27 43 1,95 | 1,62 83 32,09
19. 6 27 37 1,68 | 1.46 87 27,61
20. 6 27 35 1,59 | 1,30 82 26,12
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Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara

1 2 3 4 5 6 7 8
21. 6 27 33 1,5 1,22 82 24,63
22. 6 27 32 1,45 1,22 84 23,88
23. 6 27 32 1,45 1,22 84 23,88
24. 6 27 31 1,41 1,22 87 23,13
25. 6 27 27 1,23 1,07 87 20,15
26. 7 32 24 1,09 0,97 89 17,91
27. 8 36 22 1 0,98 98 16,42
28. 8 36 22 1 0,98 98 16,42

01.07. 10 43 16 0,73 0.83 114 11,94
02. 11 50 12 0,55 0,60 108 8,96
03. 13 59 10 0,45 0,60 131 7,46
04. 13 59 10 0,45 0,60 131 7,46
05. 14 64 9 0.41 0,59 144 6,72
06. 14 64 9 0,41 0.59 144 6,72
07. 17 77 5 0.23 0,43 189 3,73
08. 17 77 5 0,23 0,43 189 3,73
09. 18 82 4 0,18 0,39 217 2,99
10. 22 100

Tab. 47: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 22 eksperimentalne
populacije hranjene »zagadenom svjezom« hranom - pronimfe

Tab. 47: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 22 experimental populations fed with »polluted fresh« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
| Hopiliios e
Ig;t;m p‘:é;:‘uﬂ:;c Broj - Number %rggguukéf;o
Broj - % of _lolal
Nomhes % zX X s V(%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
03.06.81.| 22 100 - - - - -
04. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,75
05. 19 86 3 0,14 0,35 258 2,24
06. 20 91 2 0,09 0,29 324 1,49
07. 20 91 2 0,09 0,29 324 1,49
08. 19 86 3 0,14 0,35 258 2,24
09. 18 82 4 0,18 0,39 217 2,99
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8
10. 17 77 6 0,27 | 053 193 4,48
11. 16 73 7 0,32 | 0,57 178 5,22
12. 15 68 9 0,41 0,67 163 6,72
18. 17 77 5 023 | 043 189 3,73
14. 17 77 6 027 | 055 202 4,48
15. 14 64 11 0,5 0,80 160 8,21
16. 12 55 12 055 | 067 123 8,96
17. 13 59 9 0,41 0,59 144 6,72
18. 17 77 6 027 | 055 202 4,48
19. 16 73 8 036 | 0,66 181 5,97
20. 17 77 8 0,36 | 073 200 5,97
21, 19 86 4 0,18 | 0,50 276 2,99
22, 18 82 4 0,18 | 0,39 217 2,99
23. 18 82 4 0,18 | 0,39 217 2,99
24, 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
25, 18 82 5 022 | 053 233 3,73
26. 16 73 7 032 | 0,57 178 5,22
27. 18 82 4 0,18 | 0,39 217 2,99
28. 21 95 1 005 | 021 469 0,75

01.07. 16 73 6 027 | 0,46 167 4,48
02. 18 82 3 0,14 | 035 258 2,24
03. 18 82 3 014 | 035 258 2,24
04. 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
05. 21 95 1 005 | 021 469 0,75
06. 22 100 : a : 5
07. 20 91 2 0,09 | 029 324 1,49
08. 21 95 1 0,05 | 021 469 0,75
09. 21 95 1 005 | 021 469 0,75
10. 20 91 2 0,09 | 0,29 324 1,49
11. 20 91 2 0,09 | 0,29 324 1,49
12. 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
13. 21 95 1 0,05 | 021 469 0,75
14. 21 95 1 005 | 0,21 469 0,75
15. 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
16. 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
17. 21 95 1 0,05 | 0,21 469 0,75
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Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvice i procesi u malim populacijama
gubara _

1 5 3 4 5 6 7 8
18, o1 95 1 005 | 021 | 469 0,75
19. o1 95 1 005 | 021 | 469 0.75
o4, | 22 | 100 | \ | I [

Tab. 48: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 22 eksperimentalne
populacije hranjene »zagadenom svjeZom« hranom - lutke

Tab. 48: Number of individuals in the course of rearing of the 2 nd generation, year 1981,
in the 22 experimental populations fed with »polluted fresh« food - pupae

Populacije bez Lutke
lutaka Pupae
Batiin Pup_ulalions
Date wllhqui Broj - Number % od ukupno
pupae moguéeg
Broj % X X s V(%) 93022:31?
Number
1 2 3 4 5 6 7 8
05.06.81.| 22 100 - - - - -
06. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,75
07. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,75
08. 21 95 2 0,09 0,43 469 1,49
09. 20 9N 3 0,14 0,45 328 2,24
10. 18 82 5 0,23 0,53 233 3,73
11. 15 68 8 0,36 0,58 160 5,97
12. 14 64 12 0,55 0,80 147 8,96
18. 14 64 16 0,73 1,16 160 11,94
14. 13 59 20 0,91 1,35 148 14,93
15. 12 55 22 1 1,35 135 16,42
16. 10 45 26 1,18 1,47 124 19,40
17. 10 45 33 1,5 1,92 128 24,63
18. 9 41 36 1,64 1,84 112 26,87
19. 7 32 40 1,82 1,87 103 29,85
20. 7 32 40 1,82 1,76 97 29,85
21. 7 32 46 2,09 2,02 97 34,33
22 8 36 45 2,05 2,06 101 33,58
23. 8 36 44 2 2,02 101 32,84
24. 8 36 42 1,91 1,95 102 31,34
25. 9 41 38 1,73 1,88 109 28,36
26. 9 1 ) 36 ‘54 1,81 111 26,87
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8
27, 9 41 39 | 1,77 | 107 | 111 29.10
28. 6 27 40 | 182 | 179 | o8 29.85

01.07. | 8 36 o4 | 1,09 | 127 | 116 17.91
02. 8 36 25 | 113 | 125 | 110 18,66
03. 8 36 23 | 1,05 | 1,00 | 96 17,16
04, 8 36 24 | 100 | 102 | o3 17,91
05. 10 45 20 | o091 | 097 | 107 14,93
06. 10 45 19 | 086 | 094 | 109 14,18
07. 10 45 19 | o086 | 094 | 109 14,18
08. 10 45 18 | o082 | 085 | 104 13,43
09, 10 45 17 | 077 | o081 | 105 12,69
10. 11 50 15 | 068 | 078 | 114 11,19
11, 11 50 14 | o064 | 073 | 114 10,45
12, 11 50 15 | 068 | 085 | 124 11,19
13, 13 59 11 05 | 067 | 135 8,21
14, 15 68 8 036 | 058 | 160 5,97
15, 16 73 6 027 | 046 | 167 4,48
16. 16 73 6 027 | 046 | 167 4,48
17. 16 73 6 027 | o046 | 167 448
18, 16 73 6 027 | 046 | 167 4,48
19, 16 73 6 027 | o046 | 167 4,48
2. | 18 | 82 | a4 | o018 | 039 | 217 | 2.99

Razvi¢e jedinki druge generacije u uslovima ishrane »zagadenom mrznutome
hranom, uslijed velike ekstinkcije i niskog fertiliteta, praéeno je na svega 7 populacija u
koje je uklju€eno ukupno 27 gusjenica | stupnja (sl. 6, tab. 54 do 57). Prosje¢an broj
nadZivljenih gusjenica u populaciji, uslijed malog po&etnog broja i uslijed visokog
mortaliteta do pojave prve pronimfe, pada na nivo od 1,43 individue u populaciji. Poto
su tri populacije svedene na nulu, broj jedinki u nadZivjelim populacijama je bio visi.
Mortalitet prije pojave prve pronimfe je dosegao 63%. Maksimum ute$¢a pojedinih
stupnjeva (u odnosu na po¢etnu veli¢inu populacija) bio je: pronimfe - 14,81% 21. juna,
lutke - 22,22% 24.-28. juniiimaga - 14,81% 5.-8. juna. Vrijeme prisustva stupnjeva razvi¢a
obuhvata intervale: 30. april do 17. juli - gusjenice, 15. juni do 19. juli - pronimfe (ovaj
interval je isprekidan periodima kada nema pronimfi zbog malog broja jedinki), 17. juni
do 4. juli - lutke i 1. juli do 14. juli - imaga. Koeficijent varijacije broja jedinki na pojedinim
stupnjevima spusta se najniZe do: 82% - gusjenice, 184% - pronimfe, 171% - lutke i 184%
imaga.
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Tab. 49: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 22 eksperimentalne
populacije hranjene »zagadenom svjeZom« hranom - imaga
Tab. 49: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,

in the 22 experimental populations fed with »polluted fresh« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adults
Datum POPPJMT’S ; % od ukupno
Dale ‘:‘d:ﬂ"l: Broj - Number mioaLbeg
Broj ] ‘ % of total
e % X X s V(%) possible
1 2 3 4 6 7 8
17.06.81.| 22 100 - - = E

18. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,75
19. 21 95 1 0,05 0,21 469 0,75
20. 20 91 3 0,14 0,47 343 2,24
21. 20 91 3 0,14 0,47 343 2,24
22. 18 82 4 0,18 0.39 217 2,99
23. 17 77 5 0,23 0,43 189 3,73
24. 15 68 9 0,41 0,67 163 6,72
25. 14 64 12 0,55 0,80 147 8,96
26. 14 64 13 0,59 0,85 145 9,70
27. 14 64 12 0,55 0,80 147 8,96
28. 13 59 13 0,59 0,85 145 9,70

01.07. 7 32 25 1,14 1,13 99 18,66
02. 9 41 24 1,09 1,27 116 17,91
03. 8 36 24 1,09 1,11 102 17,91
04. 8 36 23 1,05 1,00 96 17,16
05. 12 56 20 0,91 1,23 135 14,93
086. 15 68 15 0,68 1,17 172 11,19
07. 17 77 11 0,5 0,96 193 8,21
08. 16 73 8 0,36 0,66 181 5,97
09. 17 77 5 0,23 0,43 189 3,73
10. 16 73 6 0,27 0,46 167 4,48
11. 16 73 7 0,32 0,57 178 5,22
12 18 82 5 0,23 0,53 233 3,73
13. 17 77 7 0,32 0,65 203 5,22
14. 16 73 9 0,41 0,73 179 6,72
15. 14 64 9 0,41 0,59 144 6,72
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

) BE it 3 4 5 6 7 8
16. 15 68 8 0,36 0,58 160 5,97
17. 16 73 7 0,32 0,57 178 6,72
18. 16 73 7 0,32 0,57 178 6,72
19. 16 73 7 0,32 0.57 178 6,72
24, [ 21 [ 95 I 1 0,05 I 0,21 I 469 ] 0,75

Tab. 50: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - gusjenice
Tab. 50: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,

in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
= __Qusjenica ‘Calerpillars
Datum | Poplstons i
Date _ Without Broj - Number % 0d ukupno
o caterpillars ; moguceg
. |Bof f o X X o V(%) ?;D:f;ll[;l:l
= Number : - ;
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 18 100 - - - = -
21. 18 100 - - - - -
22. 18 100 - - - -
23. 18 100 - - - -
24, 18 100 - - - - -
25. 18 100 - - - -
26. 18 100 - - - - -
27. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
28. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,64
29. 15 83 3 0,17 0,38 230 2,46
30. 12 67 10 0,56 1,04 187 8,20
01.05. 10 56 19 1,06 1,47 140 15,57
02. 10 56 21 1,17 1,54 132 17,21
03. 8 44 34 1,89 2,11 112 27,87
04. 7 39 55 3,06 3,28 107 45,08
05. 5 28 75 4,17 3,78 91 61,48
06. 4 22 86 4,78 3,86 81 70,49
07. 3 17 88 4,89 3,74 77 72,13
08. 1 6 98 5,44 3,67 67 80,33
09. 0 0 107 5,94 3,37 57 87,70
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s 200 3 4 5 6 7 8
10. 0 0 109 6,06 3,33 55 89,34
11. 0 0 112 6,22 3,26 52 91,80
12. 0 0 107 5,94 3,02 51 87,70
13. 0 0 105 5,83 2,96 51 86,07
14. 0 0 107 5,94 2,84 48 87,70
15. 0 0 107 5,94 2,84 48 87,70
16. 0 0 107 5,94 2,84 48 * 87,70
17. 0 0 107 5,94 2,84 48 87,70
18. 0 0 105 5,83 2,87 49 86,07
19. 0 0 102 5,67 2,89 51 83,61
20. 0 0 101 5,61 2,83 50 82,79
21. 0 0 101 5,61 2,83 50 82,79
22. 0 0 101 5,61 2,83 50 82,79

23. 0 0 101 5,61 2,83 50 82,79
24. 1 6 100 5,56 3,05 55 81,97
25. 1 6 99 5,56 2,89 53 81,15
26. 1 6 98 5,44 3,01 55 80,33
27. 1 6 97 5,39 2,97 55 79,51
28. 1 6 97 5,39 2,97 55 79,51
29. 1 6 97 5,39 2,97 55 79,51
30. 1 6 95 5,28 2,97 56 77,87
31. 1 6 94 5,22 2,92 56 77,05

01.06. 1 6 93 5,17 2,98 58 76,23
02. 1 6 93 5,17 2,98 58 76,23
03. 1 6 92 5,11 2,91 57 75,41
04. 1 6 92 5,11 291 57 75,41
05. 1 6 N 5,06 2,86 57 74,59
06. 1 6 90 5 2 81 56 73,27
07. 1 6 88 4,89 2,76 57 72,13
08. 1 6 86 478 2,71 57 70,49
09. 1 6 85 4,72 2,74 58 69,67
10. 1 6 a1 4,5 2,68 60 66,39

11.06.81. 1 6 80 4,44 2,71 61 65,57
12. 1 6 78 4,33 2,69 60 63,93
13. 1 6 75 417 2,48 60 61,48
14. 1 6 70 3,89 2,22 57 57,38
15. 2 11 66 3,67 217 59 54,10
16. 2 11 60 3,33 1,97 59 49,18
17. 2 11 49 272 1,99 73 40,16
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173.

e 3 4 5 6 7 8
18, 3 17 a7 | 261 | 197 | 76 38,52
19, a 17 42 | 233 | 203 | 87 34,43
20. 4 20 39 | 217 | 201 | o3 31,97
21, 4 22 39 | 217 | 201 | o3 31,97
2. 4 20 36 2 188 | o4 29,51
23, 5 28 34 | 188 | 184 | o8 27,87
24, 5 28 30 | 167 | 1,75 | 105 24,59
25, 6 a3 27 15 | 169 | 113 22,13
26. 7 39 23 | 128 | 156 | 122 18,85
27. 7 39 21 | 117 | 1,38 | 119 17,21
28, 7 39 15 | 083 | 086 | 103 12,30

01,07. | 10 56 11_| o061 | o8s | 139 9,02
02. 12 67 9 05 | 086 | 172 7,38
03. 12 67 9 05 | 086 | 172 7,38
04, 12 67 8 044 | 078 | 176 6,56
05. 12 67 7 039 | 061 | 156 5,74
06. 12 67 7 039 | 061 | 156 5,74
07. 14 78 5 028 | 057 | 207 4,10
08. 14 78 5 028 | 057 | 207 4,10
0. 14 78 5 028 | 057 | 207 4,10
10, 14 78 4 022 | 043 | 193 3,28
11, 15 83 3 017 | 038 | 230 2,46
12, 15 83 a | 017 | o038 | 230 2,46
13, 16 89 2 011 | 032 | 201 1,64
14, 16 89 2 011 | 032 | 291 1,64
15, 16 89 2 011 | 032 | 291 1,64
16. 16 89 2 011 | 032 | 21 1,64
17. 16 89 2 011 | 032 | 291 1,64
18, 16 89 2 011 | 032 | 291 1,64
19, 16 89 2 011 | 032 | 201 1,64
20. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,82
25, 18 | 100 |
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Tab. 51: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - pronimfe

Tab. 51: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - prepupae

Populacije bez : = - Pronimfe
pronimfi _ - Prepupae
Datum Poxz?é;anlisot“s - % od ukupno
D atc . _;;rcpupae: : Broj - Number moguéeg
_ rraaemamE  Tye | o
Number % =X X s V(%) possible
1 2 3 4 =) Qg 7 8
02.06.81. 18 100 - - - - -
03. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
04. 18 100 - - - - -
05. 18 100 - - - - -
06. 18 100 - - - - -
07. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
08. 15 83 3 0,17 0,38 230 2,46
09. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,64
10. 15 83 ) 0,28 0,75 271 410
11. 16 89 5 0,28 0,83 298 4,10
12. 14 78 4 0,22 0,43 193 3,28
13. 13 72 5 0,28 0,46 166 4,10
14. 12 67 10 0,56 0,92 166 8,20
15. 13 72 7 0,39 0,78 200 5,74
16. 13 72 10 0,56 1,15 207 8,20
17. 8 44 16 0,89 1,02 115 13,11
18. 9 50 10 0,56 0,62 111 8,20
19. 10 56 10 056" | 0,70 127 8,20
20. 12 67 8 0,44 0,70 159 6,56
21. 13 72 6 0,33 0,59 178 4,92
22. 14 78 4 0,22 0,43 193 3,28
23. 13 72 5 0,28 0,46 166 4,10
24 11 61 8 0,44 0,62 139 6,56
25. 11 61 7 0,39 0,50 129 5,74
26. 11 61 7 0,39 0,50 129 5,74
27. 14 78 5 0,28 0,57 207 4,10
28. 13 72 9 0,5 0,92 185 7,38
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8

01.07. | 15 83 3 017 | 038 | 230 246
02. 15 83 3 017 | 038 | 230 2,46
03, 17 94 1 0,06 | 024 | 424 0,82
04, 18 100 s s : : s
05. 18 100 - ] - - "
06. 18 100 - - ! - -
07. 17 94 1 0,06 | 024 | 424 0,82
08. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,82
09. 18 100 . - - - !
10. 18 100 : ; s : :
11. 17 94 1 006 | 024 | 424 0,82
12, 17 94 1 006 | 024 | 424 0,82
13, 17 94 1 0,06 | 024 | 424 0,82
14, 17 94 1 0,06 | 024 | 424 0,82
15, 18 100 : : 5 .
16. 18 100 ] - - - -
17, 18 100 . 2 3 g :
18, 18 100 : : s - :
19, 18 100 - - ; - -
o4. | 18 | 100 | | | [ |

Tab. 52: Broj jedinki tokom uzgoja |l generacije 1981. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - lutke
Tab. 52: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - pupae

Populacije bez Pronimfe
ERi o pronimfi Prepupac
:: b Populations i
D.atum without Broj - Number % 0d ukupno
ue prepupac moguceg
Broi - ' : % of total
Nu mblcr % X X s V(%) .pc)smblc
1 2 3 4 5 | ‘6 7 8
03.06.81, 18 100 - - - -
04. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
05. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
06. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
07. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
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3 4 5 6 7 8
94 1 0,06 | 024 424 0,82
89 2 0,11 0,32 291 1,64
83 3 0,17 | 038 230 2,46
78 4 0,22 | 043 193 3,28
78 7 0,39 | 085 219 5,74
78 8 044 | 098 221 6,56
78 8 044 | 098 221 6,56
61 12 067 | 1,14 171 ~. 984
61 14 078 | 1,35 174 11,48
56 18 1 1,41 141 14,75
18. 7 39 25 1,39 | 1,54 111 20,49
19. 6 33 29 1,61 1,69 105 23,77
20. 5 28 34 1,89 | 1,84 98 27,87
21. 5 28 35 1,94 | 1,83 94 28,69
22, 5 28 39 217 | 2,15 99 31,97
23. 4 22 41 228 | 208 91 33,61
24. 4 22 41 228 | 2,05 90 33,61
25. 3 17 45 25 2,07 83 36,89
26. 3 17 42 233 | 1,94 83 34,43
27. 3 17 44 244 | 1,95 80 36,07
28. 3 17 45 25 1,82 73 36,89
01.07. 3 17 40 222 | 1,63 73 32,79
02. 3 17 36 2 1,37 69 29,51
03. 3 17 36 3 1,46 73 29,51
04. 3 17 34 1,89 | 1,41 75 27,87
05. 4 22 33 1,83 | 1,47 80 27,05
06. 5 28 26 144 | 1,34 93 21,31
07. 6 33 23 128 | 1,23 96 18,85
08. 6 33 23 1,28 | 1,23 96 18,85
09. 6 33 22 1,22 | 1,22 99 18,03
10. 6 33 20 1,11 1,02 92 16,39
11. 6 33 17 094 | 087 92 13,93
12. 8 44 15 0,83 | 092 111 12,30
13. 7 39 15 0,83 | 086 103 12,30
14. 7 39 14 078 | 0,81 104 11,48
15. 10 56 10 0,55 | 0,70 127 8,20
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

9 2 3 4 5 6 7 8
16. 10 56 10 | 055 | 070 | 127 8,20
17. 12 67 8 044 | 070 | 159 6,56
18, 12 67 7 039 | o061 | 156 5,74
19 12 67 7 039 | 061 | 156 5,74
24. | 13 | 72 | 6 | 033 | 059 | 178 | 4,92

Tab. 53: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 18 eksperimentalnih
populacija hranjenih »¢istom mrznutom« hranom - imaga
Tab. 53: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 18 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - adults

== Populacije bez Imaga
= imaga Adults

Datum Po;n'jéftions ; % od ukupno

Date ‘:ldufl:t Broj - Number mogu éifg'

— . 9 ().t' toul
Nombér % X X s V(%) _ _posmble
1 92 3 4 6 7 8
17.06.81. 18 100 - E - - -

18. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
19. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
20. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
21. 17 94 1 0,06 0,24 424 0,82
22. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,64
23. 16 89 2 0,11 0,32 291 1,64
24. 15 83 3 0,17 0,38 230 2,46
25. 15 83 3 0,17 0,38 230 2,46
26. 13 72 8 0,44 0,86 193 6,56
27. 13 72 8 0,44 0,86 193 6,56
28. 13 72 7 0,39 0,70 179 5,74

01.07. 9 50 16 0,89 1,08 121 13,11
02. 9 50 19 1,06 1,35 128 15,57
03. 6 33 20 1,11 1,28 115 16,39
04. 5 28 20 1,11 1,02 92 16,39
05. 5 28 17 0,94 0,72 77 13,93
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1 g 3 g 5 6 7 p B
06. 6 33 16 | 089 | 076 | 85 13,11
07. 6 a3 15 | 083 | 071 85 12,30
08. 9 50 11 061 | 070 | 114 9,02
09. 10 56 12 | o067 | o84 | 126 9,84
10. 9 50 13 | o72 | o082 | 114 10,66
11. 8 44 16 | o089 | 096 | 108 13,11
12, 8 44 13 | 072 | 083 | 114 10,66
13, 11 61 10 | os6 | 086 | 154 8,20
14, 10 56 11 061 | 085 | 139 9,02
15, 9 50 10 | o056 | 062 | 111 8,20
16. 10 56 8 044 | 051 | 115 6,56
17. 12 67 6 033 | 049 | 146 4,92
18, 10 56 8 044 | 051 | 115 6,56
19. 11 61 7 039 | 050 | 129 5,74
2. | 17 | 9a | 1 | 006 | 024 | a2a | 0,82

Tab. 54: Broj jedinki tokom uzgoja |l generacije 1981. godine u 7 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutome« hranom - gusjenice

Tab. 54: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 7 experimental populations fed with »polluted frozen« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Dat Populations
! without Broj - Number %00 Lidiprio
Date. | caterpillars . moguéeg
Broj % of total
; sibl
| Number % =X X s V(%) possible
1= 2 3 4 5 6 7 8
20.04.81. 7 100 - - - - -
21. 7 100 E - - - -
22. 7 100 - - - -
23. 7 100 - - - - -
24. 7 100 - - - - -
25. 7 100 - - - - -
26. 7 100 - - - - -
27. 7 100 - - - - -
28. 7 100 - - - - -
29. 7 100 = - - - -
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8
30. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
01.05. 3 43 7 1 1,41 141 25.93
02. 3 43 7 1 1.41 141 25,93
03. 2 29 15 214 2,27 106 55,56
04. 2 29 16 2,28 2,43 106 59,26
05. 3 43 18 2,57 1,60 62 66,67
06. 3 43 20 2,86 3,48 122 74,07
07. 3 43 22 3,14 3,67 117 81,48
08. 3 43 22 3,14 3,67 117 81,48
09. 2 29 23 3,29 3,55 108 85,19
10. 2 29 22 3.14 3.38 108 81,48
11. 2 29 20 2,86 2,97 104 74,07
12. 1 14 21 3 2,83 94 77,78
13. 1 14 21 3 2,83 94 77,78
14. 1 14 21 3 2,83 94 77,78
15. 1 14 21 3 2,83 94 77,78
16. 1 14 22 3,14 2,73 87 81,48
17. 1 14 22 3,14 2,73 87 81,48
18. 1 14 21 3 2,45 82 77,78
19. 1 14 21 3 2,45 82 77,78
20. 1 14 20 2,86 2,54 89 74,07
21. 1 14 21 3 2,45 82 77,78
22. 1 14 21 3 2,45 82 . 77,78
23. 1 14 21 3 2,45 82 77,78
24. 1 14 21 3 2,45 82 77,78
25. 1 14 19 2,71 2,50 92 70,37
26. 2 29 18 2,57 2,64 103 66,67
27. 2 29 18 2,57 2,64 103 66,67
28, 2 29 18 2,57 2,64 103 66,67
29. 2 29 17 2,43 2,64 109 62,96
30. 2 29 16 2,29 2,36 103 59,26
31. 2 29 16 2,29 2,36 103 59,26
01.06. 2 29 16 2,29 2,36 103 59,26
02. 2 29 15 2,14 2,19 102 55,56
03. 2 29 14 2 2,24 112 51,85
04. 2 29 14 2 2,24 112 51,85
05. 2 29 14 2 2,24 112 51,85
06. 2 29 13 1,86 2,12 114 48,15
07. 2 29 12 1,71 1,78 105 44,44

