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Carabide pripadaju kosmopolitskoj grupi insekata, sa preko 40.000 vrsta Sirom Sveta,
od tog broja 2700 vrsta je registrovano u Evropi. Trenutno se smatra da su trculjci
najrazvijenija familija podreda Adephaga. Desile su se mnoge izmene u sistematici
familije Carabidae od prvog kljuca za determinaciju “Royal Entomological Society
handbook* (Lindroth,1974). Prvi zna¢ajan doprinos razumevanja ekologije, taksonomije
1 rasprostranjenosti karabida nacinio je Carl Heinz Lindroth, koji je pokrio ve¢i deo
severne Evrope kao i razvijene delove Severne Amerike, rad Lindrota pratio je Thiele
(1977). Kasniji rad na identifikaciji karabida u Evropi izmenio je klju¢ za determinaciju
vrsta centralnog dela Evrope. Takodje, napravljen je veci broj ilustrovanih kljuceva za
determinaciju karabida na prostoru Francuske. Karabide su tipi¢ni polifagni predatori,
veoma znacajni za odrZanje agroekosistema i drugih ekosistema zbog Cega su Cest
predmet istraZivanja. Pored toga §to su poznati kao korisni insekti, odnosno regulatori
brojnosti Stetnih populacija, neki predstavnici familije Carabidae mogu biti i Steto¢ine
biljaka kako gajenih tako i korovskih, ¢ime se uloga pripadnika ove familije znacajno
uvecava. Cilj ovog rada jeste determinacija imaga familije Carabidae i njihova potvrda
putem molekularnih analiza (PCR), kao i utvrdivanje kvalitativnog i kvantitativnog
sastava tr¢uljaka u poljima pSenice, kukuruza i Se¢erne repe na podrucju, Beceja,
Magli¢a i Rimskih Sanc¢eva, tokom 2010. i 2011. godine. Takode, je posmatrana
dominantnost, abundantnost, stepen faunistiCke sli¢nosti karabida i uticaja
agrometeoroloskih uslova sredine na njihovu brojnost i1 sastav vrsta. Tokom
dvogodisnjih istraZivanja u tri napred navedena useva i na sva tri lokaliteta, metodom ,,
Barber posuda“ sakupljeno je ukupno 4.420 jedinki familije Carabidae. Kada
posmatramo brojnost po godinama, u prvoj godini, prikupljeno je vise jedinki tj. 2803,
koje su svrstane u 51 vrstu, dok je u 2011.g., brojnost bila skoro duplo manja, a
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zabelezeno je svega 1.617 jedinki, odnosno identifikovano je 47 vrsta, Sto je u vezi sa
uslovima sredine u datim godinama istrazivanja. Takode, na osnovu dobijenih rezultata
moze se zakljuciti da je struktura karabida zavisna od vladajucih biotickih 1 abiotickih
faktora, te kombinacijom ovih faktora stvaraju se specifi¢ni mikroklimatski uslovi, a sa
tim i karakteristi¢na fauna. Nakon uradenih molekularnih analiza, kod vrsta Calathus
fuscipes, Poecilus versicolor, Amara aenea, Calathus ambiguus, Anchomenus dorsalis,
Dolichus halensis, Pterostichus cupreus, Harpalus distinguendus, Harpalus rufipes,
Laemostenus terricola, Pterostichus melanarius, Harpalus dimidiatus, Anisodactylus
binotatus, Trechus quadristriatus, Carabus coriaceus, Carabus cancellatus, BLAST
analiza je potvrdila status vrste koja je primarno identifikovana na osnovu morfoloskih
karakteristika. Vrste, kod kojih je utvrdena visoka stopa sli¢nosti sa drugim vrstama iz
istog roda i za koje nema referentnih sekvenci u banci gena, kao Sto su Pterostichus
(Poecilus) sericeus, Harpalus azureus, Pterostichus incommodus, Harpalus griseus,
Pterostichus (Cophosus) cylindricus, Pterostichus vernalis, Pterostichus (Feronidius)
melas i Calosoma auropunctatum predstavljaju doprinos svetskoj barkoding bazi
podataka.
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Abstract:

AB

Carabidae belong to cosmopolitan group of insects, with over 40,000 species
worldwide, where out of that number 2700 species is registered in Europe. It is currently
considered that ground beetles are the most developed family of the sub-order
Adephagae. There have been many changes in the systematic approach of the Carabidae
family since the first determination key called "Royal Entomological Society
Handbook" (Lindroth, 1974). The first significant contribution to the understanding of
the ecology, taxonomy and distribution of Carabidae was made by Carl Heinz Lindroth
that covered the greater part of the Northern Europe as well as the developed parts of
Northern America; Lindroth’s work was followed by Thiele (1977). Subsequent work
on the identification of Carabidae in Europe changed the key for determination of the
species of central Europe. Moreover, there have been a larger number of illustrated keys
for determination of Carabidae on the territory of France. Carabidae are the typical
polyphagous predators, very important for the maintenance of agro ecosystems and
other ecosystems therefore they are often the subject of research. In addition to being
known as beneficial insects, that is regulators of the number of pest populations, some
representatives of the Carabidae family can also be pests of cultivated plants as well as
weeds; therefore the role of the members of this family is increased significantly. The
aim of this study is to determine the adults of the Carabidae family and their
confirmation in molecular analysis (PCR), as well as to determine the qualitative and
quantitative composition of ground beetles in fields of wheat, maize and sugar beet on
the territory of Beéej, Magli¢ and Rimski Sanéevi, during 2010 and 2011. Furthermore,
the dominance, abundance, degree of faunal similarity of Carabidae and the impact of
agro-meteorological conditions of the environment on the number and composition of
species were observed. During the two-year research in the three above-mentioned
crops and in all three locations, using the method of "Barber traps™ a total of 4,420
individuals of the Carabidae family were collected. When we look at the strength
throughout years, in the first year more individuals were collected, that is 2,803 in
number, which are classified into 51 species, while in 2011 the number was almost half
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that, and only 1,617 individuals were recorded, and 47 species identified, which is
related to environmental conditions in given years of study. Moreover, based on the
obtained results it can be concluded that the composition of Carabidae is dependent on
the ruling biotic and abiotic factors, and the combination of these factors creates a
specific microclimate conditions, thus the characteristic fauna. Having applied the
molecular analysis with the following species — Calathus fuscipes, Poecilus versicolor,
Amara aenea, Calathus ambiguus, Anchomenus dorsalis, Dolichus halensis,
Pterostichus cupreus, Harpalus distinguendus, Harpalus rufipes, Laemostenus
terricola, Pterostichus melanarius, Harpalus dimidiatus, Anisodactylus binotatus,
Trechus quadristriatus, Carabus coriaceus, Carabus cancellatus — the BLAST analysis
confirmed the status of a species that is primarily identified based on morphological
characteristics. Species, in which a high rate of similarity with other species of the same
order was found, and for which there is no reference sequence in the gene bank, such as
Pterostichus (Poecilus) sericeus, Harpalus azureus, Pterostichus incommodus,
Harpalus griseus, Pterostichus (Cophosus) cylindricus, Pterostichus vernalis,
Pterostichus (Feronidius) melas i Calosoma auropunctatum represent a contribution to
the world bar-coding database.
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Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
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1. UVOD

Carabidae ili zemljisni insekti vazni su kao bioloski agensi kontrole u agroekosistemima.
Sa svojim dobro razvijenim trnovitim nogama, krupnim ocima, snaznim celjustima, tr€uljci su
znacajni predatori u svetu insekata. Veéi deo zivota provode na povrSini zemljiSta gde hvataju i
hrane se velikim brojem drugih zemljisnih insekata, ukljucujuéi razli¢ite vrste gusenica, zatim
ziCarima, mravima, vaSima, puzevima itd. Nekoliko vrsta iz familije Carabidae hrane se
semenima nekih, veoma problemati¢nih korovskih vrsta, tako da na takav nacin doprinose u
regulaciji populacije korova (Liebman i Gallandt, 1997). Ocuvanje stanis$ta tréuljaka, primenom
odgovarajucih agrotehni¢kih mera, moze se poboljsati prirodna regulacija Stetnih insekata i
korova pri Cemu se smanjuje potreba za  hemijskom  kontrolom istih

(http://ento.psu.edu/extension/factsheets/qground-beetles).

Carabide pripadaju kosmopolitskoj grupi insekata, sa preko 40.000 vrsta Sirom Sveta, od
tog broja 2700 vrsta je registrovano u Evropi. Trenutno se smatra da su tr¢uljci najrazvijenija
familija podreda Adephaga. Desile su se mnoge izmene u sistematici familije Carabidae od prvog
kljuca za determinaciju “Royal Entomological Society handbook (Lindroth,1974). Kasniji rad na
identifikaciji karabida u Evropi u skandinavskim zemljama (Lindroth, 1985-86), Ceho-Slovackoj
Republici (Hurka, 1996) 1 Nemackoj, izmenio je klju¢ za determinaciju vrsta centralnog dela
Evrope. Takodje, napravljen je veci broj ilustrovanih kljuceva za determinaciju karabida na
prostoru Francuske u periodu od 2001-2005 (Forel i Leplat, 2001, 2003,2005).

Prvi znacajan doprinos razumevanja ekologije, taksonomije i rasprostranjenosti karabida
nacinio je Carl Heinz Lindroth (1974), koji je pokrio vec¢i deo severne Evrope, kao i razvijene
delove Severne Amerike, ali se prevashodno koncentrisao na zemlje Skandinavije. Rad Lindrota

pratio je Thiele, koji je 1977 godine objavio monografiju o ekologiji u prirodnim stanistima
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karabida i stanistima u kojima su kontrolisani uslovi sredine. Den Boer (1990) je takode doprineo
u sagledavanju rasprostranjenosti karabida. Novija saznanja o agroekologiji mogu se naé¢i kod
slede¢ih autora Lovei i Sunderland (1996), Kromp (1999) i Holland (2002). Takode, faunistika i
ekoligija karabida kulturnih biotopa dobro su proudeni na staniitima Ceske, Slovacke, Poljske,
Nemacke i Madarske (Sekuli¢, 1977).

U naSoj zemlji proucavanja ove familije tvrdokrilaca vezana su, uglavnom, za Sumske i
druge prirodne biotope. U novije vreme znacajan doprinos u otkrivanju novih vrsta u prirodnim
biotopima dao je Cur¢i¢ i sar. (2000, 2007, 2011). Sto se ti¢e prou¢avanja karabida u kulturnim
biotopima, njima su se uglavnom bavili Kovacéevi¢ i Balarin, 1960; Vukasovi¢ i sar, 1969;
Camprag i sar., 1974; Purkié i sar., 1973-1974, ali su njihova istraZivanja obuhvatala, pre svega,
fitofagne vrste karabida, tek Sekuli¢ (1977) piSe i o vrstama koje imaju meSovit rezim ishrane ili
su isklju¢ivo predatorske vrste.

Imajuéi u vidu ekonomski znacaj ove familije, kao i njen stepen proucenosti, 0Snovni
zadatak ovog rada bio je da se istrazi kvalitativni i kvantitativni sastav vrsta iz familije Carabidae
u odnosu na useve pSenice, Seferne repe i kukuruza, kao i da se utvrdi njihova zavisnost od
vladaju¢ih klimatskih faktora sredine. Radi ta¢nije determinacije pojedinih vrsta primenjene su i

metode molekularne analize.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. REZIM ISHRANE KARABIDA I NJIHOV ZNACAJ U
AGROEKOSISTEMIMA

2.1.1. RAZNOVRSNOST U ISHRANI KARABIDA

Karabide su tipicni polifagni predatori, kao Sto je ve¢ reCeno, veoma znacajni za odrzanje
agroekosistema i drugih ekosistema zbog ¢ega Su Cest predmet istrazivanja (Allen, 1979).

Medutim ova ops$ta pretpostavka je bila kritikovana od strane Lindrota (1974) koji je
isticao omniviran karakter mnogih vrsta. Osim toga, mnoge vrste su takode fitofagi i oportinisti
(Lindroth, 1992; Hengeveld, 1980a; Allen, 1979). Lindrot (1992) smatra da su samo vrste iz
rodova Calosoma i Cicindela pravi predatori, dok rod Agonum, delimi¢no vrste roda Bembidion,
Calathus, Carabus, Cychrus, Dyschirius, Elaphrus, Notiophilus i neke Pterostichus vrste
uzimaju, uglavnom, hranu Zivotinjskog porekla, ali mogu i biljnog. Ipak, specijalizacija pojedinih
vrsta ka odredenoj hrani je Cesta pojava, a moZe se pratiti na osnovu morfologije usnog aparata i
delova glavene Caure (Forsythe, 1983; Evans i Forsythe, 1985).

Ishrana karabida je obradena u mnogim radovima i knjigama (Thiele, 1977; Allen, 1979;
Hengeveld, 1980a, b; Luff, 1987; Larochelle, 1990; Lovei i Sunderland, 1996; Toft i Bilde,
2002). Thiele (1977) je opisao tri kategorije karabida vezano za nacin ishrane, dok Hengeveld
(1980a) razlikuje dve kategorije, one koje su specijalizovane za odredenu vrstu hrane i na one
koje imaju raznovrsnu ishranu. U skorije vreme, Toft i Bilde (2002) su predlozili veci broj grupa
tj. kategorija, safinjenih na osnovu vrste hrane koju koriste, a to su sledece: karnivore,

insektivore, zatim grupu tréuljaka koji se hrane mekuscima, sko¢cima, gusenicama i zrnom, tj. u

doktorska disertacija - 3



Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

grupu omnivora (svastojeda) itd. Vrste iz roda Cychrini se u veéoj meri hrane mekuScima
(puzevima) (Tod, 1973; Digweed, 1993). Pored toga, vrste roda Nitiophilus su specijalizovane za
vrste iz reda Collembola. Uloga karabida u bioloSkom sistemu je veoma vazna jer je njihova
ishrana vezana za vrste insekata, pa i biljaka koje su Stetne.

Dokazano je da se neke krupnije vrste karabida isklju¢ivo hrane puzevima golac¢ima
(Carabus spp., Abax parallelepipedus, Pterostichus melanarius). Prema nekm nau¢nicima (Tod,
1973; Digweed, 1993; Larochelle, 1990) vrste iz roda Cychrini su predatori puzeva i puzeva
gola¢a. Neke Carabus vrste (C. violaceus, C. nemoralis, C. problematicus) se takode smatraju
predatorima mekuSaca (Scherney, 1959, 1961; Evans & Forsythe, 1985). Pored toga,
hemoreceptori na vrhovima palpi ovih insekata mogu da registruju sluz puzeva (Symondson i
Williams, 1997).

Veéi broj dosadasnjih istrazivanja se odnosio na ishranu odraslih insekata, ali u skorije
vreme je dokazano da i larve imaju znacajnu predatorsku ulogu (Thomas, 2002; Thomas et al.,
2008). Larve mnogih vrsta hrane se u zemlji. Kod Harpalina i Zabrina larve su delom ili potpuno
fitofagne, dok su ostale vrste predatorske. Nekoliko rodova (npr. Carabus ssp.) imaju larve koje
su aktivne na povrSini zemlje. Larve nekih vrsta Ophonus i Harpalus se hrane semenom na
povrsini koje odvlace i skladiste u jamama u zemlji, zatim larve koje se nalaze na stablima vrste
iz roda Dormius su predatori ispod kore drveta. Larve Lebia i Brachinus su ektoparaziti lutaka
drugih insekata (Luff, 2007).

Prema ranijim podelama, karabide su svrstane u tri grupe: karnivore, herbivore i
omnivore. Nedavna istrazivanja (Larochelle, 1990) ukazuju na to da su 775 vrsta delimicno ili
potpuno karnivore, 85 vrsta su iskljucivo biljojedi i 206 vrsta je svastojeda. Takode je dokazano
da neke vrste karnivora imaju raznovrsnu ishranu. Na primer, ishrana velikog broja vrsta iz
rodova Agonum, Calathus, Chlaenius, Poecilus ili Pterostichus zavisi od perioda godine kao i
pristupacnosti odredene vrste insekata kao plena. Druge vrste karnivora su mnogo selektivnije.
Neke oligofagne vrste, kao $to su one koje spadaju u redova Cychrus i Scaphinotus, su predatori
puzeva. Neke druge, iz roda Calosoma, se hrane gusenicama, zatim vrste roda Promecognathus
su predatori stonoga. Neke vrste su parazitoidi dok su u larvenom stadijumu, ali su predatori kao

odrasli insekti. Na primer larve vrste Lebia spp. su ektoparaziti stadijuma lutke kod familije
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Chrysomelidae, dok se imaga ove vrste hrane jajima i larvama. Larve Brachinus spp. su
ektoparaziti lutaka vrsta iz familije Hydrophilidae i Grynidae.

Herbivore se mogu hraniti semenom, zrelim plodovima i lis¢em. Mnoge Harpalus i
Amara vrste se hrane semenima korova. Ishrana larvi je za veci broj vrsta jo§ uvek nepoznanica.
Neke Harpalus vrste sakupljaju semena trava u otvore u zemljistu. Veéi deo Pterostichus vrsta su
leSinari, hrane se uginulim plenom, kao i nekim trulim povréem i zrelim plodovima voca, koje je
opalo. Neki Harpalini i Zabrini se hrane semenom ili mladim sadnicama, npr. Zabrus
tenebrioides je StetoCina semena zitarica (Lovei i Sunderland 1996).

Omnivorne vrste se hrane uglavnom hranom koja je dostupna u njihovom stanistu. Mnoge
vrste karabida su verovatno svastojedi. Cinjenica je, da se pretezno karnivorne vrste hrane
polenom, nekim vrstama gljiva i drugim biljnim materijalom, u periodima nedostatka druge
hrane, kako bi izbegle gladovanje (Capiner, 2008).

Zenke Karabida za razliku od muZjaka imaju raznovrsniju ishranu, §to uti¢e na fekunditet
zenki kao 1 na veli¢inu i boju jaja (Lovei i Sunderland 1996). Larve i odrasli uglavnom imaju
sli¢ne hranidbene navike, s tim da je ishrana larvi ograni¢ena prostorom na kojem se nalaze.
Ishrana karabida u prirodi jo§ uvek nije potpuno istrazena odnosno determinisana. Laboratorijska
istrazivanja pokazuju da karabide jedu sve $ta je ponudeno, ali pokazuju preferenciju ka
odredenoj hrani mada jos§ uvek nije jasno da li ili ne ovakve navike u ishrani imaju i u prirodi
(Larochelle 1990, Tooley i Brust 2002). Preference ka odredenoj vrsti hrane kod ovih insekata se
mogu menjati tokom njihovog Zivotnog ciklusa na osnovu nutritivnih potreba, promene izvora

hrane ili okoline.

2.1.2. POTRAGA ZA HRANOM

Za trculjke se zna da aktivno traze hranu, putem nasumicne pretrage, vizuelno 1
detekcijom hemiskih signala. Vec¢ina odraslih se oslanja na nasumicnu pretragu, pri ¢emu plen
hvataju ili registruju njegovo prisustvo antenama ili setama na delovima usnog aparata, odnosno
na pojedinim delovima tela. Ovakva strategija lova je zajednic¢ka za insekte koji love nocu.
Veoma malo se zna o ponaSanju larvi prilikom hvatanja plena. Verovatno, larve no¢nih vrsta love

slu¢ajnom pretragom terena. Neke larve karabida ne traze plen aktivno ve¢ primenjuju strategiju
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zasede, na taj nacin S§to su skriveni u pukotinama ili tunelima u zemlji$tu i napadaju samo kada se
plen previSe priblizi njihovom skroviStu, Sto je karakteristicno za vrste iz podfamilije
Cicindelinae.

Insekti koji love danju hvataju plen putem vizuelne pretrage. Na primer, odrasli i larve
Notiophilus biguttatus se hrane iskljucivo skoccima, a love zahvaljuju¢u krupnim o¢ima. Intezitet
lova ove predatorske vrste zavisi od inteziteta svetlosti. Veci intezitet svetlosti ¢esto rezultira
povecanjem stope pretrage terena. Larve N. biguttatus love tako $to prvo dolaze u fizicki kontakt
sa plenom.

Nekoliko vrsta karabida reaguju na miris plena. Odrasle jedinke Pterostichus melanarius i
Harpalus rufipes privla¢i supstanca koju ispustaju vasi, naroCito U momentu napada predatora.
Nasuprot tome, odrasli vrste Nebria brevicollis bivaju privuéeni mirisom kolembola, ali ne i
vasima. Primeceno je da su odrasli P. melanarius takode bili privu¢eni mirisom zivih vasiju, dok
druge dve spomenute vrste nisu. Larve N. biguttatus se vode mirisima skoCibuba. Najverovatnije
veci broj vrsta karabida lovi tako $to bivaju privuceni hemijskim materijama koje ispusta plen.

Iako, vecina karabida traze plen na zemlji, neke vrste tragaju za hranom i na biljkama.
Calleida, Cymindis, Dromius, Lebia, Parena i neke duge vrste tragaju za hranom na biljkama
tokom dana. Vise od 30% vrsta karabida npr. Lebia ssp. se hrane na biljkama. Odrasli nekih vrsta
iz roda Agonum, Amara, Chlaenius, Harpalus i Pterostichus se povremeno hrane na biljkama.
Odrasli i larve Calosoma sycophanta, kao i neke druge vrste iz roda Calosoma, se hrane

Sumskom steljom (Capiner, 2008).

2.1.3. HVATANJE PLENA

Insekti ove grupe, kada jednom lociraju plen, idu odmah ka njemu i hvataju ga svojim
snaznim mandibulama. MorfoloSka adaptacija kao 1 promene u ponasanju su u vezi sa hvatanjem
plena, narocito kod vrsta koje imaju odredene hranidbene navike. Cychrus caraboides i Carabus
violaceous uspesno hvataju puzeve tako Sto ih grizu za odredeni deo tela, i na taj nacin paralisu
zrtvu. Na ovaj na¢in mogu da sprece proizvodnju 1 sekreciju sluzi kod puzeva, koja predstavlja

mehanizam odbrane od predatora. Cychrus i Scaphinotus vrste ¢esto hvataju i hrane se krupnijim
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puzevima. Larve Cychrus ulaze u kucice puzeva, kojima se hrane, bez obzira na sluzavi sekret
plena. Neke vrste Pterostichus ssp. mogu smrskati kucicu puza sa svojim jakim mandibulama.
Odbrana od napada predatora tj. karabida u mnogome zavisi od debljine kucice puza.

Ponasanje tr¢uljaka prilikom hvatanja vrsta iz reda Collembola je opisano kod nekoliko
vrsta. Kada imaga i larve N. biguttatus spaze plen, veoma brzo se krecu ka njemu i hvataju ga
mandibulama. Odrasli vrste Loricera pilicornis hvataju skocke tokom no¢i, a preduslov za
hvatanje plena je fizicki kontakt umesto vizuelnog. Nakon $to osete plen, u ovom sluéaju to su
skocci, odjednom menjaju pravac kretanja i idu ka njemu, pri ¢emu skupljaju antene kako bi ga
opkolili. Dugacke, jake sete na antenama vrste Loricera pilicornis pomazu u opkoljavanju zrtve,
koju zatim vuku ka otvorenim mandibulama. Dok odrasli love putem fizickog kontakta, larve se,
prilikom hvatanja plena naglo okre¢u ka mestu kontakta sa plenom, pri ¢emu su delovi usnog
aparata Siroko otvoreni (Capiner, 2008).

Odrasli vecine vrsta karabida gutaju i vare hranu tako §to kidaju deo po deo plena. Kada
hrana dospe u probavni trakt vari se pomoc¢u enzima koji su obilni. Odrasli nekih vrsta Calosoma,
Carabus, Cicindela zvacu svoj plen samo kako bi ga razmeksali i izvukli te¢nost iz njega. Kod
nekih vrsta varenje pocinje i izvan Zeluca tako $to odrasli ispuste te¢nost iz usne duplje u plen ili

jedan njegov deo (Capiner, 2008).

2.1.4. KARABIDE KAO REGULATORI BROJNOSTI STETNIH
INSEKATA | KOROVSKIH VRSTA

U usevima Secerne repe, odrasli karabida npr. Pterostichus doralis mogu da redukuju
brojnost populacije vrste Aphis fabae. Znacaj karabida i paukova (Klasa Arachnida, red Araneae,
fam. Lycosidae) u smanjenju populacije Cicadellidae i Aphidae je velika u poljima kukuruza
(Capiner, 2008). Gustina populacija oba predatora je od znac¢aja i samo zajedno mogu da smanje
brojnost vasi, ali i vrsta koje se hrane listom.

Istrazivanja U poljima zitarica pokazuju da se efikasnost predatora na zemlji povecava
kada vasi (Stegobium avenae) po¢nu da padaju sa biljaka bezeci od predatora koji se hrane na

biljkama. To je jedan vid sinergizma izmedu predatora koji se hrane na biljkama i onih koji se
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hrane na zemlji oko samih biljaka. Zna se da vrste koje se hrane na zemlji naj¢esce presecaju put
vasima pri njihovom ponovnom penjanju na biljke. U laboratoriji i na oglednim poljima uoc¢eno
je da se predatori Coccinella septempuctata (na biljkama) i Harpalus pensylvanicus (na povrsini
zemlje) hrane vasima Acyrthosiphon pisum (Capiner, 2008).

Predatori larvi cecidomida na povrsini zemlje su od znacaja, jer se zna da polifagni
predatori smanjuju brojnost vrste Contarinia tritici za 43-58%. Karabide kao predatori vrste
Delia radicum- kupusna muva i drugih vrsta iz familije Anthomidae su detaljno proucavani.
Karabide, posebno vrste Bembidion lampros i Trechus quadristriatus, prouzrokuju 30% smrtnosti
D.radicum, na taj nacin $to uniStavaju jaja i prvi larveni uzrast u zemljistu (Capiner, 2008). U
zatvorenom prostoru tj. plastenicima i staklenicima, gustina predatora od samo dve jedinke
Bembidion tetracolum po biljci spreava zarazu D. radicum u prole¢énom period. Karabide mogu
da prouzrokuju smanjenje Stetne populacije za 82%, kada se jaja D. radicum nalaze izloZena na
povrsini zemlje. Neke vrste karabida, kao $to je B. tetracolum, ima poteskoca u pronalazenju
poloZenih jaja, napred pomenute Stetne vrste, kada su zakopana plitko ispod povrsine (Capiner,
2008).

Na suprot ovoj vrsti, odrasli Bembidion gudrimaculatum mogu da lociraju jaja lukove
muve Delia antiqua koja se nalaze zakopana u zemljiStu na dubini od 1 cm. Uoceno je da u
laboratorijskim uslovima vrtsa B. qudrimaculatum pojede do 25 jaja u toku dana i smanjuje
brojnost lukove muve za 57% na oglednim poljima. Druga istrazivanja pokazuju da predatori
vrsta Pterostichus ssp. i Poecilus ssp. unistavaju i lutke vrste D. antique koje se nalaze na
povrsini zemlje (Capiner, 2008). Karabide mogu biti veoma vazni predatori krompirove zlatice
Leptinotarsa decemloneata. Na podrucju Bavarie (Nemacka), predatori larvi krompirove zlatice,
Carabus ssp., smanjuju Stetu za oko 33% na oglednima poljima u odnosu na polja u koja nisu
une$ena imaga Carabus ssp (Capiner, 2008). U laboratoriskim uslovima je uo¢eno da se Carabus
hrani sa 8-10 larvi/dan (treeg i Cetvrtog uzrasta) L. decemlineata. Takode, u SAD je
ustanovljeno da su larve vrste Lebia grandis ektoparaziti, a odrasli predatori krompirove zlatice
(Capiner, 2008). Na dalje, Bobinskaja i Grigoreva (1965) navode da jedan imago vrste Poecilus
cupreus, u toku jednog dana, moze unistiti 2-4 krupnija ziCara, dok njegova larva unisti 10-15

manjih Zi¢ara u prvoj godini starosti (cit: Camprag, 1973). Bakasova (1968) je ustanovila da su
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Calosoma auropunctatum i neke Carabus vrste karnivore, odnosno predatori lisnih i
podgrizajucih sovica, metlica, gubara i Zutotrbe.

