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PREDGOVOR

Na kulturnom i sumskom bilju u nasoj dr^vi pojavljuje se
veliki braj razlicdtih stetnika, koji nanose vece iJi manje stete. Od
tih stetni'l^ najyazniji su svakako oni, koji svojim ostecavanjem
neposredno utjecu na odredenu kulturu ili vrstu siimskog drveca.
Za nase vocarstvo, a narocitb za hfastove sume u posavskoj i po-
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dravskoj nizini, jedan je od vrlo vazmih stetnika 'gnibar (Lymantrid
dispar L.). On naiiosi svojim brscenjem lisca goleme stete voc-
njacima, a u hrastovim sumama on je stalni kalamitet te' dovodi
do sve veceg snsenja hrastova. Posljedica propadainja cistih Kra-
stovih suma odrazava se u tome, sto sirniska gospodarstva.prelaze
sve vise na nzgoj mjesovitih, a napustaju uzgoj cistih. hrastovih
sastojina. Bndnci da gubar lizaziva goleme stete u nasoj privredi,
Jc'oje Ti pojedinim godinama iznose milijarde dinara, odluali smo,
da naucno istraBmo problem gubara i utvrdimo nzroke njegova
masovnog pojavljivanja.

UVOD"

titvfdeno je {Schwerdifeger, lit, 113),^da se sumski stetnici
vezani na odredene vrste hrane pojavljuju na ferenu'prirodnog
rasprostranjenja tih biljaka, ali pritom imaju vaznu ulo^ i kli-
matske prilike, narocito temperatura i vlaga. Samn na omm tere-
nima, gdje vladajn optimalni klimatski uvjeti za neku vrstu
Stetnika, on se'moze pojaviti masovno. Na drugim terenima, gdje
nisu optimalni klimatski uvjeti, unatoc optimalnoj prehrani, stetnik
-se ne ce.javljati,.a pogotovu ne masovno.

Poznate katastrofe, koje uzrokuju periodicni gubarevi kalamiteti
na podrucju NR Hrvatske u posavskim ̂  i podfavskim sumama,
posljedica su 'optimalnih. klimatsikih i prehrambenih uvjeta, koji
vladaju na tim terenima. Kao std je gubar rasprostranjen po
citavoj palearktickoj^ zoni, tako je on poznat i na podrucju cijele
Hrvatske, all on se javlja periodicno u masama samo u sumama
Posavine i Podravine, gdje pocinja goleme stete. U' ostaliih^k'ra-
jevima Hrvatske dol'^i do kfatkotrajnih gradacija (1-2 god.), ili
gubar ne pocioja nikaky.e vidljive stete (Macelj-gora).

U spomenutian nizinskim-sumama gradacije gubara traju obicno.
nekoliko godina, Gradacijska kriVulja ima ove karakteristike: U
doba progradacije zenke gubara odlazu veliki broj jaja, iz kojih
se razvije masa gusjenica. Uz obilje hrane i bez dovoljinog utjecaja
•parazita i bolesti nastaje masa leptira. Populacija gubara razvije,
se postepeiio u kalamitet tako," da dolazi do kulminacije grada-
cijske krivulje, a u- sumi do golobrsta. U populaciji postepeno
prevladuju legla s manjim brojem jaja, i tu se pokazuje veci
mortalitet jaja i jajnih gusjenica, a takoder i jaci utjecaj boleisti.
i parazita. Nakon tih;pojava nastaje degradacija populacije,'koja
redovito zavrsava s latencom, kada u pojedinim sumskim pre-
djelima ostaje po jedno ili nekolikp legala. To je opca slika^toka
gradacije {Kovacexnc, -lit 68).

Gradacijska krivulja nije uvijek pravilna, sto pokazuju kala
miteti zabiljezeni u vremenu, od posljednjih .80 god. {Kovacevic,

I
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lit. 68, Vajda, lit. 130). U torn vrejnenskom razdoblju, odfi. od
-1874-1952 god. bilo je deset gradacija s golobrstom na golemim
sumskim povrsinama i milijunskom broju vocaka.- Ako pogledamo

' grafioki prikaz tih gradcija, vidimo, da je u torn meduvreiiienu
bilo isamo pet "tipi(haih latenca.'OsLm laterice 1893—1897 god.-i
1900.-1903 god. sve su bile kratke i trajale 1-2 godine. U vrijeme
opcih gradacija gubara u -Posavini i-' Podravini postoje velike
razlike ti pojedinim sumama, pa cak i u odjelima iste sume. Dok
u j^doom predjelu ima tok-gradacije sliku tipi^e gradacijske
krivulje, dotle u drugom ne postizava kulmioaciju, tako da ne
dplazi do golobrsta, vec (Su stete vece ili manje, i zaraza ̂ nakon
nekdg vreniena prestaje bez stetaiih posljedica.

'/•zarate - % of Infestation
100

10.

1900 • 10 so god.

Graf. 1

Gradacije gubara od 1874-1952 god. (pa Kovacevicu)
Gipsy-moth out-breaks during the 1874-1952 period (according' to Kovacevic)

Periodicnp masovno javljanje gubara navodi -nas na pitanje,
zasto se gubar li neki drugi ste.tnici javljaju periodicno u masama,
a druge insekte nalazimo u prirodi u vecoj ili manjoj injeri. Po
teoriji Franzd (lit. 37} sposobnost za masovno razmno^vanje ima
u latentnom obldku svaki zivi organizam, te prema tome" nije
problem u pocefcku gradacija, nego u ipropadanju neke masovno-
razmnozene populacije. Pocetak gradacija primarno je uzrokovan
osobinom poj^inih individua, da stvaraju mnogobrojuo po-
tomstvo, a tb je uvjetovano konstitucijom tih organizama, Kon-
stitucija je po Franzu osobina stecena zajedniokim djelovanjem
naslijedenih svojstava organizama i promjenljivih prilika okoline.
Ukoliko. su vanjski faktori, narocito klimatski i prehrambeni, opti-
malni, onda dolaze do potpunog izrazaja nutarnji faktori, odnosno
nasljedne osobine, koje se kod pojedinih individua mbgu ispoljiti
u obliku jake sposobnosti razmnozavanja. U torn slucaju dolazi
do gradacije, koja moze biti katkada vrlo brza. Kod populacija,
koje se autohtono razvijaju u kalamitete po Franzovoj teoriji,
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imaju 'primamu nlogu latentne nasljedne osobine, koje se ispoljuju
u obliku tnagomilavanja letalnih i semiletalnih gena uslijed parenja
u srodstvu, a s Bruge ̂ trane selekcija. U -tpku progradacije selek-
cija je vrlo slaba, tako da se potpuno razviju individuumi sla;be
vitalne sposobnosti pa kroz generacije dolazi do mortaliteta sve
veceg broja individuuma. Populacija postepeno propada, a to se
dogada to brze, sto'su klimatski i prehrambeni uslovi nepovoljniji.
Svakako da tu imaju vaznu ulogu i patogeni mikroorganizmi, jer
se slabijom vitalnom sposobnoscu povecava osjetljivost individua,

Eidmann (lit. 33) dolaai do istih zakljucaka kao li Franz. Prema ̂
- njegoYoj teorlji nije. problem kalamiteta u postaniku, nego u pro-
padanju populacije. On navodi da svaki kalamitet zavrsava pod
utjecajan faktora krize, koji su nbzavisni o klimi, a uvjetuju pro-
padanje individua u populaciji. Kao faktore krize on navodi
nutamje faktore, koji ■ smanjuju plodnost, poremecuju seksualni-
indeks u korist muzjaka, pove^avaju osjetljivost prema bolestima

.i t. d., a varijske faktore kab: pomanjkanje hrane, paraziti i t. d.

U pogl^u djelovanja klime na insekte postoji velik broj ha-
ucnih rasprava, pa §to vise ;Lma i takvih, gdje autori smatraju da
je klima jbdini faktor, koji uvjetuje oscilacije masovnih pojava
insekata, {Bodenheimer, cit. Friederichs, lit. 43) Friederichs upravo
s obzirom na tvrdnje Bodenheimera kaze, da granica, do koje ima
klima presudan znacaj u torn pogledu, nije jos kod insekata -
utyrdena, te se na temelju pojedinaSnih slucajeva ne moze izyesti
opceniti zakljucak.

Utjecaj klimatskih uvjeta na razvoj gubara istrazivali su mnpgi
ehtbmolozi ikao: Mithat AH (lit.- 87), Pictet De Lepiriey, Fernald
(cit. Sckedl, lit. 109), Vajda (lit. 130) li dr. Razlicibi rezultati ovih.
entomdloga pokazuju, da gubar iz raznih krajeva razlicito reagira
s obzirom na klimatske prilike i da ima veliku sposobnost prila-
godivanja. To se najbolje vidi iz izlagaiija -De Lepiney-a.: U
Maroku, gdje su danje temperature vrlo visoke, 30-48® C, a nocne
se spustaju dspod 0® C, gubar doduse ugiba u velikom broju u
jajnom stadiju, aid ipak dolazi do masovnog razmhoza:vanja i go-
lemih steta. Autor tu pojavu tumaci kap kar^kteristiku rase
gubara, koja se prilagodila klimatskim prilikama Maroka.

Polazeci s tog stajalista, da je gubar u posavskim i podravskim
nizinskim sumama rasa, koja se po svom biotibkom potencijalu i
prilagodenosti klimatskim prilikama tih krajeva razlikuje od
gubara u ostalim krajevima Hrvatsike, zanimalo nas je, kako
utjece hrana u tom podrucju na tok degradacije, as time u vezi
na konstituciju, duljinu razvoja, mortalitet i plodnost individua,
na seksualni indeks i potencijal razmnozavanja populacije i na
pojavu patogenih mikroorganizama. To je od praktione vaznosti,

' jer ako znamo, da je gubar polifagan stetnik, pitanje je, koja
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vrsta hrane djeluje povoljoije na gradaciju gufoara, a 'kod koje
su gradaoije po intenizitetu slabije. U nasim nizinskim ̂ mama jos
aivijak dominira hrast, ali pored njega nailazimo redovno na
grab, brijest i jasen, a ostal'O drvece dolazi n man'joj 'mjeri. Gubar
kao polifagan stetnik napada prvenstveno hrast, a zatrm grab,
slabije brijest, a jasen uglavnom ne dira. Budnci da brijest zbog
holandske bolesti mnogo stradava u nasim nizinskiim sumama
{Vajda, lit. 131), gubaru ostaje u sumama kao^glavna hrana hrast
i grab. Po svoj prilid trebat 6e s vremenom nad za nase nizinske
sume zaihjenu za brijest. Zanimalo nas je, da li ce lipa isto tako
stradavati od gubarevih gusjenica, kao sio sfcradavaju hrast d grab,
■ukoliko bi mozda dosla u obzir, da «e prosiri namjesto brijesta na
pogodnim terenima Posavine d Podravine. U pogledu stradavanja
lipe od gubara postoje u iiteraturi razlicitd," pa cak i spprotni po-
daci. Wolff-Krausse (lit. 143) i Secerov (cit. Kovacemc, lit. 69)
spomdnju gubara kao opasmog stetnika lipe. Langhoffer (lit. 71,
75, 78) navodi na vise mjesta u svojim radovima, da je gubar
obrs'tdo lipu, ali na jednom mjestu tvrdi, da u doba kalamiteta
gubara u slavonskim sumama- igubar nije ostetio mjesovite sa-
stojine u Iloku, gdje su prevladivali bukva, lipa i grab.

.. Dalji zadatak nasih istrad'vanja bio je dstradti, kako se odnosi
gubarvU pogledu prehrane liscem vocaka. U nasiim krajevima na-
rocito stradavaju od gusjenica gubara jabuka i sljiva. Do pot-
punog golobrsta na vockama" dolazi u vocnjacima Posavine • i
Podravine, a vrlo rijetko i tek izuzetno u drugim krajevima
Hrvatake. ^

lako je poznato, da gubar napada kod nas oko 80 vrsta
bdljaka {Kovacemc, lit. 68), a prema' Fernaldu i Forbusku 458
vrsta (cit.T Schedl, lit. 109), nismo se upustali u dalje istrazivanje
njegove polifagije. U'pokuse smo uzeli samo ono drvece, kbje je
najtiipicnija hrana gubara u Posavini d Podravini, a koje je vazno
s jedne strane za sumsko, a s druge za poljoprivredno gospo-
darstvo. Istrazivali smo utjecaj hrasta luznjaka, graba i lipe
s obzirom na pojavu gubara u posavskim i podravskim nizinskim
sumama, zatim bukve i hrasta kitnjaka s obzirom na giibarov na-
pad na brdske sume tih krajeva, najzad jabuke i sljive u vezi
stradavanja vocnjaka.

Poticaj za istrazivanja u tom pravcu bazira na opazanjima na
terenu i dosadasnjim iskustvdma nasih i stranih strucnjaka, a
izvrsena su u laboratoriju s iskljucenjem* promjenljivih utjecaja
vanjskih faktora, klime i parazita osim bolesti; U radnji ~ su
obradeni rezultati pokusa s materijalom gubara iz Hrvatske, d to
s podrucja Pakraca i Spacve,, jer gubar, kako smo to i naprijed
naveld, predstavlja stalnu. opasnost u p'osavskim i podravskim
nizinskim sumama, kao i u brdima dzmedu Save d Drave.

>  --
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POKUSNI MATER^IJAL I METODIKA RADA
•  . V ' -

Rezultati ave radnje dobiveni su na temelju pakusa izvrsenih u
toku tii godine, 1950, 1951 i 1952.

- a) Pokusi 1930 god.

Buduoi da se gubar javlja redovito kao stetnik u nizinskim
sumama, ,a cesto nanosi stetu i u brdskim sumama, ako ga tama
prenese vjetar u doba ktilminaoije kalaaniteta u nizini, pokuse smp
izvrsili s legHma iz obadva podrucja. Od nizinskih suma odabrali
smo padru6je Spacve kod Otoka (Vinkoyoi), gdje su legla bila
odlozena na hrastu luznjaku, a od brdskih suma izabrana je okoHca
Pakraca, sume Ravni Brezik i Cukor, koje ise nalaze jedna do
druge. U ovc«n podrucju nadena su jajna legla na kod bukve.
Sakupljeno-je oko 200 legala -od kojih su za pokuse uzeta najyeca,
•najmanja i srednja legla, potpuno neostedena od ptica i gxa-
bezljivaca, i^na kojima smo opipom ustanovili da imaju.do^
jaja. Sa drveca su skinuta tako, da smo odrezaJi i koru, na kojoj
su se legla nalazila, da ne bi'doslo do eventualnog ostecemja ili
gubitka jaja pri struganju. Sakupljanje legala izvrsili smo u pro-
Ijece neposredno pred izlazak ̂ sjenica tako, da su jaja prezimila
u prirodniiri uvjetima. U brdslwm sumama sabrana su legla 3. IV.,
a,u Spacvi 8. IV. U laborato-riju su rasporedeni tako, da je svako
stavljeno u poseban inseklarij s vrlo "gustom mrezom.

Gusjenice su hranjene onim vrstama biljaka, koje su u prirodi
najcesce napadane, odnosno na kojima pocinja gubar- najyece
stete: hrastom luznjakom {Quefciis, pedunculata Ehrb.), hrastom
kitnjakom {Quercus sessilifolia Salisb.), graboni {Carpinus betul^
L.), 'bukvom 'l^agus silvatka L.), jabukom {Malus domestica
Borkh.) i sljivom {Prunus domestica L.). U pokus je uzeta i lipa
XTilia grandifolia Ehr.).

Jajna legla, koja su sabrana ,za pokuse, uzeta su u vrijetme ocite
degradacije kalamiteta u nizinskim sumama, dok se u brdskim,
s obzirom na znatno mnogobrojnija legla i veoi broj jaja u poje-
diinim leglima nego u prosloj godihi, gubar nalazio u progradaciji.
Da bismo imali u laboratoriju sfo tocnije rezultaite, pos^vild smo
individualne i skup'ne pokuse. Skuphe smo pokuse proveld tako, da
smo u svaki insektarij stavili po jedno leglo i hranili gusjenice
do iskukuljenja leptira. Na svakoj od spomenutih vrsta biljaka
xizgojili amo gusjenice 8 legala, t. j. svaki. je pokus proveden u 8
repetioija. (2 legla s rel. velikim brojem jaja," 2 legla sa srednj'im
r 4 legla, s malim brojetm jaja). Prema tome uzeM smo kao po-
cetnu, prirddnu jedinicu jedno leglo, odnosno potomstvo jedne
zenke bez obzira na broj jaja. Pokusi su'izvrseni t^vom metodi-
kom radi toga, sto nas je zanimalo, kakvo ce biti potomstvo indi-
viduuma pojedinih legala s obzirom na razlicitu prehrapu. U
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metodikama raznlh autora,'koji sii <^radivdi sHrau temu, spb-
minje se uvijek, da je za.pokme uzet odreden ,broj jaja lici-
naka, bez obzira na njdhovo porijeklo. Dapace, ^ njdh idu
za tim,- da i^ijesaju pokusne iiidividuume u namjeri~da dobiiii

,sto jednolicniji objekt [Mayer^ Jit. 84). Pa nasem misljenju ovakva
metodika.' rada ne moze dati jasne rezultate u pogledu utjecaja
hrane lia gubara,- jer se praizvoljnim od'abiraiijem nekog
broja individuuma mogu slu^ajno odabrati takvi, koji ce dati pot-
puno drugu sliku od svib indivadua jednog legla. Ako uzmemo u
^kus- viise legala/ koja odvojeno hranimo istpin hranam, dobit
cemo sv^ako si^rnije rezultate, nego od nekog broja proizvoijno
odabrandb mdividuiima, jer se -kod individuuma razlibitog pori-
jekla-jaiko ispoljuju r^like u nasljedno stecenim osoblnama.