95



Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razvie i procesi u malim populacijama
gubara

1 2 3 4 5 6 7 8
08. 2 29 12 1,71 1,78 105 44,44
09. 2 29 12 1,71 1,78 105 44,44
10. 2 29 12 1,71 1,78 105 44,44

11.06.81.] 3 43 11 1,57 | 1,90 121 40,74
12. 3 43 11 1,57 | 1,90 121 40,74
13. 3 43 11 1,57 | 1,90 121 40,74
14. 3 43 11 1,57 | 1,90 121 40,74
15. 3 43 10 143 | 1,62 113 37,04
16. 3 43 10 1,43 | 162 113 37,04
17. 3 43 9 1,29 | 1,60 125 33,33
18. 3 43 9 1,29 | 1,60 125 33,33
19. 3 43 8 1,14 | 1,35 118 29,63
20. 3 43 6 0,86 | 0,90 105 22,22
21. 3 43 5 0,71 0,76 106 18,52
22. 3 43 4 057 | 0,53 94 12,81
23, 3 43 4 057 | 053 94 12,81
24. 3 43 4 0,57 | 053 94 12,81
25, 3 43 4 0,57 | 0,53 94 12,81
26. 3 43 4 0,57 | 053 94 12,81
27. 3 43 4 057 | 0,53 94 12,81
28. 3 43 4 057 | 0,53 94 12,81

01.07. 3 43 4 057 | 053 94 12,81
02. 3 43 4 057 | 053 94 12,81
03. 3 43 4 057 | 053 94 12,81
04. g 43 4 0,57 | 0,53 94 12,81
05. 3 43 a4 057 | 0,53 94 12,81
06. 3 43 4 057 | 0,53 94 12,81
07. 4 57 3 043 | 053 125 11,11
08. 5 71 2 029 | 029 171 7,41
09. 5 71 2 029 | 0,29 171 7,41
10. 5 71 2 029 | 029 171 7,41
11. 5 71 2 029 | 029 171 7.41
12. 5 71 2 029 | 0,29 171 7,41
13. 5 71 2 029 | 0,29 171 7,41
14. 5 71 2 029 | 0,29 171 7,41
15. 5 71 2 029 | 029 171 7,41
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Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br, 6: 17-173

1 2 3 4 5 6 7 8
16. 5 71 2 0,29 0,29 171 7,41
17. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
18. 7 100

Tab. 55: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 7 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutom« hranom - pronimfe
Tab. 55: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 7 experimental populations fed with »polluted frozen« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
_ pronimfi Prepupae
Dattin Populations _ :
Bide without Broj - Number % od ukupno
prepupae moguéeg
Broj % of .tutal
_ Nuimber | % =X X s V(%) possible
14.06.81. 7 100 - - - -
15. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
16. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
17. 7 100 - - - - B
18. 7 100 - - - - B
19. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
20. 5 71 3 0,43 0,79 184 11,11
21. 5 71 4 0,57 1,13 198 14,81
22. 6 86 2 0,29 0,76 265 7,41
23. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
24. 7 100 - - -
(bez promjena)
16.07. 7 100 - - -
17. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
18. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
19. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
(bez promjena)
24, 7 100 ]
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Tab. 56: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1981. godine u 7 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutome« hranom - lutke

Tab. 56: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 7 experimental populations fed with »polluted frozen« food - pupae

Populacije bez Lutke
_ Iutak_a Pupae
g?tteum Po‘g;ﬁiﬁns Broj - Number % od ukupno
pupic moguéeg
Broj i
Nl o % X X s V(%) possible
16.06.81. 7 100 = = - -

17. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
18. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
19. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
20. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
21. 6 68 1 0,14 0,38 265 3,70
22, 6 86 4 0,57 1,51 265 14,81
23. 5 71 5 0,71 1,50 209 18,52
24, 5 71 6 0,86 1,57 184 22,22
25. 5 71 6 0,86 1,67 184 22.22
26. 5 71 6 0,86 1,57 184 22,22
27. S5 71 6 0,86 1,57 184 22,22
28. S5 71 6 0,86 1,57 184 22,22

01.07. 5 71 5 0,71 1,25 176 18,52
02. 5 71 5 0,71 1,25 176 18,52
03. S 71 5 0,71 1,25 176 18,52
04. 5 71 4 0,57 0,98 171 14,81
05. 7 100 - - - B -
19. | 7 | 100 | | | | |

Suprotno nalazima o broju is¢ezlih populacija tokom razvi€a jedinki | generacije,
broj populacija koje nastavljaju egzistenciju u drugoj generaciji bio je najveci u skupini
koja je hranjena »&istom svjeZome« hranom (23 populacije), zatim slijedi »zagadena
svjeZa« (22), »Cista mrznuta« (18) i »zagadena mrznuta« hrana (7 populacija). Po nacrtu
eksperimenta postojala je moguénost pra¢enja dinamike razvica jedinki u po 72
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Tab. 57: Broj jedinki tokom uzgoja II generacije 1981. godine u 7 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom mrznutome hranom - imaga

Tab. 57: Number of individuals in the course of rearing of the 2nd generation, year 1981,
in the 7 experimental populations fed with »polluted frozen« food - adults

Populacije bez Imaga
e . Imaga ; Adults

Datum’ P?{ﬂf‘éj S . ; % od ukupno

Dils- | M Broj - Number moguéeg
= Broj ‘ % of’tollal

Nuniber | % 3X X s V(%) possible
28.06.81. 7 100 - - - - -
01.07. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
02, 6 68 1 0,14 0,38 265 3,70
03. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
04. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
05. 5 71 4 0,57 1,13 198 14,81
06. 5 71 4 0,57 1,13 198 14,81
07. 5 71 4 0,57 1,13 198 14,81
08. S5 71 4 0,57 1,13 198 14,81
09. S 71 3 0,43 0,79 184 11,11
10. 6 86 2 0,29 0,76 265 7,41
11. 6 86 2 0,29 0,76 265 7,41
12. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
13. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
14. 6 86 1 0,14 0,38 265 3,70
15. 7 100 - - - - -
(bez promjene)

19. | 7 [ 100 | | | l |

Populacije za svaki tretman izuzev ishrane sa »zagadenom mrznutom« hranom gdje je
nacrt eigsperimenta _dozvol;avao 56 populacija od po 10 gusjenica. Do ekstinkcije

odnosno mortaliteta prije izlaska gusjenica iz jajne ovojnice). Na visoku stopu ekstinkcije
Populacija svako je imao uticaj i imbriding, $to upuéuje na zaklju¢ak o visokim geneti¢kim
optere¢enjima izvornih populacija gubara odabranih podrudja BiH.
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Broj ekstinkcija populacija u drugoj generaciji uslijed mortaliteta gusjenica do
momenta pojave prvih pronimfi najveti je kod tretmana »zagadenom mrznutome« hranom
3 (43%), dok je kod ostalih tretmana maniji broj ekstinkcija: »Cista svieta« 2 (9%), »Cista
mrznuta« 1 (6%) | »zagadena svjeZa« 1 ekstinkcija (5%).

Period prisustva pojedinih stupnjeva je izrazito produZen i to znatno vise od
produZenja perioda uklju¢ivanja gusjenica u ishranu. Razvice tete sporije na »mrznutoje
nego na »svieXoj« hrani, Razlika je vide izra¥ena kod varijanti »zagadene« nego kod
varijanti »&iste« hrane. Jedinke hranjene »&istome hranom se u izvjesnim fazama nesto
sporije razvijaju nego jedinke hranjene »zagadenome« hranom. Po procentu nadzivjelin
gusjenica, od ukljuivanja do pojave prve pronimfe, na prvom mjestu stoje populacije
hranjene »zagadenom sviezome« hranom, zatim slijede one koje su hranjene »Cistom
mrznutome, »tistom svjezome« i na kraju »zagadenom mrznutoms hranom.

¥

=)
[=1

20.0481°
09.07.
29.07.

SI. 5: Tok razvié¢a gubara Il generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »&istom svjeZom«
(+—2) i »&istom mrznutome (0---0) hranom. Najtanja linija - ukljuéivanje gusjenica, zatim
slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice, pronimfe, lutke |
imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosje¢an broj jedinki u populaciji.

Fig. 5: The dynamics of the gipsy moth development in the 2nd generation of laboratory rearing, fed
with sunpolluted fresh« (e—), and sunpolluted frozen« (o---0) food. The thinnest lines - the inclusion
of caterpillars, then followed by curves of stage abundancies in the populations (caterpillars, prepupae,
pupae, and adults, respectively). Abscissa - days, ordinate - average number of the individuals of the
populations.
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20 30 40

20.0481°

Sl 6: Tok razviéa gubara Il generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »zagadenom
svjeZom« (+—+) i »zagadenom mrznutom« (x---x) hranom. Najtanja linija - uklju¢ivanje
gusjenica, zatim slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice,
pronimfe, lutke i imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosjecan broj jedinki u populaciji.
Fig. 6: The dynamics of the gipsy moth development in the 2nd generation of laboratory rearing, fed
with »polluted fresh« (+—+), and »polluted frozen« (v--x) food. The thinnest lines - the inclusion of
caterpillars, then followed by curves of stage abundacies in the populations (caterpillars, prepupae,
pupae, and adults, respectively). Abscissa - days, ordinate - average number of the individuals of the
populations.

lll generacija 1982.

Vrijeme ukljuéivanja gusjenice lll generacije u eksperiment ishrane sa ranije prim-
jenjivanim varijantama kvaliteta hrane (tab. 58 do 61, sl. 2) je kra¢e nego u ll, a duZe nego
u prvoj generaciji. Period ukljutivanja je najduZi kod populacija hranjenih »istom
svjeZzom« hranom 24, april do 13. maj. U ovoj skupini je formirano i najviSe populacija,
31. Po 15 populacija je formirano za ishranu »zagadenom svjeZzom« hranom (uklju€ivanje
od 25.4, do 3. maja) i »€istom mrznutom« hranom (25. april do 4. maj), a za ishranu
»zagadenom mrznutom« hranom samo 4 populacije (uklju¢ivanje gusjenica od 27. aprila
do 4. maja). Medutim preko 90% ukupno uklju¢enog broja gusjenica dostignuto je do 30.
aprila u sva &etiri tretmana. U svim populacijama ve¢ je bilo gusjenica uklju¢enih uishranu:
1. maja »zagadena svjeZa«, 2. maja»zagadena mrznuta«, 3. maja »¢ista mrznuta« i 4. maja
»Lista svjeZa« hrana. Varijacija finalnog broja ukljuenih gusjenica najmanja je u skupini
populacija »ista svjeZa« hrana (23%), a zatim slijedi »zagadena mrznuta« (35%),
»zagadena svieZa« (48%) i »Cista mrznuta« (54%).
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gubara

Tab. 58: Tok ukljutivanja eklodiranih gusjenica lll generacije 1982. godine u ishranu

»gistom svjezom« hranom kod 31 eksperimentalne populacije

Tab. 58: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 3rd generation, year 1982,

in nutrition with »unpolluted fresh« food in the 31 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
Populations
Dg‘;:;“ without Broj - Number % 0d ukupno
caterpillars moguéeg
Broj % X X s V(%) 9;0?3!; it]?]lgl
Number
20.04.82. 31 100 - - = =
23.04.82. 31 100 * - = - =
24, 25 81 10 0,32 0,75 232 3,58
25. 21 68 46 1,48 2,78 187 16,49
26. 13 42 85 2,74 3,56 130 30,47
27. 10 32 131 4,23 3,64 86 46,95
28. 7 23 180 5,81 3,90 67 64,52
29. 3 10 230 7,42 3,50 47 82,44
30. 1 3 257 8,29 2,83 34 92,11
01.05. 1 3 268 8,65 2,47 29 96,06

02. 1 3 273 8,81 2,33 26 97,85
03. 1 3 274 8,84 2,33 26 98,21
04. 0 0 275 8,87 2,20 25 98,57
05. 0 0 276 8,90 2,21 25 98,92
06. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
07. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
08. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
09. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
10. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
11. 0 0] 278 8,97 2,15 24 99,64
12. 0 0 278 8,97 2,15 24 99,64
13. 0 o] 279 9 2,11 23 100

U populacijama’ hranjenim »&istom svjezom« hranom razviée na pojedinim
stupnjevima odvija se u periodu: 24. april do 20. maj - gusjenice (tab. 62); 30. maj do 21.
juli - pronimfe (tab. 63); 1. juni do kraja pra¢enja razvi¢a lll generacije, odnosno do 30.
jula - lutke (tab. 64) i imaga 14. juni do 30. juli {tab. 65, sl. 7). Mortalitet gusjenica do
pojave prve pronimfe iznosio je 14%. U tom periodu nije doslo do ekstinkcije ni jedne
populacije. Maksimum uée$&éa pojedinih stupnjeva u odnosu na broj ukljuéenih gusjenica
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Tab. §9: Tok ukljutivanja eklodiranih gusjenica lll generacije 1982. godine u ishranu
»zagadenom svjeZom« hranom kod 15 eksperimentalnih populacija
Tab. 59: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 3rd generation, year 1982,
in nutridon with »polluted fresh« food in the 15 experimental populations

Populacije bez Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Calerpillars (cumulative)
: Datom Pop}tlalions _
Diste . w:lhpu_! Broj - Number % od ukupno
caterpillars moguéeg
: % of total
ol 3X X s | V() |  possible
20.04.82. 15 100 - - -
24, 15 100 - - - - «
25. 11 73 4 0,27 0,46 172 3,64
26. 8 53 15 1 1,51 151 13,64
27. 5 33 39 2,6 2,80 108 35,45
28. 4 27 69 46 | 396 86 6273 , .
29. 2 13 83 5,53 3,81 69 75,45
30. 1 7 104 693 | 377 54 94,55
01.05. 0 0 108 7,2 3,61 50 98,18
02. 0 0 109 7,27 3,51 48 99,09
03. 0 0 110 7,33 3,50 48 100

Tab. 60: Tok uklju€ivanja eklodiranih gusjenica lil generacije 1982. godine u ishranu
»Listom mrznutome« hranom kod 15 eksperimentalnih populacija
Tab. 60: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 3rd generation, year 1982,
in nutrition with »unpolluted frozen« food in the 15 experimental populations

Populacije bez - Gusjenice (kumulativno)
gusjenica Caterpillars (cumulative)
; Populations
D[a)wm without Broj - Number % od ukupno
at caterpillars moguéeqy
] Broj B % of total
e N % X X 8 V(%) possible .
1 2 3 4 6 7 8
20.04.82. 15 100 - - - - -
24.04.82.| - 5 i i - - -
25. 14 93 2 0,13 0,52 387 2,08
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i oy 5 T 8
26. 7 47 17 1,13 1,46 129 17,70
27. 4 27 45 3 3,07 102 46,88
28. 2 13 60 4 3,46 87 62,5
29, 1 7 78 52 3,49 67 81,25
30. 1 7 87 58 3,53 61 90,63

01.05. 1 7 90 6 3,51 58, 93,75
02. 1 7 92 6,13 3,62 59 95,83
03. 0 0 94 6,27 3,45 55 97,92
04. 0 0 96 6,4 3,44 54 100

bio je: pronimfe - 10,04% 6. i 11. juna, lutke 45,52% 16. i 19. juna i imaga 24,01% 26.
juna. Koeficijent varijacije broja jedinki na pojedinim stupnjevima spuéta se najnize do:
26% gusjenice, 96% pronimfe, 46% lutke i 67% imaga.

Trajanje perioda prisustva pojedinih stupnjeva razvi¢a u populacijama hranjenim
»zagadenom svjezom« hranom (sl. 8, tab. 66 do 69) obuhvatalo je intervale: 25. april do
11. juli - gusjenice; 24. maj do 22. juni - pronimfe; 27. maj do 30. juli - lutke (stanje. nije

Tab. 61: Tok ukljutivanja eklodiranih gusjenica lll generacije 1982. godine u ishranu

»zagadenom mrznutome« hranom kod 4 eksperimentaine populacijé’

Tab. 61: Dynamics of inclusion of the ecloded caterpillars of the 3rd generation, year 1982,

in nutrition with »polluted frozen« food in the 4 experimental populations

| Populacije bez
gusjenica |
Populations.

o

_ Gusjenice (kumulativnio)

Caterpillars (cumulative)

| Witiony Broj - Number % od ukupno
| caterpillars s UQUO?.Q
Broj g | e
Number | = s [V posse
4 100 . g A
26. 4 100 - - - - -
27. 2 50 4 1 1,41 141 11,76
28. 2 50 11 2,75 3,77 137 32,35
29. 1 25 23 5,75 4,19 73 67,65
30. 1 25 29 7,25 4,86 67 85,29
01.05. 1 25 30 7,5 5 67 88,24
02, 0 0 33 | 825 | 35 42 97,06
03. 0 0 33 8,25 3,5 42 97,06
04. 0 0 34 8,5 3 35 100
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Tab. 62: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1982. godine u 31 eksperimentalnoj
populaciji hranjenoj »&istom svjeZom« hranom - gusjenice
Tab. 62: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 31 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Dt Popylatians
without Broj - Number % od ukupno
Date caterpillars ) moguteg
Broj % X X s V(%) ?;u(;iitl?llzl
Number
1 i 3 4 5 6 7 8
20.04.82. 31 100 - - - - -
21. 31 100 - - - -
22. 31 100 - - = -
23. 31 100 - - - -
24. 25 81 10 0,32 0,75 232 3,58
25. 21 68 46 1,48 2,78 187 16,49
26. 13 42 85 2,74 3,56 130 30,47
27, 10 32 131 423 | 363 86 46,95
28. 7 23 180 5,81 3,90 67 64,52
29. 3 10 230 7,42 3,50 47 82,44
30. 1 3 257 -8,29 2,83 34 92,11
01.05. 1 3 268 8,65 2,47 29 96,06
02. 1 3 271 8,74 2,31 26 97,13
03. 1 3 271 8,74 2,31 26 97,13
04. 0 0 269 8,68 2,36 27 96,42
05. 0 0 269 8,68 2,36 27 96,42
06. | 0o 0 271 874 | 231 26 97,13
07. 0 0 271 8,74 2,31 26 97,13
08. 0 0 267 8,61 2,29 27 95,70
09. 0 0 267 8,61 2,29 27 95,70
10. 0 0 261 8,42 2,39 28 93,55
11. 0 0 261 8,42 2,39 28 93,55
12. 0 0 261 8,42 2,39 28 93,55
13. 0 0 260 8,39 2,38 28 93,19
14. 0 0 259 8,35 2,39 29 92,83
15. 0 0 259 8,35 2,39 29 92,83
16. 0 0 258 8,32 2,40 29 92.47
17. 0 0 258 8,32 2,40 29 92,47
18. 0 0 258 8,32 2,40 29 92 47
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1 2 3 =3 s 6 7 8
19. 0 0 257 8,29 2,42 29 92,11
20. 0 0 257 8,29 2,42 29 92,11
21. 0 0 256 8,26 2,42 29 91,76
22. 0 0 255 8,23 2,40 29 91,40
23. 0 0 253 8,16 2,41 30 90,68
24, 0 0 253 8,16 2,41 30 90,68
25. 0 0 251 8,10 2,37 29 89,96
26. 0 0 249 8,03 2,34 29 89,25
27. 0 0 249 8,03 234 29 ¢ 89,25
28, 0 0 248 8 2,34 29 88,89
29. 0 0 241 7,77 2,33 30 86,38
30. 0 0 239 7,71 2,37 31 85,66
31. 0 0 231 7,45 2,39 32 82,80

01.06. 0 0 224 7,22 2,46 34 80,29
02. 0 0 209 6,74 2,50 37 74,91
03. 0 0 201 6,48 2,47 38 72,04
04. 0 0 188 6,06 2,56 42 67,38
05. 0 0 176 5,68 2,41 43 63,08
06. 0 0 163 5,26 2,56 49 58,42
07. 0 0 154 4,97 2,48 50 55,20
08. 0 0 138 4,45 2,46 55 49,46
09. 1 3 125 4,03 2,47 61 44,80
10. 2 6 . 105 3,39 2,22 65 37,63
11. 3 10 93 3 2,13 71 33,33
12. 5 16 80 2,58 2,13 82 28,67
13. 7 23 67 2,16 2,18 101 24,01
14. 8 26 56 1,81 1,99 110 20,07
15. 9 29 52 1,68 2,01 120 18,64
16. 11 35 43 1,39 1,67 120 15,41
17. 14 45 35 1,13 1,52 135 12,54
18. 18 58 30 0,97 1,47 152 10,75
19. 19 61 29 0,94 1,48 158 10,39
20. 19 61 27 0,87 1,36 156 9,68
21. 19 61 24 0,77 1,20 155 8,60
22, 19 61 24 0,77 1,20 155 8,60
23. 20 65 22 0,71 1,19 167 7,89
24, 21 68 19 0,61 1,15 187 6,81
25, 22 71 14 0,45 0,85 188 5,02
26. 23 74 1 0,35 0,71 200 3,94
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1 2 3 4 5 6 7 8
27. 23 74 11 035 | 071 200 3,94
28. 23 74 10 032 | 0,60 186 3,56
29. 23 74 10 0,32 | 0,60 186 3,56
30. 23 74 9 029 | 0,53 182 | 3,23

01.07. | 23 74 9 029 | 053 182 3,23
02. 24 77 8 026 | 0,51 199 2,87
03. 25 81 6 0,19 | 040 208 2,15
04. 25 81 6 0,19 | 0,40 208 215
05. 25 81 6 0,19 | 0,40 208 2,15
06. 25 81 6 0,19 | 040 208 2,15
07. 26 84 5 016 | 037 232 1,79
08. 26 84 5 0,16 | 0,37 232 1,79
09. 26 84 5 0,16 | 0,37 232 1,79
10. 26 84 5 0,16 | 037 232 1,79
11. 28 90 3 0.10 | 0,30 311 1,08
12, 30 97 1 0,03 | 0,18 557 0,36
13. 30 97 1 003 | 0,18 557 0,36
14. 30 97 1 003 | 018 557 0,36
15. 30 97 1 003 | 0,18 557 0,36
16. 30 97 1 003 | 0,18 557 0,36
17. 30 97 1 0,03 | 0,18 557 0,36
18. 30 97 1 003 | 018 557 0,36
19. 30 97 1 0,03 | 0,18 557 0,36
20. 30 97 1 0,03 | 0,18 557 0,36
21, 31 100

promijenjeno od 5. jula tako da je moguée da su jedinke uginule) i 9. juni do 8. jula -
imaga. Mortalitet gusjenica do pojave prve pronimfe jedva da je dosegao 5%. Do tog
momenta nije is¢ezla ni jedna populacija. Maksimalna zastupljenost pojedinih stupnjeva,
u odnosu na broj uklju€enih gusijenica, bila je: 8. juna pronimfe sa 15,45%, 17. juna lutke
sa 68,18% i 28. juna imaga sa 37,27%. Minimalni koeficijent varijacije broja jedinki na
pojedinim stupnjevima u populacijama iznosio je: 48% gusjenice, 85% pronimfe, 55%
lutke i 66% imaga.