Karabide mogu da pojedu koli¢inu hrane kolika je i njihova telesna tezina. Ove vrste su
koris¢ene u suzbijanju puzeva u plastenicima i staklenicima (Kromp, 1999). Medutim, kao
prirodni neprijatelji mogu se koristiti u svrhu prolongiranja perioda pojave Stetnih vrsta, kao i1 za
brzo smanjenje Stetnih populacija ¢ija je gustina ve¢ presla ekonomski prag. Primeceno je da
tr¢uljci kao prirodni neprijatelji mogu da smanje oSte¢enja gajenih biljkama za 40% u poredenju
sa povrSinama gde su ove vrste bile u manjem broju (Clark et al., 1994). Takode istrazivanja
pokazuju da koriS¢enje razlicitih vrsta u razli¢ito vreme tokom godine mogu da unaprede
biolosku kontrolu (Tooley i Brust 2002). Na primer, karabide kao predatori koji se javlju na
pocetku sezone, kao $to je Bembidion sp. mogu da formiraju odbrambenu zonu za kolonije vasi.
Sredinom sezone prisustvo drugih predatora zajedno sa predatorima vasi mogu da ogranice rast
populacije vasi (Kromp 1999).

Karabide su veoma znacajne i u suzbijanju korovskih vrsta. Prema nekim istrazivanjima,
troskovi suzbijanja korova iznose 27 biliona dolara godiSnje na podrucju Severne Amerike
(White et al., 2007). 1z ovog razloga, vrste koje se hrane semenima korova su od velikog znacaja.
Predatori semena korova kao $to su karabide mogu se koristiti radi umanjenja troskova u vezi sa
smanjenjem populacija korova 1 povecanjem prinosa. Vrste karabida na podru¢ju Severne
Amerike su identifikovane kao predatori semena korova. Istrazivanja pokazuju da ove vrste
konzumiraju semena razli¢itih vrsta korova znacajnih za poljoprivredu, kao $to su ambrozija,
pepeljuga i muhar (Lundgren 2005). Sklonost insekata ka odredenoj vrsti semena moze biti
povezano sa koli¢inom sadrzaja ulja, kao i sa sposobno$c¢u insekta da se izbori sa semenom tj
tvrdo¢om semena. Hranjenje insekata semenima koja su opala na zemlju je zajedni¢ko za vecinu
vrsta iz familije Carabidae, za razliku od vrsta koje se hrane na biljkama, zbog toga $to se ovi
insekti retko penju na same biljke. Kod vrste Harpalus pensylvanicus, poznate kao predatora
semena korova, period parenja se poklapa sa periodom sazrevanja semena nekih trava, kao §to je
muhar (Tooley i Brust 2002). Uzgred, predatori semena korova mogu izmeniti sastav biljnih vrsta
na nekom podrucju ali ne mogu eliminisate korovske vrste. Izmena sastava biljnih vrsta nekog
terena moze pruziti gajenim biljkama bolje Sanse za razvie, jer se na taj nafin smanjuje

konkurencija ka izvoru svetlosti, hrane, vode ¢ime se povecava prinos. Shvatanje sklonosti
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insekata prema semenima korovskih vrsta je vazno za efikasno koriS¢enje predatora semena

korova u programu bioloske kontrole.

2.2. BIOLOGIJA, EKOLOGIJA | MORFOLOGIJA KARABIDA

2.2.1. RAZVICE 1 REPRODUKCIJA KARABIDA

Veci deo vrsta je aktivan u zemljistu, a na povrSini zemlje tragaju za hranom, dok
skloniSte nalaze ispod biljnih ostataka, kamenja, panjeva, u pukotinama zemlje itd. Najvaznija
karakteristika staniSta veéine vrsta tréuljaka je nivo vlaznosti zemljista. Mnoge vrste se javljaju u
veoma ograni¢enom opsegu uslova vlaznosti, tako da postoje higrofilne vrste kao $to su Agonum,
ali i kserofilne vrste roda Harpalus. Aktivnost karabida na povr$ini zemlje omoguéava njihovo
sakupljanje zemljisnim klopkama. Mnoge prezimljavaju u mahovini, travi ili ispod kore drveta.
Nekolicina (Calosoma ssp., Dromius ssp.) provode zivot na drvecu, gde tragaju za hranom.

Veci deo opisanih vrsta ima jednogodisnji zivotni ciklus. Razmnozavaju se u prolece/leto
posle prezimljavanja imaga, ili tokom jeseni pre odlaska larvi na prezimljavanje. Vrste kod kojih
prezimljava imago nalaze se tokom zime u hibernaciji. Krupnije vrste kao $to su Carabus mogu
imati dvogodiSnje razvice, tako da prezimljavaju i larve i adulti. Zatim, moze do¢i do disperzije
jedinki pre razmnozavanja, posebno kod vrsta koje se mnoze tokom proleca, kao $to su
Bembidion vrste. Vreme odnosno period razmnozavanja je od znacaja (Thiele, 1977), kao i
C¢injenica da neke vrste imaju dijapauzu tokom leta, kao §to je kod vrste Nebria brevicollis, kod
koje je adult tokom leta u stanju dijapauze izmedu pojave u prolece i razvi¢a tokom jeseni.

Stadijumi pre imaga su stadijumi jaja, larve i lutke. U stadijumu larve insekti prolaze kroz
tri larvena uzrasta. Detalji u vezi biologije i ekologije ovih razvojnih stadijuma opisao je Luff
(2005), a ovde je dat samo kratak pregled. Jaja su najcesc¢e polozena na zemlji, kod nekih vrsta su
zaSticena u komoricama od zemljiSnih Cestica koje prave zenke. Period razvica je dosta brz, i
novonastali imago moZze ostati u lutkinoj komorici u zemlji neko vreme, pre nego Sto postane

aktivan.
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Fekunditet Zenki se kre¢e od 5 do10 jaja po Zenki kod vrsta koje vode brigu o potomstvu,
do nekoliko stotina po zenki kod vrsta koje ne vode brigu o potomstvu (Zetto-Brandmayr, 1983).
Jaja mogu biti poloZena u serijama, nekolika serija tokom sezone ili nekoliko sezona. Cak 30-
40% jedinki jedne populacije mogu da se razmnozavaju duze od godinu dana (Vlijm et al., 1968;
van Dijk, 1972; Sota, 1987; Cartellieri i Lovei, 2003). Zavisnost fekunditeta od uzrasta nije jos$
razjasnjena. Za nekoliko vrsta, mlade zenke imaju veci stepen reprodukcije od starijih (van Dijek,
1972), dok je kod drugih vrsta obrnuto (Sota, 1984; Davies, 1987; Gergely i Lovei, 1987).
Povecanje mortaliteta tokom reprodukcije jeste posledica ekoloskih, a ne fizioloskih faktora
(Calow, 1979), kao Sto je izlaganje reproduktivnih jedinki visem stepenu opasnosti od predatora i
bolesti.

Kod svih ispitivanih karabida, kao i kod nekoliko drugih predatora, broj poleZenih jaja je
u zavisnosti od koli¢ine hrane. Odrasli insekti moraju da nadju zalihe hrane tj. energije radi
opstanka, a viSak energije koriste za dalju reprodukciju. U uslovima ograni¢enih izvora hrane,
predatori mogu da preZive, ali se ne razmnoZzavaju sve dok se ne ostvare povoljniji hranidbeni
uslovi (Mols, 1988; Wiedenmann i O'Neill, 1990). Podaci iz Evrope (van Dijk, 1983, van Dijk
1994), Japana (Sota, 1984) i Severne Amerike (Lenski, 1984) ukazuju na to da se karabide na
terenu stalno srecu sa nedostatkom hrane i retko uspevaju da ostvare svoj pun reproduktivni
potencijal.

U potrazi za objasnjenjem fekunditeta karabida, Grum (1984) ukazuje na to da kako se
povecava telesna masa insekata tako se smanjuje brojnost jaja. Takode, Zenke koje polaZu jaja u

jesen imaju veci fekunditet od onih koje polazu jaja u prole¢e (Gabor, 2008).

2.2.2. STANISTA KARABIDA

Hodanje po povrsini zemlje, koje je pra¢eno Cestim i naglim skretanjima ka povoljnim
uslovima sredine, omogucava karabidama da nadu odgovarajuce staniste. U ovom pronalasku
StaniSta insektima pomaZzu razli¢iti mehanizmi kao Sto je orjentacija ka suncu (kompas-sunce
orjentacija) (Colombini et al., 1994) i orjentacija ili ka ili od senke (Rijnsdorp, 1980; Colombini

et al., 1994). Neke priobalne vrste karabida nalaze svoje staniste tako §to reaguju na agresivne
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hemijske materije koje emituju plave alge koje zive na istom stanistu (Evans, 1988). Agonum
gadripunctatum, Sumska vrsta Evrope i severne Amerike, koja boravi na sprzenim povrSinama,
najverovatnije biva privucena mirisom dima (Burakowski, 1986). Karabide konstantno istrazuju
svoje okruzenje, pa tako vrsta Carabus nemoralis obilazi razli¢ita stanista, pretrazuje, pre nego
Sto se nastani na neobradivim povrSinama radije nego na obradivim (Kennedy, 1994).

Na stanista karabida uticu sledec¢i faktori:

1. Temperatura ili vlaznost (Thiele, 1977). Karabide zimuju na mestima koja su dobro
provetrena i gde su minimalne temperature tokom zime relativno visoke (Desender et al.,
1981; Thomas et al., 1991).

2. Hranidbeni uslovi. Na primer, vrsta Ophonus spp. je prisutna na otvorenim povrsinama
gde su dostupna semena vrste Umbelliferae, dok se vrsta Harpalus spp. koja je polifagha
sakuplja u usevima (Zetto-Brandmayr, 1990). Vrste Poecilus cupreus i Pterostichus
melanarius se sele sa ozime pSenice na korove u usevu pSenice (gde su poviljniji
hranidbeni uslovi) ¢es¢e nego u obrnutom smeru (Lys, 1994).

3. Prisustvo i distribucija konkurenata.

4. Zivotni ciklus. Vrsta Amara plebeja, na primer, ima drugadija stani$ta za prezimljavanje
(Sumska stelja) i za reprodukciju (livade). Insekti lete izmedu staniSta tokom proleca i
jeseni. Dok krajem jeseni iskljucivo lete ka Sumama 1 to ka zasenjenim mestima (van

Huizen, 1977).

2.2.3. GUSTINA | RASPROSTRANJENOST

Karabide su Cesto brojéano dominantne u odnosu na sve druge artropode aktivne u
zemljistu, ali to se ne moze izjednaditi sa njihovom gustinom. Podaci, narocito u starijoj literaturi
(Thiele, 1977), su zbunjuju¢i zbog cestog prihvatanja i predstavljanja brojnosti insekata
uhvacenih u lovne klopke kao gustinu populacija insekata. Prema novim podacima gustina varira
u prostoru i vremenu od <1(u mnogim stanistima) do >1000 jedinki po m? (na odgovaraju¢im
mestima za prezimljavanje). Karabide, pored toga Sto se veoma brzo krecu, neke vrste (kod kojih

su razvijena krila) koriste i krila kao primaran nacin rasprostiranja. Let u velikoj meri zavisi od
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temperature, kiSe i vetra (van Huizen, 1979). Kod nekih vrsta, kao Sto je Amara plebeja, misici
koji pokre¢u krila i§¢ezavaju tokom ovipozicije nakon ¢ega se iznova sintetiSu, dok sposobnost
leta tokom reprodukcije nije umanjen (van Huizen, 1977). Mnoge vrste su interkontinentalno
transportovane iz Evrope u Severnu Ameriku, tako da i uticaj ¢oveka predstavlja nacin Sirenja
ovih vrsta (Lindroth, 1969; Spence i Spence, 1988).

U agroekosistemima na rasprostranjenost karabida veliki uticaj ima i upotreba pesticida,
kao i mineralnog dubriva (Bourassa et al., 2008). Karabide negativno reaguju na dimetoat, ali se
mogu relativno brzo oporaviti nakon nekoliko nedelja (Huusela-Veistola, 1996). Mineralno
dubrivo 1 primena herbicida imaju manji uticaj na ovu grupu insekata, i mogu indirektno uticati
na brojnost karabida menjanjem sastava vegetacije (Krompt, 1999). Takode, u agroekosistemima
sve viSe su zastupljene genetski modifikovane (GM) biljke koje se smatraju tzv. “genetskim
zagadiva¢ima”, i koje negativno deluju, na indirektan nacin, na rasprostranjenost korisnih
insekata (tzv. ne-ciljani organizmi). GM biljke, pored toga Sto daju veci prinos, otporne su na
bolesti 1 StetoCine, na taj nacin Stetni insekti oskudevaju u hrani, dolazi do njihovog uginuca, a
time i do umanjenja izvora hrane za predatorske vrste, gde spada i velik broj vrsta karabida. Ipak,
Marveir i saradnici (2007) u svojim istrazivanjima navode da jo$ uvek na poljoprivrednim
povrSinama pesticidi imaju primarnu ulogu U smanjenju brojnosti insekata Stetne, a i korisne
entomofaune. Zatim, na rasprostranjenost karabida uti¢e i promena klimatskih uslova. Ashworth
(1996) je pronasao fosilne ostatke karabida i dokazao da je fauna karabida bila drugacija od
danasnje na istima povrSinama. Preliminarni rezulati dve evropske studije ukazuju na to da su se
karabide poslednjih 10-20 godina pomerile za 10 metara navi$e u odnosu na nadmorsku visinu na
kojoj su bile (Assmann, 2009; Pizzolotto, 2009), Sto se poklapa sa pocetkom perioda globalnog

zagrevanja.

2.2.4. AKTIVNOST KARABIDA: DNEVNA | SEZONSKA

Aktivnost karabida moze se pratiti kroz dnevne i sezonskre cikluse aktivnosti, mada se i u

ovom slu¢aju ne mogu povuci ostre linije razgranicenja.
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2.2.4.1. Ciklus dnevne aktivnosti

Veci broj karabida pripadaju grupi no¢nih insekata umesto dnevnih. Na primer, u Velikoj
Britaniji, 60% vrsta su noé¢ni, a 20% dnevni insekti (Luff, 1987). Pracenjem dnevnih aktivnosti
karabida, u Velikoj Britaniji u Sumama, otkriveno je da postoje grupe dnevnih, no¢nih, vecernjih
vrsta, kao i one vrste koje prelaze iz jedne u drugu grupu (Dennison i Hodkinson 1984). Takode,
je zaklju€eno da su noéni insekti krupnijeg tela u odnosu na dnevne. Vrste koje su aktivne no¢u
su tamne dok se kod dnevnih insekata boja tela preliva i svetlijih su nijansi. Dnevna periodi¢nost
moze da varira u zavisnosti od stanista (Sumske vrste imaju tendenciju da budu no¢ne dok one na
livadama i paSnjacima su dnevne) (Greenslade, 1963), kao i doba godine, pa tako P. melanarius
je noéna vrsta do avgusta a posle dnevna (Desender et al., 1985). Promene temperature, inteziteta
svetlosti 1 relativne vlaZznosti vazduha takode uti¢u na aktivnost. U zemljama u kojima vlada
toplija klima, no¢na aktivnost je ¢e$ca, suprotno tome, postoje vrste koje imaju noénu aktivnost u
centralnoj Evropi, dok u zemljama sa hladnijom klimom imaju dnevnu aktivnost (Thile, 1977).
Vrste koje imaju specijalizovan reZim ishrane, sinhronizuju svoju aktivnost sa aktivnoS¢u svog
plena (Alderweireldt i Desender, 1990). Karabide koje Zive u pustinjama imaju najvecu aktivnost
u delu dana kada je najniza temperature (Erbeling, 1987). U pojedinim populacijama, postoje
jedinke koje imaju razli¢itu dnevnu aktivnost u odnosu na onu koja je ustaljena za odredenu
vrstu. Pa tako vrsta Carabus auratus ima dnevnu aktivnost, ali postoji odreden broj jedinki koje

imaju samo noénu aktivnost i one koje su indiferentne prema fotoperiodu (Thiele, 1977).

2.2.4.2. Sezonska aktivnost

Sezonska aktivnost, koja ukljucuje period mirovanja u toku zime i/ili u toku leta, je
sastavni deo Zivotnog ciklusa. Najveca aktivnost je u prolece i jesen i poklapa se sa periodom
razmnozavanja, veza izmedu aktivnosti i reprodukcije je fleksibilna kod mnogih vrsta (Makarov,
1994).

Fakultativna dijapauza letnjih larvi moze da sinhronizuje zivotni ciklus (Luff, 1987).
Zbog varijabilnosti perioda aktivnosti, reprodukcije, razvica insekata i njihove dugove¢nosti, neki

autori su predlagali odbacivanje starog koncepta proleéne tj. jesenje reprodukcije kao i1 odraslih 1
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larvi koje prezimljavaju u korist kategorija koje sadrze vrste sa letnjom larvom odnosno zimskom
larvom (den Boer i den Boer-Daanje, 1990) ili vrste sa i bez letnje dijapauze (Hurka, 1986). U
tropskim podrué¢jima, Zivotni ciklus reguliSe temperatura i fotoperiod (Thiele, 1977). Sezonska
aktivnost i ritam reprodukcije kod tropskih vrsta regulisane su sezonskim promenama, vlaznosti 1

plavljenja zemljista (Paarmann, 1986).

2.2.5. MORFOLOGIJA KARABIDA

Prepoznatljive karakteristike familije su: koncasti pipci sa 11 ¢lanaka, 5-¢lani tarzusi,

koksa zadnjih nogu formira trouglaste ploce koje dele prvi abdominalni segment, trohanter

zadnjih nogu se pruza duz zadnje ivice femura. Veli¢ina tela insekata varira od veoma sitnih (1,5
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mm) do vrlo krupnih (35 mm), ali su prili¢no ujednacenog oblika tela i karakteristika. Spoljasnja
morfologija je prikazana na slici 1 i 2 (http://www.landcareresearch.co.nz/science/plants-animals-

fungi/animals/invertebrates/systematics/carabidae/genera/virtual-identification).
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Telo insekata je dorzoventralno spljosteno, posebno kod vrsta koje zivot provode u pukotinama
zemlje kao $to su: Bembidion, Pterostichus i Polistichus ili ispod kore drveta Dorminus. Neke su
i cilindricnog tela kao npr. vrste roda Clivina, Dyschirius, a Zivot provode u zemlji$nim
buSotinama. Elitre su manje-vise paralelne, dok je povrSina tela glatka sa naizmeni¢no
postavljenim punktacijama, kod nekih rodova su delimi¢no ili potpuno prekrivene maljama
(Ophonus, Chleanius). Vec¢i deo vrsta su tamno obojeni do crne boje, neke vrste su svetlije
bakarne, zelene, purpurne boje sa metalnim sjajem. Kod mnogih vrsta, kao $§to je Harpalus
affinis, muzjaci su jarko obojeni i sjajniji nego zenke. Mnoge vrste imaju finu mrezastu strukturu
koja je korisna pri identifikaciji vrsta.

Polozaj glavene Caure je prognatan, na glavi se nalaze krupne, bo¢no postavljene o¢i kod
dnevnih vrsta, ali redukovane kod vrsta koje ve¢i deo Zivota provode u zemljistu. Na ¢eonom
delu (frons) sa unutra$njih strana o¢iju moze se naéi jedna ili dve dlake (sete), koje mogu biti
vazne prilikom determinacije. Takodje, frons moze sadrzati polukruzni (Trechini) ili uzduzni
zljeb (Notiophilus, mnoge Bembidion vrste). Na donjoj strani glave moze se naci I nazubljena
ploc¢a mentum (Agonum, Bradycellus). Antene su smesStene na bo¢nim stranama glavene Caure,
odvojene od mandibula, duzina segmenata (¢lanaka) u pipcima, naro¢ito prva 2 ili 3 bazalna su
od znacaja za determinaciju.

Usni aparat obuhvata par mandibula, maksila i labium. Mandibule su sa unutrasnje strane
nazubljene, a sa spoljasnje mogu imati punktacije koje su od taksonomskog znacaja. Mandibule
su tanke kod vecine predatorskih vrsta, a Siroke i trouglaste kod vrsta koje se hrane semenom,
kao s§to su Harpalus vrste. Takode, vrhovi mandibula mogu biti zasiljeni ili zatupasti kao §to je
kod vrsta koje pripadaju tribusu Licinini koje se hrane puzevima. Palpus maxillaris se sastoje iz
Cetiri segmenta, a palpus labialis iz tri. Prisustvo i broj seta na palpima usnog aparata su od
znacaja za determinaciju vrsta roda Carabus i Zabrini. Vr$ni segmenti palpa su izuzetno mali kod
Bembidion vrsta, ali znatno uvecani kod roda Cychrus i mnogih vrsta roda Carabus.

Iza glavene caure nalazi se protoraks. Dorzalna strana pronotuma, je u vidu ravne
Cetvrtaste ploCe, na zadnjim ivicama mogu se lateralno nalaziti sete koje su bitne za
determinaciju. Jedini vidljivi deo mezotoraksa je mezoskutelum ili skutelum, mala trouglasta
ploca u osnovi elitri. Ostatak toraksa i veéi deo, ako ne i ceo abdomen, prekriven je elitrama.

Elitre su uglavnom na krajevima zaobljene, a samo kod nekih vrsta su zatupaste, kao $to je kod
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tribusa Lebiini, gde je izlozen vr$ni abdominalni segment tj. pigidijum. Vr$ni abdominalni
segment moze biti istaknut, narocito kod Zenki sa zaobljenim elitrama, ukoliko je pun jaja, ili kod
oba pola pri konzervaciji u 70% alkoholu ili nekoj drugoj te¢nosti. Vrhovi elitri kod nekih vrsta
mogu biti nazubljeni, kao §to je kod Zenki Pterostichus i elitre mogu i ne moraju da se spajaju
vrhovima. Elitre imaju od 5 do 15 uzduznih zljebova ili stria, medusobno odvijenih. Strie ¢esto
mogu imati punktacije, ali mogu biti i redukovane u tackaste uzduzne redove. Kod plemena
Boscini i nekih Carabus vrsta strie ne postoje, one su ¢esto modifikovane u okruglaste tackaste
redove. Strie i prostori izmedu njih se prebrojavaju od sredis$nje linije eliri (suturalne linije). Prva
stria, je odmah pored srednje linije elitri i moze biti savijena oko vrha elitri, kao $to je kod
plemena Trechini. U osnovi elitri u blizini suturalne strie nalazi se jedna dodatna kratka stria koja
se naziva skutelarna stria, a koja moze sadrzati setu ili poru (skutelarnu poru) kao §to je kod
Amara.
Ostale punktacije elitri vazne za determinaciju su:
- dorzalne punktacije - 1 do 3 (retko 5 ili 6) ta¢kasta udubljenja na tre¢cem meduprostoru.
- humeralne punktacije - na poslednjem meduprostoru iza prednjih uglova elitri.
- lateralne punktacije - na poslednjem meduprostoru sa strane elitri, a kod vrsta koje
provode zZivot pod zemljom, mogu nositi sete
- subapikalne punktacije - nalaze se na vrhu elitri, na petom, sedmom ili osmom
meduprostoru (intervalu).

Ispod elitri nalazi se par sklopljenih krila, koja mogu biti redukovana i potpuno
nedostajati kod nekih jedinki ili kod svih jedinki jedne vrste. Opis koji sledi, ne pravi razliku
izmedu potpuno ili delimi¢no razvijenih krila, daje se jednostavno objasnjenje prisustva krila,
ukoliko su iste duzine kao i elitre i odsustva ukoliko su donja krila kraca od elitri. Ukoliko vrste
imaju krila, to ne znaci da imaju mogucnost letenja.

Abdomen se sastoji iz 6 vidljivih segmenata, izuzev roda Brachinus sa sedam ili osam
segmenata, gde je prvi podeljen koksom zadnjih nogu. Punktacije ili ispupcenja abdomena su od
znaCaja pri determinaciji. VrSni abdominalni segment moze imati sekundarne seksualne
karakteristike kao $to su neka nazubljenja ili ispupcéenja, narocito kod roda Pterostichus.

Noge su dugacke, najces¢e prilagodenje trcanju ili guranju zemljiSta, Sto omogucava

pravljenje rupa u zemlji, kao $to je kod roda Clivina. Kokse zadnjih nogu su nepokretne, dok je
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trohanter izduzen i1 pruza se duz bocne ivice femura. Tarzusi su petoclani sa parom kandzi koje
mogu biti fino nazubljene. Kod veéine vrsta muzjaci imaju Sire prednje tarzuse u odnosu na
Zenke.

Grada genitalija muzjaka je vazna za potvrdu identifikacije nekih vrsta (posebno
Ophonus) i od sustinskog je znacaja za imenovanje nekih manjih vrsta iz roda Badister. Organ za
kopulaciju kod muzjaka je aedeagus koji se sastoji iz sredis$nje ploce (lobe) i dve bo¢ne paramere
(hvataljke). Sredi$nja ploc¢a sadrzi unutraSnju kesu koja prolazi izvrnuta kroz vrh ductus
ejaculatoris koji je otvoren pri parenju. Unutas$nja kesa moze sadrzati nazubljenja ili druge
skleroti¢ne strukture koje su delimi¢no vidljive kroz spoljasnji zid aedeagus-a. Grada Zenskih
polnih organa je takode od znacaja za identifikaciju, ali ovde takav nacin identifikacije insekata

na osnovu grade polnih organa nije koris¢en.

2.2.5.1. Kljué za determinaciju nekih vrsta iz familije Carabidae sa kratkim opisom*

Oderasli trculjei sa dorzalne strane moraju biti suvi kako bi se videli detalji, sete, pore,
razne mikrostrukture. Ovde nije dat kompletan morfoloski opis vrsta, i naznaCene su samo
karakteristike znacajne za determinaciju, koje treba da potvrde identifikaciju koriste¢i postojece
kljuceve.

Duzina tela je merena od mandibula do vrha elitri. Kod plemena Lebiini, elitre su
zatupaste, pigidijum je vidljiv, pa je duzina merena do kraja pigidijuma. Date su minimalne i
maksimalne duZine tela svake vrste sa namerom da se ukaze na jedan opseg duzine tela, u okviru
kojeg 95% jedinki moze da stane. Izuzetno mali primerci javljaju se kod vecine vrsta, takode su
zenke obi¢no vece od muZzjaka.

Dat je kratak opis staniSta svake vrste, kao i gustina populacija. Jedinke su pracene od
meseca kada postaju aktivne, kada su u potrazi su za hranom ili se razmnozavaju, $to se desava
od maja do avgusta. Ovo ne znaci da se jedinke ne mogu naci izvan ovog perioda, izuzev zime

kada su u stanju hibernacije.

*Slike u ovom poglavlju su preuzete iz kljuca za determinaciju Luff (2007)
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Jedinke na osnovu rasprostranjenosti mozemo podeliti na one koje su Siroko
rasprostranjene, zatim lokalno rasprostranjene, veoma usko rasprostranjene, odnosno ograni¢ene
samo na odredena stanis$ta, jako usko rasprostranjene kada se javljaju na svega nekoliko stanista.
Neke vrste su veoma brojne sto zna¢i da se mnoge mogu lako naci bilo gde i u velikom broju, pa
se kaze da imaju ekstremnu abundantnost (brojnost), dok se druge nalaze samo pojedinacno.

Za determinaciju su kori$¢eni kljuéevi Lindroth (1974) i Pope (1977). Novije liste sa
azuriranom nomenklaturom dela ili cele faune su: Lindroth (1985, Fennoscandia), Lhose & Lucht
(1989, central Europe), Turin (1990, 2000, Netherlands), Kryzhanovskij et al. (1995, Russia),
Hansen (1996, Denmark), Hurka (1996, Czech& Slovak republiks) i Anderson et al. (1997, 2000,
Ireland). Danas su sve ove liste prevazidene PalearktiCkom listom koju su priredili Lobl i
Smetana (2003), sa nekoliko dopuna od strane Dr Roger Booth (Natural History Museum,

London) ( www.coleopterist.org.uk).

Obradom najvecih rodova Carabus, Bembidion, Pterostichus, Amara, Harpalus i Agonum
na postojecoj listi je pokuSano da se prati trenutna podela prihvaéena od veéine evropskih
istrazivaca, kao $to je kod Lobl i Smetana (2003).

Veéina evropskih taksonoma, izuzev Hansen-a (1996), smatraju da je rod Poecilus
zaseban rod, odvojen od roda Pterostichus, tako je i ovde radeno. Preostali taksoni u okviru roda
Pterostichus se smatraju podrodovima.