-Za uzgoj gusjenica upotrebili smo insektarije visine 30 cm
s kvadratnom bazom stranice 20 cm. Sve cetiri bocne strane sa-
stoje se pd guste mjedene mreze. Dno i krov poklopac su dirveni
kao i bridovi bocnih stijena. U insektarije su stavljene bocice
s vodom, u koje ismo utaknuli grancice s JiScem. Hrana je uzeta
u par^ Maksimur. Da se sprijeci eventualno utapanje gusjenica
u bocicama, grancice su na grlima bobica ucvrsbene pamucnom
vatom. Nekoliiko grancica u bocici'savinuli smo do dna insektarija
radi bolje '^istupacncwti lisba :^sjenicama. Insektarija su u labo-
ratoriju stajali na poHcama (vidi isliku!) obiljezeni istim oznakama

^ kao rubrike u tabelama, u koje su biljezena opazanja.
Svala je dan stavljena svjeza hrana, a stariijim gusjenicama

mijenjana je hrapa i vise puta u danu.'Pri izmjend hrane zabiljezen
je broj uginulih gi^jenica. Te su gusjenice odmah uklonjene iz.
insektarija i spremljene radi analize uzroka uginuca. Nakon prvog
presvlacenja smanjen je broj gusjenica- u insektarijima tako, da
su razdijeljene u vise insektarija. U njima se nalazilo po 30-50
gusjenica. Naravno, insektariji, u kpjirha su bile gusjenice iz istog
legla, ■imald su svi OiZnaku tog legla.
.  Cim su'se pojavile prve kukuljice, zapoceli smo s njihovim
jzdvajanjem iz insektarija. Svaka dan su kukuljice pregledane
s obzirom na ^ol i istavljene u.novi prazni' insektarij, obiljezen.
•istom 'oznakom kao insektarij- sa gusjenicama. Na isti nacin su
uklonjeni svaki- dan i l^tiri iz insektarija s kukuljicama. Parovi
leptira iz istog legla odijeljeni su na dan iskukuljenja svaki pd-
sebno u staklenu posudu-zatvorenu zicanpm mrezom. Za odiaganje
jaja metnutbsu u svaku posudu komad'i kore. Ukoliko se jedan
dan iskukuljilo viise muzjaka ili zenki, suvisak leptira ostavljen' Je
u nioyom insektariju do idubeg dana, dok se nije iskukuljio odgo-
varajuci spol. Zenke su nakon uginuca secirane, te je ustanovljeh
broj neodlozehih jaja. ' •

Ptri pgoju ^jenica u »skupnim pokusima<< nije ustanovljeno
trajanje pojedinih razvojnih faza irinedu presvlacenja,-,a to se iz
tehnibkih razloga nije moglo p'rovesti radi golemog broja ^je-
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nica u pokusima. Zato je utjecaj razlicite prehrane na trajanje
raz^ojnih faza istarazen »diidiyidualnim pokusima«. Za jednu seriju«
tih pofcusa uzete sii gusjenice iz jednog istog legla (uikiupno 2 legla,
jedno iz Spacve, a drugo iz Pakfaca) i to one, koje <su izasle iz
legla isti dan. To smo ucinili radi toga, sto smo pretpostavali, da
su razlike u konstituciji pojedinih dnddviduuma naslijedenoj od
jednogistog para roditelja manje; nego" izmedu slucajno odabranih
individnuma iz raznih legala. Na svakoj od istrazenih biljaka
uzgojeno je pojedinacno po 20 gnsj^ica, dakle ukupno je bild u
ovim pokusima 280 gusjenica dz 2 legla sa dva razlicita podrucja.
Gusjenice su hranjene u stakleiiim posudama pokriveiiim zicanom
mrezom, ii kojkna se nalazila mala epruveta s vodom, a u nju je
ur-onjena petdjka lista. Llsce se mijenjalo svaki dan; stairijim
gusjenicama mijenjano je cesce. Pri svakodnevnom horanjeinju
gusjenice su stavljene u cisbu posudu radi toga, da se otkloni
stetno djelovanje povisenja vlage, a narocito nepovoljni utjecaj
vlaznih ekskremenata. U tabele su biljezeni datumi presvlacenja,
kukuljenja, izlaska leptira i spol. Svlakovii gusjenica su uklonjfeni
odmah' nakon presvlacenja, da ne bi doslo do eventualne zabune
s obzirom na datume i broj presvlacenja. »Individualrii poku!si« su
samo orijentacijski, te se ne moze izvesti definitivni zakljucak
s obzirom na razvoj citave populadje. Razlike u nasljednim dso-
binama medu potomcima raznih roditelja uvjetuju' svakako i
razlike u trajanju pojedinih stadija jgubara.

b) Pokusi 1951 g:

Jajna legla, koja su lodlozile Venice iz prosiogadisnjili >>skuphih
pokusa«, prezimila su u prostoriji, gdje je citavu zimu bio otvoren
prozor, Od vremena do vremena stavljene su posude s leglima u
toku zime na snijeg. Buduoi ida je zima-bila dosta blaga, nadali
eono se ranijem izlasku gusjenica, te smo u toku febmaira ubrzali
Jistanje grancica za pokuse uronjavanjem e toplu vodu.- Gusjenice
smo hiranili istom vrstom hrane kad i iijihovu roditeljsku gene-'
raoiju. Te godine nastavljeni su samo »(skupni •poku)si« na isti
nacin kao 1950. g. Nakon izlaiska ppsljednjih gusjenica iz jaja
izbrojili smo'uginula jaja i izasle gusjenice, te'smo tako ustanovili
broj jaja u leglima,^ koja- su odlozile zenke prosle godine, ~ .

c) Pokusi 1952 g.

U toku zime" 1951/52 nalazila su se gubareva jaja kao i ranijih
godina u istoj prostoriji. U-mjesecu januani stavili smio -ih, u
hladionik sa temperaturom od +1® C. Jednako kao 1951 g. i te
smo godine ubrzali listanje biljaka pospjesenjem pupova, tako da
je bilo dovoljno hrane za gusjenice, koje su izasle tjedan dana ̂
priije listanja sume. God. 1951. uginula je vecina gusjeiiica, pa
su ostale samo one, koje^ su bile hranjene hrastom luznjakom i
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Dio uzgoja It laboraloriju

Breeding of the gipsy-moth in laboratory



•kitnjak'Om. Gusjenicaina smo j dalje davali ov^ dvije vrste hrane.
Metodiika uzgoja je bila hta.. kao i predasnjih gaditia, samo se
smanjio broj vnsta hrane u pokusima. ^

\  d) Temperatura i vlaga u laboratoriju

Laboratorij, .u koj^^ se nalazio uzgpj gusjenka,, velika je,
.  zraaia i svijet|a prosfcdrija'. Radi' zracenja proisori su pb danu bili
-stalno otvoreni\ a cesto se pravio ipropuh. Pred x^cer polijevan
je pod labpratorija vodom radi povisenja zracrie vlage. Za vrucib
da^ poHjevalo se 2-3 piita dnevno. Temperaturu i vlagu mjerili
sm'O termografoip i higrografom, koji 'su bili postavljeni u blizini

^ dnsektarija. Razlike 'izmedu' dnevnog maksimuma ti minimuma
temperatpre bile su u labpratoriju vrlo male,, a Vo zraoie vlage je
dnsta varirao'u jednom danu izbog vecemjeg pblijevanja poda u
labaratoriju.

Grafikonom 2 prikazane su tjedne srednje vrijednosti tempera--
tiire i vlage zraka u toku pbkusa kroz 3 godine. Krivulje slifcavitb
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■ prikazuju odnos temperature i vlage, tako da sa. iporastom tempera
ture Vo zraSne vlage dosta pravdlno pada. Usporedbom temperatirre
i vlage laboratorija za vrijeme pokusa's irezultatima Mithata (lit.
87) dolazimo dp konstatacije, da su uvjeti -s obziTom na tempera-
turn i vlagu biii optimalni. Qusjenice.I. faze razvijale su &e u
O'ptimalnim temperatumim uvjetima na cca 18® G god.'1950.-4951
god. srednja je tjedna temperatura pala za cca 2® C ispod^opti-
muma, a. 1952 god. se kretala izmedu 19® i '20®.C.

Relativna zcaSna vlaga iznosila je u to vrijeme oko 80®/o sa
dnevnim irazlikama od najvise 20®/o. Gusjeniice XL—V., odnosno VI.
razvojne faze razvijale su se u povoljnim prilikama, jer se opti
mum temperature, premal istrazivanjima Mithata, nalazi izm*edu
18® i 24® C. a optimum vlage ispod 80®/o. Za vrijeme pokiisa u
laboratoriju nije bilo vecib razlika izmedu dnevnih' i no6nih
temperatura i zracnih vlaga, kao ,sto je to u prirodi, a iskljucen
je i utjecaj dnsolaoije.
'  ' ' . ' ■

^  ■ . e) Izracunavanje rezultata pokusa
»Individualni pokusi«, vrseni u jednoj godini, na temelju kojih

su ustanovljene razlike u utjecaju hrane na trajanje .poiedinih
razvoijnihi faza gusjenica i kukuljica,- prikazani su srednjim bro-

'  jeviima dana xazvoja individua na jednoj vrsti hrane, a ekstremni
slucajevi navedeni su posebno u tekstu. Broj uginulih giisjenaca i
kukuljica gubara, u »skupnim polcusima« prOcazan je takoder
srednjim vrijednostima, i to u ®/o s obzirom na ukupan broj
gusjenica. Sve tabelamo prikazane sredrije vrijednosti obradene

•  su biometrickim metodama -prema knjizi, Tavcaro: (lit. 121), Sred-
nja vrijednost, M, izracunata je prema fdrmuli M=^A-\-ab, gdje
A oznacuje aproksimativnu srednju vrijednost, a - razredni area!,'

a b zbroj udaljenosti p''ojedinih varijanata od srednje

vrijednosti podijeljen s ukupnim brojem svih varijanata odnosnog
reda. Srednja pogreska srednje' vrijednosti izracunata je po for-

muli m = . Standardna devijacija iznosi u toj formulii'

6=d (a = razredni areal, = zbroj kvadrata

udaljenosti pojedinih yarijenata od srednje vrijednosti, n=ukupni

broj varijanata, b^=kvadrat vrijednosti ——. Varijabilnc^t unutar
*  Ti

razlicitih skupina .prikazana je varijacijskdm ko^icijentom v, po
f  ,. lOOd
lormuli 1'=.:—r?—. - - . .

M  " • .
Verina podataka, koje smo prikazali grafi'konima, nije imesena

u posebne tabele xadi nepotrebnog povecanja opsega radnje.
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Trajanje razvojd od izlaska iz jajeta do imaga

. Kyaliteta hrane utjece^ na vnijeme pojedinili presvlacenja gu-
sjenica, uvjetuje razliike ai trajanju razvojnih faza kod zenki i
muzjaka it na broj i^esvlacenja kod obadva spola. Medutim
hrana ne djeliuje na sve lindividne jednako, pa cak na ako su nvjeti
s obzirom na temperaturu i relativnu zracnu vlagu jednaki. Razlike
u frazypju pojedinih dndividua nastaju xislijed razlicitih nasljednd
stecenih ospbina. Sto su vanjiski uvjeti (klima, hrana),nepovoljniji,
to su i te razlike vece {Franz, \ii. 37). Prema tome razlikovao bi„
se razvoj guibara u ve6oj mjeri u pokusima, koji sii izvrs,eni^

Ldmn , Ptipaa

—  Y ̂ iiiimiii" I'! . '

■  ̂III

'• y ' ' ' ' "I ' I I • I I I I ■ ""2to0  ̂10 20 30 iO 50 60 70 80 90 ' 100 clani

^  j Graf. 3

'  ' T^rajanje razvoja do izlaska imaga - Spacva
• The duration of' development up to the appearance of adults - Spacva

s gubarom iz dva razna podnucja, nizinske i brdske-sume. U graf.
3 i 4 .vidimp, da je hrana utjecala dosta slicno na razvoj druge,
trece i cetvrte razvojne faze gusjenica ibez obzira na vrstu hrane
d podrijetlo. ileg^a, Razlicit utjecaj hrane dolazi do dzra^ja kod
gusjenica prve razvojne faze i kod onih, koje su.se cetvrti put
presvukle. , • .

Grafikonom 3 i 4 prikazanii su srednji brojevi dana razvoja po--
jediimh stadija gubara. Za indmdualne pokuse uzete su'gusjenica
legla iz Spacve, koje su dzasle iz jaja 9. IV., a legla iz Paikraca
s datumom izlaska 10. IV. ,0d dana izlaska iz jajeta do prvdg prci-
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svlacenji (Lj) gusjenice se razvijaju 12-25 dana. C^sjenice' ove
faze reagdraju osjetljivo na kvalitetu hrane da su velike
r^Hke u broju dana razvoja. Najkraci razvoj Li inide su zenke
"hranjene luznjakom (Pakrac), a najdulji muzjaci.na lupi (bpacva).
Broj dana razvajne faze Lj varira kod pojedinih individuui^
tako, da isva presvlacenja nisii bila isti dan ni ii jednoj senji
pokusa. Zato mozemo govoriti «amo o minimalnom d maksimamcm
braju dana i o prosjecnom ili srednjem broja dana. Tako su se
jia pr. razvijali muzjaci L. faze na hrastu kiinjaku (Spacva) 15—24
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Graf. 4

Srednji broj danaTazvoja do izlaska imaga - Pakrac
Mean number of days of development upto the appearance of adults - Pakrac

-dana. Kod lishxane lipom trajao je razvoj jednog muzjaka do prvog
•presvlacenja 30 daria, a vecina se muzjaka na 'lipi razvijala 22
dana. Razlike u -trajanju razvoja muzjaka i zenki do I. presvla
cenja nisu. vel'ike te iznose 1—2 dana. Izuzetak je kod prehrane
grabom (Pakrac), jer se zenke I. faze presylace'. S dana nakon
muzjaka. Usporedenje razvoja kod ishirane lipom mozemo t^a-
ci'ti utjecajem gladovanja, jer su gusjenice vrlo nerado .uzknale
Jipu. Qvdje nikako nije bio utjecaj mehanicki, odnosno tyrdoca
lista, jer smo gusjenicama davali sasvim mladi list, vec lipa nije
Jirana, koja privlaci mlade gusjenice.
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Izmedu prviog' i drugog presvlacenja (Lg) kvaliteta hreiiie riema
gotovo nikakav lutjecaj na irazvoj tako, da je broj dana razvoja II.

'faze kad obadva spola 8-10 dana. Minimalni broj dana razvijajn
se zenke na hrastu luznjaku i kitnjaku i mnzjaci na luznjaku i
sljivi, 7 dana. Najvede dndividoialne raizlike n trajanju L2 imaju
muzjaci na luznjaku, 7-13 dana. Razvoj L2 na lipi ne razlikuje
se od razvoja na ostaloj hrani.
Razvoj gusjenice od drugog do' treceg.'presvlacenja (L3) traje

na lipi 8—11 dana, a na ostaloj hrani 6, 5-8 dana. Prema tome u
fazi L3 lipa nesto lusporuje razvoij, a sve ostale vrste hrane u po-
kusima imaju gotovo isto djelovanje. Maksimaini broj dana faza
L3 imaju pojedine zenke i muzjaci na lipi (Spacva) — 13 dana, a
manimalan zenke na kitnjaku (Pakrac) - 5 dana.
U fazi L4, dzmedu treceg i cetvrtog presvlacenja, kvaliteta hraiie

nema uglavnom veci utjecaj na razliku u razvoju. Gusjenice se
razvijajiu 7, 3-11 dana. Raizlike u trajanju ove faze izmedu
muzjaka i zenki iznose 1-2 dana, osim na lipi (Spa^a), na kojoj
se zenke xazvijaju prosjecno 4 dana dulje nego muzjaci. Gusjenice
se razvijaju nd cetvrtog do petog presvlacenja, odnosno do izaku-
kuljenja (L5) vrlo razlicito.
Iza cetvrtog presvlacenja moze doci u pojedinim slucajevima i

do petog, sto je vidljivo iz grafiikona 3 i 4, te tako dolazi do faze
Lg. Ako dode do te faze, onda je faza Lg relativno kratka, t. j. 6
(qabuka i sljiva) do 9,5 (kitnjak) dana. Inace faza Lg traje pro
sjecno mnogo dulje, kod zenke 15 (grab) do 18 (lipa) dana, a kod
muzjaka 12 (bukva) do 18 (lipa) dana,"
U itoiku uzgoja gusjenica varirao je broj presvlacenja kod

muzjaka i zenki od 4-5 puta. Pet presvlacenja imaju vecinom
zenke, a muzjaci iz nekih legala, koji su se hranili hrastom kit-
njakom i bukvom (Spacva). U tabeli 1 vidi se Vo gusjenica, koje

su se 5 puta presvuiWe. Raelika
izmedu lOOVo i podataka u tabeli
znaci Vo igusjenica sa 4 presvlace
nja do zakukuljenja. 5 presvlacenja.
imale su sve zenke iz Spacve na
kitnjaku, grabu i ibukvi, a iz Pakraca
na bukvi i lipi.'U relaciji s ostalim
zenkama u pokusima najmanja Va
presvukao se 5 puta na jabuci i
sljivi (33-50Vo). Od muzjaka iz
Pakraca nije se nijedan 5 puta pre
svukao.

Prema podacima o broju pre
svlacenja, koje ismo dobili u nasim
pokusima, mozemo zakljuciti, da
svakako hrana imade svoj utjecaj

Vrst biljl<e
Plani Species

5pacva Pakrac

9.9 dd 99 dd
luznjak

i r̂ajs oedunc. 80 0 0 0

kitnjak
Quercus sessilifl. 100 20 0 0

grab
Caroinus beluhs 100 0 0 0

bukva
hgus sH/atica 100 25 100 0

lipa
THia arardifoL 67 0 100 ^0
jabuka

tlahs domesfica 33 0 50 0

i 5L]iva
Primus domesi 50 ■0 . 33 0

'Tab. 1
®/o gusjenica sa 6 razvojnih laza
Percentage of the larvae with

5 developmental stages

117



na duzinu Tazvoja, kao i na broj ipresvlacenja, ali s obairom na
razlike, ikoje imamo u-pokusima izimedu legala iz Spacve a Pakraca,
mogU bismo kazati, da hrana ima svoj ntjecaj i na' patomstvoi
Prema nasim podacima izgj^dalo bi ovako: ako su roditelji hra-
njeni Mstom bukve, -^onda imajoi muzjaci u potamstvu bez obzira
na vrstu hrane samo 4 presvlacenja (Pakrac), a ako su se roditelji
branili listom hrasta luznjaka (Spacva), onda muzjaci kod izmjene
hrane anogu knati i 5 presvlacenja. Medu zenkama u potomstvu
-ima uvijek individuuma s 5 presvlacenja, ako su se roditelji hra-
niili luznjakom, a ako bukvom, onda limaju zenke na luznjaku,
•kitnjaku i grabu samo 4 presvlacenja. Razumije se, 'da ovaj za-
kljucak nije definitivan te da je potrebno izvrsiti dalja dstraziva-
nja, kako bi "se mogao locno utvrdki utjecaj hrane na broj pre
svlacenja daljeg potomstva.

Faza gusjenica pd petog presvlacenja do zakukuljenja (Lg) ina>j-
kraca je kod zenki hranjenih grabom - 10 dana (Spacva), a naj-
dulja kod zenki na lipi — 25 dana (Spacva). '

Stadij kukuljice traje kod zenki na bukvi 9 dana, na jabuci 13,3
dana. Kod muzjaka je mirovanje u knkuljici najkrace na lipd, 12,
a najdulje na 'grabu 15,6 dana. Opcenito muzjaci minuju u ikuku-
Ijici dulje negO: zenke.
U graf. 5 i 6 prikazana je duljina razvoja zenki i muzjaka

»individualnih pokusa«, koja vardra pod utjecajem razlicite hrane.
Knizici oznacuju srednji broj dana, duzine ispod njdh minimalni,
a iznad njih maksimalni. Razlike u trajanju razvoja gubara dz
Spacve i Pakraca pokazuju, da je utjecaj razlicitog ambijenta,'u
kojem se razvijao originalnd materijal, tako jak, da on dolazi do
dzrazaja i u slucaju, ako se potomstvo irazvija u -istim uvjetima
s obzirom na klimu i prehranu. Ovu smo cinjenicu utvrdili i na
temelju mortaliteta gubara, kao i seksualnog indeksa, sto ce se
vidjeti u daljim poglavljima.

Iskukuljivanje imaga nakori prehrane gusjenica raznom hranorn
Imalo je ovaj tok: razvoj na luznjaku: leptid obadva spola za-
pocinju se iskukuljivati gotovo u isto vrijeme. Muzjaci se po-
javljuju 2 dana prije nego zenke. Kod pokusa s gubairom iz Spacve '
zenke su izlazile dz kukuljica jos, 9 dana nakon izlaska posljednjeg
muzjaka.

Ishrana gubara s kitnjakom utjece na iskukuljivanje, tako da
se zenke i muzjaci pocinju .javljati u isto vrijeme, ili je pocetak
iskuikuljivanja muzjaka 4 dana prije nego kod zenki (Spacva). 2-7
■dana nakon izlaska posljednjih zenki muzjaci dzlijedu jos iz ku-
kuljdca. . '

Kod graba se zenke pojavljuju 2 dana prije'nego muzjaci, koji
dzlaze jos iz kukuljica 7-11 dana nakon iskukuljenja zadnjih zenki.