Populacije hranjene »€istom mrznutom« hranom tokom lIl generacije imale su
jedinke: na stupnju gusjenice od 25. aprila do 13. jula, pronimfe od 1. juna do 18. jula,
na stupnju lutke od 3. juna do 30. jula (stanje nepromijenjeno od 19. jula) i imaga od 17.
junado 23. jula (sl. 7, tab. 70 do 73). Mortalitet gusjenica do pojave prve pronimfe iznosio
je 20% i do tog momenta je is¢ezla 1 populacija. Maksimalni udio broja jedinki na
pojedinim stupnjevima u odnosu na broj uklju¢enih gusjenica bio je: 6. juna pronimfe sa
11,46%, 17. juna lutke sa 37,5%, te 28. i 29. juna imaga sa 17,71%. Minimalni koeficijent
varijacije broja gusjenica bio je 48%, pronimfi 97% lutaka 60% i broja imaga 81%.
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Tab. 63: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine u 31 eksperimentalnoj
populaciji hranjenoj »istom svijeZome« hranom - pronimfe

Tab. 63: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 31 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - prepupae

| Populacije bez Pronimfe
pronimfi Prepupae
Datum  opulatons o
Diie: w;t_hou; Broj - Number . % od ukupno
prepupas : moguceg
B | AT % of total
Number | » 2X X 0 V(%) e
1 2 3 4 5 6 7 8
29.05.82. 31 100 2 = - x i

30. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
31. 25 81 6 0,19 0,40 208 2,15
01.06. 21 68 13 0,42 0,67 160 4,66
02. 19 61 21 0,68 1.08 159 7,53
03. 21 68 18 0,58 1,03 177 6,45
04. 21 68 18 0,58 1,03 177 6,45
0s. 18 58 22 0,71 1,03 146 7,89

06. 14 45 28 0,90 1,14 126 10,04
07. 18 58 18 0,58 0,89 153 6,45
08. 15 48 23 0,74 0,89 120 8,24
09. 15 48 25 0,81 0,95 117 8,96
10. 14 45 27 0,87 0,96 110 9,68

11. 11 35 28 0,90 0,87 96 10,04
12. 16 52 25 0,81 0,98 122 8,96
13. 15 48 24 0,77 0,92 119 8,60
14. 15 48 24 0,77 0,92 119 8,60
15. 15 48 20 0,65 0,75 117 717
16. 19 61 15 0,48 0,68 140 5,38
17. 16 52 21 0,68 0,83 123 7,53
18. 17 55 18 0,58 0,81 139 6,45
19. 26 84 7 0,23 0,56 248 2,51
20. 26 84 5 0,16 0,37 232 1,79
21. 27 87 4 0,13 0,34 264 1,43
22. 29 94 2 0,06 0,25 387 0.72
23. 28 90 3 0,10 0,30 311 1,08
24, 28 90 4 0,13 0,43 331 1,43
25. 25 81 6 0,19 0,40 208 2,15
| 26. 27 87 6 0,19 0,60 311 - 2,15
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1 2 3 4 5 6 7 8
27. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
28. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
29, 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
30. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36

01.07. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
02. 29 94 3 0,10 0,40 409 1,08
03. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
04. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
05. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
06. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
07. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
08, 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
09. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
10. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
11. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
12. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
13. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
14, 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
15. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36

(bez promjene - unchanged)
21. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
22. 31 100

Razvi¢e pojedinih stupnjeva u populacijama hranjenim »zagadenom mrznutome«
hranom obuhvatalo je u cjelini period: gusjenice - 27. april do 18. juni; pronimfe - 4. do
18. juni; lutke 7. juni do 1. juli i imaga - 22. juni do 8. juli (sl. 8, tab. 74 do 77). Do pojave
prve pronimfe u ovoj skupini populacija mortalitet je iznosio 74% a do tog momentais¢ezia
je jedna od ukupno 4 populacije. Maksimalni procenat broja jedinki na pojedinim
stupnjevima razvi€a iznosio je 8,82 - pronimfe 9. juna, 20,59 - lutke 19. - 21. juni i imaga
24. juna 11,76% od ukupnog broja ukljuenih gusjenica. Koeficijent varijacije broja
prisutnih jedinki na pojedinim stupnjevima pada najnize do: 67% - gusjenice; 115% -
pronimfe; 67% - lutke i 115% - imaga.

Broj formiranih populacija treée generacije rezultanta je i uticaja kvaliteta hrane i
stepena njene zagadenosti na dinamiku i moguénost razvi¢a jedinki. lzrazito nepovoljan
efekat na opstanak eksperimentalnih populacija imala je ishrana »zagadenom mrznutome
hranom, svega su formirane 4 od moguéih: 224 populacije s obzirom na broj formiranih
populacija u | generaciji, ili 28 s obzirom na Il generaciju uzgoja. Manje nepovoljan efekat
na opstanak populacija ima ishrana »¢istom mrznutome« i »zagadenom svjeZom« hranom

109



Pavlovi¢, B. (1890): Zagadena i zamrzavana hrana - razvice i procesi u malim populacijama

gubara

Tab. 64: Broj jedinki tokom uzgoja lll generacije 1982. godine u 31 eksperimentalnoj

populaciji hranjenoj »&istom svjezom« hranom - lutke

Tab. 64: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,

in the 31 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - pupae

110

Populacije bez Lutke
lutak_a Pupae
oatum | "o Brc - Numbe % 0d ukupno
pupae moguceg
Bro] % of _tata]
Kumber ._% »X X g V(%) possible
1 2 3 4 6 7: 8
31.05.82. 31 100 - - - - -

01.06. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
02. 26 84 6 0.19 0,48 247 215
03. 21 68 13 0,42 0,67 160 4,66
04. 18 . 58 24 0,77 1,12 144 8,60
05. 15 48 30 0,97 1,17 121 10,75
06. 14 45 37 1,19 1,40 117 13,26
07. 9 29 49 1,58 1,50 95 17,56
08. 8 26 55 1,77 1,59 89 19,71
09. 8 26 64 2,06 1,63 79 22 94
10. 6 19 77 2,48 1,79 72 27,60
11. 5 16 87 2,81 1,94 69 31,18
12. 3 10 100 3,23 1,93 60 35,84
13. 3 10 112 3,61 2,04 57 40,14
14. 3 10 120 387 | 2,08 54 43,01
15. 3 10 122 3,94 2,13 54 43,73
16. 2 6 127 4,10 2,04 50 45,52
17. 2 6 125 4,03 2,11 52 44,80
18. 2 6 123 3,97 2,07 52 44,09
19. 2 6 127 4,10 1,96 48 45,52
20. 2 6 124 4 1,95 49 44 .44
21. 2 6 114 3,68 1,81 49 40,86
22 2 6 108 | 348 | 1,63 47 38,71
23. 2 6 99 3,19 1,47 46 35,48
24. 2 6 87 2,81 1,45 52 31,18
25. 2 6 73 2,35 1,23 52 26,16
26. 2 6 66 213 | 1,23 58 23,66
27. 4 13 60 1,94 1,34 69 21,51
_28. 6 19 52 1,68 1,33 79 18,64




Bilten Drustva ekologa Bosne /'Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173 _— e

29,
30.
01.07.
02.
03.
04.
05.
08.
07.
08.
09.
10.
11.

12. 17 0,55 0,81 148 6,09
13. 19 61 17 m 0,81 148 6,09
| 055 | 081 |
| o081 |

14. 19 61 17 148 6,09
R R
15.

| 18| 189 | 645
6. | 19 | e [ 17 [ 054 | 082 | 140 6,09

(bez promjene - unchanged)

29. 20 65 16 0,52 0,81 157 5,73
30. 20 65 16 0,52 0,81 157 5,73

PO 15 formiranih Populacija u Il generaciji u odnosu na 31 Populaciju formiranu priishrani
»éistom svje_iom« hranom - kontrolna skupina. Kod ove tri varijante hrane u odnosu nal

osnovu polaznog broja Populacija u || generaciji broj nacrtom predvidenih Populacija
mogao je u Il generaciji da bude: 92 populacije »&ista svjeZa« hrana, 88 - »zagadena
Mmrznuta« i 72 populacije »&ista Mrznuta« hrana. Kod svih varijanti ishrane redukcija broja
Populacija se odigrala i do momenta formiranja Il, kao i lI| generacije. U drugoj generaciji
formira se 31,949 moguéih populacija za ishranu »Eistom svjeZome hranom; 30,559% -
»zagadena svjeZa«; 25% - »{ista mrznuta« i 12,5% - »zagadena mrznuta« hrana. Od
opstalih populacija druge generacije u tre¢oj generaciji procenat formiraninh populacija je
iznosio: 33,70% - »ista svjeZa« hrana; 17,05 - »zagadena svjeZa«; 20,83 - »&ista mrznuta«
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amrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama

-

Paviovié, B. (1990): Zagadena iz
gubara . I — =

generacije 1982. godine u 31 eksperimentalnoj

Tab. 65: Broj jedinki tokom uzgoja Il
hranom - imaga

populaciji hranjenoj »&istom sviezome

Tab. 65: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 31 experimental populations fed with »unpolluted fresh« food - adults
Populacije bez imaga
imaga. Adults
Datum | POP]'JLJr?ﬁ()lm : - % od ukupno
Dite .' = 'wald'u?; ' Broj - Number moguégg
— =~ % of total
__ Bl | x| X X s -l V%) possible
1 A 3 4 5 6 7 8
13.06.82.| 31 100 - - . - -
14, 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
15. 24 77 7 0,22 0,43 188 2,51
16. 21 68 12 0,39 0,62 159 4,30
17. 19 61 17 0,55 0,81 148 6,09
18. 15 48 24 0,77 0,88 114 8,68
19. 14 45 27 0,87 0,96 110 9,68
20. 14 45 22 0,71 0,78 110 7,89
21. 12 39 32 1,03 1,05 102 11,47
22, 9 29 39 1,26 1,09 87 13,98
23. 10 32 42 1,85 | 1,17 93 15,05
24. 11 35 49 1,58 1,34 85 17,56
25. 7 23 62 2 1,48 74 22,22
26. 6 19 67 2,16 1,67 73 24,01
27. 4 13 54 1,74 | 1,18 68 19,35 N
28. 3 10 62 2 1,34 67 2222
29. 3 10 62 2 1,34 67 22,22
30. 9 29 41 1,32 1,05 79 14,69
01.07. 9 29 44 1,42 1,09 77 15,77
02. 15 48 22 | 071 082 | 116 7,89
03. 14 45 24 0,77 0,80 104 8,60
04. 19 61 14 0,45 0,62 138 5,02 ]
05. 22 7 10 0,32 0,54 168 3,58
06. 23 74 8 0,26 0,44 172 2,87
07. 24 77 7 0,23 0,43 188 2,51
08. 25 81 6 0,19 0,40 207 2,15
09. 25 81 6 0,19 0,40 207 2,15
10. 25 a1 7 0,23 0,50 220 2,51
11. 25 81 8 0,26 0,58 223 2,87
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1 2 3 4 5 6 7 8
12. 27 87 5 0,16 0,45 282 1,79
13. 27 87 5 0,16 0,45 282 1,79
14. 27 87 5 0,16 0.45 282 1,79
15. 29 94 2 0,06 0,25 387 0,72
16 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36

{bez promjene - unchanged)
21. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
22. 31 100 - - - -
23. 31 100 - - - -
24. 31 100 - - - - -
25. 30 97 1 0,03 0,18 557 0,36
(bez promijene - unchanged)
30 30 | 97 1 J 0,03 I 0,18 | 557 0,36

Tab. 66: Broj jedinki tokom uzgoja il generacije 1982, godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjeZom« hranom - gusjenice
Tab. 66: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »polluted fresh« food - caterpillars

Populacije bez Gusjenice “
gusjenica Caterpillars
Datom POpplaliuns
Date w1thput Broj - Number % od ukupno
caterpillars moguéeq
Broj : < % of total
Number | % £X X s V(%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.82, 15 100 - - -
21, 15 100 - - -
22. 15 100 - - - - -
23. 15 100 - - - - -
24. 15 100 - - - - -
25. 11 73 4 0,27 0,46 172 3,64
26. 8 53 15 1 1,51 151 13,64
27. 5 33 39 2,6 2,80 108 35,45
28. 4 27 69 4,6 3,96 86 62,73
29. 2 13 83 5,53 3,81 69 75,45
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gubara =

1 2 3 4 5 6 7 8
30. 1 7 104 6,93 | 3,77 54 94,55
01.05. 0 0 108 7,2 3,61 50 98,18
02. 0 0 109 7,27 | 3,51 48 99,09
03. 0 0 109 7,27 | 359 49 99,09
04. 0 0 108 7.2 3,55 49 98,18
05. 0 0 108 7.2 3,55 49 98,18
06. 0 0 108 7.2 3,55 49 98,18
07. 0 0 108 7.2 3,55 49 98,18
08. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
09. 0 0 106 7,07 | 3,45 49 96,36
10. 0 0 106 7.07 | 345 49 96,36
11. 0 0 106 7,07 | 345 49 - 96,36
12. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
13. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
14. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
15. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
16. 0 0 106 7.07 | 345 49 96,36
17. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
18. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
19. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
20. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
21. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
22, 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
23. 0 0 106 7,07 | 345 49 96,36
24. 0 0 105 7 3,51 50 95,45
25. 0 0 105 7 3,51 50 95,45
26. 0 0 105 7 3,51 50 95,45
27. 0 0 105 7 3,51 50 95,45
28. 1 7 103 6,87 | 3,70 54 93,64
29. 1 7 103 6,87 | 3,70 54 93,64
30. 1 7 98 6,53 | 3,74 57 89,09
31. 1 Z 97 6,46 | 3,68 57 88,18
01.06. 1 7 94 6,27 | 3,53 56 85,45
02. - 1 7 85 567 | 3,33 59 77,27
03. 1 7 79 527 | 3,20 61 71,82
04. 1 7 75 5 3,07 61 68,18
05. 2 13 64 427 | 281 66 58,18
06. 2 13 56 373 | 2,79 75 50,91
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i 2 3 4 5 6 7 8
07. 2 13 54 3,6 2,69 75 49,09
08. 2 13 44 2,93 2,37 81 40
09. 2 13 36 2,4 1,84 77 32,73
10. 2 13 35 2,33 1,72 74 31,73
11. 4 27 28 1,87 1,64 88 25,45
12. 4 27 21 1,4 1,18 85 19,09
13. 4 27 15 1 0,85 85 13,64
14, 6 40 12 0,8 0,86 108 10,91
15. 10 67 5 0,33 0,49 146 4,55
16. 12 80 3 0,2 0,41 207 2,73
17. 12 80 3 0,2 0,41 207 2,73
18. 12 80 3 0,2 0.41 207’ 2,73
19. 12 80 3 0,2 0,41 207 2,73
20. 13 87 2 0,13 0,35 264 1,82
21, 13 87 2 0,13 0,35 264 1,82
22. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
(bez promjene - unchanged)

11.07. 14 93 1 0.07 0,26 387 0,91

12. 15 100

Tab. 67: Broj jedinki tokom uzgoja IlI generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjezom« hranom - pronimfe
Tab. 67: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »polluted fresh« food - prepupae

Populacije bez Pronimfe
pronimfi Prepupae
' Datum Populations
Dais without Broj - Number % od ukupno
prepupae moguceg
:  Broj % of total
Number | % =X X s V(%) possible
- By e 4 6 7 8
23.05.82. 15 100 - - B - -
|24, 14 a3 1 0,07 0,26 387 0.91
25. 14 83 1 0,07 0,26 387 0,91
26. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
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gubara . .

1 2 3 4 5 6 7 8
27. 15 100 - - - - -
28. 13 87 2 0,13 0,35 264 1,82
29. 13 87 2 0,13 0.35 264 1,82
30. 11 73 7 0,47 0,92 196 6,36
31. 10 67 6 04 0,62 155 5,45

01.06. 9 60 7 0,47 0,64 137 6.36
02. 7 47 10 0,67 0,82 122 9,09
03. 5 33 15 1 0,85 85 13,64
04. 8 53 12 0,8 1,01 127 10,91
05. 4 27 18 1,2 1,08 90 16,36
06. 4 27 19 1,27 1,16 92 17,27
07. 6 40 13 0,87 0,92 106 11,82
08. 6 40 17 1,13 1,19 105 15,45
08. 8 53 12 0.8 1,01 127 10,91
10. 8 53 11 0,73 0,96 131 10
11. 8 53 10 0,67 0,90 135 9,09
12 5 33 14 0,93 0,88 95 12,73
13. 4 27 14 0,93 0,80 86 12,73
14. 9 60 8 0,53 0,74 139 7,27
15. 6 40 13 0,87 0,99 114 11,82
16. 7 47 10 067 | 082 122 9,09
17. 8 53 7 0,47 0,52 111 6,36
18. 13 87 2 0,13 0,32 239 1,82

(nepromijenjeno - unchanged)
22, 15 87 2 0,32 239 1,82
23. 15 100
i 57,14 - »zagadena mrznuta« hrana. Redukcija broja populacija izmedu Il i lll generacije
u odnosu na redukciju izmedu | i Il generacije opada pri ishrani »Cistom svjeZome i

»zagadenom mrznutome« hranom, a raste pri ishrani »zagadenom svjeZome i »€istom
mrznutom« hranom. Drastiéni uticaji na kvalitet hrane, i zagadivanje i zamrzavanje,
ispoljavaju drastiénije bioloske efekte. Kao rezultat tog dejstva je mali broj selekcionisanih
populacija koje ve¢ u periodu od Il do il generacije ispoljavaju adaptivna svojstva.
Medutim kod primijenjene ishrane »zagadenom svjeZzome i »Cistom mrznutome hranom
biolo&ki efekti se sporije, i zato duZe, oéituju. Pored objagnjenja koje leZi u selekciji i pojavi
adaptacija, takode je jasno uotljivo zakasnjelo negativno dejstvo pri ishrani »zagadenom.
mrznutom« hranom. Dok je procenat nadzivijavanja jedinki i opstanka populacija u
periodu razvi¢a gusjenica, pri ovoj ishrani, dosta visok (u | generaciji najvisi), opstanak
populacija u periodu od pronimfe do eklozije gusjenica se reducira i to znatnije Izmedy‘
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Tab. 68: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjezom« hranom - lutke
Tab. 68: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »polluted fresh« food - pupae

Populacije bez Lutke
lutaka Pupac
S
DS;‘:? Po‘g?&‘a‘iﬁp Broj - Number % od ukupno
pupac moguéeg
Broj ‘ - % of total
Norober| - % =X X s V(%) possible
1 2 3 4 5 6 v 8
26.05.82. 15 100 - - - -
27. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
28. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
29. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
30. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
31. 13 87 3 0,2 0,56 280 2,73
01.06. 12 80 S5 0,33 0,72 217 4,55
02. 10 67 9 0,6 1,06 176 8,18
03. g 60 11 0,73 1,08 147 10
04. 7 47 19 1,27 1,62 128 17,27
05. 6 40 23 1,53 1,73 113 20,91
06. 5 33 30 2 1,96 98 27,27
07. 3 20 37 2,47 2,00 81 33,64
08. 2 13 43 2,87 2,20 77 39,09
09. 1 7 52 3,47 2,61 75 47,27
10. 1 7 55 3,67 2,69 73 50
11. 1 7 63 4,2 2,86 68 57,27
12. 1 7 65 4,33 2,85 68 59,09
13. 1 7 71 4,73 2,91 62 64,55
14. 1 7 74 4,93 2,96 60 67,27
15. 0 0 74 4,93 2,71 55 67,27
16. 1 7 73 4,87 2,77 57 66,36
17. 1 7 75 5 3,07 61 68,18
18. 1 7 73 4,87 290 60 66,36
19. 1 7 72 4.8 2,78 58 65,45
20. 2 13 l68 4,53 2,67 59 61,82
21. 2 13 61 4,07 2,66 65 55,45 -
22, 2 13 58 3,87 2,50 65 52,73
23. 2 13 50 3,33 2,41 72 45,45
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gubara =

& 2 3 4 5 6 7 8
24. 2 13 46 3,07 | 2.31 75 41,82
25, 2 13 36 24 1,76 74 32,73
26. 3 20 30 2 1,56 78 27,27
27. 4 27 26 1,73 | 1,58 91 23,64
28. 6 40 19 1,27 | 1,28 101 17,27
29. 6 40 19 1,27 | 1,28 101 17,27
30. 9 60 13 0,87 | 1,19 137 11,82
01.07. | 10 67 12 0,8 1,21 151 10,91
02. 10 67 11 0,73 | 1,09 150 10
03. 10 67 10 0,67 | 1,05 157 9,09
04. 10 67 10 0,67 | 1,05 157 9,09
05. 10 67 9 0,6 0,91 152 8,18
(nepromijenjeno - unchanged)
30, | 10 | 67 | 9 0,6 0,91 152 | 8,18

Tab. 69: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »zagadenom svjezom« hranom - imaga

Tab. 69: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »polluted fresh« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adults
Datum Pnpgﬂ: e % od ukupno
Date ‘:\:im':i::t Broj - Number mogu 6epg
Bro] % X X s V(%) %oigifl?
Number
1 2 3 4 6 7 8
09.06.82. 15 100 - - : =

10. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
11. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
12 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
13. 13 87 2 0,13 0,35 264 1,82
14. 11 73 6 0,04 0,74 184 5,45
15. 10 67 8 0,53 0,90 169 7,27
16. 8 53 12 0.8 1,01 127 10,91
17. 8 53 16 1,07 1,49 139 14,55
18. 5 33 20 1,33 1,45 109 18,18
19. 4 27 18 1,2 1,21 101 16,36
20. 3 20 22 1,47 1,13 77 20
21. 4 27 22 1,47 1,25 85 20
22. 3 20 26 1,73 1,49 86 23,64

118




Bilten Drustva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

""" =% 2 91 & L 5 6 by 8
23. 2 13 26 1,73 1,98 114 23,64
24. 2 13 30 2 2,07 104 27,27
25. 2 13 35 2,33 1,72 74 31,82
26. 3 20 36 2,4 1,88 78 32,73
27. 3 20 37 2,47 1,92 78 33,64
28. 3 20 41 2,73 2,02 74 37,27
29. 3 20 36 2,4 1,59 66 32,73
30. 3 20 21 1.4 1,12 80 19,09

01.07. 3 20 22 1,47 1,13 77 20
02. 3 20 17 1,13 0,83 74 15,45
03. 7 47 10 0,67 0,82 122 9,09
04. 9 60 8 0,53 0,83 156 7,27
05. 11 73 5 0,33 0,62 185 4 55
06. 11 73 5 0,33 0,62 185 4,55
07. i3 93 2 0,13 0,35 264 1,82
08. 14 93 1 0,07 0,26 387 0,91
09. 15 100 - - - - -
(nepromijenjeno - unchanged)

0. | 15 | 100 | - | - [ - [ . ] ]

Tab. 70: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutom« hranom - gusjenice

Tab. 70: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - caterpillars

Populacije bez - e Gusjenice
| gusjenica = Gt - Caterpillarg
Datum | Posgilllhaémm o - : % od ukupno
Dwe | caterpillars BIoy - Nudiber ‘moguceg
2ol % | x| ox s | V(%) Possble
i Number 2
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.82. 15 100 # = - 5 4
21. 15 100 - - - - =
22. 15 100 - - - - -
23. 15 100 - - - - -
24, 15 100 - - - - -
25. 14 93 2 013 | 052 387 2,08
26. 7 47 17 1,13 1,46 129 17,71
27. 3 20 45 3 3,07 102 46,88
28. 2 13 | 60 4 3,46 87 62,5
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1 2 3 4 5 6 7 8
29. 1 7 78 5,2 3,49 67 81,25
30. 1 7 87 5,8 3,53 61 90,63
01.05. 1 7 89 5,93 3,43 58 92,71
02. 1 7 82 5,47 3,04 56 85,42
03. 0 0 82 5,47 2,75 50 85,42
04. 0 0 83 5,53 2,72 49 86,46
05. 0 0 83 5,53 2,72 49 86,46
06. 0 0 83 5,53 2,72 49 86,46
07. 0 0 83 5,53 2,72 49 | 86,46
08. 0 0 83 5,53 2,72 49 86,46
09. 0 0 82 5,47 2,67 49 85,42
10. 0 0 81 5.4 2,61 48 84,38
11. 1 7 80 5,33 2,74 51 83,33
12. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
13. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
14. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
15. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
16. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
17. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
18. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
19. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
20. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
21. 1 7 79 5,27 2,79 53 82,92
22, 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
23, 1 7 79 5,27 2,79 53 82,29
24. 1 7 78 52 2,76 53 81,25
25. 1 7 78 52 2,76 53 81,25
26. 1 7 78 52 | 276 53 81,25
27. 1 7 78 5,2 2,76 53 81,25
28. 1 7 76 5,07 2,71 53 79,17
29. 1 7 72 4,8 2,40 50 75
30. 1 7 71 4,73 2,43 51 73,96
31. 1 7 70 4,67 2,44 52 79,91
01.06. 1 7 67 4,47 2,36 53 69,79
02. 1 7 62 413 2,39 58 64,58
03. 1 7 59 3,93 2,34 60 61,46
04. 1 7 55 3,67 2,41 66 57,29
05. 1 7 52 3,47 2,36 68 54,17
06. 1 7 43 2,87 1,92 67 44,79
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1 2 3 4 5 6 7 8
07. 1 7 41 273 | 1,83 67 42,71
08, 1 7 35 2,33 1,68 72 36,46
09. 2 13 30 2 1,46 73 31,25
10. 2 13 27 1,8 1,42 79 28,13
11. 2 13 26 1,73 1,44 83 27,08
12 2 13 23 1,53 1,25 81 23,96
13. 6 40 17 1,13 1,30 115 17,71
14. 7 47 13 0.87 1,19 137 13,54
15. 8 53 10 0,67 0,90 135 10,42
16. 9 | 60 9 0,6 0,91 152 9,38
17. 12 80 4 0,27 0,59 223 4,17
18. 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
19. 13 87 3 | 02 0,56 280 3,13
20, 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
21, 13 87 3 0.2 0,56 280 3,13
22, 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
23. 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
24. 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
25, 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
26, 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
27, 13 87 3 0.2 0,56 280 3,13
28. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
29. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
30. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08