Sadasnji rad Telfer-a (2001) obuhvata Ophonus vrste i stavlja ih u zaseban rod, ali pri
tome rod Pseudoophonus ostaje u okviru roda Harpalus. Agonum je jedini, tradicionalno brojan
rod, podeljen u nekoliko rodova, koji su ovde koris¢eni, npr Europhilus je danas podrod roda
Agonum.

CALATHUS Bonelli

Sirom Sveta rasprostranjen rod sa preko 100 vrsta, prepoznatljivih po nazubljenim

kandzama (SI. 3) I ne ispupCenim vr$nim

1 — segmentom palpus labialis (SI. 4).
L Generalno prilicno pljosnati insekti,

L/ 2 .' mnogi su nadeni na suvim stanistima.

o

| & ? Klju¢ za determinaciju vrsta Calathus:

"3

A\ 514

=lo3
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pronotuma je Sirok skoro kao §to je Sirina ramena elitri

udubljenjima (SI. 5), jame pronotuma jako naglasene
(Goeze)

pronotuma je ve¢im delom fino punktiran

Zadnje ivice pronotuma ostrih uglova (SI. 8, 10)

Zadnji uglovi pronotuma vrsno zaobljeni (Sl. 6, 7)

Tre¢i 1 peti meduprostor (interval) izmedu stria elitri sa dorzalnim

Samo tre¢i meduprostor sa dorzalnim punktacijama, bazalni deo

Strane pronotuma nisu ili su malo skraéene, zadnje ivice su manje zaobljene, bazalni deo

fuscipes

;|
i
ol
ARRTARNIVARRRAR
SL 8§

4. Pronotum najsiri u srediSnjem delu, suZen ka bazi, a §i

bez vr$nog diska (Sl. 9)

rok kao i pokrioca (SI. 8); edeagus

ambiguus (Paykull)

Slo11

Pronotum najsiri u ili ispred sredi$njeg dela, neznatno suzen u bazalnom delu, ali nije

sirok kao rameni pojas elitri (SI. 10); aedeagus sa vr$nim diskom (SI. 11)

Pronotum uglavnom tamno braon ili crn, ne svetliji

erratus (Shalberg)

od glave i elitri; apendices svetao
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- Pronotum svetliji od glave i elitri, ali ako je taman, apendices je takode tamniji

6. Pronotum svetao do srednje braon boje, strane pronotuma nisu jako Siroke u bazalnom
delu (SI. 12); tanak vrh desne paramere aedeagusa, suzena pre vr$nog dela, koji je

potpuno zaobljen ili sa malim zubom (SI. 13) ..ccccoovviiiieie e, mollis (Marsham)

7. Glavena Caura 1 elitre crne boje,
elitre vise konveksne, tako da se
osmi meduprostor javlja kao
vrlo uzak posmatrano od gore,

ramena Sa si¢uSnim isturenim

zubom (SI. 14), nazubljen vr$ni

...................................... melanocephalus (Linnaeus)

Sk 14 Sl15

Calathus ambiguus (Paykull, 1790)

Duzina 8,5-11,5 mm. Crne ili braon boje tela, pronotum neznatno svetliji od elitri,
narocito na obodu. Apendicesi svetlo braon ili Zute boje. Pronotum Sirok, nije suzen u bazalnoj
polovini i u tom delu Sirok kao i ramena elitri (SI. 8). Meduprostori elitri ravni, tre¢i sa dve
dorzalne punktacije. Vrh aedeagus savijen, bez vr$nog diska (SI. 9). Krila prisutna. Mogu se naci
na otvorenim, suvim i peskovitim mestima u unuta$njosti ali 1 na obalama.

Sli¢ne vrste: Razlikuju se od C. erratus po Sirem pronotumu koji nije bazalno suzen i po
nedostatku vr$nog diska aedeagus. U proseku manji od C. fiscipes koji ima punktiran pronotum i

dorzalna udubljenja na petom meduprostoru elitri.
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Calathus erratus (Shalberg, 1827)

Duzina 8,5-11,5 mm. Crne boje, ivice pronotuma svetlije. Apendicesi svetlo braon boje.
Pronotum naj$iri u sredini, neznatno suzen u bazalnom delu, jasno uzi od Sirine ramena eliti;
bazalne jame jasno vidljive i fino punktirane (SI. 10). Vrh aedeagus sa vr$nim diskom (SI. 11).
Krila su prisutna ili ne postoje. Srecu se u velikom broju na otvorenim, suvim peskovitim
mestima, ali i priobalnim dinama.

Sli¢ne vrste: Manji nego C. fuscipes i sa dorzalnim punktacijama samo na tre¢em meduprostoru

elitri.

Calathus fuscipes (Goeze, 1777)

Duzine 10-14 mm. Crne boje, sjajne glave i pronotuma. Antene braon ponekad sa
tamnijim srediSnjim segmentom; noge obicno svetlo braon boje sa tamnijim tarzusima, retko crne
ili tamno braon. Pronotum samo neznatno transverzalan, strane blago zaobljene i malo skracene
ispred zadnjih ivica; bazalni deo neznatno uzi u odnosu na Sirinu elitri; bazalne jame hrapave sa
krupnim okrugim udubljenjima. Elitre konveksne, tre¢i i peti interval elitri sa dorzalnim
punktacijama (SI. 5). Krila nisu prisutna. Ova vrsta se sre¢e na otvorenim pasnjacima, obradivim
povrSinama i bastama, vrlo abundantne vrste.

Sli¢ne vrste: C. ambiguus i C. erratus.

Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758)

Duzine tela 6-8,5 mm. Glavena Caura i elitre sa blagim metalnim odsjajem, veoma tamno
braon ili crne boje, pronotum svetlo crvenkaste boje. Apendices svetlo crvene ili smede boje.
Bocne strane pronotuma nisu prosirene ispred blago zaobljenih zadnjih uglova. Elitre konveksne,
ramena sa si¢uS$nim isturenim zubom (SI. 14). Krila obi¢no odsutna. Vrh leve paramere
aedeagusa jasno nazubljen (SI. 15). Vrsta je prisutna na paSnjacima, bastama, orani¢nim
povrSinama ali i na neobradivanom zakorovljenom zemljistu. Vrlo je abundantna i javlja se na
svim nadmorskim visinama.

Sli¢ne vrste: C. cintus. Tamne forme se razlikuju od C. mollis i C. micropterus po tamnom

apendicesu.
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Calathus mollis ( Marsham, 1802)

Duzine 6,5-9 mm. Vise ili manje ujednacene svetle do crvenkaste boje, ponekad na
ivicama svetlije obojeni. Apendices svetlo smede boje. Pronotum transverzalan, bo¢no nije
prosiren (S1. 12). Elitre vi$e ravne, pljosnate sa zaobljenim stranama. Leva paramera aedeagus
tanka, naglo se suzava pre vr$nog dela koji je zaobljen i bez nazubljena. Krila prisutna. Vrlo
abundantna vrsta. Javljaju se na priobalnim dinama i peskovitom zemljistu.

Sli¢ne vrste: C. cintus, C. melanocephalus i C. micropterus.

LAEMOSTENUS Bonelli
Veci deo jedinki ovog roda su dorzoventralno spljoStenog tela sa maljavim tarzusima.
Podsec¢aju na neke Pterostichus vrste, ali bez dorzalnih udubljenja. U okviru ovog roda nalazi se
150 vrsta, nekada izdvojene u zasebne rodove.
Klju€ za determinaciju roda Leamostenus
1. Unutrasnja strana u zadjnem delu tibije moze biti maljava pri vrhu (SI. 16)

............................................................................................................ complanatus (Dejean)

- Unutrasnja strana zadnje tibije gusto maljava (SI. 17) .....cccoceviviininnnnnns terricola (Herbst)
T .'ll\.\_\__\_ I
o i -
e b
e W i
gk T 'Q‘?‘W? =g
TN W x:{}*
B

Sk16 A QL 17 $

Laemostenus terricola (Herbst, 1784)

Duzina tela 13-17 mm. Crno plavicaste elitre, apendices crn. Kod muzjaka tibie sredi$njih
nogu jako savijen prema unutras$njosti. O¢i nisu naglasene, pronotum kvadratan, blago izduZzen,
vise spljoSten, bazalne jame plitke 1 glatke. Krila odsutna. Sre¢u se u Sumama, baStama, zgradama
I U asocijaciji sa sisarima u njihovim podzemnim hodnicima.

Sli¢ne vrste: L. Complanatus
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STOMIS Clairville

Rod ima tri evropske vrste, ali za nas je jedino vazna jedna sa karakteristicnim antenama i

mandibulama (SI.18).

Stomis pumicatus ( Panzer, 1795)

Duzina 6,5-8,5 mm. Tankog i izduZenog tela, tamno crvenkaste do crne boje. Apendices

crveno braon. Bazalni antenalni segment duzine kao naredna dva spojena. Mandibule duge kao i

ostatak glavene Caure, vidno isturene prema napred; frons sa dva udubljenja, kratke brazde ispred

o¢iju. Pronotum je iste duzine kao i Sirine, jako suzen prema bazalnom delu, sa jednom,

linearnom jamom na zadnjim uglovima. Elitre duge, paralelnih strana, sa osam udubljenja i

punktiranim striama, dok skutelarne stria i dorzalne punktacije ne postoje. Krila odsutna. Srecu se

u Sumama, travnjacima kao i obradivim povrSinama.

5 /\/

<>/x\

!
!

l .'|
l, 4/ "
| | '
i \

SL18 /

POECILUS Bonelli

Jedinke sa metalnim sjajem, ponekad ukljuc¢ene u rod

Pterostichus,

sa oko 20 evropskih vrsta. KarakteriSe ih

jezitak bazalnog antenalnog segmenta. Zenke manje jarko

obojene u odnosu na muzjake.

Klju¢ za determinaciju roda Poecilus

1. Strane pronotuma prosirene u zadnjem delu (SI. 19); prva dva bazalna antenalna segmenta

U POLPUNOSEE SVELIA ...t ee e 2

SL 19

se pet do osam grubljih seta (SI. 21)

Glavena caura fino punktirana izmedu
o€iju, na tibiama zadnjih nogu nalazi
se osam ili viSe finih seta sa unutrasnje

strane (SI. 20) .......... cupreus (Linaeus)

Glavena Caura bez punktacija
izmedu oc€iju; sa unutrasnje

strane tibia zadnjih nogu nlazi

...................... versicolor (Sturm)
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Poecilus cupreus ( Linnaeus, 1758)

Duzine tela 11-13 mm. Svetlo zelene bakarne boje tela, rede plavicaste, ljubicaste ili crne.
Apendices crn, izuzev svetlo braon obojena dva bazalna antenalna segmenta. Zadnje tibie sa 8-10
seta sa unutraSnje strane. Frons vrlo fino punktiran izmedu ociju. Strane pronotoma ravnomerno
zaobljene sa blago isturenim zadnjim uglovima, prosiren u zadnjem delu; Spoljasnje jame
pronotuma postavljene blize ivicama pronotuma nego unutrasnjim jamama. Strie na elitrama fino
punktirane. Krila prisutna. Crna forma sa crvenim nogama je var. affinis ( Sturm). Javlja se na
suvim staniStima i poljima. MozZe biti abundantna vrsta.

Sli¢ne vrste: P. versicolor, ali se ta vrsta karakteri$e fino punktiranom glavom i finim brojnim
tibialnim setama. Takode su u proseku krupnije jedinke, i sa jamama na pronotumu postavljene

blize spoljasnjoj strani pronotuma.

Poecilus versicolor (Sturm, 1824)

Duzine 10,5-12,5 mm. Sjajne zelene, bakarne, plavicaste ili crne boje tela. Apendices crn.
Izuzev svetla prva dva bazalna segmenta. Zadnje tibie sa oko 5-8 umereno jakih unutrasnjih seta.
Frons bez punktacija. Strane pronotuma ravnomerno zaobljene, zadnji uglovi nisu istureni,
pronotum prosiren, a spoljne jame se nalaze na srediSnjem delu izmedu spoljne ivice pronotuma
1 unutra$nje jame. Strie na elitrama fino punktirane. Krila prisutna. Sre¢u se na travnjacima,
obradivim vlaznim zemljistima. Cesto abundantna vrsta.

Sli¢ne vrste: P. cupreus

PTEROSTICHUS Bonelli
VVeoma raznolika grupa, sa vise od 200 evropskih vrsta, ponekad razdvojene u zasebne
rodove. Postoje mala neslaganja o vrstama u okviru ovog roda pa se negde tretira i kao podrod.

Klju¢ za determinaciju roda Pterostichus

1. Zadnje ivice pronotuma zaoStrene, ponekad sa sitnim zubcima............cccevvvvrvviieenieennene 2
2. Skutelarna stria ne postoji ili je veoma tanka i slabo vidljiva............cccccceoiiiiiiiiecccn, 3
- Skutelarna stria dobro razVIJENA .........coviiiieiie e 4

- Tarzusi sa gornje strane izbrazdani (SI. 22) antene crne sa prvim bazalnim segmentom

SVELIE DOJE e vernalis ( Panzer)
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5.

zubce na zadnjim ivicama, sa kobilicom

Duzina preko 8 MM .....cccoviiiiiiiiiiici 5
Duzina do 7.9 mm ......cccceevivieniiiiiiiiien, 12
Sa donje strane, ¢lanka tarzusa koji nosi

kandze, nalaze se sete (SL. 23) ...cocovveieiinnnn. 6
Sa donje strane, c¢lanka tarzusa Kkoji nosi
kandze, ne nalaze se€ SEte ..........oeevvvviireeeriiinns 7

Strane pronotuma zaobljene i suzene u male

(ispupCenjem) izmedu bazalne jame i zadnjih IVICA .......ccooevvrininininnnne melanarius (lliger)
6. Duzina preko 15 MMo....iiiiiiic e niger ( Schaller)
= DUZINE dO 14 MMt et b e e e s reennee s 8

Noge crvenkasto braon boje, pronotum pljosnat, ravan i1 jako suzen u bazalnom

AIUL e macer (Marsham)
Noge u zadnjem delu tamne, Cesto crne, pronotum razli¢ito oblikovan..............ccceceennennne 9
Elitre sa najviSe tri dorzalne punktacije izvan Jama ..........ccocevcerinininnieiene e 10
Strane pronotuma sinusno uvijene ispred nenazubljenih zadnjih uglova (SI. 24)............. 11
/f/r B \\

r{ \I\t'\

_‘Ill .'|\,

#‘ : |

i I /

SL. 24 e SL 25

11. Duzine najmanje 10 mm; abdominalni sterniti fino punktirani

12. Bazalna jama pronotuma vrlo jednostavna, be ispupcenja (SI. 25)

13. Prosternum sjajan i punktiran, iznad bazalnog dela nogu; noge svetlo braon ili crvene

D0 s strenuus ( Panzer)
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Pterostichus macer ( Marsham, 1802)

Duzine 10,5-14 mm. Veoma spljostenog tela, tamno braon ili crne boje, antene braon,
noge crvenkaste. lvice pronotuma jako naglasene, sinusno uvijene ispred zadnjh uglova. Jame
duboke, dok su unutra$nje jame linearne, Spolja$nje jame slabo naglaSene ili nedostaju. Elitre
duge, paralelne, skutelarna stria prisutna, tre¢i meduprostor (interval) sa tri dorzalne punktacije,
elitre pokrivaju skoro ceo abdomen. Krila prisutna. Sre¢u se na glinovitim zemljistima, u

pukotinama zemljista, ispod kore drveta, ali 1 na vlaznim terenima uz obalu.

Pterostichus niger ( Shaller, 1783 )

Duzine tela 16-21 mm. Telo i apendices crne boje, tarzalni ¢lanci sa kandzicama bez seta.
Pronotum vise ravan, spljosten, postepeno suzen, blago uvijen ispred o$trih nenazubljenih zadnjih
uglova; jama duboka, unutrasnja jama produZena napred. Elitre duge 1 paralelne, sa dubokim ali
nepunktiranim striama, meduprostori stria tj. intervali su jako uzdignuti i ispupceni. Krila
prisutna. Ove jedinke se nalaze u $umama, vlaznim pa$njacima. Cesto brojna vrsta.

Sli¢ne vrste: Veci od P. melanarius, bez seta ispod poslednjeg tarzalnog ¢lanka koji nosi

kandZice, i sa ivicama pronotuma ravnijim ispred nenazubljenih zadnjih uglova.

Pterostichus melanarius (lliger, 1798)

DuzZine 13-17 mm. Telo i apendices sjajno crne boje. Tarzus sa kandZicama ima ventralne
sete (SI. 23). Pronotum ravnomerno lateralno zaobljen. Zadnji uglovi o$tri sa malim isturenim
zubom; jame duboke i Siroke. Strie na elitrama duboke jako naglaSene, intervali izmedu stria
umereno ispupceni. Krila naj¢eS¢e odsutna. Nalaze se u baStama, travnjacima, a naroCito na

obradivim povrSinama. Vrlo brojna vrsta.

Pterostichus anthracinus ( Panzer, 1795)

Duzine tela 10-13 mm. Imago crne boje, apendices crn ili tamno braon. Tarzomera sa
kandzicama bez venralnih seta. Strane pronotuma se pustepeno blago uvijaju, zadnji uglovi ostri
ali bez nazubljenja (SI. 24); jame duboke i punktirane, sa ispupCenjima prema krajevima

pronotuma. Elitre duge ravne, sa malim zubcem kod Zenki. Ventralna strana abdominalnih
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segmenata punktirana. Krila mogu da postoje ili nedostaju. Javljaju se u mo¢varnim podruéjima i

ublizini sveZe vode. Retka vrsta.

Pterostichus vernalis (Panzer, 1795)

Duzine 6-7,5 mm. Telo crne boje, apendices tamno braon do crne, bazalni antenalni
segment, tibie i tarzusi svetli; tarzusi izbrazdani sa gornje strane (SI. 22). Strane pronotuma
ravnomerno zaobljene ispred nazubljenih zadnjih uglova; bazalni deo punktiran, jame linearne.
Elitre bez skutelarne strie; tre¢i interval (meduprostor) sa tri dorzalne punktacije; strie duboke,
jedva punktirane. Krila prisutna ili ne. Nalaze se na vlaznim, osenenim ravnicarskim stanistima,

naro¢ito pasSnjacima. Abundantne vrste.

Pterostichus strenuus (Panzer, 1796)

Duzine 6-7,2 mm. Telo crno, noge crvenkasto braon boje,
antene crne sa prva tri crvenkasta segmenta. lvice pronotuma
jasno, vidljivo sinusno uvijene ispred zadnjih uglova (Sl. 25);
punktacije u bazalnom delu raSirene ili suzene na prostor oko

linearnih jama ili skoro da ne postoje. Prosternum sjajan,

delimi¢no punktiran iznad prednje kokse (SI. 26). Elitre sa | g 26

skutelarnom striom, tre¢i meduprostor sa tri okruglasta udubljenja. Javljaju se na skoro svim

stani§tima, osim na vi§im nadmorsim visinama, posebno pasnjacima. Vrla abundantna vrsta.

HARPALUS Latreille j E}\\\\

Brojan rod sa skoro 500 vrsta, srednje do krupne veliCine W
tela. KarakteriSe ih dug vrsni trnolik izraStaj na tibiama zadnjih - 1-\%‘\/
nogu (SI. 27); na elitrama suturalna stria prisutna. Elitre obi¢no /,L_X“
nisu ispupéene, izuzev podroda Pseudoophonus. Ophonus, ¢esto ;‘}TB{\
tretiran kao podrod roda Harpalus, ovde se posmatra kao 71[
zaseban rod. Telo Zenki je zdepastije od muzjaka, sa grubljom Z ,'?
mikrostrukturom. N a1 27
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Podrod Pseudoophonus Motschulsky
Ovo je holarkticka grupa insekata sa vise od 80 vrsta, mnoge se nalaze na podruéju Azije i
severne Amerike. Ove vrste se karakteriSu kombinacijom tarzusa koji su prekriveni finim
dla¢icama, elitre su takode pokrivene dlacicama, kao i gusto punktiranim bazalnim delom
pronotuma.

1. Svi meduprostori (intervali) na elitrama potpuno punktirani i prekriveni finim kratkim

Lo Tel 1o 1 0 - RSP 2
- Samo spoljni intervali punktirani i maljavi...........ccccceveeeivenenne. calceatus (Duftschmid)
2. lvice pronotuma blago sinusno uvijene ispred a e o

Siljastih zadnjih ivica; duzine najmanje do 11 mm | 1
...................................................... rufipes ( De Geer)
3. Strane pronotuma ravne ili neznatno skracene

ispred tupih zadnjih ivica (Sl. 28); duzine obi¢no

manje od 11 mm .....c.ccceeveiernnnen. griseus (Panzer)

Harpalus griseus (Panzer, 1797)

Duzine 8-12 mm. Crne boje, apendices smed. Strane pronotuma iza srediSnjeg dela
ravane, neznatno skra¢en ka tupim zadnjim uglovima; baza ravnomerno punktirana i malo
naborana. Meduprostori na elitrama ravnomerno pokriveni dlacicama. Donja strana abdomena
slabo maljava u srediSnjem delu, ali i1 skoro glatka na stranama. Krila prisutna.

Sli¢ne vrste: Sitniji od H. rufipes, sa maljavim elitrama, dok su ivice pronotuma manje sinusno

uvijene ispred zatupastih zadnjih uglova.

Harpalus rufipes (De Geer)

Duzine 11-16 mm. Crne boje tela, zatupastog oblika. Apendices crvenkasto braon boje,
dok vrsni delovi femura mogu biti tamni; tarzusi sa maljama na dorzalnoj strani. Strane
pronotuma zaobljene, i sinusno uvijene ispred blago Siljastih zadnjih uglova; baza pronotuma
potpuno punktirana i naborana. Intervali izmedu elitri ravnomerno punktirani i prekriveni kratkim

zlatno sjajnim maljama. Donja strana abdomena u srediSnjem delu glatka, ali sa finim maljama na
doktorska disertacija - 30



Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

stranama. Krila prisutna. Sreu se na otvorenim, suvim staniStima, naro¢ito na obradivim
povrsinama. Vrlo abundantna (brojna) vrsta.

Sli¢ne vrste: H. griseus

Harpalus (Pseudoophonus) calceatus (Duftschmid, 1812)
Duzina tela 10,5-14 mm. Tarzusi ispupceni sa gornje strane. Tre¢i interval elitri bez
punktacija. Antene 1 tarzusi nogu svetle boje. Bazalni deo pronotuma sa Sirokim punktacijama.

Osmi i1 deveti interval elitri gladak malo ispupcen. Veoma migratorna vrsta.

Podrod Harpalus
Ove vrste nemaju malje na dorzalnoj strani tarzusa, i sve, osim H. affinis imaju elitre bez
dlacica.

Klju¢ za determinaciju podroda Harpalus

1. Meduprostori na elitrama MaljaVi..........cccooiiiiiniiiiiii e, affinis (Schrank)
= ENre DEZ Malfa.....c.occieee et 2
2. Duzina preko 6,5 mm, elitre sa SKutelarnom Striom............cccocoeiieieeie e 3
3. Sedma stria na elitrama sa tri ili vi$e apikalnih punktacija rasporedenih u redu ............... 4
4. Duzine preko 12 mm; abdominalni segmenti sa finim

maljama .......cccovevveveie e dimidiatus (Rossi)

- DuZine obi¢no manje od 12 mm; abdominalni segmenti

Sa parom dugih Seta .......ccocvviiiiiniiee 5
5. Antene potpuno svetle ............... rubripes (Duftschmid)
6. Abdominalni segmenti sa finim maljama (SI. 29) ........ 7
- Abdominalni segmenti sa parom dugih seta ................ 8

7. Bazalni deo pronotuma celom Sirinom punktiran
............................................. smaragdinus (Duftschmid)

8. Tibie i femuri, tamne ili svetle boje; strane pronotuma

prave ili zaobljene, bazalni deo punktiran celom
Sirinom (S1. 30) ali moze biti i vrlo slabo punktiran ...........cccoocevveiiie i 9
9. Bazalni deo pronotuma nepunktiran, glatak, osim u uskim jamama ............cccceevvivrnenn. 10
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10. Pronotum neznatno transverzalan, bazalni deo pronotuma ravan ili manje konkavan; boja
1] - ol 0 - VPSP RPRR 11

11. Duzine preko 8,5 mm; baza pronotuma ravna. Zadnji uglovi pronotuma zaobljeni

........................................................................................................................................... 12
12. Antene PotpuNO SVELIE.........ccoiiiiiiieee e tardus (Panzer)
- Najmanje 2-4 antenalna segmenta tamna ili crna................. serripes (Quensel i Schonherr)

Harpalus affinis (Schrank, 1781)
Duzine 9-12 mm. Veoma varijabilna boja tela;

naj¢es¢e su metalik zlatno zelene, ali mogu biti i
crvenkasto bakarne boje, plavicasto ljubiCaste ili ¢ak crne
boje sa slabim metalnim odsjajem. Apendices svetao ili
taman, izuzev prvog antenalnog segmenta koji je uvek

svetao. Pronotum Sirok u prednjem delu, ivice ravne i

skracene iza blago zaobljenih zadnjih uglova; u bazalnom | S 31 4

delu $iroko punktiran izuzev, ponekad, i sredisnjeg dela (S1. 31). Treéi interval (meduprostor) na
elitrama sa jednom do tri fine punktacije; na tri spoljasnja meduprostora kao i na vrSnim
delovima istih nalaze se punktacije 1 malje. Krila prisutna. Javljaju se u bastama, zatravljenim
povrS§inama, orani¢nim poljima i na skoro svim suvim otvorenim staniStima.

Sli¢ne vrste: Razlikuju se od drugih metalik zelenih vrsta, kao $to je H.rubripes, po

punktacijama i finim maljama na spoljasnjim intervalima elitri.

Harpalus dimidiatus (Rossi, 1790)

DuZine 11-13,5 mm. Snaznog, viSe ispupcenog tela, sjajno crne boje, pronotum sa plavim
ili zelenim odsjajem u bazalnom delu. Na antenama obi¢no samo prvi ¢lanak potpuno svetao,
ostatak delimi¢no taman; noge crne. Pronotum vrlo §irok, strane jednako zaobljene ili malo
suzene u prednjem delu; zadnje ivice potpuno zaobljene, jame plitke i Cesto nejasne, ali
celokupna bazalna tre¢ina do Cetvrtine pronotoma gusto punktirana. Strie na elitrama duboko

useCene. Meduprostori u vr$nom (gornjem delu) isupéeni, peti interval sa dve ili tri, sedmi sa

doktorska disertacija - 32



Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

dugim redom apikalnih punktacija. Krila prisutna. Sreu se na suvim, cesto kre¢njackim
zemljiStima, paSnjacima i dinama.

Sli¢ne vrste: Vece i robusnije grade od drugih vrsta. Pronotum Sirok sa zakrivljenim rubovima,
zaobljenim zadnjim uglovima i Siroko punktiran bazalni deo izdvajaju najmanje primerke od

najvecih H. rubripes.

Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812)

Duzine 9.11,5 mm. Veoma varijabilna vrsta; muzjaci
tipi¢no sjajno crni sa plavo-zelenim odsjajem, posebno na
elitrama, retko potpuno crni, zenke crne sa metalik Sjajem na
elitrama. Antene potpuno svetle, crvenkasto braon, boje;

noge braon sa tamnijim femurima koji mogu biti potpuno

crni ili tamno braon. Strane pronotuma ravne i veoma blago

sinusno povijene u zadnjem delu, zadnji uglovi ostri; bazalni
deo u veéem delu hrapav ili punktiran osim, ponekad, srediSnjeg dela. Elitre viSe ispupCene,
strane elitri blago zaobljene, intervali zaobljeni, sedmi interval sa redom od tri do sedam vr$nih
punktacija (SI. 32). Krila prisutna. Javljaju se na otvorenim suvim peskovitim i kre¢njackim
zemljiStima.

Sliéne vrste: H. affinis i H. dimidiatus

Harpalus serripes (Quensel i Schonherr, 1806)

Duzine 8,5-11 mm. Crne boje, ispupCenog tela. Antene tamne od drugog segment do
vrha; noge crne ili sa smedim tarzusima. Pronotum ispupcen, strane jednako zaobljene, a zadnji
uglovi blago zatupasti; jame uske i plitke, ostatak bazalnog dela bez tackastih udubljenja.
Meduprostori (intervali) na elitrama bez vrSnih punktacija. Krila prisutna. Mogu se naci u
peskovitoj i §ljunkovitoj zemlji.