-Kod prehrane bukvom muzjaci izlaze iz kukuljica 2 dana prije
5enki ili 3 dana nakon njihova izlaska. 15 dana iza izlaska zadnje
ienke javljaju se jos muzjaci.'
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Lipa utjece na pojavu leptira tako, da muzjaci zapocinju s isku-
kuljivanjem mnogo prije nego zenke, 16-19 "dana. Nakon pauze'
od 10^19 dana javljaju se zenke, kojih iskukuljivanje traje jos
19^24 dana nakon nestanka muzjal^. ' '
Prehrana gusjenica jabnkom ima irazlicit utjecaj na ppjavljiva-

nje leptira. Prve zenke izlaze iz kukuljica 6 dana nakon isWloi-
Ijenja prvih muzjakadli se* javljaju 4 dana prije njih. U prvom
siucaju one zapocinju s iskukuljivanjem istodoibno kada dzlaze
posljednji muzjaci te se jos dalje javljaju 14 dana, U" drugom
slrucaju muzjaci d zenke prestaju izlaziti iz kukuljdca gotovo u isto
vrijeme.

K'od sljive se zenke i muzjaci javljaju u isto vrijeme ili zenke
5 dana nakon muzjaka. Muzjaci zavrsavaju iskukuljivanjem 3-^
dana prije nego zenke.

Vrst biLjke
Kant Species

5 pa c V a P a k r a c —
9 cf 9 c?

dani
Bays

srednjok
nm na of

nouhs

dam,
Days

srednjali
nm-

ftroj,
prestfl
no.Df
nouh

dani

' Days
srednjak
nean

broj,
prestfl.
no. of
tiajfs

d-onl

Days
srednjok
nean

broj,
presvl,
no. of

tuznjak
Ouerais oed. 68-80 74,5 4-5 68-71 70 4 69 69 4 67.-71 70" 4

75,5 5 67-87 75 4:5 65-67 66 4 , 65-69 67,5 4

CBr%nfsbBt\ 68, 68 5 70-75 71 4 67 67 4' 69^8 75 4

biikva
fagus siivafia 71 71 5 74-86 79,5 4-5, 71 71 5 '• 69 . 69 4

lipa
lilia Qrandifbt. 97-106.102 4-5 .78-87 82 - 4 92-100 95,5 5 76 76 4

jabuka.
tiaius'domesf. 74-88 81 4-5 68 -74 72 4 63-72 68,5 4-5 67-73 69.5 4

sL)iva
Prvnusdomest 70-78 73 4-5. 70-74 72 4 66-76 71 4-5 61-73 67 4

Tab. 2 •

Ukupni razvoj gubara od izlaska gusjenice iz jajeta do imaga
Total development of gipsy-moth from the time of leaving the egg to adulthood '

K^o se vidi iz srednjaka.u-jprilozenoj tabela, vrsta hrane utjece
na duljinu razvoja kod zenki jace, nego kod muzjaka.' Obadva sc
spola razvijaju najdulje na lipi. •
U leglu iz Spacve zenke su se razvile najbrze na grabu. Kod

liiznjaka, kitnjaka, 'bukve i sljive nema vecih razlika u idiuljini
razvoja zenki. Osim lipe utjecala je i jabuka na sporiji razvoj
zenki. — Muzjaci iz Spacve razvijali isu se na bukvi gotovo jednako
dugo kao i • na lipi. Ostale vrste hrane utjecale su na r^voj
muzjaka dosta slicno s obzirom na duljinu r^voija.
U leglu iz Pakraca riema yeoih razlika u razvpju zenki na razli-

citoj hrani, osim na lipi. Isto je tako i s razvojem muzjaka s torn
razMkom, sto je grab utjecao gotovo'jednako na prodiuljen razvoj
kao i lipa. . , . , :

Iz rezultata i individualnih pokusa prehrane vidi se ovo:

1-20



-.1. Od «vih razvojnih. faza g'usjenica najvece razlike u 'trajan^'u
razvoja pod ■iitjecajem razlicite hrane ima Lj. Prema tome giusje-
nice^^ oiajosjetljivije do prvog presvlacenja. Minimalni broj dana
raizvijaju se zenke hranjene hrasitom luznjakom, 12 dana, amaksi-
malni miizjaci na 1dpi, 25 'dana. Muzjaci i zenke -Ip-anjeni jednom
astom vrstom hrane. razvijaju se n ovoj fazi podjednako, s malom
raizlikom od 1-2 dana.

2. Na trajanje razvoja giisjenica L2—faze nema! kvaliteta hrane
nikakav utjecaj, pa kod obadva spola razvoj traje 8-10 dana.

3. U Lg-fazi imaju najkraci razvoj zenke na jabuci ; muzjaci
na ikLtnjaku, 6,5 dana, a najdulji zenke na lipi, 11 dana. Gusjenice
su opcemto manje osjetljdve, cshn manjeg broja individua.

4. Minimalni broj dana u fazi L4 imaju muzjaci "na lipi, 7,3, a
maksimalnd zenke na bukvi i lipi, 11 dana. Razlike u r^zvoju
s pb^rom na utjecaj hrane 5U dosta malene.

5. Duljina razvoja u fazi Lg zavisi 0 tome, -da li dolazi do jos
jednog presvlacenja ili se gusjenice zakukulje. Lg traje 12-18
dana, a ako dolazi do Lg, onda traje samo 6—9,5 dana.

6. Gusjenice" se u fazi Lg razvijaju najkrace. prehranom s gra
ham, 10 dana, a najdulje lipom, 25 dana: Prema tome je osjetlji-
vost Lg—faze pd svih ostalih najveca s obzirom na nacin prehrane,
a naraofiiitp se to odnosi na zenke. s

7. Stadij kukuljice traje najkrace jcod zenki hranjenih bukvom,
9 dana, a najdulje kod muzjaka na grabu, 15,6 dana. Opceniito je
mirova,nje u kukuljici krade kod zenld nego kpd muzjaka. Izuzetak
su gusjenice hranjene lipom, kod kojih traje stadij zenskih kuku-
Ijica dulje nego muSkih.

8. Kvaliteta hrane utjece vrlo jako na vrijeme pojavljivanja
leptira iz jednog legla: ishranom gusjenica luznjakom, kitnjakom
i sljivom javljaju se obadva .^ola u isto vrijeme ili je protan-
drija, tako da se muzjaci javljaju 2—5 dana prije nego zenke.
Prehrana grabom utjece na ipojavu zenki 2 dana prije muzjaka,
dakle je rezultat ishrane gusjenica grabom protoginija. Bukva
izaziva i protandriju i protoginiju. Utjecaj lipe na protandriju Je
tako velik, da izinedu pojave zenki i muzjaka nastupa pauza od
10-19 ^dana. . " . '

9. U naprijed iznesenom kao i u prilozenim grafikonima vide
se razlike u razvoju gubara na'razlicitoj vrsti hrane: u. prvom jedu
zapazeno je, da su gusjenice gubara najosjetljivije'u I. i V. raz--
vojnoj fazi na razlicitu vrstu hrane. Narocito to dolazi do izrazaja
kod^ prehrane lipom. Razlike lu razvoju pojedinih individua na
istoj hrani tumacimo razlicitim nasljedno stecenim osobinama, jer-
su uvjeti s obzirom na prehranu, temperaturu i zracnu vlagu u
laboratoriju'bili za sve individuume jednaki.

Druga je z^imljiva cinjenica u tira pokusima razlika u'duzini
razvoja kod isite vrste hrane izmedu gusjenica,'koje. potjeou iz
legla iz Pakraca "l onih iz Spacve. Vec smo naprijed spomenuli^
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da -u pogledu brbja presvlacenja kod. gusjenica postoje razlike
izmedu materijala iz Pakraca i onoga iz Spa£ve, a te «e razlike
ocituju i kod lobadva spola na istoj vrsti hrane. I ovdje bismo

• mogli' primijebiti; da bu vrsta hrane i ostali uvjeti stanista, na
kojem 5u se razvijali roditelji, ivazrii u jpogledu razvoja pofcomaka,
take da kod -svakog pokusa moramo uvijek Tacunati.s individual-
•TTim razlikama medu potomcima istih roditeija, a pogotovo medu
' individuima razHotog podrijetla.

' Plodnost zenki i mortalitet jaja

V.rsta hrane moze utjecati neposredno na produkciiju jaja take,
da je razlioita plodnost zenla. produkt nejednake fiziolosko-
prehrambene vnijednosti hrane. Pojavu opadanja plodnosti zenki
kroz generaoije tumace neki autori kao posljedicu nedovbljne
ishrane zenki, odnosno povremenog ili potpunog gladovanja ili

'kao posljedicu losih klimatskdh uvjeta. Uzrok slabije. prehrano
gubara bio bi-prema tome u utjecaju klimatskdh prilika, u manjoj
privlacnosti neke vrste hrane ili u nedostatku bilo kakve hraiie u
doba golobrsta u sumi. Ako'bi gladovanje bilo jedina razlog opa-
danju plbdnoisti zenki, onda bi kulminadja gradacije bila uvijek
za (vrijeme golobrsta, a poznato je, da kalamiteti.gubara u po-
jedinim sumskim predjelima' imaju vrlo • razlici-tu gradacijsku
krivulju, bez-obdra na to, da H je u sumi bilo golobrsta ili ne.
Dapace kriyulja moze imati dva maksimiuna, a da u sumi nije
bilo igolobiTsta.
Na plodnost giubara utjecu i klimatski uvjeti, koji djeluju takp,

da se 'kod hize t^perature gusjenice slabije hrane. Budud da nas
je zanimalo, kakb na proihjene u plodnosti utjece vrsta hrane, uz
pretpostavku, da je klhna povoljna,- ogranicujemo se samo na
cinjenice utvrdene pokusima prehraiie.

Pokusni materijal sabran u Spacyi bio je slabije plodnosti od
onog u Pakraou, sto se'vddi po manjem.broju jaja u leglima (0).
(U tumacenjima xazvoja pojedinih generacija^ igubara sluzimo se
kraticama; 0 = origmalni malerijal (sabran u sumi), Pi=pn'o
potomstyo, P2 = drugo potomstvo, p3=trece potomstvo.) Vedna

I  legala u Spacvi sadr^vala je prosje&ao manje od 150 kom. jaja.
.h^terijal iz Pakraca sastojao se iz yecih legala, od' kojih je im^a
yecina iznad 150 kom. jaja.
Ako usporedimo minimalni i maksimalni broj jaja 0 i Pj (tab.

3), vidjet cemo, da se u Pi znatrio povecala razlika.u broju jaja
(v) pojedinih legala. Opadanje broja jaja pod utjecajem hrane u
doba degradacije kalamiteta nije prema tome pravilno, nego-se
povecava yarijabilnost iizmedu broja jaja u pojedinim leglima.
Ove razlike nastajii uglavnom'usHjed toga, sto se u P^ povedao
broj vrlo malih legala,' koja sadrzavaju prosjefeo manje od 50

s
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komada jaja. Poneke zenke Pf odlozile su veci broj jaja nego
zrake 0 (vidi u tabeli maksimaini broj jaja Pj u uzgdju na kit-
njaku, bukvi, jabuci i sljivi!).
U daJjim generacijama, Pg i P3, primjecuju se manje razlike (v)

■u broju jaja pojedinih legala (tab. 4 i 5)' Prema ovoj anjenici i
pove6anom prosjecnom broju jaja u leglima razabiramo, da su
■nakon ugiibanja -grubara u poteima 1951. god, preostale zenke
uajjace vit^ne i rasplodne sposobnosti.

d
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114,9 17,5 8,9
13,2 84.8 4.2 1 13 937 6 192 74 6

115,4 76,2 5U6
lld9 73,5 74,5

Spacva 8 1220 96 236 155,0
112,5 22,6 7,0

•11.6 65,4 4.4 D 25 2291 3 22^ 87,0
t}i,0 68,9 476

♦l4l 106,3 49,5
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Pakrac 8' U29 114 242 177,5
117,2 27,5 7.5

12,7 100,0 5,9 j 24 3671 29 270 155.0
112.1 38,4 61,2

112,9 102,9 38,1
Spocva 6 562 30 192 999

123.8 58,5 15,0
,158 942 14.1 14 2551 .40 335 1786

119:5 40,7 98,6
121,8 82,9 61,5
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Pakrac 7 1070 121 222 169,9
in.2 17,6 liij 73,0 0,6 6 438 147 60,0

117,0 79,8 30,0
19.4 88,3 48,6
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ltf,6 27,9 22.5

17,4 932 27.6 15 1370 43 149 90,6
.10,6 36.6 42,0
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Spocva 8 lOAO 82 218 132.4
111.5 32s4 28.8 •

13.9 38,3 21,3

II Pokrac 8 1047 67 216 128,6
119.4 42,7 5,7

11,3 62.3 3,8 1 19 2638 11 308 138 2
118,8 59,3 67,0

11^6 108,2 41,8
Spocva •8 1980 171 328 2475

i2i5 32,6 40,0
!9!3 66,0 •U.sj 15 1952 9 349 1697

124,9 56.9 65,0
117:? 105,4 42,1

o-l Pokroc 8 1568 119 300 232,0
120,0 24.4 6,0

12,3 1090 2.0 17 4259 104 417 249,8
120,6 55.9 75.0

av.g 82,2 27.8
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114,9 436 24,0
14.8 28,3 26,3 15 2434 17 287 162,9

118,7- 44,8 89.1
♦15,7 68,4 51,7

Tab. 3 •

Broj i mortalitet jaja u leglima 0 i Pj ' '
;  Number and mortality of the eggs in the egg masses 0 and Pi

Primijeceno je, da se gubar uakon prijenosa vjetrom u brdske
sume dobro razvije na bukvi te moze odloziti legia 5 velikim
brojem jaja. Medutim, on u tim predjelima nestaje za';2-3 godine,
sto se moze dovesti u vezu s losim-kUmatskim uvjetima, koji vla-
daju u tim predjelima. U pokusima prebrane gubara bukvom po-
jedine su zer^e odlozile ve6i broj jaja, ali se eai6 znatno povisio
mortalitet jaja. U iduooj se generaciji povecao broj malih legala.
Najmanja su legla sadrzavala samo nekoliko komada jaja.
Gusjenice hranjene bukvom uginule su druge godine pokusa
uglaynom prije prvyg^presvlacmja, a iste godine na'bukvi se nije
razvio nijedan leptir. Ova tinjenica utvrdena pokusima prebrane
gubara bukvom pokazuje, da bukva djeluje nepovoljno na razvoj
veceg broja generacija ^bara.
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Prehrana 'giibara hrastom .kitnjakom kroz 3 igeneracije utjecala
je na plodnost zenki tako, da-je ona posfepeno rasla, jer se srednji
broj jaja u jednom leglu znatno povecao do P3, a vairijaibilnost (v)
se ibroja jaja 11 legHma smanjila. U pogledu djelova-nja Idtnjaka
ima jedna zanimljiva anjenica, a to je da^je.kod matenjala iz
Pakraca, ciji se 0 u sumi hranio bukvom, doslodo opadanja broja

" jaja u Pi, a povecala se varijabilnost broja jaja lu leglima.
Utjecaj hrasta luznjaka

na plodnost gubara u toko
generacija dosta je sli£an
utjecaju kitnjaka. U Pi
dolazi do opadanja plod-
nosti zenki, a isto take i
pdvecanjamortaliteta jaja.
Brza regeneracija spolnih
organa vidi se vec n P2
(tab. 4), jer se broj jaja
u leglima znatno povecao^
a mortalitet jaja je rela-
tivno manji. U P3 nije se,

doduse, povecao broj jaja u leglima, ali smo zato imali mnogo veci
broj jajnih legala nego godinu dana ranije. ' •

Nakon-2 godine u pokusima s materijalom iz Pakraca nginule
su nam gotovo sve gusjenice. Jedino u uzgoju na hrastu lulnj^u
-razvila se jedna zenka. Budu'ci da smo naimjeravaU gojiti dalje.
generacije gubara 'iz brdskih • *
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Tab. 4

_.,j i mortalitet jaja u leglimaPg (SpaSva)
Number and mortality of the eggs in the

egg masse Pg (Spacva)

Broj

Biljko

Plant

Potomslvo
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Progeny of
[gg-aauei
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Spacve 10 091 362 523
420,0
117.3

12.4

Pokraca 10 3621 156 596
385.0
137.9

31,2

kitnjak
Outreussess Spacve 6 1957 215 ue

315,0
128.7- 21,9

suma,-kopulacija je izvrsena^s
muzjakom iz Spacve. Nakon
toga ova je zenka odlo^la le-,
glo, koje se sastojalo od 501
•^om. jaja. Iz svih jaja, osim
jednog, izasle su (gusjenice.

Plodnost zenki iz ̂ acve na
bukvi i grabu povecala se u
Pi. Sasvim opreoie rezultate
dobili smo u uzgoju igusjenica .
i'Z Pakraca, gdje se smanjiq^
broj jaja u leglima. Mortalitet
je jaja u svim uzgojima Pj '
na .grabu i bukvi povecan. U ovoj se generaciji nije razvio nijedan
leptir, jer su gusjenice hranjene grabom i bukvom uginule."
Lipa djeluje na plodnost gubara nepovoljno. U relaciji s ostalim

pokus.ima uzgoj na.lipi najja^e je utjecao, na smanjenje broja
jaja u leglima Pj. Pokusni materijal'sabran u Spacvi bio je mnogo
slabijj od onog iz Pakraca, a to vidi ne samo pd relativno malim
leglima, vec i po slabijoj otpornosti prema nepovoljnoj hrani' kao

Tab. 5

Broj jaja u leglima P^
Number of the eggs in the egg masses Pj
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sto je lipa. U pokusima prehrane gubara iz Spacve na lipi uopce
nije bilo leptira.
S obzirom na produkciju jaja, odnosna povecanje plodnosti gu-

l)ara sljiva i jabuka su Virlo povoljna hrana, all u tobu generaciija
prehrana tim biljkama utjece na prestanak zaraize' potpimim ugi-
banjem igusjenica ill, kao sto je slucaj na jabuci, s izlaskom samih
mnzjaka iz kukuljice.

U^grafikonima 7 18 vidi-se mortalitet jaja u cetiri generacije i
srednji broj jaja u leglima pojedinih generacija. Mortalitet jaja u

Bto] jaj<i - fUimber c{ Cggi
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(l3 Pi-gen
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BtM iggs

lu.znjak kitnjak grab bukva lipo iabuka sljiva
Qutrcusped (}iitrtvssii6>rfibel fagsHr. Tihsgrin tbi.dm H-mdom.

s  Graf. 7

Graficki prikaz srednjeg broja jaja i mortaliteta legala iz Pakraca (0-Pn)
Graph showing the average number of the eggs and mortality of the egg

masses from Pakrac (O-P^)

0 pol^zuje, da su roditelji u brdskim sumama po svojoj konsti^
tuciji bill jaa i zdraviji od rodrtelja, odnosno zenki iz nizinskih
suma, jer je ®/o nginulih jaja iz nizinskih suma mnogo veci od
onih iz brdskih.