01.07. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
02. 14 93 1 0,07 ] 0,26 387 1,04
(nepromijenjeno - unchanged)
13. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
14, 15 100
I1i I nego izmedu | i i generacije. Ukupan procenat redukcije broja populacija od |

generacije do formiranja populacija Il generacije iznosio je: 89,24% - »&ista svjeZa« hrana
(opstanak 10,76%); 94,79% - »zagadena svjeZa« (opstanak 5,21%); isti je rezultat | kod
»Ciste mrznute« hrane, a kod »zagadene mrznute« 98,21 (opstanak 1,79%).
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Tab. 71: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnin
populacija hranjenih »&istom mrznutome hranom - pronimfe

Tab. 71: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generalion, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - prepupae

=

e ——

_Populacije bez Pronimte. . . - .
_ pronimfi : “Prepupac e
Populations S i : 7 o
wittiout |  Broj - Number % od Ukupno
prepupac. - e moguceg
i ; - | % of totil
Number | S 5 @R s V(%) possible
g e o e 6 7 =
31.05.82, 15 100 - = - i -
01.06. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
02. 11 73 4 0,27 | 046 172 417
03. 10 67 S 0,33 0,49 146 5,21
04. 11 73 6 0,4 0,74 184 6,25
05. 9 60 7 0,47 0,64 137 7,29
06. 8 53 11 073 | 096 131 11,46
07. 8 53 10 0,67 0,82 123 10,42
08. e 60 8 053 | 074 139 8,33
09. 10 67 6 0,4 0,63 158 6,25
10. 11 73 5 0,33 0,62 185 5,21
11. i2 80 3 0,2 0,41 207 3,13
12. 12 80 3 0,2 0,41 207 3,13
13. 9 60 6 0,4 0,51 127 6,25
14. 8 53 9 0,6 0,83 138 9,38
15. 7 47 9 0,6 0,63 105 9,38
| 16. 7 47 8 0,53 0,52 97 8,33
17. 8 53 8 0,53 0,64 120 8,33 ]
18. 10 67 6 0.4 0,63 158 6,25
i9. 12 80 4 0,27 0,59 223 417
20. 13 87 3 0,2 0,56 280 3,13
21. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
22. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
23. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
24. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
25. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
26. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
27. 14 93 2 0,13 0,51 387 2,08
28. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
| 29. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04




Bilten Dru$tva ekologa Bosne i Hercegovine, ser. A, br. 6: 17-173

-5 by 4 5 6 7 b 8.
30. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
01.07. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
02. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
03. 13 87 2 0,13 0,35 264 2,08
04. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
nepromijenjeno - unchanged)
11. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
12. .15 100 - - - - -
13. 15 100 - - - - -
14. 15 100 - - - - -
15. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
(nepromijenjeno - unchanged)
18. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
19. 15 100

Tab. 72: Broj jedinki tokom uzgoja lll generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutome« hranom - lutke
Tab. 72: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with sunpolluted frozen« food - pupae

Populacije bez Lutke =
. |utaka Pupae . oo o
~ Populations - <
- e . Broj - Number %n?ugguukgepgno
- : s V(%) posglbla ___________
1 9 o 6 7 .8
02.06.82 15 100 - - - -
03. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
04. 12 80 3 0,2 0,41 207 3,13
05. 10 67 5 0,33 0,49 146 521
06. 9 60 6 0.4 0,51 127 6,25
07. 7 47 9 0,6 0,63 105 9,38
08. 5 33 15 1 0,85 85 15,63
09. 4 27 20 1,33 0,98 73 20,83
10. 4 27 22 1,46 1,06 72 22,92
11. 4 27 25 1,67 1,18 71 26,04
12. 4 27 26 1,73 1,22 71 27,08
13. 2 13 30 2 1,20 60 31,25
14. 2 13 31 2,07 1,28 62 32,29
185. 2 13 33 2,2 1,32 60 34,38
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1 2 3 4 5 6 7 8
16. 2 13 35 2,33 1,50 64 36,46
17. 2 13 36 2,4 1,59 66 37,5
18. 3 20 34 2,27 1.79 79 35,42
19. 4 27 35 2,33 1,91 82 36,46
20. 4 27 35 2,33 1,88 80 36,46
21, 4 27 33 22 1,78 81 34,38
22. 3 20 34 2,27 1,71 75 35,42
23. 4 27 26 1,73 1,39 80 27,08
24. 4 27 24 1,6 1,30 81 25
25. 4 27 22 1,47 1,19 81 22,92
26. 4 27 19 1,27 0,96 75 19,79
27. 4 27 18 1,2 0,94 78 18,75
28. S 33 14 0,93 0,80 86 14,58
29. S 33 14 0,93 0,80 86 14,58
30. 5 33 12 0,8 0,68 85 12.5

01.07. 5 33 11 0,73 0,59 81 11,46
02. 7 . 47 8 0,53 0,52 97 8,33
03. 8 53 7 0,47 0,52 111 7,29
04. 8 53 7 0,47 0,52 111 7,29

(bez promjene - unchanged)

18. 8 53 7 0,47 0,52 111 7,29
19. 9 60 6 0,4 0,51 127 6,25
(bez promijene - unchanged)

30. | 9 | e | s 04 | 051 | 127 | 6,25

Tab. 73: Broj jedinki tokom uzgoja Il generacije 1982. godine u 15 eksperimentalnih
populacija hranjenih »&istom mrznutome« hranom - imaga

Tab. 73: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd generation, year 1982,
in the 15 experimental populations fed with »unpolluted frozen« food - adults

Populacije bez Imaga
imaga Adulls
Datum Populations
Date without Broj - Number % od ukupno
adults moguceg
Broj % of total
Nigher | X X s V(%) possible
12 o 3 4 5 6 7 8
16.06.82. 15 100 - - . = "
17. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
18. 12 80 3 0,2 0,41 207 3,13
19. 12 80 4 0,27 0,59 223 417
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1 2 3 4 5 B 7 8
20. 10 67 5 0,33 0,49 183 5,21
21. 8 53 7 0,47 0,52 111 7,29
22, 8 53 8 0,53 0,64 120 8,33
23. 5 33 15 1 0,93 93 15,63
24, 5 33 16 1,07 1,03 97 16,67
25. 6 40 15 1 0,93 93 15,63
26. 7 47 16 1,07 1,10 110 16,67
27. 6 40 16 1,07 0,96 90 16,67
28. 5 33 17 1,13 0,92 81 17,71
29. 5 33 17 1,13 0,92 81 17,71
30. 8 53 9 0.6 0,74 123 9,38

01.07. 8 53 10 0,67 0,90 135 10,42
02. 8 53 1 0,73 0,88 121 11,46
03. 8 53 9 0,6 0,74 123 9,38
04. 9 60 7 0,47 0,64 137 7.29
05. 9 60 7 0,47 0,64 137 7,28
06. 9 60 7 0,47 0,64 137 7,29
07. 12 80 4 0,27 0,59 223 4,17
08. 12 80 3 0,2 0.41 207 3,13
09. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
10. 15 100 - - - - -

(bez promjene - unchanged)

18. 15 100 - - - - -
19. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04

(bez promjene - unchanged)

23. 14 93 1 0,07 0,26 387 1,04
24. 15 100

(bez promjene - unchanged)

30. 15 | 100 I

Tab. 74: Broj jedinki tokom uzgoja I generacije 1982. godine u 4 eksperimentalne
populacije hranjene »zagadenom mrznutom« hranom - gusjenice
Tab. 74: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd

generation, year 1982,

in the 4 experimental populations fed with #»polluted frozen« food - caterpillars
Populacije bez Gusjenice
gusjenica Caterpillars
Populations
Datum without Broj - Number % od ukupno
Date caterpill mogué
rpillars guceg
Broj % of total
ossible
Ncibes % =X X s V(%) p
1 2 3 4 5 6 7 8
20.04.82, 4 100 - - - -
21. 4 100 - - - - -
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gl 9 3 4 5 6 7 .8
22, 4 100 : : ; - :
23, 4 100 . . 2 - s
24, 4 100 - : . : :
25, 4 100 4 : = s !
26. 4 100 - - i - 3
27. 2 50 4 1 1,41 141 11,76
28, 2 50 11 275 | 377 | 137 32,35
29. 1 25 23 575 | 419 73 67,65
30. 1 25 29 725 | 4,86 67 85,29

01.05. 2 50 15 375 | 435 | 116 4412
02. 1 25 11 275 | 2,06 75 32,35
03. 1 25 11 275 | 2,06 75 32,35
04. 1 25 12 3 2,16 72 35,29
05. 1 25 10 25 | 208 83 29,41
06. 1 25 10 25 | 208 83 29,41
07. 1 25 10 25 | 208 83 29,41
08. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
09. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
10. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
11. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
12. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
13. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
14. 1 25 9 295 | 222 99 26,47
15. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
16. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
17 1 25 9 225 | 222 99 26,47
18. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
19. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
20. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
21. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
22, 1 25 9 2205 | 222 99 26,47
23. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
24, 1 25 9 225 | 222 99 26,47
25. 1 25 9 205 | 222 99 26,47
26. 1 25 9 225 | 2922 99 26,47
27. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
28. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
29, 1 25 9 225 | 222 99 26,47
30. 1 25 9 225 | 222 99 26,47
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| 2 3 4 5 6 7 8
31. 1 25 9 2,25 2,22 99 26,47
01.06. 1 25 9 2,25 2,22 99 26,47
02. 1 25 9 2,25 2,22 99 26,47
08. 1 25 9 2,25 2,22 99 26,47
04, 1 25 8 2 2,16 108 23,53
05. 1 25 8 2 2,16 108 23,53
06. 1 25 6 1,5 1,29 86 17,65
07. 1 25 5 1,25 0,96 77 14,71
08. 2 50 3 © 0,75 0,96 128 8,82
09. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
10. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
(bez promjene - unchanged)
14. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
15. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
16. 4 100

Tab. 75: Broj jedinki tokom uzgoja lll generacije 1982. godine
populacije hranjene »zagadenom mrznutom« hranom - pronimfe
Tab. 75: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd
in the 4 experimental populations fed with »polluted frozen« food -

u 4 eksperimentaine

generation, year 1982,
prepupae

Populacije bez Pronimfe o
i __pronimfi Prepupae
D t - Populations - :
g um without Biro] < Nisiber % od ukupno
Date prepupac moguéeg
Broj % of total
ssibl
Nt % ;x X s V(%) possible
) Y 3 4 5 6 7 8
03.06.82. 4 100 - - - -
04. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
05. 3 75 )| 0,25 0,5 200 2,94
06. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
07. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
08. 3 75 2 0,5 1 200 5,88
09. 2 50 3 0,75 0,96 128 8,82
10. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
11. 4 100 B - E B -
12. 4 100 - - - - -
13. 4 100 - - - - -
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gubara —
1 2 3 4 S5 6 T 8

14. 4 100 - - -

15. 3 75 1 0,25 0,5 200 294
16. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
17. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
18. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
19. 4 100

Tab. 76: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine u 4 eksperimentaine
populacije hranjene »zagadenom mrznutom« hranom - lutke

Tab. 76: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd
in the 4 experimental populations fed with »polluted frozen« food -

generation, year 1982,
pupae

Populacije bez Lutke
lutaka Pupae
Populations
ol T
. % of total
ng‘?cr 5 X X 5 V(%) possible
1 2 3 4 5 6 7 8
06.06.82. 4 100 - - - -
07. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
08. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
09. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
10. 2 50 4 1,5 1,41 141 11,76
11. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
12. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
13. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
14. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
15. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
16. 2 50 5 1,25 1,5 120 14,71
17. 2 50 6 1,5 1,73 115 17,65
18. 2 50 6 1,5 1,73 115 17,65
19. 1 25 7 1,75 1,56 86 20,59
20. 1 25 7 1,75 1,5 86 20,59
21. 1 25 7 1,75 1,5 86 20,59
22. 1 25 6 1,56 1,29 86 17,65
23. 1 25 4 1 0,82 82 11,76
24, 1 25 3 0,75 0,5 67 8,82
25. 1 25 3 0,75 0,5 67 8,82
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1 2 3 4 5 6 7 8
26. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
27. 2 50 2 0,5 0.58 115 5,88
28. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
29. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
30. 2 50 2 0.5 0,58 115 5,88

01.07. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
02. 4 100

Tab. 77: Broj jedinki tokom uzgoja Ill generacije 1982. godine
populacije hranjene »zagadenom mrznutom« hranom - imaga

Tab. 77: Number of individuals in the course of rearing of the 3rd
in the 4 experimental populations fed with »polluted frozen« food -

u 4 eksperimentalne

generation, year 1982,
adults

Populacije bez Imaga
: imaga Adults

Datum Poﬁllhmiim % od ukupno

Date adm(i: Broj - Number o é??g
Broj % X X s V(%) %’032 ble
Number
21.06.82. 4 100 - - - B -

22. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
23. 2 50 3 0,75 0,96 128 8,82
24. 2 50 4 1 1,15 115 11,76
25. 2 50 3 0,75 0,96 128 8,82
26. 2 50 3 0,75 0,96 128 8,82
27. 3 75 2 0,5 1 200 5,88
28. 3 75 2 0,5 1 200 5,88
29. 3 75 2 0,5 1 200 5,88
30. 3 75 2 0,5 1 200 5,88

01.07. 3 75 2 0,5 1 200 5,88
02. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
03. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
04. 2 50 2 0,5 0,58 115 5,88
05. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
06. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
07. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
08. 3 75 1 0,25 0,5 200 2,94
09. 4 100
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SI. 7: Tok razviéa gubara lll generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »&istom svjeZome
(»—e) i »&istom mrznutoms (0----- 0) hranom. Najtanja linija - uklju¢ivanje gusjenica, zatim
slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice, pronimfe, lutke |
imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosje¢an broj jedinki u. populaciji.

Fig. 7: The dynamics of the gipsy moth development in the 3rd generation of laboratory rearing, fed
with »unpolluted freshe (e—s), and »unpolluted frozen« (0---0.) food. The thinnest lines - the inclusion
of caterpillars, then followed by curves of stage abundancies in the populations (caterpillars, prepupae,
pupae, and adults, respectively). Abscissa - days, ordinate - average number of the individuals of the
populations.
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Sl. 8: Tok razviéa gubara Ill generacije uzgoja u laboratoriji hranjenog »zagadenom
svjeZome« (+—+) i »zagadenom mrznutom« (x----x} hranom. Najtanja linija - ukljuéivanje
gusjenica, zatim slijede krivulje brojnog stanja populacija po stupnjevima (gusjenice,
pronimfe, lutke | imaga). Apscisa - dani, ordinata - prosje&an broj jedinki u populaciji.
Fig. 8: The dynamics of the gipsy moth development in the 3rd generation of laboratory rearing, fed
with spolluted freshe (+—+), and »polluted frozen« {x---x) food. The thinnest lines - the inclusion of
caterpillars, then followed by curves of stage abundancies in the populations (caterpillars, prepupae,
papae, and adwits, respectively). Abscissa - days, ordinate - average nunter-of daw imdivideraix of the
gapulations.
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Vremenske granice brojnog stanja populacije po stupnjevima razviéa

Primjenjujué¢i metod izradunavanja statistitkih pokazatelja (X, s, V) za rubne
dogadaje, to jest za poletak promjene stanja (mortalitet ili prelazak na naredni stupanj) i
za kraj te promjene u populaciji (P avlovi¢ et al 1980) razmatrane su vremenske
granice tih promjena. Trajanje pojedinih perioda razvi¢a, odnosno egzistencije pojedinih
stupnjeva u populaciji u prosjeku se najviSe mijenja kod svih stupnjeva i posmatranih
momenata u zavisnosti od generacija uzgoja. Razlike medu nadinima ishrane koje se
otituju u dinamici populacionih procesa, praenih preko utvrdivanja sredignjeg lociranja
podru¢ja odvijanja pojedinih faza razviéa i mortaliteta, su manje nego razlike medu
generacijama uzgoja (tab. 78 do 80).

Trajanje perioda od pofetka eksperimenta (uspostavljanja uslova povoljnih za
ekloziju, 20. april) do pocetka formiranja populacije kod sva &etiri nadina ishrane, u
prvoj generaciji je prosje¢no 3,72 do 3,94 dana (tab. 78). U Il generaciji ovaj momenat je
lociran od 12,87 (»&ista svjeZa«) do 15,63 dana (»zagadena mrznuta« varijanta hrane), a
u tre€oj generaciji 6,68 do 8,75 dana s tim da se opet poetak formiranja populacija
gusjenica u prosjeku desio prvo kod populacija koje su hranjene »&istom svjezome
hranom, a najkasnije kod onih koje su hranjene »zagadenom mrznutome« hranom.
Prosjeéno vrijeme zavr$etka formiranja populacija bilo je: u | generaciji 4,39 do 4,61
dana od 20. aprila, u If generaciji 17 do 19,25 i u tre¢oj generaciji 9,27 do 11 dana. Pored
toga &to se jasnije diferenciraju (u ovom smislu) populacije hranjene »&istom svjezome
od onih koje su hranjene »zagadenom mrznutom« hranom kod Il i lIl generacije razlike se
otituju kada se porede populacije hranjene »&istom« sa populacijama hranjenim
»zagadenom« hranom (tab. 78). Apsolutna varijacija momenata u formiranju populacija
unutar istog tretmana raste u drugoj generaciji i zatim opada u Ill generaciji. Obrnuto je
sa koeficijentom varijacije.

Na stupnju gusjenice vrijeme mortaliteta, a narotito pojave pronimfi, je povezano
sa vremenom uklju¢ivanja, pa se varijacija perioda uklju¢ivanja jedinki u izvjesnoj mjeri
prenosi u varijaciji ostalih momenata u razvi¢u organizama date populacije. Mortalitet
nekog stupnja se moze dogoditi u bilo kom momentu postojanja tog stupnja u
populaciji, a prelazak na naredni stupanj tek po zavrsetku odgovarajkuéih procesa
razviéa. Otuda je varijacija vremena poletka i zavr$etka prelaska jedinki sa stupnja
gusjenice, uzrokovana i mortalitetom i prelaskom na naredni stupanj, veéa nego varijacija
potetka i kraja pojave pronimfi u populaciji (tab. 79 i 80).

Vrijeme prelaska gusjenica u pronimfu u | generaciji slijedi najranije u
populacijama hranjenim »zagadenom svjeZom« hranom (39,33 do 52,94 dana), a najkas-
nije u populacijama koje su hranjene »zagadenom mrznutom« hranom (47,08-58,85 dana,
tab. 80). Kao i u | generaciji, i u Il generaciji gusjenice populacija hranjenih »zagadenom
mrznutom« hranom najkasnije prelaze u pronimfu (61-79 dana u prosjeku). »Cistac |
»zagadena« »svjeZa« hrana su sli¢ne po efektima u ovom pogledu. U lll generaciji prelazak
gusjenica u pronimfu ponovo poéinje, u prosjeku najkasnije u populacijama hranjenim
»zagadenom mrznutom« hranom. Kod posljednjih se ovaj proces i najranije zavr§ava, §to
se moZe pripisati i drastiénoj redukciji broja populacija (mali broj odredivanja vremena).

Asinhronost momenta razvi¢a u populacijama istog tretmana maksimalna je tokom
srediSnjeg periodarazvi¢a unutar generacije, a medugeneracijski u Il generaciji (uporediti
standardne devijacijetab. 78, 80, 82i 84). Izvjesna stagnacija ili pad standardne devijacije,
unutar istih grupa populacija, kada se poredi pojava pronimfe sa pojavom imaga (tab. 80
i 84), moZe se pripisati smanjenju broja jedinki i broja populacijatokom vremena, amoZda
i izvjesnoj sinhronizaciji pojavljivanja imaga, $to bi predstavljalo adaptacionu karakteris-
tiku. Sinrhonizacija izlaska imaga poveéava $ansu reprodukcije i $ansu opstanka malih i
rijetkih populacija (P aviovi¢, 1982, 1983).

Pojava odraslih muZjaka u prosjeku prethodi pojavi Zenki, kako kod razli&itin
tretmana, tako i kod sve tri generacije (tab. 86 do 88). Pomak podetka i kraja pojave Zenki
u odposu na pojavu muZjaka (protandrija) je najveéi u | generaciji i kod populacija
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Tab. 78: Trajanje procesa (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju, 20. april)
tokom tri generacije uzgoja. Gusjenice su uklju¢ene u ishranu razli¢itim varijantama hrane
(.1. »&ista svjeza«, .2. »nzagadena svjeZa«, .3. »&ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta).
Formiranje populacije na | stupnju gusjenica

Tab. 78: Duration of the process (days since the favourable hatching condition started,
April 20) during three generations. The caterpillars have been included in nutrition with
different food variants (.1. »unpolluted fresh«, .2, »polluted feshe, .3. »unpolluted frozen«,
.4. »poliuted frozen«). Formation of the population at the 1st instar of caterpillars

Broj Ukupan broj Trajanje perioda
populacija uklju€enih Period duration
Qener Number of usjenica :

God. | aclja |Hrana ! gusj do podetka procesa | do kraja procesa

Year | Gener | Food populations | Total number to the beginning 1o the.and

: of ;
ation - of the process of the process
the included
N caterpillars X s |V(®%)| X s | V(%)

1980. | o 18 180 3,94 121 31 456 1,34 29
2, 18 180 394 1,26 32 461 1,38 30
3 18 176 372 1,13 30 439 1,33 30
4. 14 140 379 1,31 35 443 1,83 41
1981, Il i 23 158 12,87 282 22 17 4,06 24
2. 22 134 1329 2,92 22 17,71 517 29
3. 18 122 13 3,69 28 18,11 3,79 21
4, 7 27 15,63 6,63 42 1925 6,78 35
1982. iii 1 31 279 6,68 2,31 35 955 255 27
2. 15 110 707 194 28 927 2,12 23
3. 15 96 7,07 194 28 10,07 258 26
4, 4 34 8,75 2,36 27 11 2,16 20

Tab. 79: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »8ista svjeZa«, .2,
»zagadena svjeZa«, .3. »€ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Mortalitet i prelazak gusjenica u pronimfe.

Tab. 79: Duration of the processes in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Mortality and passing of caterpillars into prepupae.

Broj Ukupan broj Trajanje periodé
G populacija ukljucenih Period duration
vkt Number of usjenica ;
God. | geija |Hrana ; g do podetka procesa | do kraja procesa
Year | Gonor | Food populations | Total ntt_tmhor to the beginning 1o the sid
i O
ation (e insludsd of the processes ol the processes
N caterpillars X s V(%) X s | V(%)
1980. I KR 18 180 20,72 1445 70 47,89 1448 30
2. 18 180 28,06 1233 44 50,33 4,70 9
3. 18 176 17,67 14,78 84 4461 1965 44
4. 14 140 1929 1544 80 51,36 1248 24
1981, il B 23 158 31,18 1434 46 6552 1639 25
2. 22 134 36562 1599 44 71 985 14
3. 18 122 3733 1759 47 7117 1377 19
4. 7 27 36 2149 60 585 2878 49
1982, il % B 31 279 3068 1448 47 6358 1149 18
2. 15 110 338 1402 41 562 950 17
3 15 96 264 1547 59 5647 1330 24
4. 4 34 12 2 17 435 2199 51
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Tab. 80: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (1. »Cista svjea«, .2.
»zagadena svjea«, .3. »lista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Prelazak gusjenica u pronimfe.

Tab. 80: Duration of the process 4in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted freshe, .2, »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during threec generations. Passing of caterpillars into prepupae.

Broj - Trajanje perioda
= _ 55 populacija Period duration
God. Gerjer ; Number of X :
: acija | Hrana 5 do pocetka procesa do kraja procesa
Food populations to the beginning to the-end
of the process of the process
; N X | s [V | X | 8 | V(%
5 [ 16 40,69 2,50 6 54,81 4,21 8
2. 18 3933 1,88 5 5294 529 10
3. 14 4486 1,88 4 56,21 3,58 6
4. 13 47,08 6,78 14 5885 568 10
1981. il % 20 58,2 6,12 11 6955 7,27 10
2. 18 58,17 11,07 19 70,83 9,33 13
3 16 5875 8,46 14 7419 8,49 11
4. 2 61 4,24 7 79 22,63 29
1882, ] A 30 471 3,82 8 6193 7,69 12
2, 15 456 4,45 10 57,2 4,31 8
3. 14 49,5 5,54 1 61,36 10,07 16
4. 3 52,33 6,66 13 5633 472 8

Tab. 81: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »Cista svjezas, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »&ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Mortalitet | prelazak pronimfi u lutke.

Tab. 81: Duration of the processes in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh¢, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Mortality and passing of prepupae into pupae.