Sli¢ne vrste: Krupnije od H. tardus i sa tamnijim drugim antenalnim segmentom.
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Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812)

Duzine 9-10,5 mm. Glava i pronotum veoma tamne

boje sa sjajem, rub pronotuma svetao; elitre muzjaka tamne i
sjajne sa jakim metalno zelenim odsjajem; elitre Zenki
zatupaste, skoro crne. Apendices potpuno do srednje svetlo

braon boje. Pronotum sa pravim stranama koje su malo

skracene ispred oStrih, pravougaonih zadnjih ivica;, jame Sl 33

obi¢no Siroke i jasno vidljive, baza jako punktirana izuzev, ponekad, sredi$njeg dela (SI. 33).
Elitre duge i paralelne, meduprostori skoro ravni, bez punktacija u prednjem delu. Ventralna
strana abdomena sa retkim maljama. Krila prisutna. Srecu se na suvom zapusenom, peskovitom

zemljiStu, paSnjacima, 1 obradivim povrSinama.

Harpalus tardus (Panzer, 1796)

Duzine 8,5-11 mm. Crnog i sjajnog tela, kod Zenki elitre
zatupaste. Antene potpuno svetle; noge crne sa tarzusim braon
boje; prednja strana tibia sa redom od 4 do 6 predvrsne bodlje.

Strane pronotuma skoro ravne ispred blago zaobljenih zadnjih

uglova, baza nepunktirana ali ponekad neznatno hrapava (SI.

34). Elitre blago zaobljene, meduprostori ravni u bazalnom delu, vr$no ispupceni, bez punktacija
u vr$nom delu. Donja strana abdomena bez malja. Krila prisutna. Javljaju se na suvim, otvorenim
staniStima, ukljucujuci dine, paSnjake i oranic¢ne povrsine.

Sli¢na vrsta: H. serripes

OPHONUS Dejean
Palearkticki rod sa oko 70 vrsta smatrao se delom roda Harpalus. Oni su izdvojeni od
podroda Pseudoophonus roda Harpalus po tome $to imaju glavu i pronotum punktiran i maljav
kao i elitre. Kao i Harpalus njihove larve se hrane semenom. Za nas je znacajna vrsta Ophonus

azureus (Fabricius, 1775).
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Ophonus azureus (Fabricius, 1775)

Duzine 7-8,5 mm. Crn sa jasnim zelenim odsjajem, posebno na elitrama; retko
crvenkasto- braon boje, bez metalnog sjaja (var. similis Dejean). Apendices svetlo braon boje.
Strane pronotuma neznatno skracene i sinusno uvijene ispred zatupastih zadnjih uglova, sa
dubokim 1 Siroko rasutim punktacijama; bazalni deo sa jasno uzdignutim rubom. Punktacije na
intervalima elitri ponekad pripojene striama, koje se pojavljuju kao delimi¢no punktirane; malje
svetle. Apendices ostar. Krila prisutna ili ne. Na otvorenim staniStima duZ obala, takode na
kre¢njackim padinama.

Sli¢ne vrste: Metalik zelena boja ovu vrstu izdvaja od svih ostalih sitnijih Ophonus vrsta.

ANISODACTYLUS Dejean
Holarkticki rod sa preko 50 vrsta, deset vrsta je zabelezeno u
Evropi. lzdvojen iz roda Harpalus zbog kraceg zadnjeg tibialnog
trnolikog izrastaja (SI. 35) i prisustva gusto slepljenih seta ispod prednjih
tibia kod muzjaka. Takode obi¢no sa malim, Sirim svetlo crvenim poljima

na srediSnjem delu glave izmedu o¢iju.

Klju¢ za determinaciju roda Anisodactylus.

1. Gornja strana pronotuma crna; zadnji uglovi ostri sa

malim isturenim zubcem (S1.36) ......cccooeviiiiiiiiiiee, 2

2. Duzine tela, obi¢no, preko 10 mm; ceo vrsni deo elitri

prekriven finim dladicama ............... binotatus (Fabricius)

Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787)

Duzine 10-13 mm. Dorzalna strana crna izuzev svetlih tacaka na glavi; glava i pronotum
sjajni, elitre bez sjaja. Antene obi¢no crne sa 1-2 Clanka svetle boje, ali ponekad mogu biti
potpuno svetle; noge crne, retko svetlo braon boje. Glava bez ili sa jako finim punktacijama.

Pronotum na bo¢nim stranama sa jednom dugom setom, zadnji uglovi sa malim zubcem; baza
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pronotuma gusto i grubo punktirana. Ramena elitri zaobljena; strie bez punktacija, intervali
konveksni sa rasutim punktacijama u osnovi svakog intervala; dva spoljna intervala i vrh elitri sa
finim zlatnim maljama. Krila prisutna. Srece se na vlaznim livadama i mo¢varnim staniStima, ali i

na vlaznijim obradivim povrS§inama.

ACHNEUMONUS Bonelli
Karakteri$u se po maljavom tre¢em antenalnom segmentu. To su holarkticke vrste, sa oko

12 vrsta ali samo jedna se sre¢e u Evropi.

Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763)

Duzine 6-8 mm. Glava i pronotum metalik zelene ili plave boje, elitre crvenkaso-braon sa
zelenom ili plavom vrSnom polovinom, izuzev samih ivica elitri; retko su elitre u potpunosti
zelene. Apendices svetlo braon boje, vrSni segment antena tamniji; tre¢i antenalni segment
prekriven dladicama; tarzusi bez dorzalnih udubljenja. Pronotum vise spljoSten, ravan, strane
skracene 1 sinusno uvijene ispred blago zaoStrenih 1 nepunktiranih zadnjih uglova; jame izduzene,
sa finim punktacijama izmedu jama i ivica. Strie na elitrama duboke i nepunktirane, intervali
ravni, tre¢i interval sa 4 fine punktacije. Krila prisutna. Nalaze se na obradivim povrSinama,

bastama, rastresitom 1 suvom zemljiStu.

ZABRUS Clairville
Ovaj rod ima oko 40 vrsta u Evropi, uglavnom se srecu u juznim delovima dok je samo
jedna prisutna na naSim prostorima. To je uglavnom S§tetoCina Zita naroito u centralnom delu

Evrope.

Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777)

Duzine 14-16 mm. Jakog i skoro cilindri¢nog tela. Dorzalna strana crna; pronotum sa
hrapavim dijagonalnim naborima, elitre sa gustom mikrostrukturom. Apendices tamno braon sa
crnim femurima i bazalnim delom antena. Prednje tibie sa malim apikalnim izraStajem iza
osnovnog trnolikog izraStaja. Strane pronotuma jako oiviene, skracene u prednjem delu,

paralelnih strana; bazalni deo punktiran, jame plitke. Strie na elitrama jako punktirane sa
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ispupCenim intervalima. Krila prisutna. Sreéu se u poljima zitarica, kao i otvorenim suvim

livadama.

tamnije od Cetvrtog segmenta prema vrhu. Neke vrste imaju skutelarnu

poru.

AMARA Bonelli

Ovaj rod sadrzi oko 50 vrsta. One imaju jednostavan tibijalni izrastaj (S1. 37), antene

Klju€ za determinaciju roda Amara

NoOge Potpuno SVELIE ........cooviiiiieice e, 2
Femuri tamniji, ¢esto tamno braon ili ¢rni ........ccceeeveereennenne 4
Skutelarna pora postoji..........c..c.cv..e. anthobia (Villa&Villa)
Skutelarna pora N POSLOji......ccccveveeveieeieiieie e 3

Prednji uglovi pronotuma jako istureni (SI. 38)
............................................................ familiaris (Duftschmid) Sl 37

Prednji uglovi pronotuma zaobljeni blago ipupceni, tako da je prednja ivica skoro

FaVNA (SI. 39) oo lucidae (Duftschmid)
4
Fé
'I
|
I|I
./
\Ji SRy
' SL39
Bazalna polovina tre€eg antenalnog segmenta svetla..........cccoeeeieiiiiiiiiennee e 5

Duzina tela najmanje 6 mm; skutelarna stria prisutna (SI. 40), ponekad sa skutelarnom

POrOM, ProNOtUM S& JAMAMA ......ecveiueerierieieiesiestesreeseeseesteseestessessesseeseeeessesseseessessessens 6
SKutelarna Pora PriSULNG .........eouieiieiieesie ettt te e saee s 7
Skutelarna Pora NE POSTOJI .....ccueiveiiiiiieieieeeeeee e e 10
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7. Duzine preko 9,5 mm. Unutrasnja pronatalna jama zasiljena i izduzena (SI. 40); vrh

elitri jako isturen .........ccccoovvvenennn, eurynota (Panzer)

- Duzina 9 mm ili manja; unutra$nja jama pronotuma A
pli¢a, Cesto nejasna; vrh elitri jedva isturen .............. 8

8. Punktacije na zadnjim uglovima pronotuma odvijene
OO IVICA o 9

10. Baza pronotuma barem delimi¢no punktirana; tibie

obi¢no svetlije od femura ........ similata (Gyllenhal) (. [ |

11. Strie elitri tanke prema vrhu elitri, gde su intervali

viSe ravni; unutrasnja jama pronotuma se sastoji od

kratkih, duboKih Crtica .........c.ccoveiiiiiiiee e aenea (De Geer)

Amara aenea (De Geer, 1774)
Duzine 6,5-8,8 mm. Sjajne bakarne, retko zelenkaste boje. Antene crne sa prva tri bazalna
svetla segmenta; noge crne sa tibiama srednje do tamno braon boje. Pronotum malo uzi od elitri,

jednako isti ispred ostrih zadnjih ivica; bazalni deo bez punktacija, unutrasnje jame zaSiljene,

duboke i izduzene (Sl. 41). Skutelarna pora ne postoji;
strie vrlo fine, tanke sa ravnim meduprostorima. Krila

prisutna. Javljaju se na suvim zemlji$tima, pa$njacima,

baStama, zapuStenom zemljiStu. f | \ / h
. . . ) & |
Sli¢ne vrste: Fine, tanke strie i kratke i duboke jame ’l iy i :L

pronotuma bez okolnih punktacija karakteriSu vrstu A.

Sl 41

aenea od A.communis i A. convexior. Manje su od vrste A.

eurynota koja ima iste jame pronotuma i $iljast vrh elitri, i takode nedostaje skutelarna pora. Tri

svetla bazalna antenalna segmenta izdvajaju A.aenea od A.famelica i A. spreta.

Amara anthobia (Villa&Villa, 1833)
Duzine 5,6-7 mm. Crne boje sa bakarnim odsjajem. Antene crne sa prva tri ili Cetiri svetla
segmenta; noge potpuno svetlo- braon obojene. Pronotum uzi od elitri, a prednje ivica skoro

ravna, strane blago zaobljene prema zadnjim uglovima, bazalni deo bez tackastih udubljenja,
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unutrasnje jame jasno vidljive. Elitre sa izrazenom
suturalnom striom, savijenom u bazalnom delu gde se | ————
susre¢e sa skutelarnom striom, skutelarna pora postoji //- :

(SI. 42); meduprostori stria ravni u bazalnom delu, a s

|
apikalno ispupCeni. Krila prisutna. Sreu se na l !

otvorenim, peskovitim zemljiStima. <l 42

Sli¢ne vrste: Lic¢e na A.lucida ali ta vrsta nema skutelarnu poru; to ih odvaja i od krupnije vrste

A. familiaris koja ima vise isturene prednje uglove pronotuma.

Amara eurynota (Duftschmid, 1812)

Duzine 9,6-12,5 mm. Metalik bakarne ili bronzane boje, sa izraZzenom mikrostrukturom.
Apendices crn izuzev svetlija prva tri antenalna segmenta. Pronotum jednako zaobljen ispred
blago zasiljenih zadnjih uglova, ivice pronotuma u zadnjem delu blago sinusno uvijene; baza nije
punktirana, unutra$nje jame duboke ostre i izduzene (Sl. 40), spoljasnje jame slabo vidljive.
Skutelarna pora postoji; strie na elitrama tanke ali intervali tj. meduprostori ispupéeni i blago

grebenasti, tako da elitrama daju talasast izgled, vrhovi istureni, dok su ivice malo sinusnho

uvijene prema vrhu elitri (SI. 43). Krila prisutna. Javlja se na
oraniénim povrSinama, drugim otvorenim 1 suvim staniStima.
Ponekad abundantna vrsta.

Sliéne vrste: Vece od svih drugih vrsta iz ovog roda. I1zdvajaju se od

A. similata po tome $to su krupnije i imaju dublje jame pronotuma.

Amara familiaris (Duftschmid, 1812)

Duzine 5,5-7,3 mm. Crne metalik mesingane ili bakarne boje. Antene crne sa prva tri i
polovinom cetvrtog segmenta svetle boje, noge u potpunosti svetle do crvenkasto braon boje. O¢i
viSe ravne, spljostene. Prednji uglovi pronotuma istureni, oStrih uglova (SI. 38); strane blago
zaobljene ispred zadnjih uglova, bazalni deo bez punktacija, unutraSnja jama mala. Skutelarna
stria vidljiva, Cesto doseze do baze elitri, nema skutelarnu poru; intervali na elitrama ispupceni u

vrSnom delu. Krila prisutna. Javljaju se na otvorenim stanisStima, pasnjacima.
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Sli¢ne vrste: A.anthobia i A. lucida su manje sa slabije isturenim prednjim uglovima pronotum,

koji su jasno vidljivi.

Amara lucidae (Duftschmid, 1812)

Duzine 4,7- 6,5mm. Crne boje sa zelenim ili mesinganim metalik sjajem. Antene crne sa
prva tri ili Cetiri svetla segmenta, noge potpuno svetle. Prednja ivica pronotuma skoro ravna (Sl.
39), bocne strane paralelne, baza bez punktacija, unutrasnje jame veoma male i plitke. Elitre sa
pravilnom skutelarnom striom, dok je skultelarna pora odsutna, intervali konveksni u vr§nom
delu elitri. Krila prisutna. Srece se na peskovitom zemljisu i suvljim travnjacima.

Sli¢ne vrste: A.anthobia i A. Familiaris

Amara similata (Gyllenhal, 1810)

Duzine 8-9,5 mm. Metalik mesingane ili bakarne boje. Antene crne sa tri bazalna
segmenta svetla; noge crne sa tibijama smede do tamno braon boje. Pronotum uzi od elitri, jako
skrac¢en 1 zaobljen ispred zadnjh uglova, baza obicno punktirana najmanje oko plitkih jama.
Skutelarna pora postoji, strie na elitrama duboke, meduprostori (intervali) ispupceni u vr§nom
delu. Krila prisutna. Sre¢i se na otvorenim poljima, baStama, ¢esto u blizini vode. Abundantna
vrsta.

Sli¢ne vrste: A. eurynota

Podrod, roda Amara, Bradytus (Stephens)

Ovaj podrod se karakteriSe po kombinaciji svetlih antena 1
prisustva grebena izmedu spoljasnje jame i zadnjih uglova
pronotuma, koji su istureni ili blago nazubljeni (SI. 44). Glava je
takode Sira u odnosu na pronotum. Ovaj podrod ima preko 50

holarkti¢kih vrsta.

Klju¢ za determinaciju roda Amara (Bradytus) Sl 44

1. Smede do tamno braon boje; zadnji uglovi pronotuma manje ili vise izvuceni, zasiljeni

sa malo ispupcenim zubcem (S1. 44, 45) ....oviiiiiiiiei 2
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2. Greben unutar zadnjih uglova pronotuma malo

ukosen, sa porom izmedu grebena i zadnjih uglova
(SI. 44); elitre sire samo iza zadnjih uglova, koje su
Zatupaste .......cccoeveveeieieee e apricaria (Paykull)
- Greben unutar zadnjih uglova pronotuma je vise
ukosen sa porom izmedu grebena i zadnjih uglova
(SI. 44); strie elitri skoro ravne iza zadnjih uglova,

koje su sa manje ili viSe izvuenim uglovima sa

SEraNe.....eeeei e consularis (Duftschmid)

Amara apricaria (Paykull, 1790)

Duzine 6,5-8,5 mm. Srednje do tamno crvenkasto braon boje, sa metalnim odsjajem.
Apendices smed. Pronotum najsiri u srediSnjem delu, iza tog dela suzen ka blago nazubljenim
zadnjim uglovima; u bazalnom delu punktiran izuzev dela oko sredi$nje linije. Elitre najSire
iza jakih i ramena sa zubcem, zatim su strane paralelne, skoro do vrha elitri; strie jako
punktirane, intervali ispupceni. Krila prisutna. Srefe se na otvorenim, obradivim ali i na
zakorovljenim povrSinama. Abundantna vrsta.

Sli¢ne vrste: Manja vrsta sa vise paralelnim stranama od A. consularis.

Amara consularis (Duftschmid, 1812)

Duzine 8-9,5 mm. Crvenkasto braon do crne boje, elitre ponekad svetlije od glave i
pronotuma, sa slabim metalnim odsjajem. Apendices crveno-braon. Strane pronotuma
zaobljene ali malo skracene prema zadnjim uglovima; bazalni deo punktiran oko jama i
ponekad u sredi$njem delu; greben unutar zadnjih uglova jasno ukoS$en i zavrSava se bazalno,
uperen u poru (Sl. 45). Elitre nisu proSirene iza ramena, strane jednako zaobljene; strie
umereno punktirane. Intervali blago ispupéeni. Krila prisutna. Srecu se na suvim, peskovitim
i Sljunkovitim zemljiStima tj. rupama sa vegetacijom u zemlji

Sli¢ne vrste: A. apricaria
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TRECHUS Clairville
Rod sa oko 200 evropskih vrsta, veéina je nadena u juznom i isto¢nom delu Evrope gde
vode podzemni nac¢in zivota. Tokom naSih istrazivanja nadena je wvrsta Trechus

quadristriatus.

Trechus quadristriatus (Schrank, 1781)

Duzine 3,6-4,1 mm. Crvenkasto braon boje tela, glava i srediSnji
deo pronotuma ponekad tamnije obojeni. Uglovi pronotuma izrazeni i
jasno vidljivi. Strane elitri blago zaobljene sa Sest ili sedam jedva
punktiranih stria; na kraju elitri tj. u blizini vrSnog dela nalaze se
tackasta udubljenja (SI. 46) sa po jednom cekinjastom dla¢icom.
Krila prisutna, obi¢no vidljiva kroz vrlo tanke elitre, dobri su letaci.

Sreéu se u mnogim staniStima, posebno u obradivom zemljistu,

bastama i drugim otvorenim i suvim mestima. Vrlo ¢esto veoma

abundantna vrsta.
Podrod Metallina Motschulsky
Ovaj podrod je izdvojen iz roda Bembidion (Latreille), i njemu pripadaju sitne vrste sa
metalnim odsjajem i sa jednom frontalnom brazdom. Kod nas je naj¢es¢a vrsta Bembidion

properans.

Bembidion properans (Stephens, 1828)

Duzine 3,5-4,4 mm. Sjajne mesingane ili bronzane boje, ponekad svetlo plav ili zelen.
Antene crne. Glava i ve¢i deo pronotuma sa hrapavim punktacijama. Elitre sa sedam dobro
razvijenih i punktiranih stria, 7 stria skoro isto razvijena kao i 6, sa najmanje devet tackastih
udubljenja. Krila prisutna ili nedostaju. Mogu se naéi suvim i otvorenim glinenim terenima.

Sli¢na vrsta je Bembidion lampros.
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BRACHINUS Weber
Veoma velik i Siroko rasprostranjen rod sa oko 40 evropskih vrsta. Kod nas su najcesée

Brachinus crepitans i Brachinus explodens

Brachinus crepitans (Linneaus, 1758)

Duzine 6-9,5 mm. Glava, pronotum i skutelum crvenkasto braon boje, elitre tamne sa
metalnim plavim ili zelenim odsjajem i finim maljama. Apendices braon, izuzev tamnijih
antena od tre¢eg segmenta do samog vrha. Glava i pronotum uski sa rasutim punktacijama,
pronotum kvadratan. Elitre Siroke, najSire iza srediSnjeg dela; strie tanke i bez tackastih
udubljenja, vrh elitri zatupast i skraéen, a na krajevima se nalaze fine sete. Abdomen sa
sedam segmenata, kod Zenki, 1 Sest, kod muzjaka. Krila prisutna. Sre¢u se na kre¢njackim
zemljiStima, livadama, kamenolomima 1 zapuStenom zemljiStu, gde larve parazitiraju lutke

drugih vrsta, ukljucujuc¢i Carabidae, Staphylinidae i Hydrophilidae.

MICROLESTES Schmidt-Gobel
Velik rod veoma malih vrsta, nadene u svim delovima Sveta, Cesto se identifikacija vrsi

smo na osnovu grade muzjaka.

Klju¢ za determinaciju roda Microlestes

1. DuzZine najviSe 2,8 mm; elitre krace sa zaobljenim stranama; aedeagus veoma kratak sa
kukastim izrastajem pri samom VIhu (S 47)....cccoviiiiiiiiiieeee, maurus (Sturm)

2. Duzine najmanje 2,8 mm; elitre duze, skoro paralelnih strana; aedeagus izduzen, bez

kukastog izrastaja (S 48) ..cceceeeiiiiiieeeiee e minutus (Goeze)
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Microlestes maurus (Sturm, 1827)

Duzine 2,3-2,8 mm. Crneg, sjajne boje tela sa slabo vidljivom mikrostrukturom. Apendices
crn. Glava mala sa umereno ispupcenim oc¢ima. Pronotum malo skracen. Elitre sa ja¢e zaobljenim
stranama, najSire u blizini vrha, stric slabo vidljive. Krila prisutna. Javljaju se na suvim,
peskovitim zasenjenim terenima. Abundantna vrsta.

Sliéna vrsta: Microlestes maurus.

Microlestes minutus (Goeze, 1777)

Duzine 2,8-3,7 mm. Crne boje, umerenog sjaja ali sa jasno vidljivom mikrostrukturom,
posebno na elitrama. Apendices crn. Glava velika sa isturenim o¢ima. Pronotum jako skraéen.
Strane elitri skoro prave, paralelne ili blago proSirene u zadnjem delu, strie vrlo tanke. Aedeagus
izduzen, vrh bez kukastog izraStaja. Krila prisutna. Mogu se na¢i na peskovitom 1 §ljunkovitom
zemljistu, ¢esto na otvorenim staniStima. Mogu biti abundantni.

Sli¢ne vrste: M. maurus
CHLAENIUS Bonelli

Ovaj veoma brojan rod, sa vise od 30 vrsta, ponekad je podeljen u manje rodove.
Razlikuju se od Callistus vrsta po veli¢ini, boji i nedostatku malja na trecem antenalnom
segmentu. Sve vrste imaju krila.

Klju¢ za determinaciju roda Chlaenius

1. Treéi antenalni segment taman, obi¢no crn; noge delimi¢no crne ili tamno braon

2. Telo skoro uvek svetlo metalik boje; prvi antenalni segment braon

..................................................................................................... nigricornis (Fabricius)

Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787)

Duzine 10-12 mm. Svetle metalik boje; glava bronzane ili zelene boje, pronotum
crvenkasto bronzan, a elitre zelene; tamne do crne boje kod nekih vrsta. Antene crne sa svetlijim
prvim antenalnim segmentom; noge crne do crvenkasto braon sa crnim ili tamno braon tarzusima

(var. melanocornis Dejean). Glava punktirana. Pronotum $irok kao i elitre u ramenom delu, sa
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izduZzenim i puktiranim naborima, strane zaobljene i prave. Elitre paralelnih strana, gusto

punktirane sa finim dlac¢icama. Javljaju se na vlaznim travnjacima, mo¢varnim podru¢jima.

Chlaenius tristis (Schaller, 1783)

Duzina tela 11-13 mm. Antene potpuno crne. Insekt crne mat boje, dok je glavena Caura
zelene ili plave boje sa odsjajem. Pronotum i elitre svetlo bronzane boje, noge crne. Izgled tela
slican kao kod vrste Ch. nigricornis, ali je pronotum uzi sa pli¢im bazalnim jamama i duzim

elitrama. Srece se na glinovitom zemljistu, koje je obraslo gustom vegetacijom.

CLIVINA Latreille
Brojan rod sa preko 40 vrsta ali samo pet se srece u Evropi. Na nasim prostorima se javlja

vrsta Clivina fossor.

Clivina fossor ( Linnaeus, 1758)

Duzine 6-6,8 mm. Tanjeg tela, elitre spljoStene dorzalno 1 u zadnjem delu Sire. Potpuno
jednoboje, tamno braon boje, tek formirana imaga svetlije braon obojeni. Krila ¢esto odsutna.
Sre¢u se na skoro svim otvorenim staniStima, posebno orani¢nim povrSinama, paSnjacima i

bastama. Cesto abundantna vrsta.

Poecilus (Parapoecilus) sericeus (Fischer, 1824)

Duzine 12-14 mm. Obi¢no sjajne teget ili crne boje sa zelenim ili ljubi¢astim sjajem na
ivicama pronotuma i elitri. Pojedine jedinke ove vrste mogu biti potpuno crne bez metalik
odsjaja. Antene potpuno crne, prva dva ¢lanka svetlije crvenkasta. Bazalni deo pronotuma gusto
punktiran, dok su strane ravnomerno zaobljene. Ovde su prisutne dve forme (dva varijeteta), koji
se vrlo Cesto javljaju zajedno na istim lokalitetima. One se nogu smatrati i zasebnim vrstama:

1. Elitre skoro glatke, vrlo fino pUNKEirane..........ccooooveveienenenenescceeeiees var. sericeus

2. Strie na elitrama jako PUNKLIFANE.........cccviivieiiiiiie e var. koyi
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Poecilus (Sogines) punctulatus (Schaller, 1783)
Duzine 12-14 mm. Potpuno mat crne boje. Vratni deo malo suzen. Pronotom poprecan sa
zaobljenim stranama i $irim marginalnim zljebom u zadnjoj polovini, bazalne jame velike, plitke

i punktirane. Elitre sa punktiranim striama.

Dolichus halensis (Schaller, 1783)

Duzine 18-20 mm. Glava, pronotum i elitre tamno braon boje, bez sjaja. Elitre duge,
zaobljene i spljostene skoro ravne, sa crvenkasto-zuckastim kratkim prugama u sredis$njem delu,
oko sredisnje linije elitri (suture). Na ¢eonom delu nalaze se dve Zuckaste pege, noge i antene
takode, zuto obojene. Pronotum S$iri u odnosu na duzinu, i veoma suzen u bazalnom delu sa
sirokim i grubim jamama. Srecu se Sirom palearktickog regiona u srednjoj zoni, ova vrsta nije

zabeleZena na Britanskom ostrvu, ali je ima na istoku u Japanu i Kini, gde je vrlo brojna.

Pterostichus (Feronidius) melas (Creutz., 1799)
Duzine 14-18 mm. Sjajno crne ili tamno braon boje. Pronotum $iri u odnosu na duzinu,
ivice pronotuma blago sinusno uvijene, pre zadnjih uglova koji su ostri i istureni napolje, dve

velike bazalne jame razlicite duzine. Elitre ovalne i konveksne, strie duboke i fino punktirane.