U Pi vidimo, da je mortalitet jaja mnogo veci, nego u 0, te
pokazuje prilioio velike razlike s obzirom na tizgoj na razlicitoj
hrani, Medutim, i "tu se moze primijetiti, da je mortalitet jaja na
materijalu, kojeg 0 potjece iz brdskih suma, slabiji od onog u na-
zinskim sumama. S obzirom na to, sto je doslo fu 'P2 do -opceg ugi-
banja individua, u grafikonima smb mogli-prikazati samo morta
litet i broj jaja u uzgoju gusjenica na hrastu lurojaku i kitnjaku.
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Iz spomenutih grafikona jasno se vidi, da se na lipi nije razvila
druga generacija. Kod P2 i P3 vidljivo je povecanje broja- jaja>
a ujedno i to da je u Po bilo ugibanje jaja razmjemo maleno, sta
vise i vrlo slabo. Za P3 oznacen je same srednji broj jaja, jer se
dalja 'istrazivanja prekidaju u ovoj radnji sa stadijem jaja P;).
Broj jaja u P2 i P3 pokazuje •tipicnu progradaoiju gubara.

Iz naprijed iznesenih pokusa slijedi: Nakon generacije g-ubara
s jaikom plodnosti zenki dolazi do razvoja iducib generacija
s oslabljenom funkcijom spolnih organa. To slabljenje plodnosti

Sto] jaja - number cf Iggt

500- 0 -gen

Pi-gen

gen

Deed [ggs

100-

luinjak Uitnjak .grab bukvd lipa jabuka sljiva
(luereuseeii puercus_sess. Cf/xbei Fsg.sili'. IgrMfUldom.Prundom.

Graf. 8

Graficki prikaz srednjeg: broja jaja i mortaliteta iegala iz Spacve (O-P3)
Graph showing the averge number of_ the eggs and mortality of the egg

masses from Spaiva (O-P3)

redovito se jasno opaia kod trece i cetvrte generacije u jednoj
gradaoiji. Vec u drugoj generaciji, koja sldjedi iza generacije
s velikim brojem jaja u pojedinim leglima, pojayljuju se zenke,
koje odla^ manji broj* jaja nego njihove matere. Toj pojavi nije
uzrok samo u pomanjkanju hrane, osobito ako nije doslo do golo-
brsta Ti zarazenoj sumi, yec se kod generacije, koja se pojavila
nakon latence fizioloski regenerirana te je u stanju da odlozi
raaksimalni broj jaja, dogada, da se iz velikog broja odlozenih
jaja ne razvije veliki ili potpun broj konstitucionalno jakih po-
tomaka. lako se za.prodnkciju jaja u tijelu zenke trose Vs rezervne
hrane, ne mora biti ta'hrana li jednakpj mjeri dovoljna za razvoj
svih potomaka, te se tako razviju konstitucionalno jaci-i slabiji
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indivi'duiimi. U godini progradacije ne Qpazaju se te razlike, jer
su zenke 'odlozile iprosjecno iveliki broj jaja. Ali u godini kulmi-
nacije plodnosti dolaze 'sve jace do izra^ja fazlike u utjecaju '
hrane na plodnost gubara, a s namnozenjem velikog broja slabih
individmima ntjecu i ostali ^vanjski faktori jacom mjerom na
populaciju.
Da zenke ne odla^ uvijek j'aja, liz kojih ce se razviti fizioloski

zdrave^gusjenice sposobne za zivot, dokazujp onjeniea, da najjace ̂  •
ugibanje gusjenica slijedi jos u jajima ili u prvoj fazi razvoja.
Ovome mogu biti tri irazloga: premalo rezervne hrane kod stvara-
nja jaja u ovarijima, utjecaj tone na -plodnost zenki i odlaganje ;
jaja, i trece, zarazenost jaja .i jajnih-gusjenica poliedrijom. Uslijed
nedovoljne i nepovoljne hrane iU velikog broja jaja ne mogu sva'
jaja sadrzavati dovoljne kolicine hranjivih tvari. 'Nepovdljna ,.
hfana moze ufcjecati s jedne strane ha stvaranje hekpg broja po-
tomaika nesposobnih za zivot, a s druge strane (uzrokovati kod zenke
odlaganje malog hroja jaja. Poliedrija moze djelovati u istom
prayou. Ona izaziya razaranje krvnih zrnaca i rezervnih stanica "
i  time nepovoljno djeluje na funkdju spolnih organa, odnosno
stvaranje jaja u ovarijima. Pored toga ona se moze pojaviti vec
u ovarljalnom filamentud zaraziti jaja u ovarijima te tako izazvati •
ugib^je gusjenica u jajhna ili u prvoj fazi ̂ zvoja. Do- tdh za- '
•kljucaka' dosli smo opazanjima i istraavanjima na terenu, kao'- i
laboratoryskiih pokusima. Slicne rezultate dobila ̂ e i Roegnerova
kod istrazivanja poliedrije smrekova prelca (Lyma'ntria monacha
X.) (lit.-104). ,

Svi ti faktpri kao: razHcita koHcina rezervne hrane u tijelu
zenke, utjecaj hrane, utjecaj patogenih mikro-organizama i'^kli-
matske prilike uzrolcuju s jedne -strane oscilacije u gradacLjama
gubara, a s druge strane djeluju na razlike u konstituciji itndividua.,
Oyi faktori stalno igraju vaznu ulogu kod pojavljivanja gubara
i izazivaju razlicitu plodnost gubara.
Na kraju spomin'jemo vazne cinjenice, koje dolaze do izra'^ja

u izvrsenim pokusima s gubarom. U •»Metodici rada« naveli smo^
da je u pokusima vrsena oplodnja zenki s muzjacima iz istog legla.
Buduci da su kalamiteti gubara oi nizimskim siunama Posavine i
Podravine autohtonog podfijetla, kod veLiikog broja individuuma
u populaciji 2esto se dogada, da muzjaci kopuliraju sa zenkama
istog legla. UsMjed toga dblazi kroz generacije do razvoja mase
individuuma slabe vitalne sposobnosti, te se smanjuje postepeno d
plodnost. Oslabljena populacija masovno propada to brze, sto je
jaci utjecaj bolesti i klimatskih uvjeta. Nakon degradacije popu-
lacije ostaje mali broj najotporriijih individuuma, te myzjaci
njihova-potom'stva moraju letjeti na vece udaljenosti, da bi doslo
do oplodnje zenki. Posljedica parenja individuuma razlicitog
podrijetla je regeneraclja populaoije, koja se ponovno razvija u
kalamitet. • , ' . ,
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.  P.artenogeneza ̂

^' Mog^ucnost partenogenetskog razmnozavanja gubara istraHvali
su mnogi autori, aid .na temelju njihovih rez-ulta'ta ne mozemo
izvesti ni'kaikve zakljucke znacajne za praksu. Uglaviiom'se istra-,
zival'O, da li uopce postoji paiptenogeneza i kollko se generaciija"

•  gubara moze uzgojiti bez oplodnje. Rezultati autora su oprecni:
- Carlier je uzgojio tri, partenogenetske generadje.- Weijenburg

■ dvije, a Fernaldov uzgoj Jiije uspio. (dt. Sckedl, lit. 109). '
U praksi nije va&io, koliko se generadja uopce moze razvdti

■partenogeneski, jer u populadji gubara nije potznato takvo po-
■ manjkanje muzjaka, da bi^partenogenetskd razmnozavanje doslo

'do lizrazaja. Osim toga u slucaju momentane odsutnosti muzijaka
zenke ne odlazu jaja odmab nakori ds'kukuljenja,. vec cekaju neko
vrijeme do opiodnjd, a to moze trajati i nekoliko dana. Rjede se .
dogada, ,da se seksualni indes povisi lOOVo u korist zenki ili da
dode do sluCaja jace protoginije u nekom, podrucju. U takvim

' slucajevima ,i opet dolazi do oplodnje, jer jedan muXjak moze
oplodiiti vise zenki. Eckstein (lit. 28) navodi, da jedan muzjak
moze oploditi 11 zenki. Jaca prptoginija takoder ne moze biti
uzrok partenogenetskom razmnozavanju.^jer je ta pojava u ras-
plodu gubara rjeda i .ne dolazi do izrazaja na ve^em podrucju,
tako da muzjaci, k*oji vrlo dobro lete, kaze zenku na vece udalje-
jjosti i mogu daaizvrle.oplodnju.

Partenogeneza je prema tome slucajhost u rasplodu gubara, a
praktioio je njeno znacenje samo utoliko, sto nije poznato, kakvo

.  je potomstvo neoplodene zenke. Osim toga su se u praksd cesto
. puta'gub'areva legla s malim brojem jaja dovodila u vezu s parte-

nogenezom. U tab.- 3 medutim,-vidimo, da je moguce da opiodene
ze^e odlazu vrlo mala legla, pa cak' ima -slucajeva, dajsu poje-
dine zenke uzgojene na lipi, buikvi d grabu odlozile jedno" jaj6.

Da bismo dobili uvid u znacaj partenogeneze, iako je ona kod
gubara slucajna pojava, izvrsiU smo umjetne pokuse izlucivanjem
zenki s razne hrane :i&kljucuju6i kopulaciju.

U. tab. 6 vidi se, da su najmanji broj partenogenetskih jaja
odlozile zeiike hranjene girabom, a najve6i sljivom. Srednji brojevi'

' jaja u leglima (M) pokazuju, da legla neoplodenih zenki ne_^moraju
biti malena, dapace gotovo se ne razlikuju od legala oplodenih '
zenki aste populacije. Usporedimo li mortalitet jaja oplodenih
(tab. 3) i neoplodenih zenki (tab. -6) onda vidimo da je mortalitet
jaja u leglima od zenki, koje nisu kopulirale, mnpgo ve6i. Neoplo-

'  dena jaja ugibaju 93,4-lOOVo. Jaja su u leglima oplodenih zen^ki
, uginula maksimalnO'75°/o. • • •• •

Sekdjom 600 abdopiena oplodenih i neoplodenih zenki nakon
lezenja-jaja ustanovili smo, da u tijelu.oplodenihostaje vrlowmali
broj jaja, prosjecno manje od ll« kom. (tab. 7). Izuzetak su zenke
hranjene lipom, kojima je srednji broj jaja zaostalih u abdonienu
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iznosio 30 ikom., dok je srednji broj odlozenih bio 0,5 kom, U
jajnioima neoplodenih zeaki ostaje oakon le^enja, velik broj jaja,
oko SC/o. Katkada moze zaostati i dvostruko vise 'jaja, nego sto je
zenka odlozila.

Broj joja
Naloitsle
jajrioq le-

Qijfrcvi ped
luinjok

Qvsreui sea

kitnjak
Carpinas bet.

grab
fegus S'Iril

bukva

fdie grar^dif,
Upa

ftplus dam.

jabuka
Pri/nus d&n

sljiva

cf [gg-aati nim V Mlra V Mlir V Mlm V Mim V nim V nim V

M. 1 leglu
n 1 ifj nu

Pakrac
47,7
S9.S 65.8 81,3

111,7 62,7 42,0
116,S 88.1 958

11^9 32,7 47.0 -■

1008
nso 60,3 144.0

129? 63.9

Spo-cva 61.0
!16,3 80.0 128,4

118,9 50,9 486
112 0 79,2 75,0

115,1 80.3
-

-

112,5
1322 85.7 39.9

1178 109.2

(kad

Pakrac
%

47,7
19.5
100

63.8
79.8
112.3
988

66.8
30^0
113.0
960

76.8
875
-^7
.979

19.2
470

100
-

90,4
118.6
988

69.0
138,0
12S(3
98 8

670

Spacva
•/.

522
115,5
93.4

89,4
125.0
118.3
98,4

50,7
46,8

112.4
97,7

84.6
72,0

115.0
97,2

83,4
-

_

108,3
132,8
989

90.8
39,0
118.3
965

119.9

n tijetu 9
tialiOTi
lezenia"tJliBidy

ofq^artif

Pakrat 52.5
tl2,fl 7S18 92.4

tl8,4 79,6 41.3
17,0 38^ 12?8 57.0

-

72.8
17;'fi 107.2 117.0

t?<59 81,0

Spacva 122tj
1305 75.2 87,0

121.1 84.7 72.0
1200 92,1 ^^5103; -

88.1
117,6 56.6 40.0

117.5 107.0

Tab. 6

Jajpa legla partenogenetskog razmnoXavanja
Egg masses of immated females «

Iz prilozene se tabele 6 jasno vide razlike u broju odlozenih jaja
i jaja zaostalih u ovariju; vidi 'se broj uginiulih jaja, iz kojih uisu
izasle gusjenice. Najc^ce se u.jajima neoplodenih zeiiki^.nisii uopie
razvile jajne gusjenice.

Iz partenogenetskih legala iza^lo je vrlo
malo gusjenica, oko l-4?/o, koje su ugi-
nule nakon nekoliko dana, a da se uopce
nisu hranile.

Biljka
Plant

-Pakrac Spacva
titm V Mlm V ,

lulnjak 1.610.S 109.6 3.811.3 1593

kitnjak
Ouertus sas.

0.910,3 141.0 1.310,5 150.0

grab
CaTtm. hfd

2.611.4 123.0 5.411.8 124.4

.buUva
iiutiis sUrat

9.213.6 136.0 10,913.7 82.9

lipa
hha orandif.

30.0114? 66,7 -
-

jabuka
toes domest. 3.211.2 150.0 1.010.5 150,0

sljlva
Pnnoa den.

1,910,8 160.2 10,615^ 14^0

Pri brojenju jaja u leglima neoplode
nih zenki ustanovili smo, da su se uginula
jaja osusila i sva sm se bez razlike 'spljo-
stila te postala potpuno prozima na mje-
stu uleknuca. Oko prozime sredine skupio
se zumanjak i stvrdnuo tako, da je jaje
imalo izgled ^tog prstena ili perle. Medu
uginulim jajima oplodenih zenki nadena
su takoder jaja takva oblika i boje. Po
sli<inosti'ovih jaja mogli bismo pre^osta-
viti, da se i kod oplodene zenke ne oplo-
duju sva jaja, tako da u leglima takvih
zenki moze biti nekoliko neoplodenih jaja.
Do konacnog zakljuoka o tome moglo bi
se do6i jedino na temelju detaljnih istraavanja, a to je zada^a
daljeg 'studija biologije, gubara, „

Tab. 7 •
Broj jaja u;jajnictma oplo
denih Senki nakon leSenja
Number of the eg^ in the

ovaries of inseminated
females after egg-lying
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Legda neoplodenih zenki razltkuju se po vanj&kom izgledu od
legala oplodenih. Neoplpdene zerik^ cekaju neko wijeme imizjail^
i ski'daju dlacice sa zatka ostavljajuci ih na kbri, a onda p-oanjii
leci jaja u maHm gnipama ili pojedttiiaSnd. Jaja ostaju ve6inoni
nepokrivena ili ih. zeidce pokriju rijetfcim slojem vunice sa zatka.
Katkada pustaju jaja slobodno na zemlju. Vrlo rijetko se dogada,
da odloze leglo normalnog- obliika, ali ono se razlikuje od legala
oplodenih zenki po 'tome, Sto jaja nisoi potpuno pokrivena vnnicom.

Mortalitet gusjehica

Bkspeiumentima mnogih istrazivaca dokazano je da se konstitu-
cija organiizma mijenja pod utjecajem gladi, nepovoljne ishrane,
losih klimatakih pnilika, bolesti itd. a oslabljenje organizma ne
ispoljuje se u-vijek odmah, ve6 moze doci do izra^ja tek u idu6oj
generaciji.

Kalamiteti gubara u nasim krajeviima javljaju se periodicno, a
poznato je, da se degradadja manifestira s povisenjem mortaliteta
gusjenica, ikukpljica d jaja gubara. Povisenje mortaliteta gubareve
■populadje •istrazivali su mnogi autori, koji navode kao (uzroke
klimu, parazite i bolesti, zatim pomanjkanje hrane, odnosno gla-
dovanje gusjenica u doba golobrsta u sumi. Utjecaj gladovanja
na mortalitet kao vazan faktor prestanka kalamiteta poznat je dz
rezultatajistrazi'vanja mnogih autora, fcoje navodi Schedl (lit. 109).

Prema Wellensteinu (lit. 141) i Sattleru (lit. 108) gusjeiiice ugi-
baju iz ovih razloga: 1. Sklonosti da preferiraju neku vrstu hrane,
2. mehanick'Og utjecaja, t. j. sposobnost je gusjenica veca ili
manja, 'da neku hranu -usitne odnosno sazvacu d 3. fizioloskog
utjecaja; on je odreden kvalitetom hrane.

Kod nasih pokusa uzgoja gusjenica primijetili smo, da one ne
pokazuju isklonost jedino prema lipi. Li'Sce su yrlo oskudno na-
grizle, narocito dok su bile u mladim o-azvojnim fazama. U ovom
slucaju nije mogao hiti mehanicki utjecaj, jer smo posve mladim
gusjenicania davali 'mekan, mladi list, koji su nerado jele. Sve
ostale vrste hrane u pokusima utjecale su na mortalitet flzioloski.

Radi veLikog broja podataka dobivenih u toku tri godine, pri-
kazali smo mortalitet gusjenica samo grafioki. Grafikoni 9-18 po
kazuju mortalitet gusjenica u sikupnim pokusima. Sve su vrijed-
nosti u njima srednje vrijednosti postotaka dnevnih ugibanja
gusjenica od 8 repeticija. Postoci mortaliteta gusjenica svakog
pojedinog legla, othiosno repetidje, racunani su s obzirom na
ukupni broj giusjenica izaslih iz legJa. Krivulje u grafikomi ozna-
diju: —^ hrast luznjak, hrast Intnjak, grab,

bukyu, ■ ••• • • lipu, — • — jabuku, sljivu.
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I. POKUSI 1950. GO,p. (P,)

•  V

a) Gusjenice iz brdskih suma (Pakrac)

Braj gusjenica izaslih iz pojedinih legala brdskili .'suma varirao
je izriiedu 108 i 428 ikom. , .

■ U 'graf. 9 'vidimo, da je relativno najm^njii mortalitet gusjenica,
ako se hrane hrastom katnjakom (49,7®/o), atim \ ibukom (59,lVo)
i Sljlvom (64,8Vo), a najve6i''kod ishrana lipom (98,5®/o). Morta
litet gusjenica na hrastu luznjaku, bukvi i grabu dosta je visok',
iznad 85"/o. - ^

'  X' ' ' I 0»te
I0.T7 2a ra 10 20, 171 to. 20. im aotun

Graf. 9

Mortalitet gusjenica iz Pakraca (Pj)
Mortality of the larvae from Pakrac (Pi)

Iz ovog bi se moglo zakljuoiti da je u brdskim sumama Posavine
i Podravine najvaznija biljka za prehranu gusjenica 'gubara hrast
kitnjak, a ne bukva, jer je kod hrasta mortalitet ■manji, nego kod
bukve. Zanimljivo ije, da je u pokusima s gubarom iz Pakraca bio
mortalitet na hratu luznjaku veci negu na tkitnjaku, jabuci a sljivi.
U torn pravcu postoje neke razlike izmedu materijala iz Pakraca i
onoga iz'Spacve, sto cemo vidjeti iz graf. 11.