Broj Trajanje perioda.
G ) Génér . populacija : ‘Period duration | :
9°¢- acija | Hrana N”’"m_r of do poéetka procesa do kraja procesa
Gener Food populations to the beginning o the end
~ation of the processes of the processes:
. N X s V(%) X s V(%)
| A 16 40,69 2,50 6 54,81 4,21 8
2. 18 39,33 1,88 5 52,94 528 10
3. 14 44,86 1,88 4 56,21 3,58 6
4. 13 47,08 6,78 14 58,85 5,68 10
1981, Il N B 20 58,2 6,12 11 6955 7,27 10
2 18 58,17 11,07 19 70,83 9,33 13
3. 16 58,75 8,46 14 74,19 8,49 11
4. 2 61 4,24 7 79 22,63 29
1982, [} i 30 47,1 382 8 6193 7,69 12
2, 15 45,6 4,45 10 57,2 4,31 8
3. 14 49,5 5,54 11 61,36 10,07 16
4. 3 52,33 6,66 13 56,33 4,72 8
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Tab. 82: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »&ista svjeza«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »8ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Prelazak pronimfl u lutke.

Tab. 82: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpoliuted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three gencrations. Passing of prepupae into pupae.

Broj Trajanje perioda
: Gotior populacija ; Poriod duration
God: acija | Hrana Numbg'r of do poéstka procesa do kraja procesa
2 Gener} “Food populations 10 the beginning to the end
Y"‘”_ alion of the process of the process
N X s V(%) X s | V(%)
1980. | 5 16 41,13 3,16 8 54,44 3,95 7
2, 18 39,28 1,93 5 52,06 4,53 9
3. 14 44,86 1,88 4 56,14 3,65 6
A, 13 47,08 6,78 14 55,38 5,27 10
1981, il A, 20 57,9 6,25 11 67,05 672 10
2. 17 55,94 6,73 12 68,65 7,48 11
3. 15 58,47 8,48 15 73,08 9,41 13
4. 2 61 4,24 7 79 22,63 29
1982, Il A 30 4753 5,05 1 60,7 767 13
2. 15 45,6 4,45 10 56,6 3,91 7
3. 13 48,77 5,02 10 58,46 6,13 10
4. 3 52,33 6,66 13 56,33 4,73 8

Tab. 83: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »&ista svjeZa«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »Cista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Mortalitet i prelazak lutaka u imaga.

Tab. 83: Duration of the processes in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Mortality and passing of pupae into adults.

Broj Trajanje perioda
| Gener populacija Period duration
i GOd._ ES e - Number of 2 B
acija | Hrana pufai do podetka procesa do kraja procesa
Y Gener | Food popuistions 1o the beginring’ 1o the end
Ak atlion -—of the processes of the processes
e N X | s dven | X [ s |V
1980. | A 16 55,38 3,03 5 66 3,74 6
2 18 53,06 204 4 6383 4,15 7
3. 14 58,71 2,20 4 6993 3,87 6
4. 13 62 8,08 13 8977 637 8
1981, il A 20 70.8 6,82 10 8405 892 11
2. 17 6888 6,76 10 8488 897 11
3 16 7225 8,35 12 88,88 6722 7
4. 2 74 2,83 4 855 13,44 16
1982, fii i 30 60,63 5,11 8 7483 847 1
2 15 58,47 4,26 7 68,93 5,02 7
3. 13 63,08 4,07 6 7085 7,13 10
4. 3 66,67 5,51 8 70,33 3,06 4
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Tab. 84: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razii¢itim varijantama hrane (.1. »&ista svjeZa«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Prelazak lutaka u imaga.

Tab. 84: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozene, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Passing of pupae into adults.

Bro
_ populacija i Period duration
s | Hrana | Number of do potetka procesa |  do kraja procesa
F pepulspons to the beginning 3 1o the end
of the process: : “of the process
L] N X s [V | X | s |V(%
1980. | RE 16 55,38 3,03 5 65,44 4,50 7
2. 18 53,06 2,04 4 63,83 4,15 7
3. 14 58,71 2,20 4 69,93 3,87 6
4. 13 62 8,08 13 6946 6,73 10
1981. i . 20 70.85 6,78 10 80,85 5,74 7
2. 16 68,75 6,77 10 80,19 7,30 9
3. 16 72,31 8,36 11 8369 6,19 7
4. 2 74 2,83 4 78 2,83 4
1982. I} A, 30 60,6 5,10 8 73,1 7,16 10
2. 15 58,93 4,46 8 68,73 4,86 7
3. 13 63,08 4,07 6 7085 7,13 10
4. 3 66,67 5,51 8 7033 3,06 4

Tab. 85: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »Cista svjeZa«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Prelazak lutaka u muzjake.

Tab. 85: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted freshe, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Passing of pupae into males.

'T"ra]ania perioda
Period duration

do potetka procesa do kraj pfdcéba: -
fo the beginning '-___l_q;_the'end =
“of the process . of the process
s v | X | s |V
5571 324 6 5943 206

5 3
2. 17 5359 1,93 4 6035 269 4
3. 14 59,07 220 4 6371 347 5
4. 9 59 320 5 6422 452 7
1981, [ Al 18 72,06 7,12 10 77,56 6,50 8
2. 13 7008 9,11 13 7408 8,13 1
3. 15 7293 8,02 11 7967 661 8
4. 2 78 283 4 78 283 4
1962, M . 25 62,28 535 9 68,16 6,03 9
2. 13 61 4,73 8 6531 624 10
3. 11 6373 4,36 7 6873 822 12
A, 2 64 1,41 2 69 283 4
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Tab. 86: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »&ista svjeZa«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Prelazak lutaka u zenke.

Tab. 86: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen)
during three generations. Passing of pupae into females.

Broj i Trajanje perioda
‘populacija | Poriod duration

i Nikniiner of - do poéetka procesa do kraja procesa

i s mp“lf"““s' : _ tothe beginning ‘fotheend .
= ~oftheprocess | . of the process
G = N el e V(%) X s V(%)

1980. | g 15 5833 3,99 7 66,07 3,86 6
2. 18 55,39 3,07 6 63,06 4,82 8
3, 14 64,07 5,61 9 69,21 4,06 6
4. 12 63,92 7,68 12 69,67 6,80 10
1981. Il . 15 722 4,55 6 80,13 6,51 8
2. 16 70,94 5,09 7 78,69 7,34 9
3. 15 76,27 7,29 10 81 7,46 9
4. 2 74 2,83 4 76 0 0
1982, il 1. 28 63,96 6,81 11 70,68 6,54 9
2. 14 60,07 4,78 8 67,71 3,52 5
3. 11 €5 417 6 68,73 4,52 7
4. 3 67 5,20 8 69,33 4,73 7

Tab. 87: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razli¢itim varijantama hrane (.1. »&ista svjeZa«, .2,
»zagadena svjea«, .3. »&ista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Mortalitet odraslih muzjaka.

Tab. 87: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Mortality of adult males.

Broj | < .. Trajanje perioda
populacija | - Period duration :
Numbet ot do po&etka procesa do kraja procesa

'POP“h:-“.(?'?_s o wotothebeginning | totheénd

S of the pmS : Ofﬁw PE(K.“Q. -

1980. |

= 62,71 4,16 7 66,86 4,37
2, 60,12 1,54 3 6494 3,09
3. 65 2,99 5 68,79 3,96
4. 64 3,46 5 69,89 4,99
1981, M . 7717 7,48 10 82,44 7,33
2. 7554 1179 16 7962 11,29
3. 7827 6,95 9 836 7,18
4. 835 354 4 835 354
7982. 1] . 68,12 525 8 744 555
2. 66,38 4,37 7 71,38 549
3. 69 4,77 7 7364 8,66
4. 685 3,54 5 695 212
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Tab. 88: Trajanje procesa u populaciji (dani od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju,
20. april). Populacije su hranjene razliéitim varijantama hrane (.1. »&ista svjeza«, .2.
»zagadena svjeZa«, .3. »Cista mrznuta«, .4. »zagadena mrznuta«) tokom tri generacije.
Mortalitet odraslih Zzenki.

Tab. 88: Duration of the process in the population (days since the favourable hatching
condition started, April 20). The populations have been fed with different food variants
(.1. »unpolluted fresh«, .2. »polluted fresh«, .3. »unpolluted frozen«, .4. »polluted frozen«)
during three generations. Mortality of adult females.

Braj i Trajanje perioda
_ populacija | Period duration
God. | acija | Hrana | Number of do po€etka procesa do kraja procesa
1 64 Food! |- PPRUations t5 he Begibaing “ tothoond -
i s of the process of the process
. . N X | s |ve| x | s | v

1980. | . 15 63,4 4,85 8 716 2,80 4
2. 18 60,28 2,70 4 €9,06 5,83 8
3. 14 68,71 5,62 8 74,29 3,56 5
4. 12 68,67 7,20 10 74,08 512 7

1981. Il g, 15 77,27 4,80 6 872 7.20 8
2. 16 76,81 3,89 57 84,19 7,20 9
s 15 81,53 7,55 9 8553 6,94 8
4. 2 79 5,66 7 81,5 2,12 3

1982, 1l . 28 68,68 6,39 9 77,11 7,71 10
2, 14 66,07 5,06 8 74,14 3,06 4
3. 11 70,82 4,26 6 74,27 5,02 7
4. 3 73,33 6,51 9 74,33 6,66 9

hranjenih »&istom svjeZom« hranom. Protandrija je karakteristiéna za populacije gubara
u fazi progradacije i za ravni¢arske i brdske populacije, odnosno ona indicira »dobro«
stanje populacije (Jankovié, 1960, 1970),

Smanjenje stepena izraZenosti protandrije kroz generacije laboratorijskog uzgoja
ukazuje na nepovoljne efekte uzgoja i ti efekti su najmanje izraZeni kod »&iste svjeZe«
hrane.

Opstanak populacija, uspje&nost integracije varijantiishrane u demekonima

U posmatranim putanjama demekona, ostvaruju se uskladivanja funkcionalnosti
Zive komponente sistema sa stanjem komponenti okoline. Takva uskladivanja st manje
vjerovatna ukoliko je gubar hranjen »zagadenom« nego »&istom«, kao i »mrznutome nego
»svjezom« hranom. To je otito kada se posmatra broj opstalih populacija na osnovu
strukture eksperimenta kroz tri generacije (tab. 1), ili op&te stope ekstinkcije populacija
po varijantama ishrane (od potetka | generacijom do kraja uzgoja lll generacije). Ako se
za izratunavanje ovih stopa (vjerovatnota ekstinkcije) uzmu stanja demekona, koja su
na manjem vremenskom odstojanju, onda se dobijaju razlitite slike o aktuelnom djelo-
vanju analiziranih faktora (zagadena, zamrzavana hrana). Uo&ava se na primjer pozitivni
efekat na opstanak populacija (ali i na pokazatelje vijabilnosti broja jedinki) pri uzgoju
»zagadenom« hranom tokom | generacije. Zaka$njeli negativni efekti podinju da se otitije
ispoljavaju tek u narednoj generaciji. Suprotan paradoks je posljedica ve¢ ispoljenog
selekcionog pritiska, koji na primjer daje malu vjerovatnoéu ekstinkcije populacija hran-
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jenih zagadenom mrznutom hranom, kada se posmatraju stanja u okviru vremena uzgoja
tre¢e generacije.

Graficki prikaz ras¢lanjenog broja populacija, odnosno broja demekona u kojima je
ostvarena integracija potomaka pojedinaénih izvornih legala sa datom varijantom ishrane,
pri prolazu kroz dati razvojni stupanj jedinke, odnosno stanje populacije, ukazuje da je
uspjesnost integracije razlitita za potomke populacija iz Domanovita, Trapista
(Delibasino selo) i Jablani&ke rijeke (sl. 9, 10 11). Na grafikonima je dat broj populacija
koje su postojale pri datom stanju. Nacriom eksperimenta otvorena Je moguénost
dupliranja broja populacija pri pojavi gusjenica | stupnija i pri stavljanju jaja u uslove
povoljne za ekloziju. Smanjenje broja populacija moglo se desiti tokom cijelog
perioda trajanja eksperimenta. Do smanjenja dolazi kada neka od populacija prestane
da ostvaruje jedinstvo sa okruZenjem, tako nestajuéi populacije, nestaje i demekon,
Rezultanta ova dva suprotna procesa je broj postojetih populacija. Taénije prikazan je
broj populacija koje su dostigle to stanje (na pr. da se pojavi pronimfa, ili da se pojavi
muZjak). Na apscisi su date skraéenice analiziranih stanja:

E povoljni uslovi za ekloziju - favorable haching conditions

G gusjenice - caterpillars

PN pronimfe - prepupac

L lutke - pupae

I imaga - adults

M  muZjaci - males

Z Zenke - females

LE legla - egg masses

J  jaja-eggs

E povoljni uslovi za ekloziju... - favorable haching conditions...

Pocetak nove generacije je pojava stanja legla, a naredne godine eksperimenta je
uspostavijanje povoljnih uslova za ekloziju, kada se jaja jedne populacije dijele na dvije
od po 50 jaja (maksimalno). Prvo se popunjava jedna populacija, a tek, ako ima dovoljno
poloZenih jaja, popunjava se i druga. Analogno se postupa i pri dupliranju populacija pri
uklju¢ivanju gusjenica u ishranu. Ako ima eklozije formira se prva populacija od 10
gusjenica | stupnja (maksimalno), a ako ima vige od 10 gusjenica, onda se formira i
naredna populacija. Poslije formiranja procesi mortaliteta i odsustvo reprodukcije (od-
sustvo parenja, oplodnje, polaganja jaja, razvia embriona) mogu dovesti do nestanka
populacije. Ako je i jedna jedinka dostigla neko stanje kroz koje moze proéi populacija,
registrovano je da postoji populacija u tom stanju. Tako na primjer u nekim populacijama
nije bilo muzjaka, a Zenke su polozZile jaila. iako ona nisu oplodena ona su | dalje
ukljuCivana u eksperimentalnu proceduru’, ili, bilo je slutajeva da jedina Zenka u
populaciji se pari i poloZi leglo, ali ono nije sadrfalo ni jedno jaje. Stanje legla je
dostignuto, ali stanje jaja u toj populaciji nije dostignuto. Broje¢i populacije koje su
dostigle dato stanje doslo se do podataka po pojedinim skupinama.

! Konstatovana je eklozija jedne gusjenice iz jaja IV generacije u populaciji u kojoj u prethodnoj
generaciji nije bilo muZjaka (oznaka 2.1.2 b2 a1), U ishodi&noj populaciji, prethodnoj generaciji,
kod ove linije takode je zabiljeZen sluéaj kanibalizma, s tim da je gusjenici pojeden zadniji dio

abdomena.
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Fig. 12: Number of populations - of demecons passing trough the state/developmental stage, I-IV
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Razlike broja populacija kod potomaka istih legala mogu se pripisati varijantama
ishrane (sl. 9, 10 i 11). Iz &etiri varijante ishrane proisti€u integracije eksperimentalnih
populacija gubara u &etiri tipa demekona. Na osnovu toga obavljeno je njihovo objedin
javanje u skupine prema lokaciji sa koje poti¢u legla (SUMA: sl. 9, 10i 11). Ove sume su
uporedno prikazane i objedinjene, sva legla u okviru iste varijante ishrane (sl. 12, SVE -
predstavlja zbir tri prethodna stupca).

Legla koja poti¢u iz Hercegovine, okoline Domanoviéa kod Capljine dala su
Izvjestan broj uspjesnih integracija u sva éetiri tipa demekona, sva &etiri tipa ishrane,
sve do ukljuéivanja gusjenica IV generacije u ishranu (sl. 9). Krajnja uspjesnost in-
tegracije demekona je najveca kada je koriStena »éista svjeza« varijanta ishrane,
zatim slijede: »zagadena svjeZa«, »&ista mrznuta« i »zagadena mrznuta« varijanta ishrane.
U poslednjem sluéaju uspjedna integracija se odnosi samo na potomke jednog legla
pocevsi od stanja pronimfe (PN) Il generacije.

Populacije koje su nastale od legala uzetih u okolini Banja Luke imaju uspje$nih
integracija demekona u ukupnom vremenu eksperimenta samo u varijantl
»zagadena svjeza« hrana (sl. 10). Kod ostalih varijanti ishrane integracija traje krate
vrijeme, a vjerovatno¢a ostvarenja integracije je niska. Najnepovoljnije vrijeme trajanja
integracije i najmaniji broj integracija je u varijanti »¢ista mrznuta« hrana, a zatim »zagadena
mrznuta« i »&ista svjeza«.

Populacije koje poti¢u od legala sa Majevice imaju uspjesnih integracija tokom
ditavog vremena trajanja eksperimenta u varijantama »¢lsta« hrana, s tim da je broj
integracija tokom Il i lll generacije opéenito veél u varijantl »svjeZe«, nego u varijanti
»mrznute« hrane (sl. 11). U prvoj skupini integracija se odnosi na potomke samo jednog
legla. Integracija ovih populacija u demekone sa »zagadenom« hranom je manje
uspjesna, traje krate i ostvaruje se u manjem broju slu€ajeva. Nepovoljniji rezultat je kod
varijante »zagadena mrznuta« hrana, ali treba se podsijetiti da dva izvorna legla (142 144)
nisu bila zastupljena u ovoj varijanti integracija (broj jaja u leglu bio je nedovoljan). Ova
dva legla inade su bila manje uspje$na u drugim varijantama ishrane nego leglo 143.

Uodljiv je razli¢it doprinos izvornih legala i izvornih prirodnih populacija uspjehu
integracija malih eksperimentalnih populacija gubara sa razliéitim varijantama ishrane.
Ishod poku$aja integracije pored toga sto je zavisio od varijante hrane, zavisli | od
karakteristika legla, odnosno karakteristika ishodi$ne populacije koje leglo nosi.
Postoje slutajevi kad je ostvaren ve¢i broj integracija iz iste ishodidne populacije, ali je
smanjena raznolikost eksperimentalnih populacija, u krajnjem sluéaju svedena na
potomke samo jednog legla.

Razmatrajuéi ukupni uspjeh integracije demekona, varijante ishrane - sva legla, i
zatim, sve populacije (sl. 12), vidi se da je ostvareno najvise integracija eksperimen-
talnih populacija sa »¢istom svjezom« hranom. Manje su uspjesne integracije sa
»zagadenom svjeZome« i »&istom mrznutom« hranom. Najmanjl uspjeh integracije
ostvaren Je u varijanti ishrane »zagadenom mrznutom« hranom. Kad se posmatra broj
populacija tokom uzgoja prve generacije, proizilazilo bi, da je najpovoljnija ishrana gubara
»zagadenom svjeZom« hranom. Medutim, ve¢ broj populacija u kojima tee eklozija
ukazuje, da taj zaklju€ak nije tatan.

Na osnovu dijagrama se takode mogu da porede razli€ita stanja u okviru iste
generacije, ili ista stanja, medu generacijama, i da se izdvoje ona kada dolazi do
smanjenja broja integracija. Pri tome treba imati u vidu da je ponekad doslo do kidanja
integracije prije nego $to se to od eksperimentatora registrovalo, ili prije nego $to se
ispoljava u nekim funkcijama ekolo3kog sistema. Tako odsustvo odraslih muZjaka iz
populacije u vrijeme kada su Zenke (Zenka) spremne za oplodnju u tom momentu ne
znadi stvarni kraj populacije, iako, u zatvorenoj populaciji je izvjesno da predstoji njen
nastanak. Na dijagramima se takva stanja mogu naslutiti u slu€ajevima veéeg broja
populacija koje su dostigle stanje odraslih Z2enki (Z) od onih koje su dostigle stanje
odraslih muzjaka (M). Posljedice takvog stanja se manifestuju u eksperimentu kada se
posmatra broj populacija koje su do$le do stanja prisustva jaja (J), ili u kojima postoji
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eklozija (E). Naravno radi se o narednoj generaciji. Otvorenost prirodnih populacija i
konkretno razvijen mehanizam priviatenja muzjaka pomo¢u feromona sa vece udaljenos-
ti pruza $ansu da populacija prevazide i takvo kritiéno stanje, ali u eksperimentu takva
moguénost je sprijeena.

Poredenja sa rezultatima biohemijskih analiza nekih komponenti hrane i
njihovog prometa kod gubara

Kada se uporede rezultati odredivanja sadrZaja olova u »zagadenoj« i
»nezagadenoj« hrani vidi se da pojedinatna odredivanja imaju veliku varijaciju i slabu
ponovijivost (Vatrenjak-Velagié etal, 1984). Razlike nisu bile statistiCki znatajne
medu uzorcima koji predstavljaju nekoliko vremenskih presjeka u 1980, 1981. godine
(¢ak je ustanovljen neznatno veéi sadraj Pb u »nezagadenom« li8¢u 1981). Odredivanja
sadraja Mg, i poredenja istih uzoraka, takode ne pokazuju statistitki znacajne razlike,
mada je koeficijent varijacije opéenito manji. Tek u uzorcima koji su sadrzali ve€u koli€inu
hrastovog li§€a, kori$tenog tokom svih pribavljanja u periodu ishrane gusjenica jedne
generacije, komponenta varijacije sadrZaja olova, koja se odnosi na podrugje (stepen
zagadenja), bila je znagajno veéa od greske (ostatka varijacije), ali komponenta varijacije
koja se odnosi na replike bila je jo$ izrazitje vea (Vatrenjak-Velagi¢ etal,
1984). Time se otvara problem mo¢i postupka hemijske analize pri indikaciji manjih razlika
stepena zagadenja preko hemijskih elemenata kao markera. Nema osnova da se ofekuju
razlike u sadr2aju olova u »svjeZoj« i »mrznutoj« hrani. Takode nisu uo&eni neki drugi
faktori koji bi mogli remetiti olekivanje ve¢e koncentracije olova (a i drugih komponenti
aerozagadenja) u »zagadenoms« podrugju.

Kada bi se kvalitet hrane sa »zagadenog« i »nezagadenog« podruéja ocjenio na
osnovu analize sadrzaja Pb i Mg u uzorcima 1980. i 1981, moglo bi se oekivati da nete
biti razlike u uticajima na procese u populacijama gubara. Nasuprot tome, nepovoljni
efekti »zagadene« hrane mogu se ogekivati na osnovu analize sadrzaja Pb u sistematski
uzetim uzorcima hrastovog li¥€a za sve tri godine,

Koncentracja hlorofila i karotinoida u »svjeZzem« hrastovom li$6u iz »8istog« podrugja
uglavnom je bila ve¢a nego iz »zagadenog« podrutja, a zamrzavanje lid¢a uglavnom
dovodi do smanjenja njihovih koncentracija(Dizdarevi¢ etal, 1984). Ovakvi zakljutci,
mada nisu potkrijepljeni odgovarajuéim statisti¢kim testiranjem, odgovaraju onom $to se
otekivalo. 1z toga slijedi, da se na osnovu sadrZaja hlorofila i karotinoida moZe indicirati
aerozagadenje, odnosno kvalitet hrane (hrastovog lis¢a), te da se mogu o&ekivati
nepovoljni efekti »zagadene« i »zamrzavane« hrane na gubara.

Koncentracija tanina bila je manja u »mrznutoj« nego u »svjezoj« hrani (M u r k o,
D., li¢na komunikacija). Nije izvjesno kakav uticaj na gubara ima smanjenje sadrZaja tanina
u mrznutom ligéu.

Drugi dio biohemijskih analiza odnosio se na odredivanje sadrzaja Pb i Mg (uzorci
1980, 1981.) u nepojednim ostacima hrane, u fekalijamaiu gubaru (Pavlovié etal,
1984). Nije ustanovljena statistitki znadajna razlika sadrZaja Pb, odnosno Mg, pri
poredenju ponudene hrane sa ostacima nepojedene hrane, ni u jednoj varijanti ishrane,
niti u cjelini. Iz toga je zaklju&eno da gusjenice gubara ne biraju dijelove raspoloZive hrane,
u tom pogledu. Koncentracija Mg opéenito je bila ve€a u fekalijama nego u hrani gubara.
Razlika nije statisti¢ki zna&ajna jedino kog ishrane »zagadenim svjeZzim« li§¢em. Sadrzaj
Pb, odnosno Mg, u gubaru i komponentama njegove produkcije (kod prve generacije
uzgoja) ne pokazuju razlike pri poredenju »zagadena« »nezagadena« varijanta ishrane.
Medutim konstatovano je niz razlika koncentracija Pb i Mg pri poredenjima Zrtvovanih
gusjenica, uginulih jedinki (gusjenice i lutke, odrasli muZjaci, odrasle Zenke), koSuljice
(gusjenica, lutaka), te legala (dladice, jaja), kako medusobno, tako i sa sadrajem tih
elemenata u hrani i fekalijama. Poredenja varijante »zagadenog« sa varijantom
»nezagadenog« materijala nije dalo statisti¢ki znadajne razlike sadrZaja Pb, niti Mg, ni u
hrani, ni u fekalijama, a ni u gubaru i njegovim produktima u prvoj generaciji. Konstatovana
je znadajna pozitivha korelacija sadrZaja Pb.i Mg u gubaru i njegovim produktima.
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Uistomradu (Pavlovié etal, 1984), na osnovu sistematskog odredivanja sadrZaja
Pb u fekalijama, konstatovane su znadajne razlike medu generacijama uzgoja a i razlike
koje se odnose na interakcije zagadenja i godine (generacija). Tako u lll generaciji uzgoja
(1982. godina) znatno je veéi udio olova u fekalijama pri ishrani »zagadenom« hranom
(18,153 ppm, prema 7,28 ppm »nezagadena«). Postignut je nizak udio varijacije koji se
odnosi na replike, suprotno rezultatu (Vatrenjak-Velagié¢ etal 1984) koji se
odnosi na istu seriju odredivanja u hrani.