Agonum viridicupreum (Goeze, 1777)

Ova vrsta spada u termofilne vrste, vezane za otvorena i vlazna staniSta, kao §to su livade
i mocvarno zemljiSte. To su dnevni insekti, koji se vrlo lako mogu primetiti zbog upadljive
bronzano zelene boje tela. Usled prisustva ove vrste u plavnim podru¢jima i njihove velike
brojnosti, siroka rasprostranjenost jedinki nije utvrdena samo kod insekata koji su sposobni da
lete. Vrste se mogu transportovati nizvodno u slu¢aju poplave, na stanista gde same jedinke nisu
sposobne da uspostave autohtonu populaciju (Bonn 2000; Turin 2000).
Prema podacima drugih istrazivaca, na podrucju bliskog istoka (Levant) ovi insekti Zive na
veoma vlaznim mestima, tj. u blizini moc¢vara. U juznoj Italiji (Kalabria) jedinke ove vrste se
nalaze na obalama reka, mocvara ili drugim vlaznim staniStima sa gus¢om vegetacijom, koja

uslovljava sporije suSenje zemljiSta, odnosno obezbeduje vecu vlagu, ali se mogu naci i na
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obradivom zemlji$tu, u usevima. Ova vrsta se sre¢e sve do 1400 m nadmorske visine (Drees et

al., 2011) (http://www.pensoft.net/journals/zookeys/article/1535/)

Polistichus connexus (Fourcroy, 1785)

Ova vrsta pripada maloj, uglavno tropskoj grupi sa otprilike 10 evropskih vrsta karabida
podeljenih u 3 roda. U Britaniji je zastupljen samo rod Polistichus. Duzina tela ove vrste insekata
iznosi 8-9,5 mm. Dorzalna strana je ravna i prekrivena dlaCicama po celoj povrSini, glava i
pronotum crveno smede boje, elitre tamno braon do crne boje sa jednom svetlom povrSinom u
srediSnjem delu oba pokrioca, tako da samo rubovi pokrioca ostaju tamni. Vrh abdomena
otkriven i svetlo braon boje. Antene u potpunosti prekrivene dlacicama, bazalni ¢lanak $iri u
odnosu na ostale ¢lanke pipka. Kandzice na poslednjem tarzalnom segmentu bez nazubljenja.
Glava sa manjim brojem ali dubljim punktacijama, jako skraCena iza krupnih i isturenih ociju.
Pronotum gusto punktiran, duzi u odnosu na Sirinu, zadnje ivice istaknute ali tupe. Elitre su krace
od abdomena, gusto punktirane, dok su prostori ismedu stria ravni. Vrh elitri skracen i ravan, pa
abdomen ostaje nepokriven. Krila prisutna. Sreu se u pukotinama, obi¢no na glinovitom
zemljiStu ili stenama, ali takode na peskovitom ili Sljunkovitom zemljiStu. Na podrucju juzne i

isto¢ne Engleske je vrlo abundantna vrsta u priobalnom pojasu (Luff, 2007).

Carabus coriaceus (Linnaeus, 1758)

DuZine tela 26-42 mm. Ova vrsta jeste jedna od najkrupnijih koja se srece na podrucju
Evrope, centralne Evrope, gde je i najbrojnija, dok u Britaniji nije zastupljena. Jedinke ove vrste
tokom dana se nalaze na zamrac¢enim i skrivenim mestima ispod kamenja, opalog lis¢a itd. Kada
su uznemireni ovi insekti imaju mogucnost da uspravno podignu telo nekoliko minuta. No¢ je
vreme kada jedinke ove vrste po€inju da love, a hrane se puzevima, glistama i larvama razlicitih
Stetnih insekata, tako da su ovi insekti veoma korisni. Oni unose u organizam ve¢ delimi¢no
svarenu hranu. Pripadnici ove vrste ne mogu da lete, ali zato su opremljeni dugim nogama,
pomoc¢u kojih postizu veliku brzinu. Muzjaci se od Zenki razlikuju po Sirem segmentu na

prednjim nogama, a ova odlika je tipi¢na i za ostale vrste iz familije Carabidae.
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Carabus (Autocarabus) cancellatus (llliger, 1798)

Duzina tela 20-27 mm. Vitkog tela sa uskim pronotumom i dugim nogama. Strie na
elitrama veoma izrazene i nikada nisu regularnog izgleda, kao kod drugih vrsta, ve¢ veoma esto
sadrZe razna udubljenja (jamice), grebene ili kvrzice. Zadnja krila potpuno rudimentirana, ali ima
izuzetaka, kada je re¢ o kopnenim vrstama granulatus i clathratus. Prvi segment antena je ride
boje. Apikalne sete treCeg i Cetvrtog segmenta slicne. Pronotum gusto punktiran sa zadnjim
uglovima povuéenim unazad ka elitrama. Boja tela sa gornje strane bronzane ili bakarno sjajne
boje, pronotum intenzivnije obojen. Femuri ponekad ride boje. Elitre kod Zenki sa izrazenom
uglastom ivicom pre samog vrha. Kod ove vrste na intervalima stria se javljaju kvrzice
organizovane u vidu linija duz elitri, slicno vrsti C. granulatus. Sre¢u se na otvorenim stanistima,
livadama i pasnjacima, vrlo Cesto i na obradenom, glinovitom zemljistu. Ova vrsta se javlja Sirom
Evrope, reda je u zemljama Skandinavije, kao i u Britaniji, a vrlo je abundantna na teritoriji

Francuske, u planinskom pojasu Provanse, gde se srece i do 1000 m nadmorske visine.

2.3. TAKSONOMSKA KARAKTERIZACIJA INSEKATA DNK
BARKODING METODOM

Nove i sve savrSenije molekularne tehnike znacajno su unapredile shvatanje geneticke
varijabilnosti i evolucione istorije. DNK barkoding je molekularna metoda za identifikaciju vrsta
na osnovu kratkih sekvenci gena koji kodira citohrom oksidazu subjedinica I mitohondrijalne
DNK (COl mtDNK). Ovaj marker je pogodan za molekularne analize, budu¢i da se mtDNK
nasleduje samo od majke i ne rekombinuje, a stopa mutacija je oko deset puta ve¢ nego u
jedarnim genima.

Poredenjem sekvenci mitohondrijalnih markera izmedu jedinki, populacija, vrsta ili
taksona bilo kog nivoa u hijerarhiji klasifikacije, moze se ste¢i uvid u njihove filogenetske
odnose, polozaj zajednickog pretka grupe taksona na filogenetskom stablu, vreme odvajanja od
zajednickog pretka, itd. Velicina genetickih razlika izmedu populacija iste vrste posledica je

delovanja razli¢itih evolucionih mehanizama i populaciono-geneti¢kih fenomena.
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Dosadasnja primena DNK barkoding metode, omoguéila je uspeSno reSavanje
mnogobrojnih taksomskih problema, poput otkrivanja ‘“skrivenih® taksona rilasa iz rodova
Mecinus (ToSevski et al. 2013) i Rhinusa (Hernandez —Vera et al., 2010), kripti¢ckih vrsta
parazitoida unutar podfamilije Aphidiinae (Desneux et al. 2009; Darsouei et al. 2011; Kos et al.
2011) i sl. COI gen je primenjen u determinaciji karabida u nizu istrazivamja. Tako Raupach i
sar. (2010) uspevaju da identifikuju 73 vrste karabida Centralne Evrope svrstane u 26 rodova,
primenom standardnih prajmera za epigeobiontne insekate LCO1480 i HCO2198 (Folmer et al.
1994).

Kod taksonomske karakterizacije vrsta polazi se od toga da je kod artropoda utvrdeno da
ukoliko je divergencija na mitohondrijalnom regionu veéa od 2.15% onda su u pitanju razlicite
vrste (DeSalle et al., 1987; Brower 1994). Medutim, evolutivni procesi su razli¢iti i neophodna je
kalibracija ove stope mutacija za odredenu grupu organizama prilikom proucavanja filogenetskih
odnosa i taksonomske karakterizacije zasnovane na barkoding regionu.

Prednosti DNK barkodinga su uspesna identifikacija vrsta u svim razvojnim stadijumima,
uniformnost podataka, minimalan rizik pogreSne determinacije, nepotrebna kontrola kvaliteta
proizvoda nakon pozitivne identifikacije i dr. Sekvenciranje mtDNK omogucava uo€avanje svake
nukleotidne promene u genomima i samim tim omogucava ocenu polimorfnosti unutar i izmedu
populacija. Iako su kod srodnih vrsta insekata, sekvence COI mtDNK sli¢ne, postoje jasne razlike

koje definiSu njihove barkodove i omogucavaju uspesnu taksonomsku karakterizaciju.
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3. RADNA HIPOTEZA

Na prostoru Srbije zajedno sa Kosovom, zabelezeno je ukupno 520 vrsta karabida
(Cur¢i¢, 2000). Prema nekim istrazivanjima nasih autora (Kovacevi¢ i Balarin, 1960; Vukasovié i
sar, 1969; Camprag i sar., 1974; Purki¢ i sar., 1973-1974; Sekuli¢, 1977; Strbac, 1981, 1982,
1985) u entomofauni polja pod pSenicom, Se¢ernom repom, kukuruzom, suncokretom i lucerkom,
predstavnici tvrdokrilaca su veoma brojni, ¢ak 1 dominantni u ukupno registrovanoj
makroentomofauni (Popovi¢, 2009).

Sastav faune karabida u jednom stanistu zavisi od agrotehnickih mera, gajenih kultura, a u
mnogome i od poljozastitnih pojaseva, koji nisu uoceni na nasim ispitivanim lokalitetima, a imaju
znacajnu ulogu u ocuvanju populacije, kako karabida, tako i drugih vrsta insekata.

Zbog toga je cilj istrazivanja ove doktorske disertacije bio determinacija imaga familije
Carabidae putem Kklju¢a i molekularnih analiza, kao i utvrdivanje njihove dominantnosti,
abundantnosti, stepena faunisticke sli¢nosti 1 uticaja gajenih kultura i agometeoroloskih uslova

sredine na njihovu brojnost kao i sastav vrsta karabida.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. MORFOLOSKA I FIZICKO-HEMIJSKA
SVOJSTVA CERNOZEMA

Pojava pedogenetske tvorevine zemljista, tipa ¢ernozem, zapazena je u svim delovima
sveta. Posebno velike povrsine ovog tipa, podtipa i varijeteta zemljista pokrivaju jugoisto¢ni deo
evroazijskog kontinenta. Cernozem je prvenstveno tvorevina stepske zone, a delimi¢no je naden i
ustanovljen u zoni sumo-stepe.

U nasem rejonu, taCnije na podru¢ju Vojvodine, Cernozem Svojim podtipovima,
varijetetima i formama pokriva dominantne povrSine. Nalazi se prvenstveno na lesnim zaravnima
(platoima) i lesnim terasama, a samo delimi¢no na suvoj i ocednoj aluvijalnoj terasi Dunava i
pescara.

Cernozem, na lesu i lesolikim sedimentima, karbonatni oglejeni, srednje duboki na
ispitivanim lokalitetima (Becej, Magli¢ i Rimski Sandevi) odlikuje se sledeéim morfoloskim,
fizickim 1 hemijskim svojstvima:

Red : Automorfna zemljista

Klasa: Humusno-akumulativna zemljista

Naziv : Cernozem poti¢e od ruske re¢i c¢ernozjom (crnica, crna zemlja). Pod tim nazivom opisao
ga je 1883. god. ruski pedolog V.V. Dokucajev.

To je zemljiSte aridnih do semiaridnih stepskih oblasti. Obrazuje se na karbonatnim,
ilovastim, a rede i peskovitim rastresitim supstratima.

Boja humusnog horizonta je tamno smeda ima dobro izraZzenu zrnastu strukturu, a Cesti
karakteristi¢ni dijagnosticki znaci su krotovine (napusteni hodnici stepskih Zzivotinjica) 1
pseudomicelije (talozi kalcijum karbonata) (Popovic, 2009).
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4.1.1. MORFOLOSKA SVOJSTVA CERNOZEMA

Morfoloski nepromenjen €ernozem mozZe se danas naci na preseku profila ¢ernozema

karbonatnog na lesnim platoima i terasama na prostoru Srema, Banata i Backe. Nastanku i

oCuvanju ovih dubokih crnica u Vojvodini pogodivali su klima, vegetacija, reljef, pogodna

geoloska podloga - les, kao 1 drugi faktori koji su uticali na odrzavanje morfoloskih karakteristika

zemljiSta tipa Cernozem.

Cernozem nastao pod uticajem
odredene klime i njoj svojstvene vegetacije
na podlozi, kao S§to je les, Cernozem i
¢ernozemne tvorevine Vojvodine imaju
relativno dubok akumulativno - humusni
deo, §to je osnovni uslov za zemljista visokih
proizvidnih osobina.

Na relativno dubokom preseku
karbonatnog Cernozema, jasno se izdvajaju,
od povrsine ka dubini, slede¢i slojev (SI. 49):
Amo,p (0-22 cm) humusno akumulativni
horizont, orani¢ni sloj, 10 YR 4/2 sivo zuto
smede boje u suvom stanju, 10YR 2/2 smede
crne u vlaznom stanju, srednje karbonatan.
Amo (22-59 cm) humusno akumulativni

horizont, 10 YR 4/2 sivo zuto smede boje u

suvom stanju, 10YR 2/2 smede crne u vlaznom stanju, srednje karbonatan.

AC (59-94 cm) prelazni horizont, 10 YR 6/3 mutno zuto oranz boje u suvom stanju, 10 YR 4/3

mutno zuto smede u vlaznom stanju, jako karbonatan.

C (94-165 cm) mati¢ni supstrat—les, 2,5 Y 7/3 svetlo zute boje u suvom stanju, 2,5 Y 5/4 zuto

sive u vlaznom stanju, jako karbonatan.
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CGso (165-200 cm) oglejeni les, 2,5Y 7/4 svetlo zute boje u suvom stanju, 2,5 Y 6/4 mutno zute

u vlaznom stanju, jako karbonatan.

4.1.2. FIZICKO-HEMIJSKA SVOJSTVA CERNOZEMA

4.1.2.1. Mehanicki satav ¢ernozema

Pogodan mehanicki sastav i svojstvena mrvi¢no- grudvicasta struktura obrazovali su vrlo
pogodnu poroznost pri kojoj je vazdus$ni, toplotni i vodni rezim visoke proizvodne vrednosti.
Navedeni rezimi omogucavaju obradu u vlaznom prosuvom 1 suvom stanju, §to je za
poljoprivredu od posebnog znacaja, tokom celog vegetacionog perioda. Povoljan mehanicki
sastav 1 vodni rezim omogucavaju Sirok interval obrade povrSina pod ¢ernozemom. Povrsine ovih
zemljiSta se mogu obradivati i odmah posle kiSa, moze se uraditi duboka i dopunska obrada, jer je
mo¢ upijanja, procedivanja i drzanja vode pogodna i velika, pa ba$ te osobine isti¢u njihovu
visoku vrednost, odnosno znacaj za poljoprivrednu proizvodnju.

Na osnovu zastupljenosti pojedinih frakcija mehanickih Cestica cernozema moze se uociti
da se ovaj tip zemljiSta karakteriSe ujedna¢enim mehanickim sastavom. Frakcija krupnog peska je
najmanje zastupljena, dok je sitan pesak najzastupljenija frakcija u skoro svim ispitivanim
dubinama, osim u sloju od 100 cm do 140 cm, u kojem preovladuje udeo frakcije praha. Sadrzaj
frakcije praha je znatno ve¢i u svim dubinama u odnosu na sadrzaj frakcije gline. Posmatrano po
dubini moze se uociti povecanje sadrzaja krupnog peska, a njegov najveci sadrzaj je u sloju od
100 cm do 140 cm. SadrZaj sitnog peska je dosta ujednacen do 140 cm. Sadrzaj praha u
ispitivanim slojevima do 100 cm dubine varira od 30 do 38 % dubine, a najvise je zastupljen sa
39 %, odnosno 43% u slojevima od 100 do 140 cm dubine. Udeo frakcije gline se postepeno
povecava do 40 cm dubine i kod obe ispitivane varijante, najviSe je zastupljena sa 28% u

slojevima od 20 cm do 40 cm dubine (Tab. 1)
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Tabela 1. Srednje vrednosti mehani¢kog sastava ¢ernozema

% zastupljenosti cestica (% of particles)
Dubina
(cm) Krupan pesak Sitan pesak Prah Glina
2-0.2 mm 0.2-0.02 mm 0.02-0.002mm | <0.002 mm

0-10 0.27 40.03 35.91 23.80
10-20 0.30 40.59 34.59 24.52
20-30 0.27 40.81 30.91 28.01
30-40 0.37 36.21 36.96 26.47
40-60 0.26 40.95 33.13 25.65
60-80 0.41 38.85 37.69 23.04
80-100 0.57 39.38 38.48 21.57
100-120 0.83 34.25 41.60 23.32
120-140 0.54 33.22 43.09 23.15
140-160 0.12 46.62 36.96 16.31
160-180 0.09 66.76 23.05 10.09
180-200 0.18 79.95 12.88 6.99
NZR(0.05) 0.08 8.92 6.21 2.92

4.1.2.2. Osnovna hemijska svojstva ¢ernozema

Hemijske karakteristike, sa stanoviSta proizvodne vrednosti tipi¢nih i1 ocuvanih
¢ernozemnih tvorevina, povoljne su 1 visoke. Pogodna alkalna sredina ovih zemljiSta, kad
neutralna, kad slabo i srednje alkalna, predstavlja visokoproizvodno staniSte velikom broju
poljoprivrednih kultura. Vrlo podesni oblici humusnih materija su veoma znacajni za asimilative,
zatim strukturu, kao i vazdusno - toplotne i bioloske osobine §to povecava proizvodnu vrednost
ovih zemljista.

Ispitivano zemljiSte na kontrolnoj varijanti se na osnovu srednjih vrednosti pH odredjene
u suspenziji zemljiSta sa vodom, odlikuje slabo alkalnom hemijskom reakcijom od povrSine do
40 cm dubine, sa pove¢anjem dubine pH vrednosti se povecavaju i dublji slojevi su umereno
alkalne reakcije. Na osnovu pH vrednosti koje su odredjene u suspenziji zemljista sa KCI,

hemijska reakcija u slojevima do 40 cm dubine, je neutralna, a u dubljim slojevima je alkalna.
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Prema sadrzaju CaCOj3 povrsinski slojevi do 20 cm dubine su srednje karbonatni, sloj od
20 do 30 cm je karbonatan, a dublji slojevi od 30 cm do 200 cm dubine, su jako karbonatni (Tab.
2).

Tabela 2. Srednje vrednosti osnovnih hemijskih svojstava ¢ernozema

D(‘f:tr’r']')‘a pH-H,0 | pH-KCI C?O%% H‘é&‘)’sa
0-10 7.76 7.07 4.34 2.39
10-20 7.78 7.07 4.34 2.30
20-30 7.82 711 5.18 2.16
30-40 7.83 719 | 1303 | 179
40-60 7.91 733 | 2394 | 104
60-80 7.91 744 | 2828 | 071

80-100 8.02 741 | 3025 | 044

100-120 8.05 743 | 2675 | 043

120-140 804 | 751 | 2744 | 032

140-160 8.13 756 | 2375 | 021

160-180 8.11 766 | 1624 | 0.16

180-200 8.11 779 | 1273 | o041

NZR(0.05) | 0.05 0.10 2.45 0.05

Sadrzaj 1 distribucija CaCOsz po profilu je razliCita. Od povr§ine do 30 cm dubine
zastupljen je sa svega 5%, a sa dubinom se njegov sadrzaj naglo povecava. U slojevim od 60 cm
do 80 cm najvise je zastupljen sa 30 %, a u slojevima dubljim od 160 cm sadrzaj CaCOj3 se
smanjuje. Manji sadrZaj u povrSinskim 1 dubljim slojevima ukazuje na ascedentnu 1 descedentnu
migraciju CaCOs.

Na rastvorljivost CaCOj utice povecana koncentracija CO, u zemljisnom vazduhu, koja nastaje
kao posledica biohemijskih procesa, prisustvo u rastvoru NacCl i dr.

Povrsinski slojevi od 0 do 30 cm dubine kod ispitivanih varijanti, su srednje humusni, do
60 cm dubine su slabo humusni, a dublji slojevi su veoma slabo humusni. Moze se uociti da u
humusu ispitivanog Gernozema preovladuju huminske kiseline koje sa jonima Ca?* i Mg®* grade

stabilne soli kalcijum i magnezijum humate.
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4.2. AGROMETEOROLOSKI USLOVI U PROIZVODNOJ
2009/2010. 1 2010/2011.GODINI NA TERITORIJI
REPUBLIKE SRBIJE

Vremenske prilike na teritoriji Srbije od oktobra 2009. do septembra 2010. godine imale
su odredena odstupanja u odnosu na uobicajena obeleZja za nas klimat. Proizvodna godina bila je
nesto toplija za 1.3°C, ali zato znatno vlaznija, sa 40% vec¢im prilivom padavina u odnosu na
viSegodiS$nji prosek (1971.-2000.). To je u znaCajnoj meri ometalo poljoprivrednu biljnu
proizvodnju.

Zima 2009/2010. godine (decembar-februar) bila je, u celini gledano, nesto toplija od

proseka. Periodi sa znacajnim otopljenjima i zahladenjima, kojih je bilo tokom zime u nekoliko
navrata, nisu znacajno remetili fazu mirovanja vegetacije. U vreme pojave najnizih temperatura,
u nekim mestima ispod -20°C, na ve¢em delu teritorije Srbije postojao je snezni pokrivac
dovoljne visine koji je stitio ozime useve od izmrzavanja i nije dozvoljavao da se temperatura
zemljista na dubini njihovih podzemnih, vitalnih organa spusti ispod kriti¢nog praga od -5°C. U
zimskim mesecima zabelezZen je veliki suficit padavina. Zemljiste je krajem zimskog perioda bilo
zasi¢eno vodom usled velikog priliva padavina i otapanja snega. Doslo je do porasta vodostaja na
rekama, podizanja nivoa podzemnih voda a pojedine poljoprivredne povrsine ostale su dugo pod
vodom, naro€ito niZi tereni u isto¢nim, centralnim i delovima severne Srbije. Prole¢ni period
(mart-maj) bio je nesto topliji od proseka, medutim, ukupni agrometeoroloski uslovi nisu tokom
celog perioda bili povoljni za poljoprivrednu biljnu proizvodnju.
Period sa temperaturom vazduha visom od 10°C zapoceo je 20. marta. Suma efektivnih
temperatura visih od 10°C do kraja prole¢nog perioda imala je umereno do jako povecane
vrednosti, a taj trend se nastavio i u letnjim mesecima (jun-avgust). To je za posledicu imalo
ubrzan protok pojedinih faza razvi¢a kod nekih poljoprivrednih kultura.

Proizvodna godina 2010/2011. bila je nesto toplija, za 1.3°C, sa 17% manjim prilivom
padavina u odnosu na visegodisnji prosek (1971.-2000. godina). To je u izvesnoj meri ometalo

poljoprivrednu biljnu proizvodnju. Vegetacioni period 2011. godine imao je toplotne uslove koji
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su malo odstupali od uobicajenih do sredine jula. Medutim, veoma visoke temperature u nastavku
vegetacije uslovile su da akumulirane temperaturne sume budu znatno vise od prosecnih.

Zima 2010/2011. godine (decembar-februar) imala je, u celini gledano, uglavnom
uobicajene toplotne uslove. Periodi sa znacajnim otopljenjima i zahladenjima, kojih je bilo tokom
zime u nekoliko navrata, nisu znacajno remetili fazu mirovanja vegetacije. U vreme pojave
najnizih temperatura, u nekim mestima do -18°C, na veéem delu teritorije Srbije postojao je
snezni pokriva¢ dovoljne visine koji je Stitio 0zime useve od izmrzavanja i nije dozvoljavao da se
temperatura zemljiSta na dubini njihovih podzemnih, vitalnih organa spusti ispod kriticnog praga
od -5°C. Prole¢ni period (mart-maj) bio je nesto topliji od proseka ali ukupni agrometeoroloski
uslovi nisu tokom celog perioda bili povoljni za poljoprivrednu biljnu proizvodnju. Uslovi
vlaznosti, ocenjeni na osnovu standardizovanog indeksa padavina u ovom periodu, su na ve¢em
delu teritorije Srbije imali karakter suSe, ali razliCitog intenziteta. NajizraZenija suSa bila je na
jugoistoku zemlje, kao i u delovima isto¢ne i centralne Srbije. Normalne uslove vlaznosti imale
su samo planinske oblasti Kopaonik, Zlatibor, Crni vrh. Na kraju proizvodne godine moze se reci
da je na slabiji kvalitet i kvantitet prinosa pojedinih poljoprivrednih kultura uticala nepovoljna
kombinacija toplotnih uslova i uslova vlaznosti u periodima godine bitnim za formiranje ploda i
da se taj uticaj najviSe osetio kod pojedinih jarih ratarskih kultura (soja, kukuruz).
(http://www.hidmet.sr.gov.yu/ciril/meteorologija/agrometeorologija.ph)

4.2.1. PERIOD AKTIVNE VEGETACIJE 2010. GODINE

Vegetacioni period, procenjeno na osnovu prosecnog dnevnog prirastaja Sume
temperatura, poceo je 15. marta, a toplotni uslovi u ovom delu godine omogucavali su hormalan
nastavak vegetacije. Priliv padavina u prole¢nom periodu bio je povecan. Pored toga, visoki
vodostaji na rekama i nivo podzemnih voda uslovljavali su duze zadrzavanje vode na nizim
terenima. U vecini proizvodnih podrucja Srbije krajem maja zaliha vlage u zemljistu do 1 m
dubine bila je poveéana, a samo u isto¢nim i juznim delovima Srbije u granicama normalnih
vrednosti. Letnji period je, takode, imao povecan priliv padavina. Najvece koli¢ine padavina

zabeleZene su U junu. Do sredine avgusta stanje vlaznosti zemljista bilo je uobic¢ajeno do umereno
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povecéano U vecini poljoprivrednih podrucja. Slabiji priliv padavina i povecana potro$nja vode u
drugom delu avgusta uslovili su pogorsanje stanja vlaznosti zemljista ali je krajem leta ono ipak
bilo zadovoljavajuc¢e na vecem delu teritorije Srbije, samo su na jugu i istoku Srbije zalihe bile
minimalne. Vegetacioni period 2010. godine imao je toplotne uslove koji su malo odstupali od
uobicajenih. Akumulirana temperaturna suma za temperaturni prag od 10°C imala je nesto visu
vrednost od prose¢ne. Odstupanje je bilo najveée u juznoj, isto¢noj i delovima centralne Srbije, a

najmanje na teritoriji Vojvodine.

4.2.2. PERIOD AKTIVNE VEGETACIJE 2011. GODINE

Vegetacioni period, procenjeno na osnovu proseCnog dnevnog prirastaja sume
temperatura, poceo je sredinom marta, a toplotni uslovi u ovom delu godine omogucavali su
normalan nastavak vegetacije. Priliv padavina u prole¢énom periodu bio je znatno manji od
uobicajenog za naSe podneblje. Zaliha vlage u zemljiStu do dubine od 1 m tokom veceg dela
proleénih meseci bila je optimalna najviSe zahvaljujuéi prilivu padavina u zimskom 1
ranoprole¢nom periodu. U drugoj polovini aprila, narocito tokom tre¢e dekade, zbog slabog
priliva padavina, relativno visokih temperatura vazduha i Cestih vetrova doslo je do isuSivanja
povrsinskog sloja zemljiSta u pojedinim poljoprivrednim podru¢jima, narocito u Banatu, na
istoku i jugoistoku Srbije. Doslo je i do pogorSanja stanja vlaznosti u dubljim slojevima tla pa je
krajem maja zaliha vlage u sloju dubine do 1 m na zapadu i u centralnim delovima Srbije bila
dobra, dok je na severoistoku, istoku, jugoistoku i jugu duze vreme bila dosta nepovoljna. Stanje
zaliha zemljiSne vlage se postepeno pogorSavalo. Zahvaljujuéi znac¢ajnim padavinama u trecoj
dekadi jula ovaj trend je za izvesno vreme prekinut. Medutim, veoma slab priliv padavina, visoke
temperature vazduha 1 tla 1 povecana potrosnja vode u avgustu uslovili su dalje pogorSanje stanja
vlaznosti zemljiSta tako da su krajem leta zalihe vlage u tlu bile minimalne na ¢itavoj teritoriji
Srbije. Poslednji mesec perioda vegetacije, septembar, karakterisalo je znatno toplije vreme od
uobicajenog sa izrazenim deficitom padavina. Veliki broj suncanih dana, visoke temperature
vazduha i nedostatak obilnijih padavina uticali su na ubrzano zrenje vecine ratarskih, povrtarskih

i vocarskih kultura i grozda.
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Zalihe produktivne vlage u zemljistu do dubine od 1 m su, kao i u letnjem periodu, bile
minimalne, a povrs$inski sloj je tokom veceg dela meseca bio prili¢no isusen.