Kvaliteta hrane dosta jako utjece na tok-ugibanja gusjenica, Sto
prikazuje graf, 10. Gusjenice hranjene hrastom luznj^Pm, kit-
njakom i grabom najvise' ugibaju u starijim razvojnim fazama, a
bukvom, jabukom i sljivom u mladim'. tJ razdoblju izmedu.II.-i
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IV. 'razvojne faze gusjenice najmanje ugibaju, •osim ako su hra-
njene bukvam. Krivulja mortaliteta, koja prikazuje utjecaj ishr^e
Hpom, dosta'je pravilna ite ima maksimum u I. razvojnoj fazi gu-
sjenica. Najvise je gusjenica 'ugimilo 19. ■dan nakon izlaska az
jaja. Vecina mladih gusjenica vri-o se nerado hranila lipom, tako
da je gladovanje bilo prim^an uzrok tako visokom mortalitetu.

ttortilUg in %
MoTtalitet u.%

100-

0  liTii.iMjiiiii.iniww.'in
ion 20. W. 10. 20. m. 10. 20. ivn datum

Graf. 10 . . •
'  , . Dnevni mortalitet gusjenica iz Pakraca (Pi)

Daily mortality of the larvae from Pakrac (Pi)

b) Gusjenice iz nizinskih suma (Spacva)

Jajna legla sabrana u Spacvd imala su manji broj jaja nego ona
•i'Z Pakraca. Minimalni broj gusjenica izaslih iz jednog legla bio
je 8 kom., a maksimalm 223 kom. Razlog ovoj.pojavi bio bi ovaj:
do -progradacije je doslo'u spacvanskom basenu 1946. god., a do
kulmmacije 1948. god. U Papuku je doSlo do nagle progradacije
1948. god., kada je u nizini vec bila kulminacija, jer su gusjenice
gubara iz niaine -prebacene vjetrom u ibrda. Malen broj jaja u

, jajnim leglima u materijalu iz Spacve (0) pokazuje, da je u torn
predjelu bila populacija u degradaciji, uslijed cega je iste .godine
u jesen doslo do latence. Razlike u broju jaja kod gubara nizin
skih i brdsklh suma mogu se tumacdti tako, da je bukva u 'brdima
utjecala povoljno na porast plodnpsti, ali je yec u idu6oj gene-
xaciji doslo do masovnog ugibanja igusjenica. Zato se gubar nakon
ipiujelaza u brdske sume zadriava u njima redpvito j-os 1—2 god.,
a onda dolazi do naglog prbpadanja populacije. • ^
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Usporedimo li gxaf. 9 s graf. 11, koji iprrkazuje mortaldtet gu-
sjenica iz legala nizmskih suma, vidimo, da'su u uzgoju gubara iz
tog podrucja znatno manje fazlike u mortalitetu igusjenica pod
utjecajem razne hrane. Isto je tako i tok ugibanja jednoUcniji.
Najmanji je mortalitet gusjenica bio kod i«hrane hrastom luznja-
kom (61,8®/o) i kitnjakom (62,3Vo), a, najveci kod lipe (lOOVo).

flxtiSt!/ in %
tlortalUet u%

100-

0 % mil iite
10.rc 20, 17 10. 20. WI. 10. 20. IW, datum

Graf. 11 :

Mortalitet gusjenica iz SpaSve (Pd
Mortality of the larvae 'from Spaiva (Pj)

Jabuika i sljiva djeluju dosta slicno (jabuka 70,2Vo mort., sljiva
69,l®/o), (graf. 11). Bukva i grab su biljke, koje djeluju na vece
ugibanje gusjenica, premda u sum'ama ove biljke cesto stradavaju
od gubara. Utjecaj bukve i graba na 'povecan mortalitet' zapazdn
je i u pokusima s gusjenicama iz Pakraca.'
• Ugibanje gusjenica, prikazano graf. 12, slijedilo je po danima
drugacijim tokom, nego kod gusjenica iz Pakraca. Sve vrste hrane
u pokusima utjecale su na maksimalni mortaldtet gusjenica u I.
razvojnoj fazi, sto pokazuje slabiju fiziolosku konstituciju gusje
nica iz Spacve od gusjenica iz' Pakraca. Zanimljiva je u ovim
poki^ima razlika u utjecaju hrasta luznjaka i kitnjaka. Ufcupni je
mortalitet gusjenica na oye dvije biljke ipriblizno jednak, ali su
gusjendce na kitnjaku osjetljivije u I. fazi razvoja te vise ugibaju.
Maksimalni Vo morta'liteta pod utjecajem lipe bio je 13. dan
nakon dzlaska iz jaja, dakle 6 dana ranije nego kod gusjenica iz
Pakraca, sto opet dokazuje, da je pokusnd materijal iz Spacve sla-
bije konstitucije nego materijal iz Pakraca.
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■ I

Grafikoa4 .ll i'12 pokazuju takoder s obzirom na iriortalitet
goisjenica prilicne razlike od graf. 9. i 10. Na materijalu iz ni-
zinskih suma jace se.ispoljuje utjecaj hrane na mortalitet gusje-
nica 01 prvoj fazi razvoja, jer soi gusjenice iz Spacve po svojoj
konstituciji'slabije od.onih -iz .Pal^aca. Medutim, to ne znaci, da
ne ce u dva razli<^Lta ambijenta — brdo i nizina — ipak doa u isto
vrijeme do fizioloskog bslabljenja, koje ce se ocitpvati u vrlo
malom brojii 'odlozenih jaja, odnosno u masovnom ugibanju gu-

tlortalitji in Z
HortciUtet

lao

'arc 20 17 10
Site

TVI. TO. 20 iVu. d-o-tum

Graf. 12

Dnevni mortalitet gusjenica iz Spa2ve "(Pj)
Daily mortality'of the larvae from SpS2va (Pj)

sjenica i koikuljica od bolesti, narocito poHedrije. Posljednja je
■gradacija gubara trajala od 1946—1950 god. s torn razlikom, da
je bio golobrst u" vecoj ili manjoj mjeri u nizini od 1947-1949, a
u brdskim sumama 1948. i 1949. god. Latenca je nastupila na
obadva stanista u jesen 1950. god. Razlika je bila samo u tome,
sto.je bilo slabljenje gubara u nizinama >polaganije, a u brdskim
je sumama gotovo bilo neprimjetno sve do pred 'laikuljenje 1950.
god. Ovu Sinjenicu utvrdili smo jednu godinu kaisnije i kod nasih
laboratorijskih pokusa.
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II. POKUSI 1951, GO (P-) .

a) Potomstvo gubara iz brdskih suma (Pakrac)

Mortalitet gmsjenica P2 -znaitno se povecao, tako da je u polciisu'
ostao na zivotu-vrlo mall broj dndividua. Od .^jenica uzgajenili
hrastom luznjakom preostalo je zivlh O,!"/©, a ikitnjakom 0,3%.

Piremda je tak krivulje mortaliteta P2 (graf. 13) drugaoiji od
tokakrivulje Pi, a ukupni morta.lHet znatno ved, dobili smo dicr^e
rezultate s'rezultatima Pi- Relativno je najmanji mortalitet gusje-
nica postignut kod idirane kitnjakom. Potpimo je nepovoljna
lirana -za gusjenice lipa, aia kojoj su sve gusjenice uginule do

tlarUHtu in %
Mortalitet uX

IQO

Dift
■ IF. 10. 20/ l-F. 10. 20. -la 20 datum

Graf. 13

Mortalitet gusjenica P2 (Pakrac)
'Mortality of the larvae Po (Pakrac)

desetog dana makon izlaska iz jaja. Dakle, u P2 osjetljivost se
gusjenica na lipi povecalaj tako da su sve gusjenice uginule .9
dana prlje, nego «sto je uginuo maksimalan broj gusjenica Pi-
Uzgoj na jabuci i sljivi, kaoi na ibukvi d grabu zavrsen je 100%-
mnrtalitetom gusjenica. Gusjenice su osjetljivije kod dshrane
bukvom i grabom te ugibaju mnogo prije negp gusjenice hranjene
jabukom d sljivom. Hrast je luznjak uzrokpvao u Pj ovog uzgoja
mnogo veci mortalitet od jabuke i sljdve, ali se u Po pokazao 'kao
povoljna hrana, isto kao i hrast kitnjak.
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U graf. 14 razabiramo jaku osjetljivost gusjenica oi ranijim
fazama razvoja, tako da su u pokusima vednom aigiaiule u raz-
doblju od 10-31 dana od izlaska iz jaja.

flortalitg in Z
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Graf. 14

^ Dnevni mortalitet gusjenica Pg (Pakrac)
Daily mortality of the larvae Pg (Pakrac)

b) Potomstvo gubara nizinskik suma {^pacva)

Rezultati pokusa uzgoja P2 (graf. 15) pokazuju znatno ipovecanje
mortaliteta gaisjenica 11 odncxsu na Pj. Gusjenice su uginule lOOVo
jia bukvi, grabu r sljivi. U uzgojiu na hra^u luznjaku ostaio je zivih
l,8Vo, na kitnjaku l,4Vo, a na jabuci 0,lVo. Najbrze je ugibanje
gusjenica bilo na bukvi i grabu, sto ukazuje na cinjenicu, da su
gi^jenice oslabljene popnlacije vrlo osjetljive na tim biljkama te
ugibaju brze nego na ostalim biljkama. U ppkusinia uzgoja P2
nemamo rezultate s giusjenicama na lipi, jer su sve gusjenice hra-
njene tom biljikom uginule vec u Pj. " -

Graf. 16 .pokazuje, da je najve6i Vq gusjenica Pg uginuo u toku
prvog mjeseca od dana izlaska iz jaja. U ovim je pokusima do-
biven isti rezultat ikao i u pokusima, kojih rezultate prikazuje graf.
14, u kojem se vidi, da su i gusjenice iz Pakraca ugibaJe najviise
u ranijim razvojnim fazama. ^
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Graf. 15

Mortalitet gusjenica Pj (Spacva)
Mortality, of the larvae Pg (SpaSva)
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Graf. 16

Dnevni mortalitet gusjenica Pg (SpaSva)
Daily mortality of the larvae Pg (Spa£va)
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-  III. POKUSI 1952. GOD. (Ps)

Graf. 17 pokazuje tok ■u^banja gubara na hrastu. Ukupni
mortalitet gusjenica na brastii luznjaku iznosiD je 42,4-53,5®/o, a.
na ki'tnjaku 76,7''/o. U najvedem leglu, koje je sadrzavalo 672 kom.
jaja, bio je mortalitet gusjenica 20,0''/o.

Iz dnevnih Vo mortaliteta gusjenica (graf. 18) vidi se, da su
gusjenice Pg iz Pakraca fugibale najvise I. razvojnoj fazi, a iz
Spacve u IV. i V. fazi razvoja.
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hortalify in % ,
Mortalitet

lOOi

90r

80■;

70-

60"

50"

<rO-i

30-:

20i

loi
0' npm [late

10.W. 20. IX 10. 20. IX. 10. dotam

Graf. 17

Mortalitet gubara P3; O Icffla iz iPa-
j  kraca, A iz SpaSve

Mortality of 'gipsy-moth P3; O egg
masses from -Pakrac, A from SpaSva

0  -

' Graf. 18

•Dnevni mortalitet gusjenica Pgj
O Pakrac, A Spacva

Daily mortality of the larvae Pj
O Pakrac, A Spatva

U svim jeipakusinia'1952 g. Pg poliedrija imala vrlo maliu .ulogu
kod ugibanja guisjenica. Poliedricno je bilo samo- jedno leglo, i
to ono, koje ipotjece od gubara hranjenog tiri godine hrastom
kitnjakom. , ^ ,

Prema rezultatlma, tkoji su evldentni iz graf. 9—18, rezultiraju
ove anjenice: ,

U toim nzgoja gubairevdh gusjenica na raznim biljkama kroz 3
godine nastupalo je u drugoj godini pokusa taikvo stanje, ^ smo
s obzirom na veliki mortalitet gusjenica u god. 1951. dobili slicnu
sliku kao u sumi s torn razlikom, da je doslo do masovnog ugiba
nja u laboratoriju jednu godinu kasnije.

U naam smo pokusima imald taj uspjeh, da smo rpogli pratiti
nfcjecaj hrane na tok jedne degradacije i pocetak [progradacije.
Vec smo naprijed spomenuli, da sepromjenom ambijenta mijenja
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^Iconsti'tucionalno stanje insokta. Kazali smo, da su gubareve gn-
sjenice 1948. god. oi nizinskim sumama pokazivale ja-sne znakove
fizioloskog oslabljenja, u ■ brdskim sumama nije bilo nikaikvib
znakova slabljenja. 1950. god. u posavskim i podravskim sumama
prestaje zaraza gubara i dolaizi do latence. Iste godine u labora-
'toriju doibiv^o iz jaja doi^esenih iz Pakraca i Spacve gusj^ce
prilicno zdrave, a 1951. god. dolazi do masovriog ugibanja gusje-
nica. Medutim, zenke, koje su se razvile od preostalog malog broja
goisjenica, daju prosjecno veliika" d jaka jajria'legla. 1952. god.
mortalHet gusjenica nije yelik, vec normalan, kao sto se desava u
prirodi kod progradacije. , '

•5 ' < *
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Graf. 19

Gradacijska krivuija gubareve populacije od 1944-1952 god. u sumi,
odstupanje od prirodne krivulje u laboratorijskim pokusima

The curve of the gipsy-moth population development (»gradation«) 1944-1952,
in the, forest, the deviation from "the natural curve in laboratory

experiments

Ako tok razvoja, jakost mortaliteta i velicina jajrab legala, koja
-smo dobil'i kroz tri godime u laboratoriju, usporedimo s onima u
priro'di, dolazimo do zakljucka, da se gradacija razvijala gptovo
jednako u laboratoriju kao i u sumi, Ovaj proces dinamike pO'pu-
lacije, koji mozemo pratiti kod gradacije u prirodi, upoznaH smo
•detiljnije pokusima lu laboratoriju. U -prvom redu jasna je cinje-
nica, da je degradacija ili opadanje populacije posljedica fizio-
loskog oslabljenja, odnosno degradacije individuuma. Ta je de-
generacija potpuno prirodna pojava izazvana u prvom redu
potendjalom razmno^vanjaj koji se ocituje u godini progra-
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dacije, a iscnpljuje organizme te uvjetuje oslabljenje, koje s je'dne
strane dovodi do odlaganja malog broja jaja, a s dnige do pojaye
poliedrije, bakterioze ili ■pebrine, fcoje izazivaju masovno ugibanje
gnsjenica.

Pj-ateci pojavu ugibanja gusjenica, kako u prirodi, tako d u
laboraitoriju, mogU smo ustanoviti, da je jedan od glaivnib uzroc-
mka mortaliteta'poliedrija, koja se prenosi na potomstvo, a to nas
dovodi u sumnju, da gubara sihatramo latentno viroticnim. lako
postoje a neki drugi patogeni mikroorganizmi.'koji mogu izazvati
oboljeiije gubara, ^matramo ipak poliedrij.u vaznim faktorom .u
propadanju populacije, koje je v;irulentnost zavisna -i o vrsti hrane,
koja utjece na fiziolo^u konstitudju goibara. To se jasno vidi iz
grafikona kao i sambg aizgoja, jer smo leptire, koji ce dati novu
gradaciju, dobili uzgojem gusjenica na hrastu luznjaku, a giisje-
nice hranjene kitnjakom ugibaju u jacoj mjeri od poliedrije. 'To
nas upuCTije na pretpostavku, kojoi iznosi Kovacevic (lit, 68), da
se u nasim nizinskim snmama radi o lumjakovoj rasi (gubara. Za
stvaranje nove generacije, odnosno gradadje i masovne pojave
gubara u slavonskim sumama uz povoljne klimatske prilike od
najvece je vaznost hrast luznjak kao biijika, ha kojoj ostaju naj-
jaci andividuumi sposobni, da se ii povoljnim uvjetima masovno
razmnoze. lako smatramo, da je 'gubar s vremenom-postao latentno
virotican, hrast je luznj^ jedan od faktora, koiji zadrzava kod
nekih indlviduuma virozu u latentnom stanju.-Tu nasu pretpo
stavku potvrduje cinjenica, da smo u pokusima unatoc masovnom
ugibanju gusjenica u 1951.' god., dobili P2 samo kod ashrane gu
sjenica hrastom luznjakom, a donekle i hrastom kitnjakom. Na
temelju oviih^konstatacija ipretpostavljamo, da bi se moglo s vre-
menom gubarevo periodicko masovno pojavljivanje svesti na
manju mjeru uzgojem mjesovitih Suma, u kojima ne ce prevla-
divati hrast luznjak.

Sto se tice 'drugih biljaka, na kojima smo vrsili pokuse^, mogli
bismo kazati, da nijedna od njih ne utjece povoljno na populaciju.
gubara, a narocito se to opaza kod lipe. Prema nasim istraziva-
njima bukva utjece nepovoljno osobito na gi^jenice u I. razvojnoj
fazi, pa je stoga potpuno Jasno, da gradacija ^bara u'brdskam
sumama traje mnogo kraie nego u nizinskim,. jer gubara u tim
sumama uzdrzava u prvom redu hrast kitnjak. Grab je takoder
nepovoljna hrana za razvoj gubara kroz generacijcj jer, od njega
stradaju vedm dijelrai 'gusjenice u ranijim fazama razvoja.

Jabuka i sljiva utjeSu na populaciju gubara slicno kao i grab i
bukva. " ' . / '

Najnepovoljnija hrana za gubara je lipa, jer uzgojem gusjenica
na lipi nismo dobili P2. Gusjenice su u Pi uginule u I. fazi razvoja.

Dosad^nji zakljucci o utjecaju kvalitete hrane na mortalitet
gusjenica dovode naS' do konstatacije, da je hrana vrlc vazan
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faktor, koji re^lira tok fperiodicnei pajave.gubara. lako je guibar
polifagan stetnik, koji ima jak biotioki potencijal, ipak Hio kala-
miteta dolazi putem individuuma, koji su ostali na Hrotu
degradacije gubareve populacije, a hranili su se hrastom Itiznjakom.

Mortalitet kukuljica

Vrst biLjke
Pbni Spe'dei

Spacva Pakrac -

99 dd 99 dd
luznjak

ikefcus oeriunr 3.9 17,1 9.9 21,6
kitnjak

wrw sitsxil/fJ 10,2 15,3 3.9 ^9
■ grab

Carpinus betuks 6,6 23,2 . 5,4 24,2
bukvQ

fagui sikatica 16,8 15,9 0 5,8
Upa

////a orandifotia - 0 16,7
jabuka

Z&fe'j domezfrca 3,1 13,7 5,2 6,8
ll)iva

Prvpui domest 22,3 13,^ 10.1 30.0

Tab. 8

®/o mortaliteta kukuljica
Mortality rate of the pupae

• U »skupniin pokusiina« g. 1950.
zakukuljilo se od gusjenica iz Spacve
1147, a iz Pakraca 2222. Mortalitet
kukuyica vaiirao je pod utjecajem
hrane kod zenki izmedu iVg i 22,3%,
a kod muzjaka izmedu 5,8®/o i
30,OVo. U tabeli 8 vidi se, da je mor
talitet muzjaka veci od zenki. Izu-
zetak je kdd ishrane" sljivom i
bukvom (Spacva), jer je uginuo ve^i
postotak zenki. Mortalitet kukuljica
obadva spola, izracunat je s obzirom
na ukirpni broj kukuljica (ukupni
broj = lOOVo).

Uzroci ugibanja gubara u pokusima

^ Utvrdeno je, da u tijelu insekata zive. mikroorganizmi, koji kao
sunbionti pobptraazu probavu ili su se iuastanili u nekim organima, •
narocnto crijevima, kao ikomenzali. Ovakvi pratioci,mogu u nddm
«lucajwima, a naroc^o u momentu fizioloskog oslabljenja organi-
zama ii^ekata promijeniti'nacdn zivota te pos'tati parazati, koji
poremecuju funkcijupojedinih organa ill svojim stetnim utjecajem
uniste svog domadara. Simptomi oboljenja' su cesto puta tako
razhati da na temelju vanjgkih znakova nije mogtice utvrditi
"uzrocmke.