Nalaz veéeg sadrZaja olova u suhoj supstanci fekalija tre€e generacije gubara koji
je hranjen »zagadenom« hranom u prvom redu treba povezati sa selekcionim odgovorom
koji je ostvaren u obuhvaéenom skupu malih eksperimentalnih populacija. Poznato je da
se Pb, poslije ingestje, izbacuje preteZno preko fekalija (Venugopal, Luckey,
1975), ali takav brz selekcioni odgovor populacija gubara upuéuje da se radi o
negativnom dejstvu (toksi¢ni ili subtoksi¢ni efekti) i pri razlikama koncentracija u hrani
koje se hemijskim postupkom tesko otkrivaju. Takode se moze zakljuéiti da je geneti¢ka
struktura obuvhacenih legala sadrzavala moguénost takvog odgovora na selekcioni
pritisak. Ta adaptaciona svojstva oéekivati je da su nastala u ekosistemima iz kojih
su uzeta legla gubara (Paviovi¢ etal, 1990), u éemu se ne iskljuéuje i udio uticaja
zagadivanja olovom iz izduvnih gasova automobila.

Pomenuta analiza sadrZaja Pb i Mg u hrani, ostacima hrane, fekalijama i komponen-
tama (etapama) sekundarne produkcije gubara, sadrZi elemente analize stanja metabo-
lizma demekona (P avlovié 1988), ekolodkog (vremenskog) sistema (populacija i
neki ¢inioci njenog okruZenja tokom tri generacije). Takode je pra¢eno stanje prometa
hlorofila i karotinoida kod gubara, te ukupna ingestija i egestija hrane (Dizdarevié¢
et al, 1984). Ingestija i egestija hrane bile su ve¢e u | nego u lll generaciji, a asimilacija je
bila veéa u Ill generaciji. Razlike dominantno poti¢u od varijanti uzgoja »zagadenoms
hranom. Indeks digestibiliteta hlorofila bio je najnizi u okviru | generacije priishrani»&istom
svijeZome« hranom, a suprotno tome, u lll generaciji, za ovu varijantu ishrane digestibilitet
je najviSi. Za karotinoide je naden uglavnom nizi digestibilitet pri ishrani »zagadenome«
nego »&istom« hranom, bilo da se radi o »svjeZoj« ili »mrznutoj« varijanti.
Medugeneracijske razlike, u okviru iste varijante ishrane, opéenito su bile veée u
varijantama ishrane »zagadenome« nego »{istom«, kao i »mrznutom« nego »svjeZome
hranom bilo da se poredi asimilacija hrane, ili digestija hlorofila i karotinoida.

Interesantan je nalaz, da u fekalijama gubara (u svim varijantama ishrane) nema
tanina, a u hrani su bili prisutni (M ur k o, D., personalna komunikacija).

Pri ispitivanjima hroni¢ne toksi¢nosti kod pacova i mi8a, kojima je u hrani davano
olovo (25 ppm, u obliku rastvorljivih soli), do$lo je do smanjenja dugoZivotnosti do
odteéenja reproduktivnog kapaciteta, do izumiranja reproduktivnih linija (kod mida veé u
drugoj generaciji nije bilo dovoljno linija) i do nekih drugih negativnih efekata (S ¢ h r o-
eder, Mitchner, 1971,prema:Venugopal, Luckey, 1975).

Karakteristike ishodi$nih populacija i njihove izmjene u eksperimentalnim
populacijama

Najbolji uspjeh u uzgoju eksperimentalnih populacija koje poti¢u iz Her-
cegovine ukazuje na najmanju razliku izmedu uslova u kojima prirodno opstaju te
populacije (Paviovi¢ etal 1990a) u odnosu na one koji su ostvareni u laboratoriji.
Jedan pouzdano sli¢an faktor je upravo dominantna upotreba lis¢a hrast Quercus
pubescens kao hrane | u prirodnoj populaciji i u laboratorijskim populacijama.
Nasuprot tome ovaj faktor je izmijenjen u laboratorijskim populacijama u odnosu na
ishodi$nu populaciju okoline Banja Luke i onu iz okoline Lopara gdje se gubar dominantno
hrani liséem drugih vrsta.

O stanju prirodnih populacija i ekosistema u kojim opstaju moZe se zakljudivati i na
osnovu uspjednosti uzgoja eksperimentalnih populacija na razli¢itim varijantama hrane.
lzvorna populacija okoline Banja Luke pos]eduje razvijene adaptacije na zagadenje
sredine i hrane, sli¢cno onome koje se ispoljavalo u varijanti uzgoja »zagadena
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svjeza« hrana. S druge strane izrazito je nepovoljan efekat zamrzavanja hrane. Ukupna
uskladenost razvoja pupoljaka i listanja na lokacijama, sa kojih je donodena »zagadena«
(Sarajevo: Dariva), a osobito tista hrana (Sarajevo: iznad Ophode), je mala (usporenija)
u odnosu nastanje u kojem prirodno egzistira ova izvorna populacija (okolina Banja Luke).
Upravo zamrzavanje hrane je daljnji faktor remeéenja te uskladenosti, a razvoj pupoljaka
Je sporiji na podrutju »tista« hrana, tako da je to moglo uticati na iskljuéenje potomadékih
populacija u varijanti uzgoja »&ista svjeZa« hrana.

Izvorna populacija legala 142, 143 | 144 vidl se na osnovu eksperimenta da ne
posjeduje uskladenja sa faktorom zagadenja hrane, ali postoje uskladenja sa
zamrzavanjem hrane.

Drasti¢no izmijenjeni faktori u eksperimentainim populacijama, u odnosu na
prirodne, su veli¢ina i zatvorenost populacije u malom prostoru, te stepen parenja u
srodstvu, a zatim i svakodnevne eksperimentalne manipulacije.

Posebnost svake izvorne populacije, pa | svakog legla je nivo geneti¢kog op-
tere¢enja. Posebno izraZen uticaj ovog faklora moze se o&ekivati na poéetku uzgoja Il
generacije u eksperimentu. U prvoj generaciji uzgoja sva jaja u svakoj eksperimentalnoj
popuiaciji poti€u iz istog legla, a posto je populacija zatvorena dobivena legla iz te
generacije rezultat su imbridinga. Veé u ll generaciji populacija ne mora poticati iz jednog
legla, ako je uishodisrioj eksperimentalnoj populaciji bilo vi$e Zenki koje su dale vijabilno
potomstvo. Tako stepen imbridinga ima moguénost da opada kroz generacije. Smanjena
eklozija u populacijama Il generacije uzgoja,a povréan uvid u stanja populacija (bez
odgovarajuce precizne numeritke analize), upravo ukazuje na oslobadanje populacija
od ispoljenog genetitkog opteretenja. Oéekivana efektivna velidina populacije
gubara, na osnovu kapaciteta sredine najveéa je u ekosistemima hrastovih $uma
okoline Banja Luke, a manja na razmatranom podrucju okoline Lopara, pa i na
podrucju okoline Domanoviéa. Iz toga treba da proisti¢e isti poredak nivoa
genetitkog opterecenja u tim populacijama, odnosno obrnut poredak stepena
imbridinga u njima. U malim eksperimentalnim populacijama dolazilo je do ostrijeg,
lli slabijeg dejstva ovog faktora, iz éega su proizilazila uskladivanja veéeg ili manjeg
broja populacija, kroz generacije, sa eksperimentalnim sklopom uslova. Unutar
velikog broja populacija do tog uskladenja nije doslo, zato $to u njima nisu postojale
varijante koje su uskladene, ili koje se u tom ograni¢enom skupu zbivanja (mali
raspon skala mnogih od dimenzija sistema) mogu uskladiti sa uslovima
eksperimenta. Broj sistema koji opstaju i nastaju ukazuje na poredak uskladenosti.
Neki od faktora optimalizacije karakteristika eksperimentalnih populacija su zajedni¢ki, a
izvjesno je da faktor hrane ima &etiri varijante uskladenja. Ishrana zagadenom hranom
Imala je smanjenu vjerovatnoéu uskladenja, takode i ishrana prethodno
zamrzavanom hranom, a ishrana zagadenom hranom koja je prethodno zamrzavana
nekoliko dana drasti¢no je smanjila tu vjerovatnoéu. Opstajanje izvjesnog broja
populacija, kao i podaci o promjenama nekih karakteristika njihovog metabolizma (P av
lovié¢ etal, 1984,Dizdarevié etal, 1984) pokazuju da se u sistemima pojavljuju
varijante koje poveéavaju vjerovatnoéu opstanka buduéih sistema i u uslovima
dejstva nepovoljnih faktora.

Procesi Integracije jedinke u ekoloski sistem, ontoekon, samo su dio In-
tegracije populacije u ekoloski sistem, demoekon, a svaki demekon predstavija
osobenu integracionu putanju date populacije. Stanje ishoda skupina demekona ni
u krajnostima ne mora obuhvatitl Ishod demekona u kojem bi bile obuhvaéene sve
potetne populacije ili sve potetne jedinke. Ovakav zakljutak ima jaka uporista u
provedenim eksperimentima, ali formalizacija postupka koji do njega vodi nije okondana.

ZAKLJUCGAK
Polazne &etirl skupine malih laboratorijskih populacija gubara, namijenjenih

za Ispltivanje uticaja zagadene | zamrzavane hrane, u prosjeku se medusobno ne
razlikuju.

147



Pavlovié, B. (1990): Zagadena i zamrzavana hrana - razviée i procesi u malim populacijama
gubara

Aritmetitke sredine prosjetne biomase jajeta u populaciji bile su iste za tri skupine
populacija namijenjenih za uzgoj »&istom svjezome, »zagadenom svjezom«i»zagadenom
mrznutome hranom (X=0,00067¢), a neznatno manja u polaznoj skupini populacija
predvidenih za ishranu »&istom mrznutome« hranom (X=0,000650).

Varijacija prosjeéne biomase jajeta, unutar skupine populacija predvidenih za jednu
varijantu ishrane, je niska (s=0,00007 do 0,00009g, odnosno V=11 do 14%).

Cetiri skupine po&etnih populacija ujednatene su po prosje¢nom broju ukupno
eklodiranih gusjenica u populaciji (X=35,11 do 37,22 gusjenice, odnosno 70,22 do
74,44% eklodiranih gusjenica iz populacije od 50 jaja).

Relativna varijacija ukupnog broja eklodiranih gusjenica, za svaku od ¢etiri skupine
populacija, u podetku je izrazito visoka (V=242 do 300%), a zatim opada sa porastom
ukupnog broja eklodiranih gusjenica, da bi na kraju eklozije bila najmanja (V=22 do 30%).

Prosjeéno trajanje perioda eklozije (od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju
do 1. potetka eklozije, 2. eklozije 50% gusjenica i 3. kraja eklozije u populaciji) ne razlikuje
se zna¢ajno medu skupinama predvidenim za ishranu jednom od ¢etiri varijante hrane.
Varijacija duzine ovih perioda unutar svake skupine je relativno visoka (V=23 do 50%).

Predvidena podetna velitina populacije (10 gusjenica u ishrani), po zavréetku
formiranja, tatno je ostvarena u tri skupine populacija, a zasi¢enje je samo neznatno
manje u skupini 18 populacija koristenih za ishranu »&istom mrznutom« hranom (X=9,78
gusjenicay).

Unutar svake skupine, u podetku je visoka relativna varijacija zasiéenja populacije
(V=264 do 424%), koja zatim u kratkom periodu opada na nulu kod tri skupine, odnosno
na V=10% u skupini »&ista mrznuta« hrana.

Vrijeme formiranja ovih populacija u sve &etiri skupine je kratko (po&etak formiranja
X=3,72 do 3,94 dana, od uspostavljanja povoljnih uslova za ekloziju, a kraj formiranja
X=4,39 do 4,56 dana) uz relativno visoku varijaciju unutar svake skupine (koeficijent
varijacije po&etka formiranja V=31 do 35%, a kraja formiranja V=29 do 41%).

Stanja &etiri skupine populacija gubara (hranjene razliéitom hranom), tokom tri
generacije uzgoja, sve vise se razlikuju ukoliko je to stanje vremenski dalje od polaznog.
Razlike se mogu pripisati i varijanti ishrane.

U | generaciji porast razlika je izrazitiji u potetnom periodu razvi€¢a gusjenica, ali
se razlike kumuliraju i tokom drugih razvojnih stupnjeva, odnosno stanja skupina
populacija.

Mrznuta hrana (u odnosu na svjeZu) opcenito je ispoljila negativan uticaj na
nadzivljavanje jedinki i opstanak populacija, takode usporava razvi¢e jedinki. Nasuprot
tome, zagadena hrana ( u odnosu na &istu), skratuje vrijeme razviéa, a poveéava Sanse
opstanka populacija i nadZivljavanja jedinki.

Mrznuta hrana znatno smanjuje prosje¢an broj nadZivjelih gusjenica u populaciji.
Razlika je veéa izmedu skupina populacija »zagadena svjeZa« i »zagadena mrznuta«
hrana, nego izmedu skupina »&ista svjeZa« i »&ista mrzntua« hrana. Nivo nadzivljavanja
je najvisi u skupini populacija »zagadena svjeZa« hrana, zatim slijede skupine populacija
»&ista svjeZa«, »zagadena mrznuta« i »Cista mrznuta« hrana. Pozicija udjela populacija (u
odnosu na polazni broj u skupini) koje dostizu stanja pronimfe (PN), lutke (L) i imaga (1),
takode je najpovoljniji kod skupine »zagadena svjeza« hrana, a suprotno tome je skupina
populacija »&ista mrznuta« hrana. lzimedu njih su skupine populacija»zagadena mrznuta«
i »&ista svje2a« hrana. Kod ove dvije skupine tokom | generacije poredak povoljnosti se
mijenja kada se posmatraju dostignuta stanja odrasli muzjak (M), odrasla Zenka (Z).

Koeficijenti varijacije broja jedinki, unutar svake skupine populacija, su visoki na
rubovima (podetak i kraj stanja), a opadaju ka modalnom broju jedinki za dati stupanj
razviéa, odnosno stanje populacije.

Minimumi koeficijenta varijacije su niZi za stanje populacije koje relativno krace traje
(u odnosu na vrijeme zadrfavanja jedinke u tom stanju, stupnju razvi¢a). U skupini
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populacija »zagadena svjeZa« hrana, minimumi koeficijenta varijacije su najniZi kod svih
stupnjeva razviéa, a najvi8i u skupini »&ista mrznuta« hrana (izuzetak visi minimum za
stupanj gusjenice u skupini »zagadena mrznuta« hrana).

Prosje¢no vrijeme podetka i zavréetka procesa pojavljivanja datog stupnja razvi¢a
u populaciji najkraée je u skupni hranjenoj »zagadenom svjezom« hranom, zatim slijede
skupine populacija »{ista svjeZa«, »Cista mrznuta« i »zagadena mrznuta« hrana. Trajanje
prelaza u populaciji, iz stupnja pronimfe u lutku i lutke u imago, je skrac¢eno, tako da je,
zavretak ovih procesa prije u skupini »zagadena mrznuta«, nego u skupini »&ista
mrznuta« hrana. Relativna varijacija po¢etkai kraja uklju¢ivanja populacija u ishranu kre¢e
se izmedu 30 i 35 (poletak), odnosno 29 i 41% (kraj). Raspon koeficijenta varijacije
vremena, medu skupinama populacija, poveéava se kod potetka (44 do 84%, koeficijenti
su najveci) i kraja (9 do 44%) procesa: montalitet gusjenica i njihov prelazak u pronimfe.
Daljnja prosje¢na grani¢na vremena procesa prelaska iz jednog u naredno stanje imaju
nizak koeficijent varijacije unutar svih skupina. Za veéinu procesa: maksimalan je kod
skupine populacija »zagadena mrznuta« hrana, a minimalan je za skupinu »&ista mrznuta«
hrana.

U Il generacijl drasti¢no se ispoljavaju negativni uticaji uzgoja gubara koji se mogu
povezati sa zajedni€kim uslovima eksperimenta, posebno male populacije i imbriding (pri
parenju u | generaciji), a time povetanje homozigotnosti, odnosno ispoljavanje
genetitkog optereéenja. Takode se olituju negativni uticaji ishrane zagadenom ili
mrznutom hranom, kako zaka$njeli (koji se odnose na ishranu u | generaciji) tako i tekuéi.

Prema broju populacija u kojima su prisutna legla stanje je najpovoljnije u skupini
»zagadena svjeZa« hrana, zatim slijede skupine populacija »Cista svjeZa«, »zagadena
mrznuta« i »¢ista mrznuta« hrana. Isti je poredak udjela broja novoformiranih populacija
(u odnosu na poéetni) i na stupnju jajeta.

Prosje¢na biomasa jajeta u skupinama populacija znatno je smanjena u odnosu na
| generaciju. Smanjenje je u prosjeku najmanije u skupini populacija »zagadena svjeZa«
hrana, zatim slijede skupine »¢ista svjeZa«, »&ista mrznuta« i »zagadena mrznuta« hrana.
Koeficijent varijacije prosje¢ne biomase jajeta u populaciji, unutar skupina, je poveéan
(22 do 41%).

Zagadena hrana u cjelini (i svjeza, a pogotovu mrznuta) rezultira manjim
prosje¢enim brojem jedinki Il generaclje u populaciji, nego éista hrana.

Unutar oformljenih populacija Il generacije, ukupna eklozija gusjenica iz jaja je u
cjelini niska. Najveca je u skupini populacija »Cista svjeZa« hrana, zatim slijede skupine
»Cista mrznuta«, »zagadena svjeZa« i »zagadena mrznuta« hrana. Zakasnjell negativni
efekati zagadene hrane oéituje se | prije pocetka ishrane jedinkl Il generacije.
Koeficijent varijacije krajnjeg broja eklodiranih gusjenica u populaciji je izrazito visok
(nasuprot | generaciji). Nesto je veéi u skupinama hranjenim zagadenom (186% svjeZa i
188% mrznuta), nego &istom hranom (136% mrznuta i 147% svjeZa).

Prosje¢no trajanje perioda eklozije (od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju
do 1. potetka eklozije, 2. eklozije 50% gusjenicai 3. kraja eklozije u populaciji) produZeno
je u odnosu na prvu generaciju (poetak za 8,32 do 12,33 dana, a krajza 12,14 do 13,46
dana). Zbogtoga, koeficijent varijacije trajanja ovih perioda unutar svake skupine priblizno
je jednak kao u | generaciji, iako je standardna devijacija u svim slu¢ajevimavecéa. Po&etak
eklozije u prosjeku manje kasni u skupinama populacija hranjenih &istom (8,32 dana
svjeza, i 8,58 dana, mrznuta), nego u skupinama hranjenim zagadenom hranom (9,32
dana, svjeZa, a 12,33 dana, mrznuta hrana).

Prosjetan broj gusjenica (kao rezultanta eklozije i mortaliteta na ovom stupnju)
izrazito je nizak kod skupine populacija hranjenih »zagadenom mrznutom« hranom, dok
su razlike aritmeti¢kih sredina preostale tri skupine populacija manje. Pozicija udjela broja
populacija (u odnosu na pocetni broj | generacije), koje prolaze kroz stanje eklozije (E),
pa do stanjaimaga (), je stalna: najpovoljnija za skupinu »{ista svjeZa« hrana, zatim slijede
skupine populacija »zagadena svjeZac, »&ista mrznuta« i izrazito najnepovoljnija pozicija
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»zagadena mrznuta« hrana. Kod stanja odrasli muzjak (M) i odrasla Zenka (Z}, medusobno
se mijenja pozicija skupina populacija »zagadena svjeZa« i »€ista mrznuta« hrana.

Koeficijenti varijacije broja jedinki u populaciji (po stupnjevima razvi¢a) su izrazito
veéi nego u | generaciji. Minimalni koeficijent varijacije, izuzev stupnja pronimfe, najmaniji
je za skupinu »&ista mrznuta« hrana, dok je za sve stupnjeve (stanja) najveéi u skupini
»zagadena mrznuta« hrana. Poveéana varijacija broja jedinki u populaciji, unutar
skupine populacija, ukazuje na poveéanu vjerovatnoéu ekstinkcije populacija.

Podetak pojave pronimfi, lutaka i imaga u populaciji u prosjeku je prvo u skupini
»zagadena svjeZa«, zatim »&ista svjeza«, »€ista mrznuta« i »zagadena mrznuta« hrana.
Poredak skupina prema kraju procesa pojave ovih stupnjeva se mijenja od stupnja do
stupnja. Prosje&no trajanje perioda prelaza populacije iz jednog stanja u drugo je dugo
s obzirom na prosjean broj jedinki. Koeficijenti varijacije trajanja perioda (od po&etka
povoljnih uslova za ekloziju do podetka i kraja prelaza iz stanja u stanje populacije) unutar
skupina uglavnom su poveéani u odnosu na prvu generaciju. U svim posmatranim
momentima ekstremi (najvedi, ili najmaniji koeflcuem) su u skupini »zagadena mrznuta«
hrana (nestabilna stanja).

U lll generaciji nastavljaju da se kumuliraju nepovoljni efekti ishrane zagadenom i
mrznutom hranom.

Ukupan i prosje¢an broj jaja u populacijama veéi je u obje skupine hranjene &istom
hranom, nego u skupinama hranjenim zagadenom hranom (u oba slué¢aja veéi je broj u
skupini hranjenoj sviezom nego mrznutom hranom).

Prema kona¢nom prosje&nom broju eklodiranih gusjenica lll generacije, stanje je
najpovoljnije u skupini »&ista svieza« hrana, zatim slijede skupine »zagadena mrznuta«
(ekolozija se odvija u samo 2 populacije), »zagadena svjeza« i »ista mrznuta« hrana.
Koeficijent varijacije je najmanji unutar prve skupine.

Prosje&no trajanje perioda eklozije (od uspostavljanja uslova povoljnih za ekloziju
do 1. poetka eklozije, 2. eklozije 50% gusjenicai 3. kraja eklozije u populaciji) produzeno
je u odnosu na prvu generaciju (poetak za 1,99 do 3,7 dana, a kraj za 2,8 do 5,58 dana).
Koeficijenti varijacije prosje¢nog trajanja ovih perioda, unutar skupina, su uglavnom maniji
nego u | generaciji. Eklozija poginje ranije i zavr8ava se prije nego u Il generaciji.

Poteci prelaska populacije sa jednog stupnja na drugi (u prosjeku za skupine) su
isti kao i u prethodne dvije generacije (»zagadena svjeZac, »{ista svjeZa, »&ista mrznuta«
i »zagadena mrznuta« hrana). Poredak prosje¢nog kraja prelaska u naredno stanje se ne
mijenja u prve tri skupine, a kod skupine »zagadena svjeza« hrana prelazak se brZe
zavr8ava (samo dvije populacije).

Koeficijenti varijacije trajanja posmatranih perioda (od po&etka povoljnih uslova za
ekloziju do podetka, kraja procesa prelaza populacije iz jednog stanja u drugo) unutar
skupine »zagadena mrznuta« hrana uvijek imaju jednu od ekstremnih vrijednosti.

Broj populacija, pri stanju legla, ili formirane populacije Il generacije na stupnju
jajeta, najnizi je u skupini »zagadena mrznuta« hrana, a preostale tri skupine malo se
razlikuju. Razlike postaju oditije potevsi od eklozije. Pritome, skupina populacija »¢ista
svjeza« hrana se razluéuje kao najtrajniji tip uspostaviljenog ekoloskog sistema
demekona, a skupina populacija hranjenih »zagadenom mrznutom« hranom kao
najmanje postojan | malo vjerovatan tip demekona.

Ako se porede stanja skupina populacija u okviru generacije, ¢ak i one hranjene
»zagadenom mrznutom« hranom, uogava se njihovo stabilizovanje uslijed ostvarene
integracije genetike strukture sa uslovima u demekonu. Opstale su jedinke i populacije
koje su posjedovale (ili razvile) bolju usagladenost sa usiovima u eksperimentalnim
ekolodkim sistemima.

Prema prosje¢nom broju nadZivjelih gusjenica (za postojete) populacije povoljnije
je stanje skupina populacija hranjenih svjeZzom, negn-kod skupina hranjenih mrznutom
hranom. Mortalitet je izrazito velik u skupini »zagadena mrznuta« hrana.
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Minimalni koeficijenti varijacije broja jedinki na pojedinim stupnjevima razvi¢a
uglavnom su manji, nego u ll, a ve¢i nego u | generaciji. Najmanje vrijednosti uglavhom
se odnose na skupinu »{ista svjeZa«, a najvee uglavhom na skupinu populacija
»zagadena mrznuta« hrana.