(http://www.hidmet.sr.gov.yu/ciril/meteorologija/agrometeorologija.ph)

4.3. BILINI MATERIJAL

Sukcesija epigeobionata tvrdokrilaca (Coleoptera, fam. Carabidae) realizovana je u usevu
pSenice, kukuruza i Seéerne repe, na eksperimentalnom polju Zavoda za pSenicu, kukuruz i
SeCernu repu na Rimskim Sandevima, na poljima PIK Beéeja i zemljiitu privatnog preduzeéa
“Marbo Product u Magli¢u. Ogled je postavljen u sva tri, napred navedena useva, na sva tri
lokaliteta, tj. u BeGeju, Magli¢u i R. Sanéevima. U godinama istraZivanja, ogledne parcele, sa
posmatranim razli¢itim biljnim vrstama nalazile su se na medusobnoj udaljenosti od 1-2 km u

okviru jednog oglednog polja. U obe godine, veli¢ina parcela je iznosila 10 ha (£ 1 ha).

4.4. SAKUPLJANJE INSEKATA METODOM “BARBER POSUDA”

Proucavanje povrsinske, epigejske faune, se sa velikim uspehom, u svetu, a narocito
Evropi, vr$i primenom metoda " Barber posuda" ili " Barber klopki". Ovaj postupak je prvi put
primenjen u Engleskoj 1931. godine od strane Barber-a, po kome je i dobio ime, za proucavanje
faune insekata u pe¢inama. Pomoc¢u ove metode, na prostorno udaljenim lokalitetima, moguce je
kontinuirano proucavati faunu, tako da se na ovaj nacin dobijaju vredni rezultati potrebni za
ispitivanje odnosa srodnosti i razlika izmedu Zivotnih staniSta. U faunistici se ovaj postupak
koristi za utvrdivanje strukture artropoda u razli¢itim biotopima, tako da se na osnovu
komparativnih istrazivanja mogu izvesti zakljucci o distribuciji i disperziji vrsta u odnosu na
bioti¢ke i abiotiCke faktore. Takode, se ovim postupkom, moze pratiti fauna i tokom zimskih

meseci, u odredjenim lokalitetima, zahvaljuju¢i ¢emu se doslo do novih saznanja o sukcesiji

doktorska disertacija - 59


http://www.hidmet.sr.gov.yu/ciril/meteorologija/agrometeorologija.ph

Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

pojedinih vrsta, kao i periodima razmnozavanja. U novije vreme, konstrukcijom "automatskih

Barber-posuda", moguce je pratiti i dnevnu ritmiku aktivnosti epigejske faune (Sekuli¢, 1977).
Polazeci od dominacije geobiontnih insekata, koji najveci deo zivota provode u zemljistu,

a svoju imaginalnu aktivnost ispoljavaju na povrsini zemljita (epigeobiontne vrste), primenjena

je metoda ,,Barber posuda“, koja ima prednost i kod interpretacije rezultata u odnosu na druge

metode lovnih posuda. Kao “Barber posude” korisc¢ene su plasti¢ne posude (Slika 50, 51).

\

A VK

: & | Slika 51
Slika 50. ‘ Slika s

Ukupno je postavljeno 117 klopki, odnosno 90 u usevu kukuruza, pSenice i Seerne repe, i
to po deset u svakoj biljnoj vrsti na medusobnoj udaljenosti u istom redu svakog polja od 20 m
(SI. 50). Kao konzervans, koriscen je 4% formalin. Za potrebe molekularnih analiza, postavljene
su dodatne tri Barber posude u svakom usevu na sva tri lokaliteta (ukupno 27 posuda), koje su
sadrzale 50% alkohola+50% vode, kako bi ocuvali strukturu DNK insekata. Da bi se sprecilo
zagadivanje posuda biljnim delovima i postigla zastita od kise i ptica, iznad lovnih posuda
postavljeni su plasti¢ni krovasti prekriva¢i na aluminijumskim nosacima (SI. 51). U prvoj godini
istrazivanja, "Barber-posude” su bile postavljene 23.04.2010. godine, a sakupljanje insekata je
vrseno dekadno do 12.07.2010., dok su u drugoj godini u polje posatavljene posude 28.04.2011.

godine, a sakupljanje insekata je, takode, vrseno dekadno sve do 18.07. 2011.g.
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4.5. DETERMINACIJA INSEKATA

Determinacija sakupljenih insekata vrSena je po poznatim kljuc¢evima (Jeannel, 1941,
1942; Lihdroth, 1974, 2007), kao i od strane stru¢njaka Departmana za fitomedicinu
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu. Za obradu podataka koriste se pojmovi aktivna
abundantnost” i ”dominantnost . Mikroskopiranje insekata je vr§eno pomocu stereomikroskopa
(binokulara), do povecanja 100x. Sakupljeni insekatski materijal je delimi¢no prepariran ili

konzerviran (u 80% alkoholu + 10% glicerin + voda).

4.6. OBRADA PODATAKA

Svi numericki podaci dobijeni nakon obrade uzoraka izrazeni su odgovaraju¢im
kvantitativnim i kvalitativnim pokazateljima. Da bi utvrdili stepen abundantnosti pojedinih vrsta,
tj. relativnu gustinu, u skladu sa primenjenom metodom, uveden je pojam aktivne abundantnosti.
Aktivna abundantnost nam pruza podatke o individualnoj gustini ili gustini vrsta u izrazu
njihovog stepena aktivnosti (Balogh, 1958) i predstavlja jednu relativnu metodu u kvantitativnom
proucavanju zivotnih zajednica. Vrednosti aktivne abundantnosti (aktivne gustine), u naSim
rezultatima, izrazene su u dekadnim intervalima kada se analizira dinamika brojnosti odredenog

naselja karabida u odnosu na broj proba tj. lovnih Klopki (Popovi¢, 2011).

Na — aktivna abundantnost Bi
Bi — brojnost individua datog stanista Na = —
Bp — broj lovnih klopki Bp

Da bi opisali strukturu naselja tréuljaka (Carabidae) primenjeni su i neki drugi pokazatelji.
Za karakterisanje kvantitativne strukture koris¢ena je aktivna dominantnost, koja se izracunava
po postupku koji je primenio Heydemann (cit. Balogh-u 1958. i Tietze, 1973):

broj individua date vrste
D(%) = x 100
ukupan broj individua datog stanista

D — oznadava aktivnu dominantnost individua date vrste
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Za odredivanje klase dominantnosti i utvrdivanje odnosa izmedu vrsta primenjene Su
uobicajene kategorije (Tietze, 1973; Lehman, 1965). Dominantne vrste su one ¢ija je relativna
vrednost, u odnosu na ukupan broj registrovanih individua, u periodu ispitivanja, na odredenom
stani$tu, iznosila preko 5%. Kao subdominantne vrste su oznacene one koje ¢ine 1,0 - 4,9%, u
odnosu na ukupan broj individua, dok one ¢ija je relativna brojnost iznosila 0,5 - 0,9%, kao
recedentne. U subrecedntne, odnosno poslednjoj kategoriji, pripadaju one kod kojih se
zastupljenost kretala od 0,1 - 0,4%. Ostale vrste, ¢ija je vrednost bila ispod poslednje kategorije
nisu detaljnije analizirane i oznacene su kao "ostale™ (Popovi¢, 2011).

U cilju utvrdivanja faunisticke slicnosti ili srodnosti, u okviru proucavane familije na
ispitivanim lokalitetima i kulturnim biljkama, primenjen je koeficijent ili indeks Sorensena-a, koji
se u zoocenoloSkim istrazivanjima veoma ¢esto primenjuje (Balogh, 1958; Adaskevi¢, 1972;
Tietze, 1973). Sorens indeks (Quotient of similarity) prikazuje stepen sli¢nosti vrsta, dva ili vise
posmatranih stanista, dakle uzima u obzir, kvalitativne osobine posmatrane grupe, a ne njihovu

kvantitativnu zastupljenost i izracunava se po formuli:

| - predstavlja stepen faunisticke sli¢nosti ili indenti¢nosti dva

posmatrana stanista, odnosno dva biotopa ili dve kulture.

J — zajednicke vrste za oba stanista. o
: J
a - vrste u stanistu A. 1 (%) = x100
a+b
b - vrste u stanistu B.

Vrednosti ovog pokazatelja kre¢u se od 0,0 - 100,0 i ukoliko su blize gornjoj granici,
utoliko su dva posmatrana stani$ta slicnija u strukturi faune posmatrane grupe (Popovi¢, 2011).
Pored ovih podataka, prikaza¢emo graficki brojnost vrsta karabida u odnosu na biljne vrste i
vremenske uslove koji su vladali u godinama istrazivanja. Zavisnost varijabli temperature,
koli¢ine padavina i brojnosti analizirana primenom neparametrijske LASSO regresije (stavi
referencu), a korelacija izraCunata pomocu Spearman-ovog neparametrijskog koeficijenta

korelacije.
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4.7. MOLEKULARNA IDENTIFIKACIJA INSEKATA

Molekularne analize su realizovane u Laboratoriji za Molekularnu Dijagnostiku, Odseka

za Stetocine bilja, Instituta za zasStitu bilja 1 Zivotnu sredinu u Zemunu.

4.7.1. EKSTRAKCIJA DNK

Svi primerci koji su sakupljeni za molekularne analize ¢uvani su u 96% etanolu, na
temperaturi od -20°C do ekstrakcije DNK. Ukupna DNK svakog primerka ekstrahovana je
pomo¢u Dneasy“Blood & Tissue Kit-a (QIAGEN) prema uputstvu proizvodaa. Kako bi se
primerci sacuvali posle ekstrakcije, pod binokularom je izvrSeno punktiranje abdomena (kod
sitnijih vrsta) i femura nogu (kod krupnijih vrsta), a zatim su punktirani uzorci inkubirani na
56°C u vodenom kupatilu tokom no¢i, u rastvoru 180 pl ATL pufera i 20 pl proteinaze K.
Sledeceg dana postupak ekstrakcije je nastavljen prateci protokol odabranog metoda ekstrakcije.
Ekstrahovana DNK rastvorena je u 80 pl AE pufera, a zatim ¢uvana na -20°C. Primerci iz kojih je
izvrSena ekstrakcija DNK su posle uzastopnih ispiranja vodom i 96% etanolom, preparovani,

obelezeni Sifrom ekstrakcije 1 smeSteni u entomoloske kutije.

4.7.2. AMPLIFIKACIJA DNK, PRECISCAVANJE I SEKVENCIONIRANJE

Molekularne analize su obuhvatile 24 vrste: Pterostichus sericeus, Calathus fuscipes,
Harpalus azureus, Poecilus versicolor, Pterostichus versicolor, Calathus ambiguus, Anchomenus
dorsalis, Pterostichus cupreus, Harpalus distinguendus, Harpalus rufipes, Harpalus pubescens,
Laemostenus terricola, Pterostichus melanarius, Harpalus dimidiatus, Anisodactylus binotatus,

Trechus quadristriatus, Pterostichus incommodus, Amara aenea, Harpalus griseus, Pterostichus
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cylindricus, Pterostichus vernalis, Dolichus halensis, Pterostichus melas, Carabus coriaceus,
Calosoma auropunctatum, Carabus cancellatus (Tab. 3)

Region mitohondrijalne DNK koji kodira citohrom oksidazu subjedinica I umnoZzen je
PCR metodom amplifikacije sa forward prajmerom LCO1490 (5’-GGTCAACAAATCAT
AAAGATATTGG-3") (Folmer et al., 1994), dok je zavisno od vrste, kao reverzni prajmer
kori$éen ili L2-N-3014 (5-TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3") (Frohlich et al., 1999) ili
UAES8 (5-AAAAATGTTGAGGGAAAAATGTTA-3") (Lunt et al., 1996).

PCR amplifikacija je uradena u zapremini od 20ul koja sadrzi 1ul ekstrahovane DNK,
11.8ul H20, 2ul pufera A sa 1xMg (High Yield Reaction Buffer A, Kapabiosystems), 1.8ul
MgCI2 (2.25mM), 1.2ul dNTP (0.6mM), 1ul LCO1490 (0.5uM), 1ul HCO2198 (0.5uM) i 0.2ul
KAPATaqg DNK polimeraze (0.1 U/ul) (Kapabiosystems).

Amplifikacija je vrSena u Eppendorf Mastercycler®ep po slede¢em protokolu:

- inicijalna denaturacija 95°C/5 min;

- 35 ciklusa: 1) denaturacija 95°C/1min, 2) elongacija 54°C/1 min, 3) ekstenzija 72°C/2

min;

- finalna ekstenzija 72°C/10 min.

Da bi se proverila uspesnost sinteze COI gena, Sul PCR produkta svakog uzorka je pusteno
na 1% agaroznom gelu obojenom etidijum bromidom i vizualiziranom pod UV
transiluminatorom. Nakon uspesne amplifikacije delova COIl gena, uzorci namenjeni za
sekvenciranje su pre&idéeni pomoéu QIAquick® PCR Purification Kit-a (QIAGEN) prateéi
upustvo proizvodaca. Provera Cisto¢e preciScenih uzoraka izvrSena je na 1% agaroznon gelu.
Kvantifikacija, odnosno molekularna tezina i kolicina DNK koja ¢e se poslati na sekvenciranje,
odredena je vizuelnim poredenjem produkata sa markerom DNA 100 Bp DNA Ladder (SERVA).

Sekvenciranje je uradeno na automatskom kapilarnom sekvencionatoru ABI Prism 3700
(Applied Biosystems) u BMR Genomics (Padova, Italija). Produkt COIl gena svakog uzorka je
sekvencioniran u jednom smeru, upotrebom LCO1490 forward prajmera.

Za prevodenje sekvenci iz abi formata koji je proizveo sekvencionator i njihovo
kompletiranje koridéen je program FinchTV™ (dostupan na http://www.geospiza.com). U cilju

identifikacije vrsta, sve amplifikovane sekvence COl mtDNK regiona vrsta iz familije Carabidae

doktorska disertacija - 64


http://www.geospiza.com/

Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine

A.Popovic

su analizirane BLAST metodom, odnosno poredane sa sekvencama COI iz baze podataka u Gene

Bank (http://blast.ncbi.nlm. nih.gov/Blast.cgi).

Tabela 3. Vrste identifikovane putem molekularnih analiza

Sifra Vrsta Biljka Lokalitet Datum
domacdin sakupljanja

CR1 Pterostichus (Parapoecilus) sericeus (Fischer, SeCernarepa | BeCej 28.06.2011
1824)

CR2 Calathus fuscipes (Goeze, 1777) SeCernarepa | Belej 08.06.2011.

CR3 Harpalus azureus (Fabricius, 1775) SeCernarepa | Maglic¢ 11.05.2011.

CR4 Poecilus versicolor (Sturm, 1824)=Pterostichus pSenica Becej 25.05.2011.
versicolor

CR5 Calathus (Calathus) ambiguus SeCernarepa | Belej 08.06.2011.
(Paykull, 1790)

CR6 Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) pSenica R. Sandevi | 11.05.2011.
=Agonum dorsal

CR7 Pterostichus (Poecilus) cupreus (Linnaeus, 1758) | Secernarepa | Belej 28.06.2011.

CR8 Harpalus distinguendus Se¢ernarepa | R. Sandevi | 11.05.2011.
(Duftschmid, 1812)

CR9 Harpalus (Pseudoophonus) rufipes kukuruz Bedej 11.05.2011.
(De Geer, 1774) = Harpalus pubescens

CR10 | Pterostichus (Laemostenus) terricola (Herbst, kukuruz Becej 18.07.2011.
1784)

CR11 | Pterostichus melanarius (vulgaris) (Illiger, 1798) | pSenica Maglié¢ 28.06.2011.

CR12 | Harpalus (Harpalus) dimidiatus pSenica R. San¢evi | 25.05.2011.
(Rossi, 1790)

CR13 | Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787 pSenica Becej 25.05.2011.

CR14 | Trechus quadristriatus(4-striatus) (Schrank,1781) | pSenica Magli¢ 08.06.2011.

CR15 | Pterostichus incommodus (Schaum,1858) Se¢erna repa | Magli¢ 08.06.2011.

CR16 | Amara (Amara) aenea (De Geer, 1774) Se¢ernarepa | R. Sandevi | 28.06.2011.

CR17 | Harpalus griseus (Panzer, 1796) kukuruz R. Sancevi | 28.06.2011.

CR18 | Pterostichus (Cophosus) cylindricus Se¢ernarepa | Maglic¢ 06.07.2011.
(Herbst,1785)

CR19 | Pterostichus vernalis (Panzer, 1795) kukuruz Maglié¢ 06.07.2011.

CR20 | Dolichus halensis (Schaller, 1873) SeCernarepa | Becej 18.07.2011.

CR21 | Pterostichus (Feronidius) melas SeCernarepa | Magli¢ 18.07.2011.
(Creutz., 1799)

CR22 | Carabus (Procrustes) coriaceus (Linnaeus,1758) | Secernarepa | Magli¢ 28.06.2011.

CR23 | Calosoma auropunctatum (Herbst, 1784) Secernarepa | R. Sancevi | 28.06.2011.

CR24 | Carabus (Autocarabus) cancellatus (Illiger,1798) | pSenica Magli¢ 11.05.2011.
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Region mitohondrijalne DNK koji kodira citohrom oksidazu subjedinica I umnoZzen je
PCR metodom amplifikacije sa forward prajmerom LCO1490 (5’-GGTCAACAAATCAT
AAAGATATTGG-3") (Folmer et al., 1994), dok je zavisno od vrste, kao reverzni prajmer
kori$éen ili L2-N-3014 (5-TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3) (Frohlich et al., 1999) ili
UAES (5-AAAAATGTTGAGGGAAAAATGTTA-3') (Lunt et al., 1996).

PCR amplifikacija je uradena u zapremini od 20ul koja sadrzi 1ul ekstrahovane DNK,
11.8ul H20, 2ul pufera A sa 1xMg (High Yield Reaction Buffer A, Kapabiosystems), 1.8ul
MgCI2 (2.25mM), 1.2ul dNTP (0.6mM), 1ul LCO1490 (0.5uM), 1ul HCO2198 (0.5uM) i 0.2l
KAPATaq DNK polimeraze (0.1 U/ul) (Kapabiosystems).

Amplifikacija je vriena u Eppendorf Mastercycler“ep po slede¢em protokolu:

- inicijalna denaturacija 95°C/S min;

- 35 ciklusa: 1) denaturacija 95°C/1min, 2) elongacija 54°C/1 min, 3) ekstenzija 72°C/2

min;

- finalna ekstenzija 72°C/10 min.

Da bi se proverila uspesnost sinteze COI gena, Sul PCR produkta svakog uzorka je pusteno
na 1% agaroznom gelu obojenom etidijum bromidom i vizualiziranom pod UV
transiluminatorom. Nakon uspeS$ne amplifikacije delova COI gena, uzorci namenjeni za
sekvenciranje su prec¢iséeni pomoéu QIAquick® PCR Purification Kit-a (QIAGEN) prateéi
upustvo proizvodaca. Provera Cisto¢e preciS¢enih uzoraka izvrSena je na 1% agaroznon gelu.
Kvantifikacija, odnosno molekularna tezina i koli¢ina DNK koja ¢e se poslati na sekvenciranje,
odredena je vizuelnim poredenjem produkata sa markerom DNA 100 Bp DNA Ladder (SERVA).

Sekvenciranje je uradeno na automatskom kapilarnom sekvencionatoru ABI Prism 3700
(Applied Biosystems) u BMR Genomics (Padova, Italija). Produkt COIl gena svakog uzorka je
sekvencioniran u jednom smeru, upotrebom LCO1490 forward prajmera.

Za prevodenje sekvenci iz abi formata koji je proizveo sekvencionator i njihovo
kompletiranje koridéen je program FinchTV'™ (dostupan na http://www.geospiza.com). U cilju
identifikacije vrsta, sve amplifikovane sekvence COl mtDNK regiona vrsta iz familije Carabidae
su analizirane BLAST metodom, odnosno poredane sa sekvencama COI iz baze podataka u Gene

Bank (http://blast.ncbi.nlm. nih.gov/Blast.cgi).
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. FAUNISTICKI SASTAV TR(‘fULJfAKA NA TRI ISPITIVANA
LOKALITETA (BECEJ, MAGLIC I RIMSKI SANCEVI)

Na prostoru Srbije zajedno sa Kosovom zabeleZeno je ukupno 520 vrsta karabida (Curéié,
2000). Prema nekim istraZivanjima nasih autora (Camprag i sar., 1974; Purki¢ i sar., 1973-1974;
Kovacevié i Balarin, 1960; Sekuli¢, 1977; Vukasovié i sar, 1969; Strbac, 1981, 1982, 1985) u
entomofauni polja pod pSenicom, Se¢ernom repom, kukuruzom, suncokretom i lucerkom,

predstavnici tvrdokrilaca su veoma brojni, ¢ak i dominantni u ukupno registrovanoj

makroentomofauni (Popovi¢, 2009)..

Tokom dvogodisnjih istrazivanja izdvajaju se karabide, u odnosu na ostale vrste iz reda
tvrdokrilaca, kao najbrojnije. Tokom istrazivanja u usevu psenice, kukuruza i Seéerne repe na
oglednim poljima Begeja, Magli¢a i R. Sandeva, metodom ,, Barber posuda“ sakupljeno je
ukupno 4.420 jedinki familije Carabidae.

Kada posmatramo brojnost po godinama, moze se videti da je u prvoj godini, prikupljeno
vise jedinki tj. 2803, koje su svrstane u 51 vrstu, dok je u 2011.g., brojnost bila skoro duplo
manja, a zabelezeno je svega 1.617 jedinki, odnosno identifikovano je 47 vrsta.

Tokom perioda vegetacije u 2010. godini, na oglednim poljima ,,PIK Beceja“, u sva tri
useva sakupljeno je ukupno 869 jedinki, u Maglicu je prikupljen najvec¢i broj karabida 1284
jedinke, dok je najmenje jedinki zabeleZeno na poljima Sanéeva odnosno 650 jedinki (Tab. 4). U
2011. godini, kako je prikazano u tabeli 5, moze se videti da je brojnost bila niza u odnosu na
2010. g., tako je u Beceju prikupljeno ukupno 618 jedinki, u poljima Maglica 600, dok je na R.

Sanéevima, kao i u 2010.g., nadeno najmanje insekata, svega 399 individua.
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Razultati faunisti¢kog sastava tréuljaka pokazuju da su najzastupljenije vrste, u 2010. g. u
Beceju, bile Pterostichus sericeus sa 206 (23,71%) jedinki, Harpalus rufipes 187 (21,52%),
Pterostichus koyi 109 (12,54), Harpalus distinguendus 105 (12,08%), manje brojne su Poecilus
cupreus 50 (5,75%), Anchomenus dorsalis 55 (6,33%) i Calosoma auropunctatum 57 (6,56%).
Na oglednim poljima Magli¢a, tokom navedene godine, najceS¢e vrste su bile Pterostichus
melanarius 385 (29,98%), Poecilus cupreus 365 (28,43%), Harpalus distinguendus 114(8,88%),
Anchomenus dorsalis 112 (8,72%). Na R. Sanéevima vrsta Harpalus rufipes je bila najbrojnija sa
128 (16,69%) individua, zatim Pterostichus sericeus 102 (15,69%), Anchomenus dorsalis 87
(13,38%) i Pterostichus koyi 86 (13,23%). Sve ostale vrste, navedene u tabeli 4, su bile
malobrojno odnosno njihova procentualna zastupljenost je bila ispod 5 %.

Tabela 4. Zastupljenost vrsta familije Carabidae na oglednim poljima
Bedeja, Rimskih Sanceva i Magli¢a u 2010. godini

2010.
Red. Vrste fam. Rimski
broj Carabidae Becej | % | Maglié¢ % o %
Sancevi
Anchomenus dorsalis
1. (Pontoppidan, 1763) 55 6,33 112 8,72 87 13,38
Agonum
2. viridicupreum (Goeze, 2 0,23
1777)
Pterostichus
3. (Adelosia) macer 1 0,11 2 0,15 2 0,31

(Marsham, 1802)
Pterostichus

4. (Poecilus)sericeus 206 | 23,71 7 0,55 102 15,69
(Fischer, 1824)
Poecilus cupreus

5. (Linnaeus, 1758) 50 5,75 365 28,43 46 7,08
Pterostichus

6. (Poeculis) koyi (1824) 109 | 12,54 1 0,08 86 13,23
Pterostichus

7. (Omaseus) melanarius 1 0,11 385 29,98 1 0,15

(IMiger, 1798)
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Pterostichus
8. (Poecilus)punctulatus 1 0,11 6 0,92
(Schaller, 1783)
Pterostichus(Laemoste
9. nus)terricola (Herbst, 5 0,57
1784)

Pterostichus vernalis
10. (Panzer, 1795) 3 0,23
Pterostichus niger
(Schaller, 1793)
Pterostichus

12. (Feronidius)incommo 3 0,23
dus(Schaum, 1858)
Pterostichus

13. anthracinus(Panzer, 1 0,08
1795)

Polystichus connexus
(Fourcroy, 1785)
Stomis pumicatus
(Panzer, 1795)
Poecilus versicolor
(Sturm, 1824)
Calosoma

17. (Campalita)auropunct | 57 6,56 3 0,23 30 4,62
atum (Herbst, 1784)
Calosoma

18. abbreviatum 1 0,11
(Chaudoir, 1869)
Carabus coriaceus

11. 1 0,15

14. 6 0,47 1 0,15

15. 6 0,47

16. 4 0,31 1 0,15

19. (Linnaeus, 1758) 1 0,08 1 0,15
Carabus

20. (Autocarabus)cancella 2 0,31
tus (Illiger, 1798)

g, | Calathus 5 | 057 | 22 171 10 0,07

fuscipes(Goeze, 1777)

Calathus mollis
22. (Marsham, 1802) 3 0,35

Calathus ambiguus

23. (Paykull, 1790) 10 1,15 2 0,15 12 1,85
Calathus

24. melanocephalus 8 0,92 16 2,46
(Linnaeus, 1758)
Anisodactylus

25. signatus (Panzer, 1 0,11 2 0,15
1796)

2. Zabrus tenebrioides 5 0,23

(Goeze, 1777)
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Chlaenius
(Chlaeniellus)
nitidulus

(Schrank, 1781)
Harpalus zabroides
(Dejean, 1829)
Harpalus
(Pseudoophonus)
rufipes

(De Geer, 1774)
Harpalus affinis
(Schrank, 1781)
Harpalus rubripes
(Duftschmid, 1812)
Harpalus

32. smaragdinus 2 0,31
(Duftschmid, 1812)
Harpalus

33. distinguendus 105 | 12,08 114 8,88 29 4,46
(Duftschmid, 1812)
Harpalus tardus
(Panzer, 1797)
Harpalus serripes
35. (Quensel in 1 0,08
Schonherr, 1806)
Harpalus(Ophonus)
36. azureus (Fabricius, 1 0,08 3 0,46
1775)

Harpalus griseus
(Panzer, 1796)
Harpalus cribricollis
(Dejean, 1829)
Brachinus explodens
(Duftschmidt, 1812)
Brachinus crepitans
(Linnaeus, 1758)
Amara aenea (De
Geer, 1774)

Amara similata

42, (Gyllenhal, 1810) 30 3,45 9 0,7 4 0,61
Amara familiaris
43| (Duftschmid, 1812) 4 | 03l
Amara (Bradytus)
44, apricaria (Paykull, 2 0,23
1790)

Amara anthobia (Villa
& Villa, 1833)

27. 1 0,08

28. 1 0,11 1 0,08 2 0,31

29. 187 | 21,52 78 6,07 128 19,69

30. 7 0,55

31. 1 0,11 4 0,62

34. 2 0,23 4 0,31 8 1,23

37. 5 0,39

38. 2 0,31

39. 23 1,79 12 1,85

40. 5 0,57 69 5,37 27 4,15

41. 9 1,04 10 0,78

45,

2 0,15
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46 Amara eurynota 5 023 1 008
' (Panzer, 1796) ' '
Amara
47. (Bradytus)consularis 1 0,11
(Duftschmid, 1812)
Bembidion (Metallina)
48. properans (Stephens, 2 0,15 2 0,31
1828)
Trechus quadristriatus
49, (Schrank, 1781) 2 0,23 22 1,71 23 3,54
Microlestes maurus
50. (Sturm, 1827) 4 0,46 3 0,23 -
Clivina fossor
5L (Linnaeus, 1758) 1 0,11 2 0,15 i
Broj primeraka 869 100 1284 100 650 100
Broj vrsta 31 - 37 - 29 -
Ukupan broj 2803

U drugoj godini istrazivanja 2011., broj jedinki je bio znatno manji, te je u Beceju

najcesc¢a vrsta bila Poecilus cupreus sa 197 (30,04%) jedinki, zatim Harpalus rufipes 178
(28,80%), Pterostichus sericeus 44 (7,11%), Anchomenus dorsalis 34 (5,50%) i Calathus
ambiguus 37(5,99%). U Magli¢u kao brojne, srecu se sledece vrste: Pterostichus melanarius 155
(25,83%), Poeculus cupreus 153 (25,50%), Anchomenus dorsalis 106 (17,66%). Najmanje

nadenih jedinki je bilo na poljima R. Sandeva, te je medu istima najvise bilo jedinki vrste

Harpalus rufipes 110 (27,57%), Poecilus cupreus 66 (16,54%), zatim Harpalus distinguendus 68
(17,04%) i Anchomenus dorsalis 52 (13,03%). Kao i u prethodnoj godini, te i u 2011., ostale

vrste, navedene u tabeli 5, su bile prisutne sa manje od 5 %.
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Tabela 5. Zastupljenost vrsta familije Carabidae na oglednim poljima
Beceja, Rimskih Sandeva i Magli¢a u 2011. Godini

2011.