Ako analiziramo, sta je sve direktno uzrokovalo ugibaiLje gubara
u nasim^ pokusima, onda vidimo, da se promjene u gubarevu tijelu
dogadaju pod neposrednim utjecajem razlicitih faktora. Prema
ttme smo uzroke mortaliteta podijelili u nekoliko grupa; 1, fizio-
ioska- slabost, odnosno nesposobnosit razvoja i odrzanja organizma
na zivofu, [a) -rasplodna, bdnosno ugdbanje jaja i b) slabost gnl-
sjemca i kukuljica], 2, razorno djelovanje bakterija, koje su ili
patogene ili u nekoin momentu prelaze u patogeni oblik, 3. utjecaj
poke^i(^og oboljenja, 4. mjosovite infekdje, poliedftja+bakterije
kod kojah nije moguce odrediti, da li je uzrociiik mortaliteta
poliednja ili bakterije. '
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Raznim metodama bojadisanja i .. mikroskopskam pretragom
ustanoviii smo ̂ tanje u ■orgamzimi gubara nakon smrfci, prcmda -u
mnogo slbcajeva nismo mogli utvrditi, da li je nadeni orga^zam
primarni uzro^nik mortAliteta, kao sto je bio slu2aj s bakterijama.
Kod gusjenica iii starijim razvojnim fazama ustanovili smo sasvim
sigumo iizrok Tiginuca, a u mladim fazama i narocito mjesovitim
zarazama determinadja uzrocnika nije siguraa.

Za ustanovljenje uzroka mgibanja gubara posluzili smo se s ne-
koliko meto'da razmaza i bojadisanja, a u dubipznim slucajevima
irpQifcrebili smo, za iistanovljenje bolesti razne metode. Ovakav
nacin determinacije pokazao se kao vrlo pogpdan, take da su
nalazi u vecini slucajeva tocni. Piri pretrazi obratili smo narodtu
paznju na ustanovljenje poliedrije s obzirom na to, sto se sma-
tralo, da jdo infekcije poliedrijom dolazi per os, a mi smo usprkos
tomu, sto je takva infekcija bila u nasim pokusima nemo^ca, ipak

1  imali velik broj poliec^icnih oboljenja, U determmadju vrsta
bakterlja nismo se upustali iz razloga, sto nam je brio nemoguce
detaljno pretraziti ^ko mnogobrojan •materijal, a i zato, sto
ustanovljenje piravog uzrocnika , mortaliteta medu bakterijama
predstavlja poseban studij, sto nije bilo svrha nasim istraziva-

■ njima. Determinacija poliedrije izvrsena je ovim metodama boja-
a.

•  1. Bojadisanje s Giemsom po Komdreku

Jakoj rastopini Giemse (2 kapi na 1 ccm dest. vode) doda se
30 ccm rastopine Nag GO3,. preparat se bojadise i ostavd stajati
24 sata. Nakon toga 'se pere lakom strujom vode i odmah oboja-
dise vodenom rastopkiom eosina (2—3 minute). Zatim se preparat
stavi na nekoliko sekunda u 96''/o-alkohol, prelije se apsolutnim
alkoholom i premaze ksilol-balzamom. Rezultat je vrlo dobar:
jezgre kr.vnih 'stanica obojadisu se crveno, plazma ruzii&asito, po-
liedri intenzivno modro. Nedostatak je te metode u tome, sto

, ' su poliedri noprozimi, pa se u njima ne vide elementarna zmca.

2. Bojadisanje razrijedenom Giemsom

Preparat se-fiksira metilnim alkoholom 2—3. minute, zatim se
osu^i i bojadise 10-15 minuta razrijedenom Giemsom (1 kap na 1
kap dest. vode). Nakon toga se pere obicnom vodom.

Ovom metodom bojadisanja poliedri ne primaju boju, vec se
vide samo njihovi obrisi. Naprotiv, bakterije se obojadisu vrlo
lijepo.
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3. Bojadisanje metilenskvm zelenilom

Od praha ove boje naeioi se otapina: ,! g vode+100 com dest.
vode + 25 can aps alkohola.. Preparat se fiksira metilnim alko-
nolom, osusi, bojadise 15 minuta i pere vodoon.

Oya-^etoda bojadiisanja daje vdo lijepe prepairarte poHedriie.
Kromatimka se^^pstanca jezgre obojadise blijedozeleno, poldedri
svin veliana ruzicasto.

4. Bojadisanje fuksin-diamantom
\

1 Wala fuksindiamanta+ 100 dij. aps. alkt>hola+200'dij. destilirane vode. Metoda boia-
disanja je ikao metilenskim modrilom.

^ Poliedri se kod ove metode obojadisu intenzivno crveno Naro-
cito se^iijepo vidi yanjsl^ struktura poliedara. Nedostat^ ie u
toe,_ato su poliedri neprozimi i ne vide se elemeetama zrnca.
Ked jakih niikro;skopskih povedanja ■mogu se na plasticnm po-hednma lij.^o vidjeti plohe poliedara ostrih bridova, a na poie-
dixrim §6 moze raspoznati slojevita povrJinska struktura.

3. Bojadisanje mjesavinom karbol-fuksin-jodnog zelenila
po Bergoldu •.

Preparat se 3 minute metanolom. Zatim se pere i na njegase kaplje 5 /o karbolna kiselma (3 minute). BajadiSe se 2-3 minute
Ziehlovom karbol-f-uksm-otopinom. Nakon "pranja 1 susenia
§tavlja se na preparat otopina jodnog zelenila (4 minute) a zatim
se pere vodom i susi. ^

Na preparatu se Wdd: jezgre krvnih stanica su svijetlozelene
^uW'^te ^ ̂  mtenzivno crvene, a stanidna plazma svijetio
^ .Osim navedenih metoda bojadisauja aipotrebljene su joS metode
salramnm. neuMmm orvenilom, foiksinom »S«, gentian-violetom

^ Pretragom i^roka mortaliteta gusjenica gubara ;U nasim poku-
sm^nstanovdysmo da sugusjenice ugibale od slabosti, poliedri iebaHenja, mjesovitih infekcija i Plistophore Sckubergi Zwolfer!Naprijed smo yec naveli, da- kod bakterija nismo ustanovili pri-m^og uzrocnika, a isto takp i kod mjesovitih infekcija nije
odreden glavm uzrocmk mortaliteta. ' ' J J
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U tab. 9 i 10 izracunati su ®/o s obzirom na ukupan broj aiginulih
gusjenica (ug. gusj. = lOOVo). God. 1951. .gusjenice fu ug&ale i
od Plistophore, do cega je doslo vjerojatno ̂ bog mfekcije liscem,
koje smo iizeU u sumi za hranu gusjenicama. Donje tabde po-.
kazuju jasno, da je poliedrija jedan od" vrlo vaznih faktora, koji
oinistavaju gusjenice. Osim toga se vidi i to, da smo imali u

Blljka
PUnt

' 1950 19 51.. 1952

Slab.
tain

poV bakt
bader.

pdrb slob
vMjtn

pal rakt
bac/rr

Mi«b Pint
slob.
•kIa pol bakt

badir.

luznjok
Ovsrcusped

41,7 42.7 5,0 10,6 54.4 28,2 8,3 9,1 - 89,6
- 10,4 -

kitnjok
Cuenussess.

59,6 31.4 6.7 2,1 30.5 29,1 10.0 9.2 1.2 - - -
-

grab
Carpin. bsM. 342 63,0 2.9 - 63,0 20,3

bukva

bgvs 3ihat. 33.3 58.2 6.5 - 71.5 10.2 5.0 13.3 - -

-
-• -

Upa

Jha vandif
81,7 5.4 15 11.4 97.2 2.1 0,7

jabuka

nalasdomtt,
52.3 35.8 1.7 10.2 B0.6 10.5 5,6 3,3 - -

-
-

jljtvo
fkmadxtiesi

40,1 44.6 - 15,3|82.0 8.9 3,2 5.9

Tab. 9

Procentni odnos uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubaru iz Pakraca
Percentage ratio of the causes of the larval mortality in experiments on the

gipsy-moth from Pakrac

Biljka
Plant

1.950 1951 1952

sLob.
win. pol.bohtisatter

slob
Vwrn pel Pint

slab
*fain pel. baktiacler.

luznjak
PuereusBcd. 35.0 47.5 6,5 11,0 40,2 35,0 2,2 17,5 5.1 95,7 - 4,3 -

kitrvjok
pi/traassA 40,0 48,2 9.0 2.8 51,3 28,0 6,9 12.0 1.9 48.5 50,2 - 1.3

grab
Caroh betd 31.5 60,4 6.3 1,8 87.1 5,2 5,7 1.3 0.7 -

- - -

bukva

Pagus silvat 48.3 29.5 18,2 4.0 90,5 6,3 3.2

Upa
Tdia orandif 78,5 16.2 4.0 1.3

jabuka

lalasdontssi 55.1 30,0 - 14,9 91,2 6,5 2,3 - —

/-
-

- -

sljiva

Ihmtadomes'
61,5 28,1 5,8 4.6 89,3 7.2 - 3.5

Tab. 10

Procentni odnos uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubani iz Spa2ve
Percentage ratio of the causes of the larval mortality, in experiments on the

^  gipsy-moth from Pakrac ,

pokusima u tokii tri godine stalno poliednju, makar da su se
gusjenice hranile lis6em iz sume, gdje nije balo, zarazemn gu
sjenica. Prem'a tome je bila nemoguca infekcija per os, a po
liedrija je potjecala od originalnog materijala. Nadalje se vidi,
da 'je zaraza poUedTijom u 1950. god. utjecala znatno na
litet gusjenica od slabosti u 1951. god. Najvise su te godine
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ugibale goisjenice mladih razvojnih faza," kod kojih nije bilo ni-
kakvih vanjskih znakova oboljenja ppliedrijom. Zanimljivo je,
da u 1952. god. nije bilo uopce poliedricnih gaisjenica oi uzgoju
na hrastu luzajaku, sto pokazuje, da je nakon imasovnog ugiba-
nja 'gusjemca u god. 1951. bstalo na zivotu nokoliko potpuno
zdravih individna medu onima, koji su se hranild listom luznjaka.

Gusjenice, koje su uginule od fizioloSke slabosti, nisu amale
nikakve narocite vanjske sknptome. Uglavnpm su se tjelesni
segmenti skupili i gusjenice su se osusile. Pretragom mikro^opom
naden je malen broj bakterija ili neki kristali, koji jako lome
svijetlo i ne primaju boje. Vjerojatno su to ikristali oksalne kise-
line iH neki drug! biokristali, koji nastaju uslijed fizioloskih
smetnji. Slicne takve kriistale nasli smo 4 u velikom ibroju jajmh
gusjenica, koje nisu izasle iz jaja. Starije gusjenice, od IV.-VI.

Biljka

Plant

Spacva 1 Pakro-c
1950 1951 D 1950 1951

2 3 2 3 i 1 2 3- 1 2 1 3
luznjak
Ouercas oed.

^1,2 28,'- 30,^ 61,1 28.3 10,6 60.0 10.0 30,0 100 -

kitnjok
Ikemissess. ;2,8 27.6 29.6 20.5 79.5 - 50.0 ze.s 20.5 - -

-

9rab L,,
CarBinbetvl\ ^ 6,9 31,0

-
- - 57.5 14,0 28,5 - -

-

bukva B
Faoui sitrsfY ■

10.9 8.9 - - - 41.7 33.3 25.0 - -

-

lipa 1
Tilia aranijifS

-

- - - - 100 - - - -

jobuka j
fbitsdmneia '

26,9 la.*- - - - 63,7 15.1 21,2 - - -

Sljivo 1
20.0 35.0

-

- 44 8 13.9 41,3 - -

Tab. 11

Tabelami prikaz rezultata pregleda ugiauUh jaja u jajnim leglima
Tabular representation of eggs'perished'in egg masses

razvojne faze pokazale su nakon uginuca tipicne vanjske simp-
tome oboljenja poliedrijom, mlohavo&t tijela uslijed raspadnutpg
misicja, vjesanje na analne noge i curenje guste tekiicine ne-
i^odna mirisa iz tijela: U njihovoj krvnoj plazmi i u pojedinim
jos neraspadnutim jezgrama krvnih stanica nadeni su poliedri,
a katkada i liiziirani poliedri, odnosno elementarna zmca.
U priiozenoj tab. 11 oznacili smo pod tockom: '
1 - Vo jajnih legala, u ikojima nije bilo ^bripnalnog razvitka,

pa se nisu raizvile jajne gusjenice. • '
2 - ®/o jajnih legala, u kojima su u svim uginulim jajima na-

dene jajne gusjenice. Uzrok mortaliteta je fizioloska slabost ili
poliedrij a.
3 - ®/o jajnih legala s uginulim jajima, u kojima je" uzrok

mortaliteta do 50Vo nerazvijanje, a u ostalom Vo poHedrija ili
fizioloska slabost jajnih igusjenica.
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Gubareva jaja u nasim pokusima uginula su uglavnom od
fizioloske slabosti Hi tpoliedrije jajnih giisjenica, koje su ̂ se
razvile, ali nisu mogle izaci iz jaja, ill su jaja bila nedovoljno
razvijena. Prebragom jajnih goisjenica nasli sino u onima, koje
su uginule od slabosti, nestd bakterija i kristali^a istog obEka i
loma svjetlosti kao u nekim uginulim starijim gusjenicama, ali,
su nadeni T neki kristald, koje nisu imale starije gusjenice. Ovi
kristair niisu lomiii. svjetlost i bojadisali su se intenzivno. Po
obliku nikako to nisu poliedri. Jajne gusjenice, koje su uginule
od poliedirije, pokazivale su dvovrsne simptome oboljenjk: gu
sjenice su se osusile i nisu se po vanjskom izgledu razlikovale
od jajnih gusjenica uginulih od slabosti, ili su se jaja iznutra
potpuno raspala. Izvana gledana ovakva jaja nemaju proziran
chorion", nego su mutna, zamazanosmede boje. Na pritisak iglom
takva se jaja raspadnu, a iz njih izlazi smeda tekucina. Od

" jajne gusjenice ̂ ostaje samo koza, koja se dade jako razvuci za
razliku od koze jajnih gusjenica, koje su uginule od fizioloskih
poremetnja; njihova se koza stvrdne te se vrlo tesko skida •
s otvrdnulog psusenog tijela . jajne gusjenice. U bojadisanim
preparatima poliedricnih jaja, u kojima su gusjenice nakon
uginuca postale itvrde i manje, naden je mali broj 'elementamih
zrnaca. U preparatima raspadnutih jaja nadeni su, osim elemen
tamih zmaca, vrlo mali poliedri tipicnog oblika, kakve smo
ustanovili u,:-,starijim gusjenicama oboljelim od poliedrije.

Prema najnovijim isbrazivanjima Roegnerove (lit. 104) usta-
novljenp je, da se, poliedrija duvne {Lymanlria monacka L.)
prenosi s oboljelih-roditelja jajima na-potomstvo. Nasi nalazi

•- poliedrije u uginulim jajima gubara dokazuju, da se i poliedrija ■
gubara prenosi na potomstvo. Pored toga utvrdeno je prema po-
dacima iz literature, da je mogu6a ihfekcija poliedrijom per os,
ali su umjetne zaraze pokazale, da dolazi vrlo rijetko do infekclje,
koja dovodi do ugibanja, ako^ne postoji slabost zarazenih indi-
viduuma. Medutim, dogodilo se i to, da je umjetna infekcija
izvrsena.por os dovela do ugibanja gusjenica u drugoj genera-
ciji. To se moglo dogoditi jos prije pod utjecajem naslijedene .
poliedrije nego umjetnom infekcijom.

Uzroci iriortaliteta jaja, koje smo u tabelarnom -prikazu (tab.
11) oznacili pod tockom 1," nisu konacnp rijeseni. Pretpostavljamo,
da su jaija, u kojima se uopce nisu razvile jajne gusjenice, ili

■ neoplodena ili nedovoljno razvijena. Mogucnost, da^bi takva'jaja
bila neoplodena, pretpostavljamo jedino' po vanjskim simpto-
mima, odnosno na temelju " slicnosti s partenpgehetski odlozenim
jajima. Detaljna istrazivanja uzroika mortaliteti tih jaja nisu
provedeha zbog mripgobrojnpg materijala u ' pokusima. Osim
toga u tom pogledu trebalo bi posvetiti poseban studij razvoju
spolnih organa i jaja gubara.
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.  U pdsebnom poglav^ii ;iznesen je mortalitet kukuljica gubara. <
Prema broju" uginulih gusjenica "u nasim pokusima, mortalitet

■ gubara u stadiju kuikuljice relatavno je. malen.'Pretragom kuku-
Ijica nadeni su poliedri svih stadija ili ibakterije, a u nekom broju
nije listainovljen 'nikakav uzrocnik, tako da ne mozemo kazati,
od cega su ugimile. Inace je-u prirodi poznato, da u doba de-
gradacije ne pogibaju samo starije gmjenice, vec i veliiki broj
kukuljica od poliedrije.
Ako nkratko analiziramo podatke iznesene u ovom poglavlju,

vidimo iz tabela i teksta, da je jedan od glavnih faktora pii ugi-
banju jajnih gusjenica i jaja fizioloske naravi, a i n dosta velikoj
mjeri'pQliedrija. Kod, gusjenica je od vaznosti isto tako fiziolosko
oslabljenje i poliedrija, a manje ostali ipatogeni mikroorganizmi.

. Slicna je situacija i' ikod kukuljica.. U vezi s time mogli bismo
kazati, da je ovim ugibanjima hrana jedan od vaznih uzroka. Ona
moze dovesti^do fizioloske slabosti i pojacanog sirenja patogenih
mikroorganizama. • Hrana, koju uzimaju gusjenice, utjece tna
proces probave^ i na stvaranje rezervnih -tvari. U koliko je ona
u bilo kom pravcu nepovoljna, onda moze doci do slabijeg pri-
kupljanja rezervne hrane, sto ima iza posljedicu ugibanje ku
kuljica, opadanje plodnosti,. razvoj krzljavih leptira i odlaganje
jaja, iz kojih se ne razviju gusjenice, ili one uginu u jajetu,
odnosno kratko vrijeme nakon izlaska iz jajeta. U ovim sluca-
jevima, 4od kojili se ocituje fiziolosko oslabljenje, pojava po
liedrije pa i drugih mikroorganizama dolazi u vecoj ili manjoj
mjeri do izraiaja. /

Seksuairii mdeks

Teoretski idealni' odnos spolova ̂ kod gubara (50Vo miizjaka :
50Vo zenki) mijenja se prema Hofmannii (lit. 50), Mitkatu (lit.
87) i Schedlu (lit. 109) u torn ismislu, sto se u nepovoljnini uvje-
tima razvije* veci broj muzjaka. Kao ifaktori, koji uvjetuju.pro-
mjene u spoloom odnosu, nafvode se: klima, gladovanje, pre-
■tijesni ziyotni prostor i bolesti. Utje^aj, vrste hrane u torn pravcu
nije istrazen.
■' Iz nasih dosadasnjih rezultata vidjeli smo, da se bioticki po-
tericijal gubara mijenja pod utjecajem hrane te da je prehrana
vazan faktor, koji djeluje na dinamiku njegove populacije.
Prema tome su i odstupanja od idealnog odnosa spolova zavisna
0 vrsti hrane gusjenica. Istrazivanjem utjecaja prehrane na
razvoj gubara u vremenu od tri' godine dobili.smo rezultate, koji
pokazuju, da su promjene u odnosu spolova varijabilne i da u

.slucaju slabljenja populacije seksualni indeks moze biti pore-
mecee u korist muzjaka. Ta poremetnja, medutim, ne mora biti •
uvijek odluSna za prognozu prestanka ■zaraze, kako cemo vidjeti
iz nasih ̂ daljih lizlaganja. • ' ,
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Seksualn iirideks gubara 'izraounatv je po Zwolferovoj formuli.

u kojoj znaci f. broj zeriki, a m broj muzjaka.
m + / '

Rezultati pokusa' a utjecaju razne prehrane na odnos spolova
gubara ii toku tri godine prikazani su lab. 12. Godine" 1950.
bi'O je seksualni indeks gubara hranjenog luznjakom, kntnjakom,
bukvom i sljivom dosta blizu idealnom indeksu - 0,5. Prema
ovakvu odnosu muzjaka i zenki mogli bismo ocekivati da ce biti
idu^e godine normaJan xazvoj <^bara na ovim ibiljkama. Medu-
tim u podacima tabele vidimd, da se gubar 1951. go5l. potpuno
razvio samo na luznjaku d kjtnjaiku, a na ostalim je biljkama

4. Odnos spolova
Sex Sdtio

Querc. ped
luznjak
cfd- 99

Querc SBis.
kitnjak
dd" 99

Carp, beiui
grab
66 99

fagus sHu.
bukva

66 99

Tiha grand
Upa

66 99

Cla/us dom.
jabuka
66 99

f^t/nus dom

sljiva
66 99

"11
n=

%
Seks. ind

-sSlSeks. ind.