Na podéetku IV generacije, uzgoj gubara u malim zatvorenim laboratorijskim
populacija (uz upotrebu &etiri varijante hrane tokom tri generacije) dao je najveéu
vjerovatnoéu Integracije populacija u demoekon sa svjezom hranom iz podrucja sa
manjim stepenom aerozagadenja (dalje od autosaobracajnice i od grada). Vjerovatno¢a
integracije se smanjuje ukoliko je hrana uzeta iz podrutja sa veéim aerozagadenjem (uz
autosaobraéajnicu na prilazu gradu) a koristi se u sviezem stanju. Daljnji pad vjerovatnoée
integracije je pri upotrebi manje zagadene hrane koja je prethodno zamrzavana, a
vjerovatnoca integracije malih populacija gubara u demekon sa zagadenom
2amrzavanom hranom je drasti¢no mala.

Konstatovan je velik rizik upotrebe zamrzavane hrane. On je izrazito velik ako
je hrana zagadena. Ne samo da su ugrozene jedinke koje koriste zamrzavanu hranu,
nego i njihovi potomcl, pa ¢ak | populacije. Rizik upotrebe zagadene hrane je manji
ako hrana nije zamrzavana.

Izvorna legla, uklju¢ena u eksperiment laboratorijskog uzgoja, imala su razlig¢itu
vjerovatno¢u integracije u laboratorijske ekoloske sisteme. Najveél ukupan broj in-
tegracija populacija ostvaren je sa leglima koje poti¢u iz okoline Domanovica,
Hercegovina. Legla iz okoline Banja Luke posjedovala su izvjesne adaptacije u odnosu
na ishranu zagadenom hranom, dok su legla sa Majevice ispoljila izvjesnu toleranciju
prema zamrzavanju hrane ako je nezagadena. Postojeéi podaci o eksperimentu pruzaju
moguénost produbljivanja analize.
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PRILOG
Fotografije stanja eksperimentalnih populacija I i Il generacije

Vanjski promjer Petri-posuda je 10cm. Zajedno su grupisane fotografije populacija
koje su hranjene sa razli¢itim varijantama hrane, a koje poti¢u od istog ishodignog legla.
Ishodisna legla su ona koja su donesena iz umskih ekosistemna. Na njih se odnosi prvi
broj u oznaci slike. Legla 1., 2. i 3. su iz okoline Domanoviéa kod Capljine u Hercegovini;
legla 95., 96. i 97. su iz odjela 92, Delibasino selo (Trapisti) kod Banja Luke, a legla 142.,
143. i 144. su iz odjela 124, Jablanica na Majevici kod Lopara u Bosni. U oznaci slike
poslije broja legla slijedi broj varijante ishrane: 1. »&istom svjeZom« hranom, 2.
»zagadenom svjeZzome, 3. »&istom mrznutome« i 4, »zagadenom mrznutom« hranom.
Poslednji dio oznake slike broj 1., ili 2., odnosno jo$ dodatno slovo i broj, su oznake
potomackih laboratorijskih populacija.

Tabla | do IX: Stanje svih populacija | generacije 26. maja 1980.

Jedinke se uglavnom nalaze u zavrdnom stadiju gusjenice, ali ima mladih stadija
gusjenica, a takode i pronimfi. Populacije sa oznakom 142.4. . . i 144.4. . . nisu ni
formirane, tako da je na njihovom mjestu praznina (Tabla VII, odnosno IX). Ostale praznine
su rezultat ekstinkcije populacije (sve jedinke su uginule). Slike sa oznakom 142. 2. 1. i
142. 2. 2. (Tabla IX) su uve¢ane (promjer svih Petri-posuda je isti, poklopac je skinut
prilikom fotografisanja).

Tabla X do XIV: Stanje populacija Il generacije 24. juna 1981.

Prilikom fotografisanja obuhvatene su samo populacije kod kojih je poslednja
dodatna oznaka bila 1, a one kod kojih je bio broj 2 nisu. Poslednjih je bilo malo pa ne
pruzaju dovoljno moguénosti poredenja srodnih jedinki hranjenih razli¢itom hranom.
Prazna mjesta sa oznakom populacije ukazuju da je u Il generaciji populacija bila moguéa
bar na stupnju jajeta, odnosno postojala (pa istezla). Za ostale praznine na tablama
objasnjenije je isto kao kod | generacije.

lako je fotografisanje obavljeno mjesec kasnije, nego u | generaciji, prisutno je dosta
gusjenica (Cak i potetnih stadija), a istovremeno i odraslih muZjaka i Zenki. Ko&uljice i
izletjelaimaga su svakodnevno vadeni iz Petri - posude. Odrasli su poslije izlijetanja drzani
u posebnim posudama, tako da se na fotografijama ne mogu vidjeti jedinke koje su
zavrSile razvie prethodnih dana.
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The effect of the polluted and frozen food on development
dynamics and on the processes in small experimental populations
of gipsy mothes - Lymantria dispar (L.)

B. Pavlovi¢

Faculty of Science, 71000 Sarajevo

SUMMARY

Food is a possible way of directinfluence of environmental pollution components on an organism.
Integrations of these environmental components with living beings are of the fundamental significance.
All integrations of living and unliving matters occur in an ecological system called econ. An econ has
its time of existence which is (minimally) equal to the time of existence of its basic living subsystem.
A system of living and unliving matter having a living being (ontos) in the center is called ontoecon
(ontecon), and while a system with a population (demos) in the center is called demoecon (demecon).

This investigation deals with integrations of food (polluted - unpolluted, and frozen - unfrozen)
with living beings on individual and population levels. The systems were formed in laboratorial
conditions. Gipsy mothes (Lymantria dispar) were experimental organisms and oak leaves (or buds)
their food. Four food variants, .1. »unpolluted freshg, .2. »polluted fresh, .3. »unpolluted frozen«, and
.4, »polluted frozen«, have been used permanently for gipsy moth nutrition during tree generations of
rearings.

Number of experimental population and their sizes were limited by experimental design. A
population size (number of individuals) was limited twice for a generation: (1) maximum 50 individuals
at the beginning of favourable hatching conditions (April 20th), when individuals were at egg stages,
and (2) maximum 10 individuals at the beginning of nutrition. Designed number of pupulations for
every nutrition variants were: 9 (egg stage), and then 18 (hached caterpillars), during the first
generation; 36, and then 72, for the second generation; 144, and then 288 for the third generation.
These numbers were limited by the numbers of existing individuals in each inbreed line (dichotomous
branches). Number of eggs in an egg mass(es) was first limiting step, and second one was number of
hatched caterpillars in a population. Initial populations for each treatment (nutrition variant) were
formed from 9 egg masses. Only food variant »polluted frozen« had 7 initial populations, because there
were not enough eggs in two egg masses (marked by 142, and 144). Egg masses were taken from three
area of Bosnia and Herzegovina (near Capljina: 1, 2, and 3; near Banja Luka: 95, 96, and 97; near
Lopare, Majevica mountain: 142, 143, and 144).

Foods were taken from two places: one near pollution sources (cars from the road Sarajevo -
Pale, and complex town sources) and the other one at some distance from these sources, both at the
border of Sarajevo. Nearly all the pollution of these ecosystems is by aeropollutants.
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An ckon integration, in the experiment, was successfull if minimaly an individuum had existed
in observed time. Prolongation of an ontekon integration required a live organism, while some
additional conditions had to be satisfied for a demecon integration, ¢.g. synchronic existences of male
and female, both in reproductive state, or population reproduction. Number of individuals in a
population is a measure of the integration success both on an ontockon and a demoecon level. A
demecon integration success was measured by numbers of existing populations in a time sequence.

Four initial sets of populations, taken for investigation of effects of the four food variants,
did not differ on an average.

Arithmetic means of average egg biomass in a population were same for three of the sets planned
for rearing with »unpolluted fresh«, »polluted fresh« and »polluted frozen« foods (X=0.00067g), and,
not significant, smaller one in the initial set of populations planned for nutrition with »unpolluted frozen«
food (X=0.00065g). Variation of average egg biomass, within population set, planned for one of the
food variants, was low (s =0.00007 to 0.00009g, or V=11 to 14%).

The four sets of the initial experimental populations were similar to each other when average
numbers of total hatched caterpillars in population were compared (range: X=35.11 to 37.22, or
70.22% to 74.44% of hatched caterpillars in a population of 50 eggs).

Cocfficients of variation (V), of numbers of hatched caterpillars, inside each of four population
groups, are very high at the start of hatching process (V=242 to 300%), and after that, they were
decreaseing with increas of total numbers of hatching. They were the lowest at the ends of hatching
(V=22t030%).

Average hatching period durations [from the beginning of favourable hatching conditions to (1)
the start of hatching, (2) the hatching of 50% of caterpillars, and (3) the end of hatching in a population]
have not differed signifficantly among sets projected for one of four food variants. The variation of
this period durations, inside of every set was relatively high (V=23 to 50%).

Planned started population size (of 10 caterpillars in the nutrition), since formation had been
finished, was strictly realised in the 3 groups of populations, but saturation was unsignificantly lower
in the set of 18 populations used for nutrition with »unpolluted frozen« food (X=9.78 caterpillars).

Inside every of the sets, cocfficient of variation of population saturation was high at the start
(V=264 to 424%), then it was going to the zero at the three sets for a short period, or to V=10% in
the set of »unpolluted frozen« food.

Period of population formation, of all the four sets, was short (start of the formation X=3.72 to
3.94 days, from the start of favourable hatching conditions, and end of the formation X=4.39 to 4.56
days) and at the same time coefficient of variation was high inside of the every set (start formation
coefficient of variation V=31 to 35%, and the end of formation V=29 to 41%).

States of the four sets of gipsy moth populations (fed with different foods), during three
generations, differ as more as a state time proceeded from the started one. The differences could
be assigned to the food variant.

In the Ist generation, the increase of differences was extremised in the starting period of
development of caterpillars, but the differences were also cumulating during other developmental
stages, or states of sets of populations.

The frozen food (related to the fresh one) generally exibited negative effect on survival of
individuals and of pupulations, and it also slowed development of individuals. On the contrary, the
polluted food (related to the unpolluted one) shortens developmental time, but increases chance of
population or individual survival.

The frozen food significantly decreases average number of survived caterpillars in a population.
The difference is greater between sets of populations »polluted fresh« to »polluted frozen«, than between
sets »unpolluted fresh« to »unpolluted frbzen« food. Survival level is the highest in the set of populations
»polluted fresh« food, then following by the sets of populations »unpolluted fresh«, »polluted frozenc,
and »unpolluted frozen« food. The pozition of population taking part (in relation to starting number in
a set), which is coming to a state prepupa (PN), pupa (P), or adult (I), is also the best one for the set
»polluted fresh« food, and on the contrary it is the set of populations »unpolluted frozen« food. Between
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them are the sets of populations »polluted frozen« and »unpolluted fresh« food. The order of this two
sets changes, if the arisen states adult male (M), adult female (Z) are compared.

Coefficients of variation of the numbers of individuals,inside every of population sets, are high
at the population proccess margines (a start, and an end of the state), and they slow to the modal number
of individuals for a given developmental stage, or a state of the population.

Minima of the coefficients of variation are as low, for population state, as the state lasted shorter
(related to a individual resistencial time for the state, or for the developmental stage). In the set of
populations »polluted fresh« food, the minima of the coefficients of variation, for all the developmental
stages, are the lowest, and on contrary they are the highest in the sets »unpolluted fresh« food (excepting
the highest minimum for caterpillar stages in the set »polluted frozen« food).

The average start and end time, of a process appearing of given developmental stage in the
population was the shortest in the group fed with »polluted fresh« food, then followed by the groups
of populations »unpolluted fresh, »unpolluted frozen«, and »polluted frozen«food. The transition inside
a population, from stage of prepupa to pupa, from pupa to adult, lasted short, that the ending of these
processes was earlier in the set »polluted fresh, than in the set »unpolluted frozen« food. Coefficients
of variation, of start and end of population inclusions in nutrition, ranges from 30 to 35% (start), and
from 29 to 41% (end). The range of the cocfficients of variations (of the time of processes), among the
sets of populations, was increasing for start (44 to 84 %, the highest cocficients), and for end (9 to 44 %)
of catterpillars mortality and their transition to prepupae. Next mean limit times of transition processes,
from one to the other state, had low coefficients of variations inside the all of the sets. For most of the
processes: maximal one is inside set of populations »polluted frozen« food, and minimal one is inside
of the set »unpolluted frozen« food.

In the 2nd generation, negative effects have been drastically expressed and they could be
connected with common experimental conditions, especially small population sizes and inbreeding
(close realating mating of the 1st generation), and consequently increasing homozigoty, ot genetic load
expression. Negative effects, of nutrition with polluted or frozen food, were shown, as residual (coming
from nutrition of the 1st generation) and as actual one. According to the numbers of populations
presented themself by egg mass(es), the state has been the most favourable inside the set »polluted
fresh« food, then followed in sets of populations »unpolluted fresh, »polluted frozen«, and »unpolluted
frozen« food. The frequency order of newformed populations (respectively to the started of the 1st
generation) is the same at the egg stage (J).

Average egg biomass of the sets of populations was considerably reduced, relatively to the 1st
generation. The reduction, as average, was the lowest inside of the set of populations »polluted fresh«
food, followed with the sets »unpolluted freshe, »unpolluted frozen«, and »poltuted frozen« food.
Coefficients of variation, of an average egg biomass of populations inside sets, have been enlarged (22
t041%).

The polluted food on the whole (fresh, and particularly frozen) was resulting in a less mean
number of individuals, in populations of 2nd generation, than unpolluted food.

Inside of the formed populations of 2nd generation, total hatching of caterpillars was low on the
whole. The greatest one was in the group of populations »unpolluted fresh« food, then followed in the
sets »unpolluted frozene, »polluted freshe, and »polluted frozen« food. Residental negative effects of
polluted food were shown before the start of nutrition of individuals in the 2nd generation. The
coefficients of variations, of hatched caterpillars in a population, were extremly high (opposite to those
of st generation). They were alitle greater for sets fed with polluted (186 % - fresh, and 188 % - frozen),
than in sets fed with unpolluted food (136% - frozen, and 147% - fresh).

Average haching period durations [from the beginning of favourable hatching conditions to (1)
the start of hatching, (2) the hatching of 50% of caterpillars, and (3) the end of hatching in a population]
were prolonged related to the 1st generation (the beginning for 8.32 to 12.33 days, and the end for
12.14 to 13.46 days). Consequently, coefficient of variation of these period durations, inside each of
the sets, were approximatly the same with those of the 1st generation, although the standard deviations
were respectively larger in all the cases.

A hatching start, as average, was less late in the sets of populations fed with unpolluted (8.32
days - fresh, and 8.58 days - frozen), than in the sets fed with polluted food (9.32 days - fresh, and
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12.33 days - frozen food). Average number of caterpillars (as a resultant of hatching and mortality at
this stage) was extremly low for the sct of populations fed with »polluted frozen« food, while the
differences among arithmetic means of the other three sets were smaller.

Position of the index number (in relation to the start one of the first generation) of populations,
which were passing trough states of hatching (E), to the state of adult (I), was steady: the most .
favourable for the set »unpolluted fresh« food, followed with sets of populations »polluted ‘freshe,
»unpolluted frozen«, and extremly unfavourable position of the »polluted frozen« food. The order of
sets of populations »polluted fresh« and »unpolluted frozen« food, interchanged at states, adult male
(M) and adult female (Z).

Cocfficients of variation of the number of individuals in population (at stages of development)
were conspicuously higher, than those of the 1st generation. A minimal coefficient of variation, except
the stage of prepupa, was the lowest for the set »unpolluted frozen« food, while they were the highest
for all stages in the set of populations »polluted frozen« food. An enlarged variation of number of
individuals in population, inside the sets of populations, shows the increased probabilty of
population extinction.

Beginning of risings of prepupa, pupa and adult in a population, as an average, was first for set
»polluted fresh« food, then »unpolluted fresh«, »unpolluted frozen« and »polluted frozen« food. Order
of the sets according to the end of risings process of these stages was changed from stage to stage.
Average period duration of population transition from one stage to another lasted long respectively to
small average size of population. Coefficients of variation of period duration (from the beginning of
favourable haching conditions to the beginning, and to the end of transiton from state to state of
population), inside of a set, mainly were increased respectively to the 1st gencration. At all observed
moments, the extremes (the highest, or the lowest coefficient) were in a connection with the set »polluted
frozen« food (unsteady states).

During the 3rd generation, unfavourable effects of polluted, and/or frozen nutrition were
expressed too.

Total and average numbers of eggs in populations were larger in both sets fed on unpolluted
food, than in the sets fed on polluted food (in both cases, larger number was for set fed with fresh than
with frozen food).

According to the final average number of hatched caterpillars of the 3rd generation, the most
favourable state was in the set »unpolluted fresh« food, followed by those in the sets »polluted frozen«
(hatching occured only in two populations), »polluted fresh«, and »unpolluted frozen« food. Coefficient
of variation was the lowest for the first of the sets.

Avetage hatching period durations (from the beginning of favourable hatching conditions to (1)
the start of hatching, (2) the hatching of 50% of cateripllars, and (3) the end of haching in a population)
were prolonged related to the 1st generation (the beginning for 1.99 to 3.7 days, and the end for 2.8
to 5.58 days). Coefficients of variation of these period durations, inside each of the sets, were mostly
lower than those of the 1st generation. Hatching started and finished earlier than during the 2nd
generation. Beginnings of population transition from one stage to another (as an average within the
sets) were like those of previous two gencrations (order: »polluted freshe, »unpolluted freshe,
»sunpolluted frozen« and »polluted frozen« food). Order of average transition endings, to the next state,
was not changed among the tree first sets, while the set »polluted frozen« food transition was finished
fast (only two populations).

Inside of the set »polluted frozen« food, there were always extreme values of coefficients of
variation, of period durations (from the beginning of favourable haching conditions to the beginning,
and to the end of population transiton process from one state to another).

Number of population at stage egg mass (L), or formed populations of 3rd generation at egg
stages (J), were the lowest for the set »polluted frozen« food, while the other tree sets differed a little.
The differences become obvious after hatching. Consequendy, the set of populations »unpolluted
fresh« food could be discerned as the most durable type of reestablished ecological system of
demecon, and the set of populations fed with »polluted frozen« food as the least durable and little
probable demekon type.
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If states of population sets were compared inside of generation, even those fed with »polluted
frozen« food, their stabilization could be seen, because of realised integration of genetic structure with
the other conditions of demecon. Individuals or populations, which held (or developed) better harmony
with conditions in experimental ecological systems, survived.

According to the average numbers of survived caterpillars of populations (were existing), a state
of population sets fed with fresh food were more favourable, than corresponding state of the sets fed
with frozen food.

Minimal coefficients of variation, of number of individuals, for particular developmental stages,
were mostly lower, than in 2nd, but higher, than in 1st generation. A lowest value was mainly related
to the set »unpolluted fresh«, and the highest one mostly to the set of populations »polluted frozen«
food.

At the start of 4th generation, the gipsy moth rearing, in small closed laboratory populations
(by used four food variants during three generations), resulted inthe highest probability of integration
of populations into demoecon with fresh food taken from the area with less degree of acropollution
(on some distance from the motorway and from the town). Probability of integration would be
decreased, if the food were taken from area with higher aeropollution (near the road at the town access),
and if used as fresh condition. A farther fail of probability of integration occured, if less polluted and
frozen food was used, and finally, the probability of integration off small gipsy moth populations
into demecon with polluted frozen food was drastically small.

A greatrisk of frozen food usage was found. It was extremly high if food had been polluted.
Not only individuals, fed by frozen food, but also their next generations, and even populations,
were brought into danger. Risk of the polluted food usage was smaller one if food had not been
frozen.

The ancestral egg masses, included in experiment of laboratory rearing, head different
probabilities of integration into laboratory ecological systems. The largest total number of integration
of populations was realised by using of the egg masses originated in surroundings of Domanoviéi,
Herzegovina. The egg masses from surroundings of Banja Luka held some adaptations related to
nutrition with poltuted food, while the egg masses from Majevica mountin expressed some tolerance
to frozen food if it had not been polluted.

Existing data about experiment are giving possibility for further deepened analysis.
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Hrastovo lisée je namakano u razli¢ite koncentracije vodenih rastvora »Deherbana«
(0,001;0,01i0,1%) i giberelinske kiseline (0,00001; 0,0001; 0,001 i0,01%) a zatim je koriteno
za ishranu gusjenica gubara u zavrénim stupnjevima razviéa. Praéeno je razvi¢e i ponasanje
jedinki gubara hranjenog na isti nacin u toku dvije godine, odnosno dvije generacije, u
tretmanima koji su rezultirali potomstvom.

»Deherban« (aktivna supstanca: 2,4 - dihlorfenoksisiréetna kiselina), koji se koristi kao
herbicid, uti¢e: na ponasanje gusjenica (pojava kanibalizama i pove¢anog uzimanja hrane
pri nizim koncentracijama, a smanjenog uzimanja hrane pri vecoj koncentraciji); na tok
razvi¢a gubara (javljaju se jedinke koje u dugom periodu ostaju kao pronimfe); na procenat
razvijenih imaga u prvoj generaciji uzgoja; na broj poloZenih jaja; na broj izleZenih gusjenica;
na moguénost razviéa jedinki druge generacije (gusjenice se zaustavljaju na nekom od
stupnjeva).

Primijenjeni tretmani hrane sa giberelinskom kiselinom pokazuju odredene efekte na
uzimanje hrane i pojavu kanibalizma gusjenica, na tok razvi¢a, procenat razvijenih imaga i
na fertilitet gubara.,

Ekoloske monografije:
Integracija zagadene i zamrzavane hrane u ekologkim sistemima - Ispitivanja na gubaru
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Lymantria dispar (L.)

Abstract
B.Pavlovié¢, K.Krivokapi¢, M.Dizdarevi¢, Jasminka Petali¢, M.Brati¢ (1990): The effect of
»Deherban« (2,4 - D) and gibberellic acid (GA3) on the gipsy moth Lymantrio  dispar (L.)

Oak leaves were dipped into water solutions of different »Deherban« concentratins (0.001; 0.01
and 0.1%), or gibberellic acid (0.00001; 0.0001; 0.001 and 0.01%), and then they have been used for
feeding of gipsy moth caterpillars at final developmental instars. The development and behaviour of gipsy
moth individuals, fed in the same manner, were observed during two generations, two years respectively,
in the treatmants resulting by coming generation.

The »Deherban« (active substance: 2,4 - dichlorophenoxyacetic acid), which is used as herbicid,
affected: a) the behaviour of caterpillars (canibalism and increasing food intake at lower concentrations,
and as contrary, decreasing food intake at the highest concentration); b) gipsy moth development dynamics
(there were individuals staying at prepupa stage for a long time); c) percentage of developed adults in the
first reared generation; d) possibility of individual development in second generation (caterpillars stay at
one of the instars for long time).

The applied food treatments by gibberellic acid showed some intersesting effects on food intake,
caterpillar canibalism, developmental dynamics, percentage of developped adults and gipsy moth fertility.

uvobD

Herbicid »Deherban« (u preparatu je 50% aktivhe supstance: 2,4 - dihlorfenok-
sisir¢etna kiselina) i hormon giberelinska kiselina su sve ¢e$ée u upotrebi u poljoprivred-
noj proizvodniji. Oni se koriste za povecanje prinosa odredenih biljnih kultura, ali takode
djeluju i na Zivotinje.

Ima nalaza da herbicidi sa 2,4-D ispoljavaju posredne efekte, ili ne ispoljavaju
uotljive efekte na Zivotinjske organizme. Voluharica Microtus pennsyivanicus u habitatu
tretiranom sa 2,4-D bila je izloZena deficijenciji proteina uslijed smanjenja biline raz-
novrsnosti (Spencer Barrett 1980). Uprkos promjeni dijete, uslijed dvogodidnje
primjene 2,4-D na stanistu kolonije, izgleda da je malo uogljivih promjena kod prerijskog
psa(Fagerstone etal 1977). Nema dokaza o smanjenju uspjeha u tri gnijezda
vrapca, u kojima su bila jaja, kada su grmovi sa gnijezdima prskani sa 2,4-D. Medutim,
vrapci su manje zastajali na prskanom nego na neprskanom podrucju (67% u prvoj, 99%
u drugoj godini prskanja). Takode nije zabiljezeno gnijeZdenje vrabaca na prskanom
podrudju(Schroeder, Sturges, 1975). Upotreba 2,4-D u kontroli vodenih korovskih
biljaka pomoci ¢e suzbijanju komaraca (May er, 1975). Pri upotrebi herbicida (»dalapon«
i 2,4-D) nije zabiljeZzen razaznatljiv efekat na mortalitet, rast i produkciju Sialis lutaria (B r-
ooker 1979).

Suprotno tome, neki insekti brojniji su na kukuruzu na kojem je primijenjen 2,4-D,
$to se mozZe objasniti porastom proteina u biljkama, koji mogu da favorizuju rast tih
insekata (Oka,Pimentel 1976).