Vrste familije

Red. Carabidae Rimski

i %0 9 i 0 3 0
broj Becej % Maglié¢ %) Sancevi %)

1. Anchomenus
dorsalis 34 5,50 106 17,66 52 13,03
(Pontoppidan, 1763)
2. Agonum gracilipes
(Duftschmid, 1812)
3. Agonum ruficornis
(Goeze, 1777)

4, Calathus(Dolichus)
halensis(Schaller, 2 0,32
1783)

5. Pterostichus
(Feronidius) melas 6 1,00
(Creutzer, 1799)

6. Pterostichus(Poecilu
s)sericeus (Fischer, 44 7,11 13 3,26
1824)

7. Poecilus cupreus
(Linnaeus, 1758)
8. Pterostichus
(Poeculis) koyi
(1824)

9. Pterostichus
(Omaseus)
melanarius (llliger,
1798)

10. | Pterostichus
(Poecilus)punctulatu 15 2,43
s (Schaller, 1783)
11. | Pterostichus(Laemo
stenus)terricola 3 0,49
(Herbst, 1784)
12. | Pterostichus
(Cophosus)cylindric 10 1,66
us (Herbst, 1784)
13. | Pterostichus
vernalis(Panzer, 6 1,00
1795)

1 0,16 2 0,5

1 0,25

197 30,04 153 255 66 16,54

14 2,26 155 25,83 15 3,76
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14. | Pterostichus
ovoideus 2 0,33
(Sturm,1824)
15. | Pterostichus niger
(Schaller, 1793)
16. | Pterostichus
(Feronidius)incomm 12 2,00 2 0,5
odus(Schaum, 1858)
17. | Pterostichus
strennus (Panzer, 1 0,16
1796)

18. | Poecilus versicolor
(Stirm,1824)
19. | Calosoma
(Campalita)auropun 15 2,43 15 3,76
ctatum(Herbst,1784)
20. | Carabus coriace -
us(Linnaeus,1758)
21. | Carabus
(Autocarabus)cancel 4 0,65 9 15 1 0,25
latus (llliger, 1798)
22. | Calathus fusci -
pes(Goeze, 1777)
23. | Calathus ambi -
guus(Paykull, 1790)
24. | Calathus
melanocephalus 4 0,65
(Linnaeus, 1758)
25. | Zabrus tenebri -
oides(Goeze, 1777)
26. | Harpalus
(Pseudoophonus)
calceatus
(Duftschmid, 1812)
27. | Harpalus dimidiatus
(Rossi, 1790)

28. | Harpalus zabroides
(Dejean, 1829)

29. | Harpalus
(Pseudoophonus)
rufipes (De Geer,
1774)

30. | Harpalus affinis
(Schrank, 1781)

31. | Harpalus
distinguendus 32 5,17 26 4,33 68 17,04
(Duftschmid, 1812)

2 0,33

6 1,00

2 0,32 18 3,00 4 1,00

16 2,59 25 4,16 5 1,25

37 5,99 1 0,25

3 0,49 2 0,33 7 1,75

2 0,32

1 0,16 2 0,33 4 1,00

3 0,49 4 0,66 7 1,75

178 28,80 23 3,83 110 27,57

1 0,16
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32. | Harpalus tardus
(Panzer, 1796)
33. | Harpalus serripes
(Quensel in 2 0,5
Schonherr, 1806)
34. | Harpalus(Ophonus)
azureus (Fabricius, 2 0,32 1 0,25
1775)

35. | Harpalus griseus
(Panzer, 1796)
36. | Harpalus
cribricollis 1 0,16 4 1,00
(Dejean, 1829)

37. | Harpalus albanicus
(Reitter, 1900)

38. | Brachynus
explodens 1 0,16 7 1,16
(Duftschmidt, 1812)
39. | Brachynus crepitans

3 0,49 6 1,00 7 1,75

1 0,16 6 1,50

1 0,16

(Linnaeus, 1758) 1] ole 2 0,33
40. | Amara aenea(De
Geer, 1774) 1 0.16 2 0.5
41. | Amara familiaris 3 05
(Duftschmid, 1812) ’
42. | Amara anthobia
(Villa & Villa, 1833) 5 0,83
43. | Amara lucida
(Duftschmid, 1812) ! 0,25
44. | Trechus
guadristriatus 5 0,83 3 0,75
(Schrank, 1781)
45. | Trechus pilisens
(Csiki,1918) 1 0,16
46. | Chlaenius spoliatus
Rossi, 1792 1 | 016
47. | Chlaenius tristis
(Schaller, 1783) 1 0,16
Broj primeraka 618 100 600 100 399 100
Broj vrsta 28 - 30 - 25 -
Ukupan broj 1617

Takode, ako posmatramo sastav vrsta moZe se primetiti da je u 2010. g. na sva tri
lokaliteta najveci broj vrsta bio je iz roda Pterostichus spp (50%)., Harpalus spp. (24%),

Anchomenus spp. (9%), zatim Calosoma spp., Calathus spp., Brachynus spp., Amara spp.,
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Trechus spp. su bile zastupljene ispod 5 %, dok je brojnost svih ostalih vrsta iznosila 1% (Slika
52).

Slika 52. Najzastupljeniji rodovi fam. Carabidae u Bedeju, Magli¢u i
R. Sanéevima tokom 2010.

W Pterostichus spp.

504 1% W Calosoma spp.
(s

3% 9
S%v

W Calathus spp.
W Harpalus spp
B Brachynus spp.
B Amara spp.
Trechus spp.

Anchomenus spp.

ostali

3%

Tokom 2011. g. dominantne su bile vrste iz slede¢ih rodova Pterostichus spp. sa 44%
zastupljenosti, Harpalus spp. (31%), Anchomenus spp. (12%), vrste rodova Calosoma spp.,
Calathus spp., Carabus spp., Amara spp., su bile prisutne ispod 5 %, a brojnost svih ostalih vrsta
iznosila je 3%. (Slika 53).

Sastav faune karabida u jednom staniStu zavisi od agrotehnickih mera, gajenih kultura, a u
mnogome od poljozastitnih pojaseva, koji nisu uo€eni na nasim ispitivanim lokalitetima, a imaju
znacajnu ulogu u o¢ivanju populacije kako karabida tako i drugih vrsta insekata.

Rezultati mnogih istrazivanja ukazuju na to da su obradive povrSine bogate velikim
brojem razli¢itih vrsta karabida, takode neobradeni delovi (zastitni pojasevi) u sklopu jednog
poljoprivrednog zemljista su veoma znacajni za biodiverzitet (Maudsley, 2000) o ¢emu se kod
nas ne vodi rauna! PoljozaStitni pojasevi omoguéavaju biodiverzitet na poljoprivrednim
povr§inama na nekoliko nacina. Za vrste koje nastanjuju obradivo zemljiste, zatim mogu da
obezbede skloniste, ali i moguce staniSte za vreme I posle poljoprivrednih radova, a i mogu da
posluze kao mesta prezimljavanja ili dijapauze tokom leta (Maudsley, 2000), ili obezbeduju
alternativni izvor hrane.
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Slika 53. Najzastupljeniji rodovi fam. Carabidae u
Beceju, Magli¢u i R. San¢evima tokom 2011.
) 1% o
o, 5% 3%

20 270 B Anchomenus spp.

W Harpalus spp.

W Pterostichus spp.

W Calosoma spp.

W Carabus spp.

m Calathus spp.
Amara spp.

ostali

Tréuljci kao predatori mogu znacajno da smanje populacije Stetnih vrsta, (Best i Beegle,
1977 i Clark et al., 1994) §to je u uvodnom delu ve¢ istaknuto. S obzirom da je poljoprivredno
zemljiste u pojedinim delovima prekriveno vegetacijom samo nekoliko meseci tokom godine,
sezonska aktivnost karabida podrazumeva njihovo premestanje sa poljoprivrednih povrSina na
susedna staniSta zbog hrane i sklonista (Bedford i Usher, 1994; Kajak i Lukasiewicz, 1994).
Jedan veoma vazan rezrvoar karabida jeste vegetacija na iviénim delovima odradivih povrSina.
Ivice polja uticu na povecanje populacije trCuljaka tako S$to obezbeduju skloniSte tokom
poljoprivrednih radova tj. obrade zemljista ili upotrebe pesticide (Asteraki et al., 1992; Asteraki
et al., 1995), a i mesta su prezimljavanja, (Desender i Alderweireldt, 1988; Dennis i Fry, 1992)
kao Sto je napred receno. Ivice polja sa dobro razvijenim biljnim pokrivacem i stabilnim
mikrostaniStima kao Sto su Zivice tj. zaStitni pojasevi ukazuju na povecanu stopu prezimljavanja u
odnosu na otvorena staniSta u okviru jednog poljoprivrednog zemljista (Dennis i Fry, 1992;
Dennis et al., 1994). Sta vise, gust zastitni pojas koji se sastoji od Zivice, biljnih ostataka (opalog
lis¢a drvenastih i zeljastih biljaka) pruza utociste insektima tokom zime $to nije slucaj sa

travnatim ivi¢nim delovima oranica (Forman i Baudry, 1984; Sotherton, 1985).
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Mnoga evropska istrazivanja ukazuju na korist zastitnih pojaseva u odrZavanju populacije
karabida na obradivom zemljistu (Nazzi et al., 1989; Bedford i Usher, 1994). U srednjezapadnom
delu Amerike, povrSine pod Sumama koje su se nalazile pored orani¢nog zemljista su unistene na
racun Sirenja “vrednijeg” poljoprivrednog zemljiSta (Forman i Baudry, 1984; Burel, 1996).

Brojnost i1 sastav faune karabida u mnogome zavisi od inteziteta obrade zemljista,
upotrebe pesticida i djubrenja, Sto sve utiCe na smanjenje broja vrsta i individua. Na organskim
farmama ili vo¢njacima skoro uvek ima viSe tréuljaka pa i drugih vrsta insekata nego na farmama
i vo¢njacima gde je konvencionalna (klasi¢na) proizvodnja, kakva je bila na nasim ispitivanim
poljima.

Slabija obrada zemlje uti¢e na poboljSanje broja trculjaka, Sto pokazuju istrazivanja u
Evropi (Heimbach i Garbe, 1996) pa i Severnoj Americi. Jedno evropsko istrazivanje (Baguette i
Hance, 1997) i dva na prostoru Amerike pokazuju da dolazi do povecanja broja insaketa iz
familije Carabidae pri dubokom oranju u odnosu na smanjenu obradu zemljis§ta. Medutim
razli¢ite vrste drugacije reaguju. Neka istrazivanja (Hance i Gregoirewibo, 1987; Helenius i
Tolonen, 1994; Humphreys i Mowat, 1994; Pietraszko i De Clercq, 1982; Purvis i Curry, 1984)
se odnose na efekat primene organskog i mineralnog djubriva, gde organsko povoljno utice na
brojnost karabida. Ali ima i suprotnih rezultata gde nisu nadene znacajne razlike u broju
individua izmedu komposta (organskog) i meneralnog dubriva (Idinger et al., 1996).

http://www.conservationevidence.com/individual-study/2815
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5.2. KVALITATIVNI I KVANITITIVNI SASTAV KARABIDA U
USEVU PSENICE, SECERNE REPE I KUKURUZA, TOKOM
DVOGODISNJIH ISTRAZIVANJA

5.2.1. AKTIVNA DOMINANTNOST KARABIDA

Pojam aktivne dominantnosti objasnjava kvantitativnu strukturu naselja tré¢uljaka. Prema
nasim podacima, identifikovane vrste, su na osnovu brojnosti, podeljene u pet grupa:
1. dominantne vrste- > 5%
3. recedentne- 0,5 - 0,9%
4. subrecedentne- 0,1 - 0,4%

5. ostale- < 0,1

U prvoj godini istrazivanja u Beceju dominantne vrste u sva tri biljna useva su bile
Pterostichus sericeus i Harpalus rufipes, vrsta Anchomenus dorsalis je bila dominantna na
pSenici i kukuruzu, dok je u Secernoj repi pripadala grupi subdominantnih vrsta, jedinke vrste
Poecilus cupreus su dominirale na pSenici, subdominantne su bile na kukuruzu dok u $ecernoj
repi nisu zabelezZene.Vrsta Pterostichus koyi samo na kukuruzu je bila dominantna. Broj jedinki
Calosoma auropunctatum je bio najve¢i tj. dominantan u pSenici, zatim subdominantan u
Secernoj repi i recedentan u kukuruzu. Takode, u usevu kukuruza subdominantne vrste su bile,
pored napred navedenih, Calathus ambiguus, Calathus melanocephalus, Harpalus distinguendus,
koja je u Seernoj repi bila dominanatna, a u p$enici subrecedentna, i Amara similata, koja je u
pSenici dominirala, a u Se¢ernoj repi bila subdominantna.

Tokom 2011. godine, manji broj vrsta je pripadao grupi dominantnih u odnosu na 2010.
godinu, a to su sledece vrste: Anchomenus dorsalis u usevu psenici, Harpalus rufipes u sva tri

useva, Poecilus cupreus i Pterostichus sericeus u psenici i Secernoj repi, Pterostichus punctulatus
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u pSenici, Calathus ambiguus u Se¢ernoj repi, kao i Pterostichus melanarius i Harpalus distinguendus u

usevu kukuruza.

Sve ostale navedene vrste, u obe godine, kao $to se vidi u tabeli 6, su pripadale grapama

recedentnih i subracedentnih vrsta.

Tabela 6. Aktivna dominantnost tréuljaka u tri razli¢ita biljna useva

na uglednim poljima Beé¢eja, tokom 2010. i 2011. Godine

Aktivha dominantnost

2010. godina (%o)

2011. godina (%o)

(Becej)
Vrste fam. Carabidae PSenica Seéerna Kukuruz PSenica Se;i:;na Kukuruz
repa
Anchomenus dorsalis 5.88 357 7.92 17.91 2.29 2.39
Agonum gracilipes 0.75
Agonum viridicupreum 0.58
Dolichus halensis 0.75 0.46
Pterostichus macer 0.27
Poecilus cupreus 11.47 3.00 36.57 33.94 3.83
Pterostichus sericeus 10.59 27.37 32.79 6.72 14.68 1.44
Pterostichus melanarius 0.29 1.37 5.26
Pterostichus punctulatus 0.29 11.19
Pterostichus strennus 0.48
Pterostichus koyi 2.38 28.69
Pterostichus terricola 0.58 0.82 1.44
Calosoma auropunctatum 13.82 4.16 0.82 4.48 413
Calosoma abbreviatum 0.27
Carabus cancellatus 0.75 1.37
Carabus coriaceus 1.49
Calathus fuscipes 1.18 0.27 2.98 1.83 3.83
Calathus mollis 0.82
Calathus ambiguus 0.29 2.46 0.75 14.68 1.91
Calathus melanocephalus 2.19 0.92 0.96
Anisodactylus signatus 0.59
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Zabrus tenebrioides 0.29 0.27 0.46 0.96
Harpalus zabroides 0.59 0.92 0.48
Harpalus affinis 0.75
Harpalus tardus 0.58 1.49 0.48
Harpalus rufipes 27.94 22.61 14.75 11.19 61.04 55.5
Harpalus azurens 0.96
Harpalus rubripes 0.59
Harpalus distinguendus 0.14 30.95 1.09 0.92 14.35
Harpalus griseus 1.18 0.27 0.75 3.35
Harpalus dimidiatus 0.46
Harpalu calceatus 0.96
Brachynus explodens 0.75
Brachynus crepitans 1.47 0.75
Amara aenea 1.78 0.27 0.48
Amara eurynota 0.58
Amara consularis 0.27
Amara similata 5.88 3.57 1.09
Amara apricaria 0.29 0.59
Trechus 4- striatus 0.58
Microlestes maurus 1.19 0.55
Clivina fossor 0.29
Claenius spoliatus 0.48

Kao $to je u tabeli 7 prikazano, na oglednim poljima u Magli¢u, u obe godine, broj
dominantnih vrsta je bio neznatno ve¢i u odnosu na Becej, pored toga nadeno je vise
pojedinac¢nih jedinki veceg broja vrsta, recedentnih i subrscedentnih. Tako da su u 2010. godini
dominirale vrste Pterostichus melanarius i Harpalus distinguendus u sva tri useva, Poecilus
cupreus u repi i kukuruzu, Anchomenus dorsalis i Brachynus crepitans u psenici i kukuruzu,
Calathus fuscipes u kukuruzu, kao i Harpalus rufipes u psenici i repi, dok je u kukuruzu bila

subdominantna vrsta. U subdominantne vrste su spadale i Carabus cancellatus u usevu psenice,
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zatim Stomis pumicatus, Amara aenea i Microlestes maurus u kukuruzu i Trechus 4- striatus u
pSenici i kukuruzu.

Tokom 2011. godine zabelezene su vece oscilacije u pogledu brojnosti jedinki kod
razli¢itih biljnih useva, pa je tako vrsta Anchomenus dorsalis zabelezena kao dominantna u
pSenici dok u druga dva useva nisu nadene jedinke ove vrste, zatim Poecilus cupreus je bila
najbrojnija vrsta u psenici i kukuruzu, ali u repi je na granici izmedu subdomonantnih i
recedentnih vrsta, takode vrsta Pterostichus melanarius je bila prisutna u sva tri useva kao
dominantna. U usevu $ecerne repe dominantne vrste su bile i Pterostichus incommodus, Carabus
coriaceus kao i Calathus fuscipes, a u usevu kukuruza Harpalus rufipes i Harpalus
distinguendus.

Tabele 7. Aktivna dominantnost tréuljaka u tri razli¢ita biljna useva
na oglednim poljima u Magli¢u 2010. i 2011. godine

Akt"’”?&:gi'z)a”t”“t 2010. godina (%) 2011.godina (%)
Vrste fam. Carabidae PSenica Secerna Kukuruz Psenica Secerna Kukuruz

repa repa

Anchomenus dorsalis 15.24 0.78 5.6 37.99

Poecilus versicolor 0.15 0.58 0.72 1.44

Pterostichus ovoideus 0.72

Pterostichus macer 0.39

Poecilus cupreus 0.39 19.3 6.00 40.5 1.55 26.62

Pterostichus sericeus 0.30 0.58 1.33 4.12

Pterostichus melanarius 8.69 61.79 7.33 12.54 44.85 23.74

Pterostichus punctulatus

Pterostichus strennus

Pterostichus koyi 0.66

Pterostichus cylindricus 4.64 0.72

Pterostichus vernalis 0.30 0.19 1.79 0.72

Pterostichus incommodus 0.30 0.19 551 1.44

Pterostichus anthracinus 0.15
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Pterostichus melas 3.09
Polystichus connexus 0.19
Pterostichus niger 1.03
Stomis pumicatus 0.15 0.19 4.66
Calosoma auropunctatum 0.15 0.19 0.66
Calosoma abbreviatum 0.19
Carabus cancellatus 457 0.39 0.66 251 1.03
Carabus coriaceus 0.15 0.36 8.76
Calathus fuscipes 0.61 0.19 11.33 0.36 9.79 3.6
Calathus mollis
Calathus ambiguus 1.33
Anisodactylus signatus 0.15 0.19
Zabrus tenebrioides 1.03
Chlaenius nitidulus 0.15
Harpalus albanicus 0.52
Harpalis cribricolis 0.52
Harpalus zabroides 0.66 1.03 1.44
Harpalus affinis 0.39 3.33
Harpalus tardus 0.15 0.19 1.33 2.57 0.72
Harpalus rufipes 5.79 6.43 4.66 0.52 15.83
Harpalus serripes 0.66
Harpalus azureus 0.15
Harpalus distinguendus 5.49 5.07 34.66 0.36 2.57 16.55
Harpalus griseus 0.61 0.19 0.72
Harpalus dimidiatus 1.03
Brachynus explodens 3.35 0.19 0.36 3.09
Brachynus crepitans 8.08 1.55 5.33 1.44
Amara aenea 0.15 0.39 4.66
Amara eurynota 0.19
Amara similata 1.37
Amara familiaris 0.61 1.03 0.72
Amara anthobia 0.15 0.66 0.52 2.88
Bembidion properans 0.15 0.19
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Trechus 4- striatus 2.29 4.66 0.72 155
Trechus pilisens 0.36

Microlestes maurus 2.00

Clivina fossor 0.3

Chlaenius tristis 0.36

Na oglednim poljima R. Sandeva tokom 2010. godine dominantne vrste su bile
Anchomenus dorsalis, Poecilus cupreus u usevima pSenice i kukuruza, kao i Harpalus rufipes u
sva tri useva, zatim u usevu §. repe i kukuruza Calosoma auropunctatum. U znatno ve¢em broju u
§. repi nadene su jedinke vrste Pterostichus sericeus, ali i Pterostichus koyi i Brachynus crepitans
u pSenici, kao i Trechus 4- striatus u usevu kukuruza. Veci broj vrsta, Anchomenus dorsalis,
Poecilus versicolor, Pterostichus punctulatus, Pterostichus niger kao $to se vidi u tabeli 8 su
zabelezene kao manje brojne, tj. kao subdominantne, recedentne i subrecedentne.

U 2011. godini sakupljeno je manje jedinki u odnosu na 2010. god., s obzirom na to, grupi
dominantnih vrsta pripadale su Anchomenus dorsalis u psenici, pri tome ova vrsta nije uocena u
druga dva useva, zatim Poecilus cupreus u §. repi, Pterostichus melanarius u kukuruzu,
Harpalus rufipes u usevu kukuruza i Secerne repe, a vrsta Harpalus distinguendus je bila
zastupljena kod sve tri biljne vrste. Kao domimamtne vrste, ali u manjem boju, u odnosu na
napred spomenute bile su Calosoma auropunctatum u Secernoj repi, Zabrus tenebrioides i
Harpalus zabroides u kukuruzu, dok su kod ostalih, navedenih, vrsta u 2011. god primeéeni samo

pojedinaéni primerci (Tab. 8)
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Tabele 8. Aktivna dominantnost tréuljaka u tri razli¢ita biljna useva
na oglednim poljima Rimskih Sanéevi 2010. i 2011. godine

Aktivna dominantnost
(Rimski Sanéevi) 2010. godina (%) 2011.godina (%)
Vrste fam. Carabidae PSenica Secerna Kukuruz PSenica Secerna Kukuruz

repa repa

Anchomenus dorsalis 21.77 2.88 24.67 50.00

Agonum gracillipes 241

Agonum ruficorus 2

Poecilus versicolor 1.29

Pterostichus macer 0.64

Poecilus cupreus 7.38 7.05 5.19 30.37 )

Pterostichus sericeus 32.7 1.29 1.92 ) 2.41

Pterostichus melanarius 0.36 0.96 0.93 14.46

Pterostichus punctulatus 221

Pterostichus koyi 31.73

Pterostichus incommodus 0.47 2

Polystichus connexus 0.32

Pterostichus niger 1.29

Stomis pumicatus

Calosoma auropunctatum 221 6.09 6.49 2.88 5.61

Carabus cancellatus 0.36 1.29 )

Carabus coriaceus 0.36 2.88 0.47

Calathus fuscipes 0.36 1.28 6.49 3.85 )

Calathus ambiguus 0.36 3.52 0.47

Calathus melanocephalus 5.12

Zabrus tenebrioides 1.92 6.02

Harpalis cribricolis 2.58 1.92 2.41

Harpalus zabroides 0.32 1.29 8.43

Harpalus tardus 2.21 2.58 5.77 2

Harpalus smaragdinus 0.64

Harpalus rufipes 9.96 27.56 19.48 43.46 20.48
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Harpalus serripes 1.92
Harpalus azureus 3.89 0.96
Harpalus rubripes 0.32
Harpalus distinguendus 1.84 7.69 17.31 10.28 33.73
Harpalus griseus 2.8
Harpalus dimidiatus 3.85
Brachynus explodens 4.42
Brachynus crepitans 8.85 0.32 2.58
Amara aenea 1.92
Amara similata 0.73 2.58
Amara lucida 0.96
Bembidion properans 0.36 1.29
Trechus 4- striatus 2.21 3.52 7.79 0.96 2.41

Tokom istrazivanja na podrucju isto¢ne Litvanije u poljima pSenice sakupljena je 41 vrsta
karabida, gde su dominantne vrste bile Poecilus cupreus, P. versicolor i Harpalus rufipes, kao
veoma retke vrste bile su Poecilus punctulatus i Pterostichus macer (Bukejs i Balalaikins, 2008).
Sekuli¢ (1977) u prvoj godini istrazivanja je u pSenici utvrdio 43 vrste karabida, a u drugoj 32.
Kao dominantne vrste bile su Harpalus distinguendus, H. pubescens, Amara ingenua, Calathus
ambiguus, Poecilus cupreus i druge. Na teritoriji Madarske su bile zastupljene sledece vrste
Anisodactylus signatus, Harpalus pubescens, Anchomenus dorsalis, H. distinguendus, Poecilus
cupreus, Pterostichus sericeus kao i Zabrus tenebrioides. Na podruéju Irske ispitivane su vrste iz
roda Bembidion, i kao dominantna vrsta nadena je Bembidion lampros na poljima pSenice. Vrste
roda Bembidion, prema istrazivanjima mnogih autora, Su veoma rasprostranjene i brojne kako u
pSenici tako 1 u Se¢ernoj repi, lucerki, kupusu, mrkvi i na travnatim povrSinama (Kennedy, 1994).

Neka istrazivanja su se bavila pracenjem karabida izmedu kukuruza gajenog u
monokulturi i u sistemu rotacije. Lovei (1984) je zabeleZio vise individua u usevu kukuruza
gajenog u monokulturi, abundantne vrste su bile: Harpalus rufipes, Pterostichus melanarius, P.
sericeus, Anisodactylus signatus, H. distingueudus i Broscus cephalotes, dok prema drugim
istrazivanjima nisu zabeleZene velike razlike izmedu kukuruza u monokulturi i u sistemu rotacije

(Desender i Alderweireldt, 1990). Sekuli¢ (1977) je u poljima pod kukuruzom kao dominantne
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vrste nasao H. distingueudus, H. pubescens, Anchomenus dorsalis, Poecilus cupreus i Amara
ingenua.

Varis et al. (1984) je uporedivao faunu karabida u poljima pod kupusom, $e¢ernom repom
i travnatim povrSinama gde je bila prisutna vrsta Pleum pratense- popino prase. Istrazivanja koja
su trajala od 1978-1979 na podruc¢ju Finske pokazuju da vrste Trechus secalis, Clivina fossor,
Amara bifrons, Calathus melanocephalus i Harpalus rufipes su bile najbrojnije, i to C. fossor u
kupusu, Patrobus atrorufus u usevu Seferne repe i T. secalis na travnatim povrSinama.
Raznolikost karabida je bila najveca u usevu SecCerne repe, a najmanja na travnima povrSinama,
najveca srodnost izmedu vrsta karabida je zabelezena u Secernoj rep i1 kupusu. U isto¢noj
Engleskoj na obradivim povrSinama pod Se¢ernom repom najce$ée vrste su bile Bembidion
lampros, Feronia melanaria, Harpalus rufipes i Amara apricaria. Tako je dominantna vrsta bila
Bembidion lampros tokom maja meseca, Harpalus rufipes u julu i avgustu, a Trechus
quadristriatus tokom septembra (Baker i Dunning, 1975).