230 179

61,8l382
0,38

2251 156
59.1 Uo,9

0.41

no 80

578 422

o,;^

lOl-l 72

58,31417
0.42

67 33

670 33,0
0,33

S3 I 27
66 21338
0 34

37 38

493 507

0,51

3T I 29
517148,3

0.48

74 36

672 32 8

0,33

53 I 28
65,4134 6

0.35

117 86

576 42 4

0,42

37 j 70
58,1141.9

0.42

;3|

n=

%

Seks. ind,

h=

%

Seks. ind.

6 1 '5
S 4,5145,5

■ 0,46.
6 I 5

54,5145.5
046

8 [ 2
80,0120,0

0,20.

5  I 2
71,4128,6
029

0  I 0 0 I 0 1

100

0 1-0

^^ISeks.ind,
n=

%

Seks. ind.

206 1149
58,0142 0

0,42

134 I 98
57,7142,3
0 42

79 [ 37
68,ll 31,9

0,32

54 I 20
730I27O
0 27

Tab. 12

'Odnos spolova kukuljica i leptira od god. 1950-rl952' (Spacva)
Sex ratio of the pupae and butterflies from 1950-1952 (SpaXva)

"uginulo lOOVo jos ru stadiju gusjenice. Uslijed velikog motrtali-
teta gusjenica na luznjalm razvio se mail broj leptira, ali je
sek-sualni indeks ostao normalan, dapace gotovo idealan. Godine
1952. razvio se na luznjaku znatno veci broj 'individua, ali je
seksualni indeks nestd manji nego 1951. god.

Gubar, kojeg.smo uzeli u Spacvi za pokuse, hranio se u sumi
pretezno hrastom luznjakom, a vjerojatno i dngi niz godina, takb
da po nasem misljenju, kod promjene brane nije doslo do jace
porem'etnje seksualnog indeksa lu prvoj godini pokusa zbog jakog
"ufcjecaja stalne-'ishrane luznjakom. Utjecaj prehrane dosao je do
izrazaja tek n drugoj-godini pokusa take, da je na dmgim
vrstama biljaka uginulo lOOVo. Ovdje treba- spomenuti utjecaj
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kitnjaka i bukve na promjene u seksu^lnom indeksu. To- je
vazno zbog" tog"a sto u doba kalamiteta u nizkiskim siimama vjetar
prenese gubara u brdske predjele, gdje -prevladuju bukva i kit-
njak. Seksualni indeks gnbara, koji se >nakcwi luznjaka hrani
bukvora,' ostaje-narmalan, ali zaraza ipak iprestaje zbog- velikog
mortaliteta jaja i igusjemca. Kithjak djeluje na seksualni''indeks
taiko, da se on znatno sinanji,'odnosn6 u populaciji 'prevlada broj
muzjaka. •
S^suakii indeks -gaibara iz Pakraca (itab. 13) potpuno se tazli-

kuje od indeksa iz Spacve. Pr^a rezultatima ovog (uzgoja mozemc
i ovdje iizvesti zaiklju^ke,-koji potvjrduju nase konstatadje s pibzi-

Odnos spolova
•Sex Datio \

I ^ISeks. Ind.
P.s

SQks.ind.

3 &
n=

'

3 "^ISeks. ind.

.^^ISeks. ind.

14

n=

,5eks,ind.

h= '

5 [5eks. ind.

feere. ped
luznjak
cfd- 59

'168 S3

76,0 24,0
0,24

138 I 41*
771 122,3

0.23

0 I 1
0  I 100

1

0  I '1
0  I 100

1

22 I 17
56,41436

0,44

13 I 16
44.al5S2

055

Querc sess.
kitnjak
<S6 95

420 258

62,4 "37,6
0,38

3891230

62 81372
0.37'

8 1 0

100 I 0
0

8 I 0
100 I 0

0

Carp, belul.
grab

6<S 59

34
72.3

13

277

0,28

24 I 9
7271273

0.27

0  I 0

Fagus iHv.
bukva.
dd 92

84 15

84'7 153
0,15

76 I 15
83Sh65

017

0 I 0

Tilia grand.
lipa

<S<d 92

25 5

83,4 166
0,17

20 I 5
8OOI2OO

0.20

Hahs dcm
jabuka
(3d 99

420 266

■61,2 38 8
0,39

3871230
62,71373

037

Avnus dom.
sljiva

dd 22

291 162
64,1 35,9

0,36
2451117
6781322

0.32

Tab. 13,
Odnos spolova kukuljica i leptira iz Pakraca od god. 1950-1952 >

Sex ratio of the pupae and butterflies from Pakrac from 1950-1952

rom na utjecaj promjene hrane na seksualni indeks. God. 1950.
pzvio^se u svim pokusima znatno cveci broj m'uzjaka. Seksualni je-
indeks manji nego ikod gubara iz Spacve. Na kitnjaku i jabuci
razvilo se nesto' vise zenki u relaciji s ostalom h'rariom. Usprko's
tome gubar hranjen ovim biljkama nestao je ved iduce godine.

Mnogo manji seksualni indefe gubara iz Pakrata god. 1950l po-
kazuje, da je kod^ gubara, ikoji je sabran n bi^ovim sumama^
znatao osjetljiviji zenski spol. Ta se osjetljivost ne moze u jednoj
godini umanjiti ni najpovoljnijoin hranom kao sto je list luznjaka.
Seksualni se indeks povedao na 1 prehranom luznjakom tek druge
godine. God. 1952. ostao je od gubara iz Pakraca samo gubar na
lu^jaku. Seksualni je indeks te godme gotovo'idealan.

N
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U tab. 1-3 vidimo -dk kod gubara iz Pakraca 1951"i god. dolazi
do razvoja leptira -samo na hrastu luznjaku. Seksualni-md^s je
potpiino por'emecen u korist lenki, a muzjaci se'uopce ne javljaju.
Da bismo ipak m'ogli nastaviti dalja istrazivanja, izvrsili smo kopu-
laciju izmedii zenkc iz Pakraca s muzjakom iz Spacve. Rezultat
je bio taj, da se na hrastu luznjaku seksualni indeks normalizirao^

Po seksualhoim Indoksu lu pokusima razlicite prehrane vidi se
' jasno povoljan uitjecaj hrasta luznjaka: Dugogodisnja ishrana gu-

bara hrastom luznjakom djeluje-tako, da se nakpn prijelaza gn-
sjenica na druge biljke seksualni indeks ne mijenja u korist
muzjaka u idudoj generaciji. Prema tome utjecaj manje povoljne
lirane na gubara dolazi do izrazaja tek u drngoj generaciji, koja
moze nestati usiijed velikog mortaliteta jaja i ̂ gusjenica,, a 'da
seksualni indeks ostane gotovo normalan. Hrast luznjak djeluje

. povoljho i u 'torn smislu, sto se isbranom gubareve oslabljene
populacije torn biljkom seksualni indeks normalizira.

,  Potencijdl razmnozavanja

Za biotifiki potencijal, odnosno potencijal xazninozavanja ili
odrzanja vrste vrlo su vazne komponente plodnost zenki i sek
sualni indeks, narocito u oriim slu^jevima gdje se radi o insek-
dma, ikoji se javljaju periodicno u masama. Vec samn njihovo
periodiono pojavljivanje ,u velikom broju pokazuje nenormalno
stanje na stanistu. Zbog toga je -potrebno pri xazmatranju bio-
tickog potencijala, a narpcito pri postavljanju pxognoza za "kala-,
mitete imati u vidu sve komponente, na koje je neposxedno vezan;
potencijal razmnozavanja. ' • . '

•  >

Do masovne pojave bilo kojeg stetnika moze doci same onda,
ako na stanistu vladaju prilike, koje uvjetuju opstanak velikog
broja indiividuuma neke vxste' (klimatske prilike, obilje hrane i
nepxijatelji). Drugim rijecima, masoyno pojavljivanje nekog,stet
nika na n^om stanistu jasno pokazuju neuravnotezenost izmedu
stetnika i dstalih prirodnih faktora, koji mogu biti prolazno'^labiji
od stetnika. " ' *

U nasem slucaju, gdje se radi o istrazivanju utjecaja lirane na
populaciju gubara, vidimo iz naprijed iznesenog teksta i grafi-
kona, da plodnost zenki i seksualni indeks nisu'jedine komponente
odlucne za dalje razmnozavanje gubara, vec je tu isto tako od"
vaznosti hrana, a pOred nje i dbngi faktori, naroSito patogeni
Tnikroorganizmi. Svi su ti faktori yazni za progradaciju, degra-
daciju kao i za fiziolosko oslabljonje gubara. Veliki ibroj jaja kao
i normalan seksualni indeks ne mogu dovesti do progresa u raz-
mnozavanju, ako gubar nema onu hranu, koja povoljno utjece na
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dinamiku ̂ populacije,. odnosno na njegovu konstituciju.. Iz nasih
pokusa Vidjeli smo, da.untoc irazmjemo velikoim broju jaja moze
dooi M roku jedne godine do naglog opadanja zaraze ili njena pre-
stanka, a da tome ne mozemo niikako naci uzroik u klimatskiin pri-
likama. Promatrajuci' kod pokusa razvoj gubara, broj jaja i
morrtalitet, uvjerili smo se da je virsta hrane jedan od vaznib fak-
tora, ikoji regiiliraju plodnost zenki, seksualni indeks, konstituciju
i utjecaj patogenih mikroorgankama.

0 tome smo se oivjerili- i promatranjem u samoj sumi. Bilo je
predjela, li kojima su 1949: god. gusjenice izazvale golobrst, pp
vanjskim se znakovima cinilo, da su individuumi konstitudjski
zdravi, ,a medutim desilo se ̂ to, da^ u lumi nismo nasli u jesen ni-
jedno gubarevo leglo (Stupnicko Brdo kod Broda), Tog proljeca
su 'jajna legla bila dosta velika, sa 200-400 kom? jaja, masovno
ugibanje nlje primijeceno sve do stadija kukuljice. U vezi s time
laboratorijski pokusi i promatranja na terehu' doveli su nas do
zakljuoka:

U nizinsikim ^mama i kod prehrane luznjakom^ gradacija je
gubara obidio tipicna, te aiz obilje hrane i povoljne Idimatske pri-
like dolaizi do masovnog, tako Ted eksplozivnog razmnozavanja,
iza cega slijedi pbstepeno opadanje populacije s jedne strahe,'a
s drage strane slabljenje konstitucije individuuma. Na zivptu pre-
ostaje s^o mali broj vkalno ^najsposobnijih individuuma. U
brdsidm sumam'a i vocnjacima, gdje se gubar hrani uglavnom
bukvom,' sljivom i jabukom, propadanje populacije je naglo te
iza jakog golobrsta, koji obicno 'traje dvije godine, gubar nestaje
sa tih stanista. Iz ovog mozemo, zakljudti da prehrana gubara
hrastom luznjakran u nasim nizinskim krajevima uz povoljnu
klimu luvjetuje gradaciju, koja traje obicno n^dliko godina. NA-
protiv prehrana gubara pstalim vrstama hrane, koje u ovoj radnji
navodimo, uzrokuje kratkotrajnu gradaciju s naglim, a ne poste-
penim zavrsejkom. Nad pokusi dokazuju, da gubar moie imati
svoja zarista samo u sumama hrasta luznjaka, jer se ekoloski pri-
lagodio hrastu luznjaku i njegovu stanistu i predstavlja rasu aia
toj vrsti drveca. ' -

Da bismo nasa dosadasnja izlaganja jace dokumentirali, po-
sluzit demo-se'tumacenjem i foririuloiri Zwdlfera (lit. 1-48), koja
prikazuje teoretski potencijal razmnozavanja. Spomenuti autor

postavio je fornmlu: 2 = e ■ , u kojoj e znad srednji broj

odiozenih jaja, (u nasim tabelama e=M - vidi tab, 3, 4 i 5), a

— seksualni indeks (tab. 12 i 13). ^
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Piregledamo li u tab." 14 podatke o potencrjalu razmno^^vanja,
a prema trogodisajim pakusima, vidimo jasno, kako utjece hrapa
na plodnoist zenki i seksualni ipdeks, dz kojih rezultiara potencijal
razmnozavanja. U toj tabeli primje6uje se, kdco djeluje hrast

luznjak na potencijal razmno^
zavanja, a k'ako djeluju ostale
biljke. Brojevi pokazuju, kako
iza retrogradacije ponovo raste
potencijal razmnozavanja i ka
ko mozemo luznjakom uzgojiti
jednu generaciju gnbara za
drugom, a kitnjakom ide to
vec teze. S ostalom hranom ne
mozemo dobiti stalno jednu ge
neraciju za drugom, jer u kra-
ce mvremenu ilastupa •iOOVo-
mortalitet gubara. Medutim
vidimo, iako je bio kod kitnja-
ka, bukye, jabuke i sljive po
tencijal razmnozavanja 1950.
god. jaci od potencijala na
luznjaku, te Wsmo prema to-

II Spdiva Pakrae

■PUnr R 1950 1951 1952 1950 1951 1952

luiratakl 55,67
Overt, 'eta N *

230,00 176.^0 17.16 :50),00 211.75:

Uitniakl 75.01 73,95 85.05 57.35 - -

- — IVO -
-

bukva 1 ̂ 8,00
temt \llr '

— - 17.15 -

\

— —

0.10
-

-

jabuko.R 59,39
'/uA/s dom 1^

- — 41,12 — -

— — 1 79.9«» — - ■

Tab. 14. Potencijal razmnozavanja gu- •'
bara u trogpdi§njem uzgoju na hrastu
luznjaku i kitnjaku. - Reproductive po
tential of gipsy-moth feeding on Quercus
pedunculata and Qu. sessiliflora during

three-year breeding experiments.

me mogli postaviti prognozu o daljem trajanju kalamiteta, vidimo,
da do latence dolazi na tim biljkama kao i na hrastu luznjaku.

Pored toga iz spomenute tabele raizabiramo i to, da materijal iz
Spacve daje jace potomstvo s obzirom na potencijal razmnozava
nja, premda je bio razmjemo broj jaja u leglima,iz Spacve 1949.
god., odnosno^l950.'god. znatno manji nego u leglima iz Pakraca.
Tome treba £raziti uzrok u hrani,- hrast lu^jak u Spacvi, bukva
i kitnjak u Pakracu - sto se ofitovalo i u seksualnom indektsu, koji
je bio u Spacvi normalan, a u Palaacu poremecen u korist
muzjaka. ' ' / "

U tabeli 14, medutim, vidimo,, da je prognoza o jakosti popu-
lacije na temeljn velicine jajnih legala potpuno pogresna, ako
pritom ne uzmemo nz klimatske priliike i neprijatelje u obzir i
seksualni indeks i hranu. Potencijal razmnozavanja moze biti veci
u pcpuladji s manjim leglima nego u populaciji, gdje prevladuju
relativno ve^a legla.

1950. god. je potencijal razmnozavanja razlican prema vfsti
hrane. 1951. god. potencijal na luznjaku naglo raste te je 7 puta
veci od onog u 1950. god., a na kitnjaku je slabiji nego u 1950.
god. Dok je tako bilo s materijalom iz Spacve, materijal iz Pakraca
daje dnugu sliku. Potencijal razmnozavanja je 1950. god. razlican,
najjaci je na sljivi, kitnjaku i jabuci. Medutim, na toj hrani nema
potomal^ u Pi. Naprotiv na hrastu je lumjaku potencijal razmno
zavanja bio 1950. god. razmjemo vrlo nizak, dok je 1951. god.
gotovo 30 puta veci, ali je seksualni indeks negativan, jer su se
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razvUe same zenike. Kopulacija je izvrsena s muijacyna iz Spacve.
Prema plodnosti ovih zrafa predstojala bi progradacija, ali
seksualni inddks pokazuje prestanak zaraze zbog- pomanjkanja
muzjaka. '

Patencijal razmno^vainja kod prehrane hrastom luznjakom po
kazuje jasno lu god. 1951., kako ta vrsta hrane utjece na dinamiku
populacije gubara. Pj gubara iz Spacve potjece od maiterijala.-koji
se uglavnom hranio hrastom luznjakom. Ona daje potencijal raz-
mno^yanja 35,67 n 1950., god., a 230,00 u 1951.- god., t. j. nakon
fizioloske regeneracije, a u'-1952. god. potencij^ razmnozavanja

ibivhte Poteniii!
aps p
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1950 1951

Graf. 20

Ussr
1952 god

Potencijal raziMozavanja ^bara kod ishrane hrastom lulnjakom.i kitnjakom
Relativni potencijal na: luznjaku

r kitnjaku
aps. p.=apsolutni potencijal

Reproductive' potential of gipsy moth feeding on Quercus pedunculata and
'  , Qu. sessiliflora

Relative potential by feeding on: on Qu. pedunculata

aps. p.=absolute potential
„ Qu. sessiliflora

vec neko pada, Na materijalu iz Pakraca, koji je uglavnom
hranjen bukyom i eventualno kitnjakom, a vidamo, da je 1950. god.
potencijal raizmnozavanja kod preiirane luznjakom za polovicu
manji, nego kod onog iz Spacve, ali u Pg, t j. 1951. god., poten
cijal serazmnozavanja jako povecao,
•Prilozeni grafikon 20 pokazuje naglo povecanje potencijala

razmnozavanja gubara na luznjaku. Kao apsolxitni potencijal raz-
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mnoMvanja uzeli smo vnijednost 230, broj ikoji oznacuje anaiksi-
malnu pladnost i idealan indeks malog^ broja zenki giubareve
degradirane populacije u pokusima. Crta, koja prikazuje ,taj apso-
lutni potencijal razmnozavanja, ipol^ziije nam ne samo moment
regeneracije spdlnih'organa^ hego njedno i granicu, o'd koje poten
cijal razmnozavanja prirodno pada. S vecim brojem zenki odn.
pojacanom gustocom populacije opada i plodnost zenki kao i po
tencijal razmnozavanja. Kod toga seksualni indeks ne moo-a biiti
poremeceri, kako smo vidjeli d tab. 12. Prema tome je itocna
naprijed navedena konstatacija, da kulminacija kalamiteta ne znaci
maksimalan broj odlozenih jaja u jajnim leglima, ̂veA najveci broj
individuuma u populaciji. Tako velik broj individuuma poka2mje
vec sve zn^ove, koji ukazuju na degradaciju populacije kao opa-
danjeplodnosti potencijala razmonzavanja i povecani mbrtalitet
jaja i gusjenica.