Medutim, direktni toksi&ni efekti ovih herbicida su uo&eni kod mnogih Zivotinja. Tako
kod nekih vodenih organizama toksi¢ni prag 2,4-D + 2,4,5-T je bio 1 - 3ppm za Gammarus
pulex, 3,0 za Cloen sp., 10,6 za Lymnea stagnalis i, 16,4 ppm za Chaoborus (Seuge
et al, 1978).

Za »Deherban« se navodi da je slab otrov za p&ele, ribe i homeoterme, te da mu je
poluletaina doza 500 mg/kg (preciznije 2,4-D je srednje otrovan za pacove i mide
poluletana doza je 560-350 mg/kg, za pse je visokotoksitan poluletalna doza je 100
mg/kg).

Giberlinska kiselina je hormon biljaka koji je po fizioloSkom djelovanju sli¢an
hormonu presviagenja insekata - ekdisonu. Biljna hrana koja sadrZi giberelinsku kiselinu
moZe da djeluje na insekte, ali i obrnuto, produkti insekata koji sadrze ekdison mogu
djelovati na bilke Muremocev,Agnistikova, 1973). Konstatovano je da
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giberelinska kiselina uti¢e na razvite i reprodukciju Heliothis vrsta (G uerr a, 1970), te
da se moZe koristiti kao sterilans Spodoptera litoralis(Salama, EI-Sharaby, 1972).

Uticaj »Deherbanac« i giberelinske kiseline na gubara nije ispitivan.

Tokom 1981. i 1982. godine organizovani su eksperimenti manjeg obima u kojima
je ispitivan uticaj namakanja hrastovog lis¢a u razlitite koncentracije »Deherbana« i
giberelinske kiseline na zavrne stupnjeve razvi¢a gubara [Lymantria dispar (L.)]. Na
istom eksperimentalnom organizmu, kao pri prou€avanju uticaja (aero) zagadenja i
zamrzavanja hrane (Pavloviéetal 1990, P avlovié, 1990), sagledavani su uticaji
i ove dvije biolo$ki aktivne supstance koje su este komponente zagadenja hrane.,

MATERIJAL | METODIKA

Postavljene su dvije serije eksperimenta, jedna 1981, a druga 1982. godine. Povoljni
uslovi za ekloziju gusjenica iz jaja uspostavljani su 20. aprila za prvu seriju, a za drugu 5.
maja. Do podetka ispitivanja uticaja »Deherbana« i giberelinske kiseline gusjenice su
hranjene netretiranim hrastivim li8¢em uzetim sa prethodno opisanih mjesta. Prisustvo
brojeva .1., ili .2. u oznaci grupe jedinki upu€uje na kori¢enje »€istoge, ili »~zagadenoge«
liséa (Pavlovié¢etal, 1990). U svaku grupu zajedno hranjenih jedinki uklju¢eno je po
deset tek ispiljenih gusjenica.

Napravijeni su rastvori »Deherbanac i giberelinske kiseline razli¢itih koncentracija
(tab. 1) u koje je hrastovo li$ée umakano prije nego je ponudeno kao hrana odgovaraju€oj
grupi gusjenica. Ishrana gusjenica ovako tretiranom hranom po¢injala je u junu. Tretmanu
su podvrgnute do tada nadZivjele jedinke u grupi.

Prva serija eksperimenta obuhvatala je po jednu nasumitno odabranu grupu
gusjenica (3-9 nadzivjelih jedinki) za svaki tretman (tab. 3). Sve jedinke poti¢u iz imbred
linije 2.1.2 (P av 1 ovi¢, 1990) hranjenih »Cistim« lis€em. Ishrana tretiranom hranom
potela je 5. juna 1981, a produkovanih jedinki Il generacije 3. juna 1982.

Druga serija eksperimenta bila je malo opseZnija. NadZivjele grupe gusjenica, koje
poti¢u od legala 98, 102, 105, 107 i 109, u okviru iste varijante prethodne ishrane,
nasumiéno su opredijeliene za jedan od tretmana ili kontrolu (tab. 5).

Tab. 1: Oznaka i koncentracije (%) rastvora koji su koristeni za namakanje hfastovog lis¢a
Tab.1; The marks and concentrations (%) of the solutions used for dippling of oak leaves

e
Oznaka Koncentracija Oznaka Koncentracija
Mark Concentration Mark Concentration
0GA3 0,00001 DH1 0,001
1GA3 0,0001 DH2 0,01
2GA3 0,001 DHa 0,1
3GAa 0,01

REZULTATI | DISKUSIJA

U svim tretmanima gusijenice su jele hranu, ali je bilo razlika u potronji (tab. 2).
Ostataka hrane bilo je najvi$e kada je ona umakana u 0,1% rastvor »Deherbana« (tretman
DH3). Sva hrana &esto nije pojedena ni u grupama jedinki kod kojih je hrana namakana
u rastvor 0,001% i 0,01% giberelinske kiseline (tretmani 2GAs i 3GA3). Nasuprot tome
gusjenice su imale pojatan apetit u grupi koja je hranjena li8¢em namakanim u rastvor
0,001% »Deherbana« (tretman DH1). Gotovo uvijek su pojele svu raspoloZivu hranu iako
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Tab. 2: Pojave (prisustvo, ili porast: +; odustvo, ili opadanje: -} u | i Il generaciji
Tab. 2: The phenomena (presence, or increase: +; absence, or decrease: -) in the 1st
and 2nd generation

Tretman - Treatment

»Deherban« Giberelinska kiselina (%) G
(%) Gibberellic acid (%) onerat.
DHy | DH2 DH3 1GAs | 2GAs | 3GAs | Generat.
0,001 0,01 0,1 0,0001 0,001 0,01
Ingestija ) i )
Ingesty + + [K{)}
Kanibalizam
Canibalism N + + I
Reprodukcija .
Reproduction s ol & i w I
Eklozija
Hatching + 5 +

im je davana pribliZzno ista koli¢ina lista kao i u ostalim tretmanima. Kod ovih grupa jedinki
konstatovana je pojava kanibalizma. Kanibalizam je zabiljeZen i u tretmanima DHz (0,01%
rastvor »Deherbana«) i 1GAgz (0,0001% rastvor giberelinske kiseline). Pri tome gusjenice
petog i $estog stupnja prvo pocinju da grizu dlake drugih gusjenica, a zatim, jedu zadnji
dio trupa napredujuéi prema glavi.

U prvoj generaciji 1981. godine, razvoj jedinki je i8ao do imaga i sve Zenke su
polozile jaja (tab. 2 i 3, sl. 1). U tretmanima DH4, DH2 (0,001% i 0,01% rastvor »Deher-
bana«) i 1GAs (0,0001% giberelinska kiselina) Zenke su poloZile vi$e od 100 jaja, dok je
u tretmanu sa 0,001% giberelinskom kiselinom (2GA2) poloZeno 70, a u tretmanu DH3
(0,1% »Deherban«) 59 jaja.

Sl. 1: Stanje eksperimentalnih grupa gubara 24. juna 1981. (Petri posude: @ 10 cm)
Fig. 1: The states of experimental groups of gipsy moth on the Jun 24 1981 (Petri dishes: o 10 cm)
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giberelinska kiselina utite na razvi¢e i reprodukciju Heliothis vista (Guerra, 1970), te
da se mozZe koristiti kao sterilans Spodoptera litoralis(Salama, EI-Sharaby, 1972).

Uticaj »Deherbanac i giberelinske kiseline na gubara nije ispitivan.

Tokom 1981. i 1982. godine organizovani su eksperimenti manjeg obima u kojima
je ispitivan uticaj namakanja hrastovog li§¢a u razliite koncentracije »Deherbana« i
giberelinske kiseline na zavréne stupnjeve razvita gubara [Lymantria dispar (L.)]. Na
istom eksperimentalnom organizmu, kao pri prouCavanju uticaja (aero) zagadenja i
zamrzavanja hrane (Pavioviéetal 1990, P avlovi¢, 1990), sagledavani su uticaji
i ove dvije biologki aktivne supstance koje su ¢este komponente zagadenja hrane.

MATERIJAL | METODIKA

Postavljene su dvije serije eksperimenta, jedna 1981, adruga 1982. godine. Povoljni
uslovi za ekloziju gusjenica iz jaja uspostavljani su 20. aprila za prvu seriju, a za drugu 5.
maja. Do potetka ispitivanja uticaja »Deherbana« i giberelinske kiseline gusjenice su
hranjene netretiranim hrastivim li¢em uzetim sa prethodno opisanih mjesta. Prisustvo
brojeva .1., ili .2. u oznaci grupe jedinki upuéuje na koris€enje »Cistoge, ili »zagadenog«
li8éa (P avloviéetal 1990). U svaku grupu zajedno hranjenih jedinki ukljueno je po
deset tek ispiljenih gusjenica.

Napravijeni su rastvori »Deherbanac« i giberelinske kiseline razli¢itih koncentracija
(tab. 1) u koje je hrastovo liée umakano prije nego je ponudeno kao hrana odgovarajucoj
grupi gusjenica. Ishrana gusjenica ovako tretiranom hranom potinjala je u junu. Tretmanu
su podvrgnute do tada nadZivjele jedinke u grupi.

Prva serija eksperimenta obuhvatala je po jednu nasumitno odabranu grupu
gusjenica (3-9 nadzivjelih jedinki) za svaki tretman (tab. 3). Sve jedinke potitu iz imbred
linije 2.1.2 (P av 1 o vi € 1990) hranjenih »&istim« lis€em. Ishrana tretiranom hranom
potela je 5. juna 1981, a produkovanih jedinki Il generacije 3. juna 1982.

Druga serija eksperimenta bila je malo opseznija. NadZivjele grupe gusjenica, koje
potidu od legala 98, 102, 105, 107 i 109, u okviru iste varijante prethodne ishrane,
nasumiéno su opredijeljene za jedan od tretmana ili kontrolu (tab. 5).

Tab. 1: Oznaka i koncentracije (%) rastvora koji su koristeni za namakanje hrastovog li$¢a
Tab. 1: The marks and concentrations (%) of the solutions used for dippling of oak leaves

 Giberelinska kiselina
Gibberellic acid »Deherban«

Oznaka Koncentracija Oznaka Koncentracija
Mark Concentration Mark Concentration
0GA3 0,00001 DHA1 0,001
1GA3 0,0001 DH2 0,01
2GA3 0,001 DHa 0,1
3GA3 0,01

REZULTATI | DISKUSIJA

U svim tretmanima gusjenice su jele hranu, ali je bilo razlika u potronji (tab. 2).
Ostataka hrane bilo je najvi$e kada je ona umakana u 0,1% rastvor »Deherbanac« (tretman
DH3). Sva hrana &esto nije pojedena ni u grupama jedinki kod kojih je hrana namakana
u rastvor 0,001% i 0,01% giberelinske kiseline (tretmani 2GA3 i 3GAs). Nasuprot tome
gusjenice su imale pojatan apetit u grupi koja je hranjena lis¢em namakanim u rastvor
0,001% »Deherbana« {tretman DH1). Gotovo uvijek su pojele svu raspoloZivu hranu iako
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Tab. 2: Pojave (prisustvo, ili porast: +; odustvo, ili opadanje: -) u I i Il generaciji
Tab. 2: The phenomena (presence, or increase: +; absence, or decrease: -) in the 1st
and 2nd generation

Tretman - Treatment

»Deherban« Giberelinska kiselina (%)
(%) Gibberellic acid (%) Generac.
DHy | DHz DH3 1GAs | 2GA3 | 3GA3 | Generat.
0,001 0,01 0,1 0,0001 0,001 0,01
Ingestija ) _ i
Ingesty + + 1y
Kanibalizam
Canibalism + + + 1 ()
Reprodukcija .
Reproduction + + i il & I
Eklozija
Hatching + + +

im je davana pribliZno ista koli¢ina lista kao i u ostalim tretmanima. Kod ovih grupa jedinki
konstatovana je pojava kanibalizma. Kanibalizam je zabiljeZen i u tretmanima DH2 (0,01%
rastvor »Deherbana«) i 1GAs (0,0001% rastvor giberelinske kiseline). Pri tome gusjenice
petog i Sestog stupnja prvo poginju da grizu dlake drugih gusjenica, a zatim, jedu zadniji
dio trupa napreduju¢i prema glavi.

U prvoj generaciji 1981. godine, razvoj jedinki je iao do imaga i sve Zenke su
poloZile jaja (tab. 2 i 3, sl. 1). U tretmanima DH1, DH2 (0,001% i 0,01% rastvor »Deher-
bana«) i 1GAs (0,0001% giberelinska kiselina) Zenke su poloZile vi§e od 100 jaja, dok je
u tretmanu sa 0,001% giberelinskom kiselinom (2GA2) poloZzeno 70, a u tretmanu DH3
(0,1% »Deherban«) 59 jaja.

Sl. 1: Stanje eksperimentalnih grupa gubara 24. juna 1981. (Petri posude: @ 10 cm)
Fig. 1: The states of experimental groups of gipsy moth on the Jun 24 1981 (Petri dishes: o 10 cm)
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Tab. 3: Stanja broja jedinki (gusjenice na potetku tretmana) tokom uzgoja potomaka
legala 2.1.2 pri razli¢itim tretmanima (1981-1983. god.)

Tab. 3: The states of the number of individuals (the number of caterpillars at the start of
the treatments) during of rearings of the coming generations of egg masses 2.1.2 (years
1981-1983)

Tretman - Treatment
»Deherban« Giberelinska kiselina (%)
(%) Gibberellic acid (%) Kontrola
DH+ DH DHa | 1GAs | 2GA 3GA; | Control
o001 | 001 01 | 00001 | 0,00 0,01
g‘:t:ﬁiftlli:g 6 9 5 8 3 | 3+1" | 8
Odrasli-Adults
& 3 1 1 0 0 3 3
£ 3 2 2 2 2 0 0
Prenja-Mating $2%| 3 2 1 0 0 - -
Il generacija - 2nd generation
Jaja - Eggs >100 >100 59 >100 >0
EklozijaHatching (%) 34 0 10 0 0
Qusfeica .4 s
5
7
541"
Odrasli-Adults
&S 1 0
1
0
5
2% 1 0
1
2
1
Prenja-Matingea * 0 .
1
0
1
Il genracija - 3rd generation
Jaja - Eggs >11%0
Eklozija-Hatching 0
(%) 42
* lutka - pupa # Bro| moguénostl parenja Zenkl, prisutan muZjak

Number of mating possibliity of feomels, a male present
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U tretmanima sa »Deherbanom« Zenke (sve ili bar jedna) mogle su se pariti, po&to
je u grupi istovremeno bio prisutan odrasli muZjak. Odraslih muzjaka nije bilo u tretmanima
sa 0,0001% i 0,001% giberelinskom kiselinom tako da se Zenke nisu mogle pariti, pa jaja
nisu oplodena (tab. 3). Kod ovih jaja nije bilo eklozije gusjenica, $to je provjeravano radi
eventualne pojave partenogeneze. U kontroli i tretmanu sa 0,01% giberelinskom
kiselinom razvili su se samo muZjaci tako da se te linije nisu reprodukovale.

Sva raspoloZiva jaja, ili najvide dvije grupe po 50 jaja 20. aprila 1982. stavljena su u
uslove povoljne za ekloziju radi produzetka istog tretmana u Il generaciji uzgoja. Gus-
jenice su se izlegle samo u tretmanu DH1 - »Deherban« 0,001% (18 iz 50 jaja i 16 gusjenica
iz drugih 50 jaja) i tretmanu DHgs - »Deherban« 0,1% (6 iz 50 jaja i 0 iz 9 jaja, odnosno
ekolodirano je ukupno 10% gusjenicay).

Razvite gusjenica u tretmanu DHy (»Deherban« 0,001%) podinje od 26.4 do 2. 5.
1982. prve pronimfe se pojavljuju 2. juna, prije poetka ponovnog tretmana, i njihova
pojava se nastavlja do 19. juna. Do 3. juna (potetak ponovnog tretmana) nadzivjelo je 25
jedinki ili 74%. Pojava lutaka je u periodu 3. do 22. juni, a odraslih od 18. juna do 1. jula.
Prvo izlaze muZjaci - protandrija. Ukupno se razvilo 7 muzjaka i 7 Zenki od 34 gusjenice,
odnosno 41%. Tri pronimfe (i 2 lutke?) nisu zavrsile razvie do 30. jula. Te pronimfe su
se pojavile 16. juna, a nepotpune lutke 17. odnosno 22, jula. Iz toga proizilazi da ishrana
gusjenica u zavr$nim stupnjevima razvi€a sa li¥¢em namakanim u 0,001% rastvor
»Deherbana« dovodi do smetnji u postembrionalnom razviéu jedinki u Il generaciii.
Eklozija gusjenica u dvije linije lll generacije ovog tretmana je iznosila 42% (tab. 3).

Sest gusjenica Il generacije, tretmana DH3 (0,1% »Deherban«) zapo&inje razviée od
1. do 4.5.1982, a do pocetka ponovnog tretmana (3.6.1982.) nadzivjelo je 5 gusjenica
(tab. 3). Nekoliko dana nakon toga uginule su jo3 &etiri, a samo jedna je presla u lutku 8.
juna i nije zavrsila razvi¢e do 30. jula.

U ponovljenoj eksperimentalnoj seriji 1982. godine (tab. 4 i 5), prethodna ishrana
jedinki, kao i ishrana za vrijeme tretmana, obavljana je »Cistim svjeZim« i »zagadenim

Tab. 4: Broj grupa (N), prosjetan broj jedinki (X) i pokazatelji varijacije (s, V) u uzgoju |
generacije 1982, godine N

Tab. 4: The number of groups (N), average number of individuals (X) and the indices of
variations (s, V) of the rearing of first generation in the year 1982

Tretman - Treatment
Giberelinska kiselina (%) K&? t::)kla
»Deherbans (%) Gibberellic acid (%) e
DHj DH2 DHa 0GA; 1GAa 2GAs Ky - Ks
0,001 0,01 0,1 0,00001 | 0,0001 0,001 0 0
a) Gusjenice na potetku tretmana
Caterpillars at the start of the treatments

N 7 6 6 7 5 6 6 6
X 4,29 5,67 5,5 3,86 5 5 5,67 3,67
S 2,29 2,42 1,52 2,19 0,71 1,67 234 1,86

V(%) 53 43 28 57 14 33 41 51

b) Razvijenih imaga
Developped adults

N 7 6 6 7 5 6 6 6
X 2,57 3,33 1,17 2,42 2 2,67 4,67 3,17
(] 1,40 2,25 1,83 1,51 1,87 0,82 1,86 0,98

V(%) 54 68 157 62 94 31 40 31
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Tab. 5: Odnosi, (konatan broj razvijenih imaga)/(broju gusjenica na potetku tretmana),
u uzgoju prve generacije tokom 1982. godine

Tab. 5: The ratios, (the final number of developped adults)/(number of caterpillars at the
start of the treatments), in the rearing of the first generation during the year 1982

ey Tretman - Treatment
Grupa 7 : Kontrola
Group. »Deherban« Giberelinska kiselina (%) Contral
- "Oznaka ® (%) Gibberellic acide (%)
Mark | DHy | DH2 | DHs | 0GAs | 1GAs | 2GAs | Ki | Ko
= = 0,001 0,01 0,1 |0,00001]0,0001 | 0,001 0 0
98.1.1 11 5/6 - -
98.2.1 1/1 - - 2/2
102.1.1 2/3 5/5 0/4 6/7
102.2.1 2/2 0/3 0/6 7/8
102.2.2 5/5 0/5 3/3 4/4
105.1.1 1/2 1/5 3/3 4/4
105.1.2 1/6 4/6 2/6 5
105.2.1 4/7 1/10 0/8 5/5
107.1.1 3/7 4/5 2/7 4/7
107.1.2 2/6 5/6 0/5 5/8
107.2.1 2/5 4/4 4/4 2/3
107.2.2 3/3 = 4/5 3/3
109.2.1 3/3 1/4 2/6 2/2
109.2.2 5/6 - 3/6 3/3
3/= 18/30 | 20/34 | 7/33 17/27 | 10/25 | 16/30 | 28/34 | 19/22
% 60 59 21 63 40 53 82 86
IMAGA | & o 9 18 7 9 5 9 16 14
?? 9 2 0 8 5 7 12 5

svjezim« lis¢em hrasta (Paviovié, 1990). Koeficijent varijacije broja gusjenica na podetku
tretmana bio je maniji u pet tretmana nego koeficijent varijacije broja razvijenih imaga (tab.
4). Kod tretmana 2GAa i kod kontrola je obrnuto. Prosje¢an broj razvijeninimaga, u odnosu
na broj gusjenica na potetku tretmana, najmanje opada u kontrolnim skupinama, a kod
tretmana razlika je opéenito veéa kad je primijenjena veéa koncentracija rastvora »Deher-
banag, ili giberelinske kiseline (tab. 4).

Procenat razvijenih imaga i broj razvijenih Zenki se smanjuju sa porastom kon-
centracije rastvora »Deherbana« u koji je namakana hrana gubara (tab. 5). Veta kon-
centracija »Deherbanac izgleda da remeti tercijerni omjer polova (na »Stetu« Zenki).

Najveéi procenat razvijenih imaga u skupinama gusjenica hranjenih li¢em
namakanim u giberelinsku kiselinu bio je pri koncentraciji 0,00001%, opadanje ovog
procenta je veée kod skupina kod kojih je primijenjena koncentracija 0,0001% nego pri
primjeni 0,001% rastvora (tab. 5). Razlike brojeva razvijenih Zenki u ovim tretmanima
koincidiraju sa procentom razvijenih imaga. U ovoj seriji eksperimenta nije primijenjen
tretman sa 0,01% rastvorom giberelinske kiseline.

Iz ovih istraZivanja proisti¢e da primijenjene koncentracije »Deherbana«, kojima je
tretirana hrana gubara tokom zavrénog perioda razvi¢a gusjenica, uti€u: na nonadanje
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gusjenica (kanibalizam, poveéano uzimanje hrane pri koncentracijama 0,001% i 0,01%,
a smanjeno uzimanje hrane pri ve€oj koncentraciji, 0,1%), na tok razviéa (javijaju se
jedinke koje u dugom periodu ostaju kao pronimfe), na broj poloZenih jaja, broj izlezenih
gusjenica i moguénost razvoja jedinki u drugoj generaciji (vee koncentracije, 0,01% |
0,1% iskljutuju, ilireduciraju pojavu gusjenica i onemoguéavaiju razviée jedinki). Procenat
razvijenih imaga u prvoj generaciji opada sa poveéanjem koncentracije rastvora (0,001,
0,01 i 0,1% vodeni rastvori »Deherbana«) kojim se tretira hrana.

Primijenjene koncentracije rastvora giberelinske kiseline, kojima je tretirana hrana
u zavrSnom periodu ravzia gusjenica, utiu na poveéano uzimanje hrane i pojavu
kanibalizma, niZe koncentracije, a na smanjenu ingestiju, vide koncentracije. U prvoj seriji
nije bilo muZjaka za oplodnju Zenki u tretmanima sa 0,001 i 0,0001% rastvorima
giberelinske kiseline, te se iz poloZenih jaja nisu izlegle gusjenice. U ponovljenoj seriji
eksperimenta, tretmani sa 0,001, 0,0001 i 0,00001% rastvorima giberelinske kiseline,
jedinke kompletiraju razvice i Zenke polaZu jaja. Procenat dobijenih imaga najvisi je pri
primjeni 0,00001% rastvora, a najniZi pri koncentraciji 0,0001%.

Tretmani hrane gubara sa rastvorima »Deherbanac i giberelinske kiseline reduciraju
procenat razvijenih imaga.

Ovi nalazi zahtijevali bi provjeru i produZenje pratenja uticaja kroz generacije na
opseZnijem uzorku. | pored toga, oni jasno ilustruju sloZenost problema primjene pes-
ticida i hormona u proizvodnii hrane i opéenito u ekosistemima. Razli¢ite koncentracije
imaju razli¢ite efekte na organizme iste vrste, a sloZenost biocenoza upuéuje na veliko
mnostvo odgovora Zivih organizama i ekolo$kih sistema na dejstvo biologki aktivnih
supstanci. Deklaracije i uputstva za primjenu tih supstanci veoma su pristrasne i Spoz-
najno ogranitene.

ZAKLJUCAK

1. Primijenjene koncentracije »Deherbanas, s kojima je tretirana hrana gusjenica
gubara u zavr$nim stupnjevima razviéa, utitu na ponadanje gusjenica
(kanibalizam i pove¢ano uzimanje hrane pri niZim koncentracijama, a smanjeno
uzimanje hrane pri ve¢oj koncentraciji), na tok razviéa (javljaju se jedinke koje u
dugom periodu ostaju kao pronimfe), na nadZivijavanje jedinki i linija (sa
povecanjem koncentracije smanjuje se: procenat razvijenih imaga, udio zenki,
broj poloZenih jaja), te na broj izleZzenih gusjenica i moguénost njihovog razviéa
u drugoj generaciji.

2. Primijenjeni tretmani hrane sa giberelinskom kiselinom uti¢u na pona$anje gus-
jenica (smanjenu ingestiju pri jatim koncentracijama, a pojavu kanibalizma pri
slabijim) na tok razvi¢a i na smanjenje procenata razvijenih imaga.
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