U graf. 20 vidimo takoder i razlike u potencijalu razmnozavanja
pod' utjecajem prehrane hrastom luznjakom i kitnjakom. Rela-
tivni potencijal na kitnjaku nije se gotovo nista promijenio u toku
tri godine, premda se plodnost pojedinih zenki na ovoj biljci po-
vecala (tab.- 4 i 5). To je tadi toga, sto se na kitnjaku seksualni
indeks poremetio znatno u korist muzjaka.

Oscilacije u jakosti potencijala razmno^vanja pod utjecajem
brane pokazuju, da su kalamiteti gubara pojava, koja podiijeze
velikim promjenama, koje uvjetuju prcwnjene ekoloskili uslova
na stanistu. Ako dskljucimo sve faktore, osim hrane i bolesti, 'kao
sto smo ucinili u nasim pokusima u laboratoriju, onda na temelju
rezultata iznesenih u ovoj radnji dolazimo do zakljucka, da je
hrana gubara jedan od najznacajnijih faktora, koji uvjetuju^nje-
govu periodicnu masovnu pojavu.

Znacaj hrane u gradacijama gubara

Prema rezultatima istra^vanja, koji su obradeni u ovoj' radnji,
vidimo, da je gubar tipican stetnik hrasta luznjaka, premda on
moze biti jednako stetan na kitnjaku, grabu i bukvi, zatim' na
jabuci i sljivi. Ubvrdivanjem zavisnosti ̂ bara o hrastu luznjaku
dolazimo dp:vrlo vaznih cinjenica, kako za zaititu, tako. i za uzgoj
suma u naisim nizinama. "

gU cistim sastojinama hrasta duznjaka gubar nalazi s obzirom
na 'prehranu optimalijie uvjete za razvoj, a u mjesovitim, iako u
njima lima za gubara dovoljno hrane, uvjeti zivota nisu tako po-
voljni.' Prehrana gubara hrastom luznjakom kroz generacije uz
uvjet, da su i klimatske prilike povoljne, luvjetuje pojavu kala
miteta, jer se u gubarevoj populaciji, 'koja se generacijama-hranila
hrastom luznjakom, nakon masovnog ugibanja individiua slabe
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vit^lno&ti na zivotu odrze individuuini, koji su tpo konstituciji
najjaci te 'UZ jpavoljne uvjete vanjskih faktora daju pdtomstvo s

patencijalDm -razmnazavainja. Druge vrste.biljakajkao: hrast
kitnj^, ffrab, bukva, lipa, jabuka i sljiva, djeluju na oslabljenje
iiidividua u populaciji gnbara do'te mjere,- da ona igotovx> potpuno
propada.' Patomstvo oslabljenih individuuma, koji su se hranili

■ hrastom kitnjakom, graboim, bukvonS^ lipom, jabukom i sljiivom,
moze doduse da se u nekom broju odrzi na zivotu, ali nema spo-
•sobnost masovnog- razmnozavanja. Analiziramo li slucaj gnbara
iz nizinskih suma Posavine i Podravine sa stajalista prehirane,,onda
dblazimo do "ovih knnstaitacija; Reziultati istrazivanja utjecaja
hrane na razvoj gubara a dinamiku njegove populacije pokazuju,
da je gubar posayskih i podravskih suma- stetnik specijalno pri-
Jagoden hrastu luznjaku. Iz pokusa' se vidi, da sye ostale vrste bir
Ij^a, na kojima gubaT pocinja ppvremeno velike Itete kap i na
luznjaku, iitjece nepovoljno na njegovu populaciju. Iz ovib konsta-
tacija slijedi, da je gubar u nasim nizinskim sumama luhijakova
rasa, koja moze. da se irazvija i na drugim biljkama, ali se ixjima
nije prilagodila. Pr^ia tome je tocna pretpostavka iCovacevida
(lit. 68), da je gubar posavskih i podravskili suma luznjakova rasa.-.
Jedna je zanimljiva pojava u nasim pokusima, a opaianjima

je utvrdeno, da dolazi do jakog izrazaja i na terenu. To je pojava
poliedrije, za koju se smatr^o da jet. bolest samo infektivnog
^raktera .te da^napada gubara u slucaju gladovanja, pojacane
msolacije ili ylame klime. Medutim, nasim je pokusima utvrdeno,
da se poliedrija prenosi napotomstvo >te da se u latentnom obliku
nalazi u gotovo svakom individuumu gutara. "^Prema tim zapaza-
njima mogli bismo kazati, da je gubar nasih nizinskib siima '
latentno virptican, Buduci,^da je poliedrija stalan pratilac svih
gradacija .gubara i jedan od glavnih uzrocnika prestanka zaraze,
trebalo bi u daljim istrazivanjima posvetiti narocitu paznju polie-
driji i faktorima, koji uz hranu.uvjetuju rezistentnost malog broja
individua preostalih u degradiranoj populaciji.
U v^i s naprijed iznesenim mozemo kazati, da je glavni uzrok

pmodioie masovne pojave gubara u posavskkn i podravskim
nizinskim sumama u auto;htonom postanku kalamiteta.

Pocetak svih ^adacija gubara nalazimo pretezno. u cistim
luznjakovim sastojinama. U tim se zaristima nalazi .mali broj indi
viduuma sposobnih da stvaraju mnogobrojno potomstvo. Budu6i
da se ta jaka sposobnost razmnozaivanja prenosi sa roditelja na

. potomstvo, populacija se rel. brzo pove6ava. To se dogada to brze,
,  sto su. klimatski 1 prehrambeni uvjeti povoljniji. Kod velikog
broja individuuma u populaciji dolazi do cestih slu^ajeva parenja
u isrodstvu. Uslijed toga u daljim generacijama nagomilavaju se
sve vise negativne nasljedne osobine te dolazi do propadanja ma-
sovno Tazmnozene populacije. Pri slabljenju vitalne sposobnosti ve-
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likog braja indivuduuma xi jako .povecanoj p(^ulaciji slabi i p^or-
nost prema poliedriji, koja pod Titjecajem" nepovoljnih vanjskili
faktora" postaje viruleiitna, te mdividuiimi populadje propadaju
11 masama. To propadanje dogada se, meduiim, i kod najpovoljnije
hrane s torn razlikom^sto je kod 'manje povoljne krone propadanje
brze i Uo kod povoljne krone ostaju na zivotu najjaci indiindui,
koji su s obzirom na dalju gradaciju }>pocetni«.
Potomstvo »po£etnih« individua je malobrojno, te muzjaci lete

na vece daljine i Pplodnju 2eiike drugo^ podrijetla. To moze biti
uzrok 'legeneraciji viitalne, odn. ra^plodne sposobnosti individuuma,
te se populacija uz povoljan ntjecaj ekoloskih faktora ponovo
raannozava n masama.

Istrazivanja iznesenan ovoj radnji odnose 'se pa opaizanja u Po-
savini i Podravini i na materijal iz tih ikrajeva. Stoga ne mozemo
tvrditi, da mora tok gradacije biti u citavoj Jugoslaviji jednak
gradacijama oi spomenutim krajeviiha. Poznato nam je, da je tok-
gradacije u nasem Prirhorju i DalmacLji dmgaciji nego dalje na
kontinentu. I n primorskim krajevima dolazi do gradacija gidiara,
ali su one vrlo 'kratkotirajne, donekle slicne onima u brdskim su-
mama s torn razlikom, sto u Primorju i Dalmaciji osim hrane
utjeoi na g^bara u jacoj mjeri prirodni neprijatelji. Vjerojatno
u tim predjelima ima utje'caj na ovakav oblik gradacija i Sarolika
flora, u kojoj je biocenoza mnogo stabilnija od one u astim 'ili
slabo mjesO'vitim sastojinama nizinskih suma..

Zakljucak

Iz postignutih rezultata istrazivanja, koje smo iznijeU u ovoj
radnji, moze se izvesti ovo:

1. Vrs'ta hrane utjece na duzinu razvoja, mortalitet, plddnost
i seksuabii indeks gubara, a time i na idinamiku njegove populacije.
Razlike u razvoja gubara na razlicitoj hrani najvise dolaze do
izra^ja kod gusjenica u I. i V. razvojnoj fazi. Sto je hrana ne-
povoljnij a, to su razlike vece.'

2. Ista VTsta hrane ne utjece jednako na razvoj individua istog
legla, a to zavisi po Franzu o nasljedno stecenim osobinama indi
vidua (37). Jos su vece razlike u razvoju individua na istoj hrani,
ako su im roditeiji razUcitog.porijeikla.

3. Promjena hrane, u koliko se ne radi o vrlo nepovoljnoj hrani,
kao i promjena ambijenta, ne dolazi do izrazaza u prvoj gene-
-raciji gubara, nego tek u drugoj. Ovom cinjenicom mozemo obja-
smti, zasto su zaraze gubara u brdskim sumama, kuda,ga prenese
vjetar, kratkbtrajne, odn. zasto obicno traju dvije godine.

4. U pokusima s hrastpm luznjakom, kitnjakom, grabom, bukvom,
lipom, jabukom i sljivom 'bio je prosjeoio najduljl razvoj kod

156



zenki no, lipi (102 dana), g"Otovo jedani'put dulji neg"o razvoj zenki
na kitnjakii (66 dana). Hrast luznjak i kitnjak djeljuje priblizno
^\imo na duljinu xazvoja gaibara (66-75,5 dana). Grab nvjetuje
nesto vece razlike lu duljini razvoja zenki (67-68 dana) i muzjaka
(71^75 d^a). Na biikvi traje xazvoj ̂ bara 69-79,5 dana. Gubar
se na i/yivi razvija prosjecno isto kao na hrastu. bzhjaku. Jabuka
.moze usporiti razvoj zenki.

5. U laboratorijskim pokusima uginula je na lipi vedna gnsje-
nica vec u prvoj "godini. Druge godine pokusa aiginule su. sve
^sjeniceJna bukvi, grabu, lipi i sljivi, a na jabuci su se razvili
samo muzjaci, take da je preostao same gubar branjen hrastom
luznjaikom i kitnjakom. '

6. Uzroci ugibanja gubara u pokusima bill su: islabost, poliedrija,
bakterije i Plistophora Schubergi Zwolfer. Ugibanje gusjenica
i kuikuljica od tih uzroka bilo je masovno bez obzira na vrsftu hranei
U treooj godini pokusa od poHedrije su ugibale samo gusjenice na-
kiitnjaiku. Ovdje se moze istaknuti vaznost poliedrije kaouzrocfiiika
de^adacije gubareve masovno razmnozene populacije, a isto taker

.. i cinjenica da potomstvo individuuma, koji su nakon degradadje
ostali na ziyotu, a njihovi su se preci kroz 3 generacije hranili
Jirastom luznjakom, nije pokazLvalo nijMan slucaj oboljenja

^  pnliedrijom. /
. 7. Hrast luznjak i kitnjak-aijtcaXi su na plodnost gubara tako,-
da se ona trece godine pokusa .znatno povecala. NarocLto je bio
znatan porast plodnosti na luznjaku. Na grabu i bukvi bila je
plodnost gubara razlicitog porijekla r^Iicita, aid je bio mortalitet
jaja velik. Plodnost gubara na lipi jako je p^a, tako da su nakon

^  2 godine pokusa zenke odlo^ile same po nekoliko jaja, dli jaja
ni'su bila odlozena. Jabuka i Ujiva djelovale su na plodnost po-
voljno, tako da se ona u drugoj godmi povecala.

8. Pokudma je ustanovjjeno, da se na temelju plodnosti zenki,
odn. maksimalnog broja jaja u leglima ne moze uvijek postaviti
prognoza za pojavu kalamiteta, jer do progradacije moze doci
i kod populacije s manjim ibrojem jaja u jajnim leglima, ako je
seksuaLni indold normalan.

9. Partenogeneza nema znacaja za odrzanje gubara, jer neoplo-
dene zenke cesto odlazu jaja, u kojima se ne^ razviju gusjenice, a
ukoliko se izlegu, onda nisu sposobne za zivot i ug^baju u prvoj-
fazi razvoja. , " ^

10. Utjecaj hrane na populaciju gubara u degradaciji sastoji se
^  n^ovoljne .hrane degradacija br^. Kod najpo-voljnije hrane, a to je hrast luznjak, ostaju na.zivotu najjaoi indd-,
viduumi u populaciji, koji se u povoljnim ekoloskim piilikama
masovno ra^nozavaju. ^ .

^11. Ustanoyljeno je pokusima, da prehrana gubara hrastom
^luznjakom utjece kod individuuma, preostalih najkbn degradadje
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populacije, na naglo povecanje pot^cijala -faamTiozaVanja. Na-
ravno 'da u tome, i u svim pojavama u zivotu grubaTa, ima va-
znu ulogu i klima, jer do povecanja potencijala razmnoravanja
moze doci same ,u slucaju, ako su'klimatski uvjeti optimalni.
.  12. Kao'jedan od uzroka, koji dovodi do razvoja i pojavljiva-
nja individuuma degenerativnog karaktera, koji pogibaju zbog
imutarnjih. ;ili konstitiucij^ih razloga, svakako je incest, uslijed
cega dolazi do slabljenja individuuma i jace osjetljivosti prema
poliedriji.

13. Na temelju clnjenica utvrdenih u iznesenim poikusima mo-
zemo zaikljuciti, da Je gubar u oiizinskim sumama Posavine i Po-
dravine luznjakova rasa prilagodena ekoloskim uvjetima tih
krajeva. Buduci da^u monokulture hrasta luznj'aka u 'tim kraje-
vima pretezno zarista gubara, u kojima pccinje zaraza, gra-dacija
gubarau njima dolazi najjace do izrazaja. Gradacija gubara prema
tome maze nastati same u luznjakovim sumama. To pdkazuju.
rezultati pokusa, u kojima kod druge hrane populacija potpuno
propada, a na hrastu luznjaku ostaju individuumi jakog potenci
jala razmnozavanja. Daiji zadatak istirazivanja problema .perio-
dicne pojave igubara u masama bio bi ii istrazivanjii genetske
strukture populacije u svim stupnjima gradacije.

CONCLUSION
w « ,

On the basis of the results obtained by the experiments .on the
influence of food on the development of the gipsy-month (Lyman-
tria dispar L.) we can conclude as follow:

1. The kind of the food influences the duration of the develop
ment, mortality, fertility and sex ratio of the gispy-moth and
thereby the dynamics of its population. The differences in the
development of the gipsy-moth fed on different foods is most
evident in the first and fifth deVelopmaital stages of larvae. The
more unfavourable the food, ithe greater the differences.

2. The same kind of food does not influence in the same way
the development of the individuals of the same eggs mass, which
depends after Franz (37), on the inherited characters of the indi
viduals. The differences in the developmet of the individuals fed
on the same food are still greater, if the parents are of cCiffejent
origin.
3.'Change of food in so far as very imfavourable food is not

-concerned, as welL as changes of environment, do not manifest'
themselves in ithe first generation of the gipsy-moth,, but only in
the -second. This would explain, the short duration (moisitly two
years) of'the infestations of mountain'forests by air-bome gipsy-
moth larvae.
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4. Feeing experiments with Quercus pedanculata Ehrh., Quer-
cus se^iliflora Salisb., Carpinus betulus L., Fagus silvatica L., TiHa
p-andifolia Ehrh., Mains domestica L., and Prunns doraestica L.
have shown the females fed on Tilia to posses the longest average
development (102 days), i. e. almost twice as Jong as -ithe develop
ment of the females fed on Quercus sassiliflora (66 days). Quercus '
pedunculata and Q^u. sessiliflora influence in a similar way the
development of the gipsy-moth (66-75,5 days). Carpinus belulus
produces slightly greater differ^ces in tlie development of the
females (67—68 days) and males (71—75 days). Fed on Fagus silva
tica, ithe development of the gipsy-moth lasts 69-79,5 days. Fed
on Prunus domestica the ̂ gipsy-moth develops'^ similarly as when
fed on Quercus pedunculata. Mains domestica may retard the
development of the females.

5. In the laboratory experiments the majority of larvae fed on
Tilia already perished in the first year. In the second year of"
experiments all the larvae fed on Fagus silvatica,' Carpinus be
tulus, Tilia grandifolia, and Prunus domestica perished, while on '
Malus domestica only males developed. Thus there only remained «
the gipsy-mothsX fed on Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora.

6. The following were the causes of mortality of the gipsy-moths:
weakness, polyhedral virus disease, bacteria and Plistophora
Schubergi Zwolfer. The perishing of the larvae and pupae from
these causes occurred in masses irrespective of the kind of food.
In the third experimental year it was only the larvae fed on'/
Quercus sessiliflora that perished of polyhedral disease. At this
jimcture the importance should be stressed of the polyhedral
disease as the causative agenit of the decline (>>degradation«) of
the vast gipsy-moth populations as _^well as of the fact that the

. offsprings of the indiviiduals which survived the decline and
whose ancestors had been fed on Quercus pedunculata through
three generations — did not show any case of polyhedral disease
whatsoever.

7. Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora influenced the fer
tility-of the gipsy-moths to such an extent, that it increased con
siderably in the third experimental year. The-fertility especially
mcre^ed on Quercus pedun^lata. Carpinus betulus and Fagus
silvatica influenced the fertility ■ of the gipsy-moth differently
because of different origins, but in this case- egg mortality was
very high. The fertility of the-gipsy-moths fed on Tilia grandi-,
folia dropped to such a_ degree, that after two years of trials the*
females only laid several eggs or no eggs were lain at all. Malus .
domestica and Prunus domestica influenced favourably the fertility
of females, so that it increased in the second year.
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8. Experiments have shown that it is not always possible to
make a prognosis as to the outbreak of the gipsy-moth pest, if this
is" based on the fertility of females, i. e. on the extremely great
number of eggs in egg masses, because an outbreak (•»iprogira-
datiion«) can occm* -in populations with a smaller munber of eggs
in egg masses, when the sex ratio is normal.

9. The parthenogenesis has no significance for the reproduction
of species, because unmated females frequently lay "eggs in which
larvae do not develop, and if they-do develop, they are not able

. to live and die in the first stage of their development.

10. The influence of food on the gipsy-moth population in the
stage of its decline consists in a quicker decline owing to food being

-  .inadequate. By feeding the gipsy-moths on most favourable food,
i. e. on Quercus pedunculata the most vigorous individuals of the
population survive and multiply in masses, if ecological condi-

(  tions are favourable. »
11. Experiments have shown that feeding the gipsy-mtoths on

Quercus pedrmculata has a- stimulating influence on the rapid
• increase of the reproductive potential of the individuals surviving

the population decline. Naturally, in this, as in all the life mani
festations of the gipsy-moth, climate also plays an important role,
for the reproductive potential can only be increased if the climate
conditions are at their optimum.-

12. As one of the causes leading to the development and out
break of degenerated individuals dying of internal or constitutional
defects, is certainly incest which weakens the individuals as well
as creates a greater susceptibility to polyhedral disease.

13. On the basis of the facts established in the mentioned
■ experiments we can conclude, that the giipsy-moth of lowland
forests of Posavina and Podravina is the race on Quercus pedun
culata, adapted to 'the ecological, conditions of these areas. The
monocultures of Quercus pedunculata in these areas being .predo
minantly the centres where -the gipsy-moth infestation starts, it
is there that the outbreak is most marked. According to these facts,
an outbreak of gipsy-moth 'can only start in forests of Quercus
pedunculata. TTiis'was proved by experiments which have shown
that the population fed on other kinds of food was" completely,
ruined, while individuals whith a strong reproductive potential

^ remained only on Quercus pedunculata.
* ' A further task of the investigations of: the problem of periodical
mass outbreaks of the gipsy-mioths would consist in a research of
the genetical structure of population in all its developmental
stages.
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