Kada je re¢ o rezimu ishrane karabida, mozemo analizirati ishranu dominantnih vrsta
kako bi delimi¢no uvideli njihovu znacajnu ulogu kao bioregulatora. Adasevi¢ (1972) je podelio
karabide na fitofagne, karnivorne — predatore i na one koji imaju mesovit reZim ishrane odnosno
pantofage ili omnivore. Prema toj podeli, medu nadenim dominantnim vrstama, tokom nasih
istrazivanja, samo Zabrus tenebrioides pripada fitofagnim vrstama, u grupu karnivora, koja je
daleko brojnija, spadaju: Pterostichus vulgaris, Anchomenus dorsalis, Poecilus cupreus,
Pterostichus sericeus, Pterostichus punctulatus, Pterostichus koyi, Calosoma auropunctatum,
Calathus ambiguus, Trechus gadristriatus, Brachynus crepitans dok Harpalus rufipes, Harpalus
distinguendus pripadaju pantofagima. Kada je re¢ o poslednjoj grupi trculjaka, neki autori
smatraju da je ova grupa insekata veoma znacajna zbog svoje brojnosti, kao §to su Harpalus
pubescens, Anisodactylus signatus i Amara spp., i da ih terba ubrajati u Stetne (Dobrovoljskij,
1951; Politov, 1961), dok drugi zastupaju mi$ljenje da one prave beznacajne Stete, i da su
znadajnije kao predatori (Surovenkov, 1962; Scherney, 1959).

Na osnovu iznetih rezulata mozemo zakljuciti da u sakupljenom materijalu skoro sve
vrste spadaju u korisne insekte odnosno predatore ili pantofage, izuzev vrste Zabrus tenebrioides,
Sto ukazuje na znaCajnu ulogu ove grupe insekata u regulaciji brojnosti Stetnih vrsta koje

naseljavaju razliCite biljne kulture. Takode, istrazivanja kvantitativnog 1 kvalitativnog sastava
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karabida, u rejonu Vojvodina, na poljima pod kukuruzom, pSenicom, Sefernom repom i
suncokretom, u periodu od 1963-1969 god., ukazuju na veoma visok stepen zastupljenosti
karabida u odnosu na druge grupe tvrdokrilaca (1,33 primerka/m? odnosno 13.300 individua

/1ha), kao i na njihovu potencijalnu moguénost kao predatora (Vukasovi¢ et al., 1969).

5.2.2. PERIOD AKTIVNE ABUNDANTNOSTI KARABIDA

Aktivna abundantnost predstavlja individualnu gustinu ili gustinu vrsta. Ako posmatramo
dvogodisnje rezultate, vidi se da je u 2010. godini evidentiran veci broj jedinki u prvoj dekadi
maja meseca u usevu psenice na R. San¢evima, zatim u drugoj dekadi jula u usevu kukuruza na
poljima u Beceju, dok je na oglednim poljima u Magli¢u sakupljen najveéi broj insekata i to na

pSenici tokom maja i juna meseca, kao i u prve dve dekade juna u §. repi (Tab. 9).

Tabela 9. Ativna abundantnost tréuljaka u 2010. godini.

2010.9. Usev 04.05. | 14.05. | 25.05. | 07.06. | 18.06. | 01.07. | 12.07.
Pienica 13,7 6,2 2,4 0 1,9 2,9 0
Rimski | Se¢erna repa 3,6 2,4 0,6 12,8 7,1 4,7 0
Sanéevi | Kukuruz 0,9 0,4 0,1 4,9 0,4 0,2 0,8
Pienica 6,5 47 3,1 43 5,1 5,6 47
Betej | Seéerna repa 3,6 1,6 2 1,8 1,9 2,1 38
Kukuruz 2,3 0,9 2,1 1,9 6,5 4,8 18,1
P3enica 17,6 9,4 9,1 13,2 10,6 5,7 0
Magli¢ | Secerna repa 7 3,5 5,8 20,5 8,6 2,4 3,5
Kukuruz 2,6 1,2 2,8 3,2 1,2 1,7 2,3

U 2011. godini sakupljeno je znatno manje insekata nego u prethodnoj godini, $to je u
korelaciji sa vremenskim uslovima, odnosno dugotrajnom suSom tokom vegetacije, ali nije bilo
znacajnih oscilacija u pogledu brojnosti, pri dekadnom sakupljanju materijala, ve¢ je broj

insekata bio, prili¢no, ujednacen (Tab. 10).
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Tabela 10. Aktivna abundantnost tréuljaka u 2011. Godini
2011.9. Usev 11.05. 25.05. 08.06. 20.06. | 29.06. | 06.07. | 18.07.
PSenica 2,4 5 2,3 0,7 0 0 0
Rimski | Secernarepa | 17 24 2,7 2,1 2,6 3 6,9
Sancevi | Kukuruz 2,2 1,7 1,5 0,6 1 0,6 0,7
PSenica 3,4 51 2,2 1,2 1,5 0 0
Bedej Seéerna repa 1,9 5,7 4,6 1,3 0,8 0,7 6,8
Kukuruz 2,3 0,9 2,1 3,4 2,1 4,7 5,4
PSenica 45 12,9 8,6 15 0,4 0 0
Magli¢ | Secerna repa 1,6 59 6,6 3,5 0,5 0,6 0,7
Kukuruz 2,1 3,7 2,1 2,4 1,2 0,5 1,9

Pored klimatskih faktora na rasprostranjenost, dominantnost pojedinih vrsta i
abundantnost veliki uticaj ima i zemlji$te. Na ovu ¢injenicu ukazuje Tietze (1973) koji iznosi da
izmedu zemljiSta kao podloge, s jedne strane i karabida s druge strane postoje raznoliki
kvanitativni i kvalitativni odnosi. Lindroth (1949) tvrdi da sve Zivotinjske vrste koje su svojom
zivotnom aktivno$¢u vezane za zemljiste (polaganje jaja, piljenje i razvice larava, stadijum lutke,
ishrana) pa i karabide su u odredenom stepenu zavisnosti od njegovih fizi¢ko-hemijskih
karakteristika.

Odnose izmedu vrsta zemljiSta 1 gustine naseljenosti karabida u agrobiocenozama
posmatrao je Scherney (1955). On je utvrdio da je abundantnost karabida najveca na glinovitom
zemljistu, dok je proporcionalno manja na glinovitom pesku i tresetnim zemljistima. Tietze
(1973) proucavaju¢i faunu na livadama je dosao do sli¢nih rezultata. Naime u broju vrsta nije
mogla da se utvrdi znacajna diferentnost izmedu peskovitih 1 glinovitih zemljiSta. Medutim, u
gustini individua oucena je jasna zavisnost. Ona je bila najveca na glinovitom zemlji$tu, a zatima
je kontinuirano opadala preko peskovitih-glinovitih i vise peskovitih zemljista. Utrobina (1964)
konstatuje jasnu zavisnost izmedu stepena naseljenosti karabida i1 tipa zemljiSta. Na obi¢nom
¢ernozemu populacije cu bile najvece, dok su na drugim znatno nize. Veca brojnost karabida na
peskovitom zemljistu zapaZena je i u nasoj zemlji (Camprag i sar., 1974). Granulometriski
(mehanicki) sastav zemlje utice na kapacitet zemljista da zadrzava vodu §to direktno uti¢e na

nivo vlage (Vereecken et al., 1989). Na primer, peskovito zemljiste ima nizi nivo vlaznosti i
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kapacitet zadrzavanja vlage od glinovitog. Heydemann (1955) je poredio raznovrsnost vrsta na
poljima sa peskom i glinom, na podruc¢ju Nemacke, i zakljucio da se razli¢it biocenoti¢i sistem
formira na razli¢itim tipovima zemljiSta. Generalno, ilovaca pruza manje povoljne uslove za
opstanak karabida, ali je uo¢eno da vrste Pterostichus melanarius i Poecilus cupreus su mnogo
abundantnije na ilovaci u odnosu na ostale (Koval i Guseva, 2008).

Takode, brojni istraziva¢i ukazali su na to da gustinu karabida zavisi i od biljnog
pokrivaca (Grigoreva, 1950; Alejnikova i Utrobina, 1953). Ova je naroCito izrazena u
kvalitetivnom smislu, ali kada je u pitanju abundantnost vrsta onda razlike izmedu pojedinih vrsta
mogu biti znacajne (Sekuli¢, 1977). Kazadaev (1972), istrazuju¢i entomofaunu polja pod
kukuruzom i pSenicom, na ¢ernozemu u Rostovskoj oblasti, istice Harpalus distinguendus kao
veoma brojnu vrstu karabida, ali su sretane i Calosoma auropuncatatum, Anisodactylus signatus,
Harpalus zabroides, Amara fusca i druge.

Na osnovu napred navedenog moze se zakljuciti ja struktura karabida zavisna od
vladajuéih kako biotickih tako i abiotickih faktora (klima, biljni pokrivaé, poljozastitni pojasevi,
sastav zemljiSta, izvor hrane, agrotehnicke mere). Kombinacijom ovih faktora stvaraju se

specificni mikroklimatski uslovi a sa tim 1 karakteristicna fauna.

5.2.3. STEPEN FAUNISTICKE SLICNOSTI, SORENS INDEKS
(QUOTIENT OF SIMILARITY)

Indeks faunisticke sli€nosti, familije tréuljaka, u prvoj godini, izmedu lokaliteta Becej-
Magli¢ 1 Becej- R. San&evi iznosio je 68,57 163,49, $to ukazuje na visi stepen sli¢nosti, U odnosu
na sastav vrsta, zapaZen na poljima Magli¢-R. Sandevi (56,71) (Tab. 11).

Tokom 2011. godine, uocen je visok stepen sli¢nosti u usevima pSenice, $. repe i
kukuruza na poljima Bedeja i R. Sandeva (74,07%), dok je manja ujednadenost u sastavu vrsta
bila na poljima Bedeja—Maglica i Magli¢a-R.Sangeva, odnosno Sérens indeks se kretao u
intervalu od 51-60% (Tab. 11).
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Tabela 11. Stepen faunistic¢ke sli¢nosti na ispitivanim oglednim poljuma
Beceja, Magli¢a i Rimskih Sanéeva u 2010. i 2011. god.

2010.Carabidae | Becej Magli¢ R.Sangevi
Becej 68,57 63,49
Magli¢ 56,71
R. Sancevi

2011.Carabidae | Be¢ej | Magli¢ R.San¢evi
Bedej 50,84 74,07
Magli¢ 58,18
R. Sancevi

Poredenjem sastava vrsta tréuljaka izmedu razli¢itih useva tokom 2010. i 2011. godine
moze se primetiti da je u Beceju bila manja sli¢nost u usevu §. repe u 2010. god. u odnosu na sva
tri useva u 2011. god., takode je neSto manja slicnost uoc¢ena izmedu useva kukuruza u 2010. i

pSenice u 2011., dok je u ostalim usevima Sorens indeks bio u intervalu od 51-60% (Tab. 12).

Tabela 12. Stepen faunisticke sli¢nosti u razli¢itim usevima tokom
2010. i 2011. Godine na oglednim poljima Beceja

2011.Becej
PSenica | Seéerna Kukuruz
2010. Becej repa
PSenica 57,89 57,14 56,41
Seéerna repa 33,33 42,86 32,25
Kukuruz 43,24 57,14 57,89

Na poljima Magli¢a ujednacenost, u odnosu na sastav vrsta, bila je manja i koeficijent
slicnosti se kretao ispod 55%, dok je neznatno veca sli¢nost zabeleZzena samo izmedu useva

pSenice u 2010. god i kukuruza u 2011. god. (56,52%) (Tab. 13).

doktorska disertacija - 90



Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

Tabela 13. Stepen faunisti¢ke sli¢nosti u razli¢itim usevima tokom
2010.i2011. god. na oglednim poljima Magli¢a

2011.Magli¢
PSenica | Seéerna Kukuruz
2010. Magli¢ repa
PSenica 44,44 48,00 56,52
Seéerna repa 42,10 37,21 55,00
Kukuruz 40,00 45,00 48,65

Na Rimskim San¢evima Sorens indeks je bio veoma nizak , iznosio je 29,63%, izmedu
useva kukuruza u 2010. god. i §.repe u 2011.god, kao i u usevu §. repe u 2010. i pSenice u 2011.
(37,50%), Sto ukazuje na vecu raznovrsnost u pogledu sastava vrsta. Najveéa slicnost je
primecena u usevima kukuruza u 2010. i 2011. god. (56,25%), dok je indeks sli¢nosti u svim

ostalim poredenim usevima bio u intervalu od 41-50%, kao §to je prikazano u tabeli (Tab. 14).

Tabela 14. Stepen faunisticke sli¢nosti u razli¢itim usevima tokom
2010. i 2011. god. na oglednim poljima Rimskih Sanceva

011.R.Sancevi
Psenica | Seéerna Kukuruz
2010. R.Sancevi repa
PSenica 47,05 50,00 48,48
Seéerna repa 37,50 46,15 45,16
Kukuruz 48,48 29,63 56,25

5.3. PRIKAZ BROJNOSTI FAMILIJE CARABIDAE U ODNOSU NA
OSNOVNE METEOROLOSKE POKAZATELJE

Kada je re¢ o poikilotermnim organizmima, u koje spadaju tvrdokrilci, treba istaci da je
njihovo razvice u direktoj zavisnosti od vremenskih uslova sredine.
Brojnost tr¢uljaka, varira u zavisnosti od vrednosti osnovnih meteoroloskih pokazatelja:

temperature, koli¢ine padavina i evapotranspiracije, koji su vladali u odredenoj godini ili
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podrucju (Popovi¢, 2009). Njihova brojnost, kao i sastav vrsta u jednom biotopu najve¢im delom
zavisi od niza faktora abiotske i biotske prirode (Camprag i sar., 1981; Desender i sar., 1981;
Southwood, 1978; Strbac, 1981: Vukasovié, 1969). Ovde treba istaci opStu €injenicu globalne
promene klime, velike promene abiotskih faktora u vegetacionim sezonama izmedu pojedinih
godina, koje drasti¢no deluju na kvantitet i sastav insekatskih vrsta. Na gustinu populacije i
sastav vrsta makrofaune ¢lankonozaca (Arthropoda) uti¢u uslovi sredine, unutrasnje i spoljasnje
prirode (Strbac, 1985). Od klimatskih faktora to su vlaznost zemljista, u zavisnosti od padavina i
evaporacija koja zavisi od biljnog pokrivaca i temperature vazduha.

Povecana vlaznost zemljista nepovoljno deluje na visinu populacije ove faune. Tako je u
vlaznim horizontima utvrdena negativna ili slaba korelacija u odnosu na gustinu populacije
¢lankonozaca (Strbac, 1985). Takode, na osnovu podataka Strbca (1985), U usevu psenice u svim
horizontima bila je manja vlaznost, u odnosu na vlaznost zemlji§ta u biotopu prirodnog stanista i
na Secernoj repi, tako da je korelacijska veza gustine populacije i visine relativne vlaznosti
zemljista slabo pozitivna.

U naSim istraZzivanjima, na osnovu preliminarne analize podataka utvrdeno je da se
zavisnost srednjih temperatura vazduha i koli¢ine padavina sa jedne strane i brojnosti insekata sa
druge strane ne moze adekvatno predstaviti pomocu standardnih tehnika linearne odnosno ne
linearne regresione analize pa je iz tih razloga primenjena neparametrijska LOESS regresija
(Tibshirani, 1996). Posmatraju¢i brojnost insekata u sva tri useva (pSenica, kukuruz, Secerna
repa), na podrucju Beceja tokom 2010 godina, moze se primetiti da je povecanje srednje dekatne
temperature vazduha uslovilo i povecéanje broja jedinki familije Carabidae, odnosno utvrdena je
pozitivna visoko zna&ajna korelacija r=0,937"", kao 3to je prikazano na grafikonu 1.

Kada posmatramo koli¢inu padavina (Graf.1.) moze se videti da se brojnost insekata
poveceva srazmerno sa pove¢anjem koli¢ine padavina zatim dolazi do naglog opadanja brojnosti
$to je u vezi za obilnim padavinama od 43-53 mm i viSom evapotranspiracijom, u periodu druge
dekade maja, prve i druge dekade juna (Tab. 15). Tokom jula meseca, odnosno u drugoj dekadi
jula nakon velike koli¢ine padavina (56mm) dolazi do naglog povecanja brojnosti, koeficijent

korelacije iznosi r = 0.342 (Graf.1.).
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Tabela 15. Srednje dekadne temperature vazduha, Koli¢ina padavina
I brojnost tré¢uljaka, Becej 2010.g.

God./Dexkada | Maj Il Maj Il Maj 1 Jun Il Jun 1 Jul I Jul
Temperature (°C) 19,2 14,3 19,0 18,6 24,2 21,8 26,0
Padavine (mm) 21,0 53,0 18,0 44,0 43,0 26,0 56,0

Brojnost insekata 124 72 72 80 136 125 266

Grafikon 1. Brojnost tr¢uljaka u odnosu na srednje dekadne temperature
vazduha i koli¢ine padavina, Becej 2010. godine
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U Beceju u drugoj godini istrazivanja pri porastu temperature, sredinom maja meseca,
dolazi i do povecanja broja insekata. Krajem juna i pocetkom jula meseca kada su srednje

dekadne temperature vazduha bile ujednacene oko 20°C, a padavine bile znatno manje, svega
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Smm (vladao je period suse) i brojnost insekata je bila znatno niza, da bi krajem jula meseca sa

porastom temperatura i koli¢ine padavina doslo do povecanja broja jedinki (Tab. 16).

Tabela 16. Srednje dekadne temperature vazduha, koli¢ina padavina
| brojnost tréuljaka, Becej 2011.g.

God. /Dekada I Maj | Il Maj I Jun Il Jun 11 Jun I Jul I Jul

Temperature (°C) 17,1 21,4 22,6 20,3 20,7 218 26,3
Padavine (mm) 3,0 8,0 23,0 50 50 17,0 35,0
Brojnost insekata 76 117 89 59 44 54 122

Kretanje brojnosti karabida u odnosu na promene temperature vazduha 1 koli¢inu
padavina na oglednom polju Beceja dat je na grafikonu 2.

Grafikon 2. Brojnost tré¢uljaka u odnosu na srednje dekadne temperature vazduha i
koli¢ine padavina, Be¢ej 2011. Godine
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Tokom 2010 godine na poljima Magli¢a najveca brojnost je zabeleZzena tokom maja i juna
meseca dok se u julu mesecu broj prikupljenih jedinki smanjuje (Tab. 17). Na Grafikonu 3 koji
pokazuje trend kretanja srednjih dekadnih temperatura i brojnost primecuje se da se sa
postepenim povecanjem temperature vazduha, povecava i brojnost insekata nakon ¢ega dolazi do
opadanja brojnosti insekata uz dalji porast temperature vazduha, a opadanje koli¢ine padavina.

Temperatura vazduha je u obrnutoj korelaciji sa brojem prikupljenih jedinki, r = -0,500.

Tabela 17. Srednje dekadne temperature vazduha, koli¢ine padavina i brojnost
tréuljaka, Magli¢ 2010.g.

God. /Dekada I Maj I1 Maj | 1l Maj I Jun Il Jun I Jul I Jul

Temperature(’C) 19,1 14,4 19,2 18,9 24,4 218 26,2
Padavine (mm) 8,1 49,6 24,0 54,2 24,7 34,3 36,0
Brojnost insekata 272 141 177 371 204 98 58

Koli¢ine padavina na ispitivanim poljima Magli¢a su bile znatno obilnije u drugoj dekadi
maja i prvoj dekadi juna pri ¢emu je brojnost insekata bila veca (Tab. 17), takode je zabelezeno
da pri postepenom povecanju koli¢ine padavina dolazi do smanjenja brojnosti, koeficijent

korelacije je iznosio r = - 0,107 (Graf. 3).

doktorska disertacija - 95



Fauna karabida (Coleoptera; Carabidae) u razlicitim agroekoloskim uslovima Vojvodine
A.Popovié

Grafikon 3. Brojnost tréuljaka u odnosu na srednje dekadne temperature vazduha i
koli¢ine padavina, Magli¢ 2010. Godine
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Srednje dekadne temperature vazduha su u toku maja, juna i jula meseca 2011 godine bile
ujednadene i kretale su se u interval od 17°C do 26 °C, dok je brojnost insekata varirala, tako da
je veci broj jedinki prikupljen u drugoj polovini maja i prvoj dekadi juna nakon ¢ega dolazi do
znacajnog smanjenja broja nadenih insekata, ali u tom period (jun- jul mesec) dolazi i do

smanjenja koli¢ine padavina tj. nastupa period suse (Tab. 18).

Tabela 18. Srednje dekadne temperature vazduha, koli¢ine padavina i
brojnost tréuljaka, Magli¢ 2011.g.

God. /Dekada Il Maj 111 Maj I Jun Il Jun 11 Jun I Jul I Jul

Temperature(°C) 17,8 20,9 22,3 20,4 20,9 22,0 25,9
Padavine (mm) 11,3 3,2 39,2 55 11,4 8,0 9,0
Brojnost insekata 82 225 173 74 21 11 26
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Grafikon 4 pokazuje da se brojnost insekata smanjuje sa povecanjem temperature i

znacajnim smanjenjem koli¢ine padavina (Graf. 4).

Grafikon 4. Brojnost tré¢uljaka u odnosu na srednje dekadne temperature vazduha i
koli¢ine padavina, Magli¢ 2011. Godine
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Na oglednim poljima Rimskih Sanceva u 2010. godini, veéi broj jedinki je naden
pocetkom maja meseca, zatim usled pada temperature vazduha i naglog povecanja koli¢ine
padavina, smanjenjuje se populacija tréuljaka. U junu mesecu nakon poboljsanja temperaturnih
uslova dolazi do povecanja brojnosti, ali u tom momentu su i padavina bile veoma obilne §to
dalje prouzrokuje smanjenje broja jedinki do kraja jula (Tab. 19). Graficki je prikazan trend
kretanja temperature vazduha i koli¢ine padavina, na osnovu ¢ega se vidi da, u ovom slucaju, sa
povecanjem temperature broj insekata znatno opada, dok veca koli¢ina padavina pozitivno utice

na brojnost jedinki (Graf. 5)
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Tabela 19. Srednje dekadne temperature vazduha, koli¢ine padavina i
brojnost tréuljaka, R. Sancevi 2010.g.

God. /Dekada I Maj Il Maj 111 Maj I Jun Il Jun I Jul I Jul

Temperature(°C) 18,7 13,9 19,0 18,0 24,0 22,1 25,7
Padavine (mm) 24,0 53,0 28,0 61,0 18,0 43,0 45,0
Brojnost insekata 176 89 31 177 94 78 8

Grafikon 5. Brojnost tré¢uljaka u odnosu na srednje dekadne temperature vazduha i
koli¢ine padavina, R. Sancevi 2010. godine
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Tokom 2011. godine na R. Sandevima temperatura vazduha se kretala oko 20 °C, nije
varirala, tako da je brojnost insekata u maju, junu i julu mesecu bila ujednacena, ali veoma niska,

kretala se u interval od 30 do 90 jedinki. Najmanje zabelezenih jedinki je bilo u drugoj polovini
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juna, kao i pocetkom jula meseca usled izrazite suse, kada je koli¢ina padavina iznosila od 3mm
do 10 mm (Tab. 20).

Tabela 20. Srednje dekadne temperature vazduha, koli¢ine padavina i

brojnost tréuljaka, Rimski Sancevi 2011.9.

God. /Dekada I1 Maj | Il Maj I Jun Il Jun 111 Jun I Jul I Jul

Temperature(OC) 17,0 20,7 22,3 20,3 20,7 21,6 25,2
Padavine (mm) 9,0 22,0 27,0 3,0 6,0 10,0 14,0
Brojnost insekata 63 91 65 34 36 36 76

Na grafikonu 6 se vidi da koli¢ina padavina dovodi do povecanja brojnosti tj. utvrdena je

znaajna pozitivna korelacija r=0,829"

Grafikon 6. Brojnost tré¢uljaka u odnosu na srednje dekadne temperature vazduha i
koli¢ine padavina, Rimski Sancevi 2011. Godine
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Kao $to se vidi iz iznetih rezultata meteorolski faktori znacajno utiu na kvantitativni i
kvalitativni sastav karabida. Zerebcov (1975) istie da jaka kolebanja meteoroloskih faktora
mogu izazvati bitne promene u sezonskoj dinamaici karabida. Dalje, pomenuti autor pise, da u
uslovima dugotrajne suSe vrste koje se razmnozavaju krajem leta i tokom jeseni dostizu svoj
maksimum aktivnosti znatno ranije, a kod vrsta koje se razmnozavaju u proleénom periodu
zapazeno je opadanje gustine u narednoj godini, Sto se moze objasniti uginjavanjem larava u
letnjem period dugotrajne suse.

Optimalno razvi¢e odraslih insekata zahteva temperature izmedu 4-35 °c (Kotze et al.,
2009). Padavine u kombinaciji sa temperaturom, utiCu na vlaznost zemljista, §to je vazno za
odrzavanje vitalnosti polozenih jaja koja moraju da absorbuju vodu za svoje razvice, kao i larava
koje su veoma osetljive na susu (Paarmann, 1986, 1973). Scherney (1961) uocava da veoma
obilne 1 jake kiSe, posebno krajem prolea i pocetkom leta, mogu uticati na smanjenje i
vremensko pomeranje aktivnosti adultnih oblika. Tako, grupa autora (VIijm, et al., 1962) navodi
da je vrsta Calathus melanocephalus narocito aktivna u vecernjem perioda, kao i da sa
povecanjem temperature tokom noc¢i broj uhvacenih jedinki raste. ZabeleZeno je da u pojedinim
periodima insekti preferiraju povrSine sa gustom vegetacijom (Lindroth, 1945), ili u nekom
drugom periodu sa veoma oskudnim biljnim pokrivacem (Larsson, 1939). Ovo je najverovatnije
povezano sa koli¢inom padavina. Na primer, u suvljim periodima Calathus melanocephalus
preferira gus¢u vegetaciju, dok u periodima sa ve¢om koli¢inom padavina ova vrsta se sree na
povrsinama sa oskudnijom vegetacijom. Takode, Honek (1997) oucava da vlaznost zemljista
modifikuje aktivnost insekata. U uslovima kada su temperature ujednacene, insekti su aktivniji na
vlaznijem zemljistu posle kise. Isti autor, se bavio i uticajem temperature na aktivnost karabida, i
u svom radu zabelezio da se brojnost uhvacéenih individua povecava za 6,3% pri povecanju

temperature za 1 °C.
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5.4. MOLEKULARNA IDENTIFIKACIJA VRSTA
IZ FAMILIJE CARABIDAE

Za molekularnu identifikaciju vrsta iz familije Carabidae zasnovanu na COI genu
mitohondrijalne DNK, PCR metodom je uspesno amplifikovano i sekvencirano 24 primerka,
¢ime su bile obuhvadene vrste iz rodova Pterostichus, Calathus, Harpalus, Poecilus,
Anchomenus, Laemostenus, Anisodactylus, Trechus, Amara, Dolichus, Carabus i Calosoma
(Slika 54) . Produkti COI gena su umnoZeni koriste¢i isti forward LCO1490 prajmer kod svih
primeraka, dok su u opciji bila dva reverzna prajmera, Sto svakako ukazuje da kod analiziranih
vrsta postoje nukleotidne promene u delu COI regiona mitohondrijalne DNK gde se nalazi mesto
vezivanja reverznih prajmera.

Sekvence COl mtDNK vrsta iz familije Carabidae su analizirane BLAST metodom,
odnosno poredane sa sekvencama COI iz baze podataka u banci gena (http://blast.ncbi.nlm.
nih.gov/Blast.cgi). U tabeli 20 prikazane su vrste sa kojima analizirani taksoni dele najvecu
slicnost. Kod vrsta Calathus fuscipes, Poecilus versicolor, Amara aenea, Calathus ambiguus,
Anchomenus dorsalis, Dolichus halensis, Pterostichus cupreus, Harpalus distinguendus,
Harpalus rufipes, Laemostenus terricola, Pterostichus melanarius, Harpalus dimidiatus,
Anisodactylus binotatus, Trechus quadristriatus, Carabus coriaceus, Carabus cancellatus,
BLAST analiza je potvrdila status vrste koja je primarno identifikovana na osnovu morfoloskih

karakteristika
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Slika 54. Agarozni gel sa PCR produktima COl mtDNK vrsta iz rodova
Pterostichus, Calathus, Harpalus, Poecilus, Anchomenus, Laemostenus,
Anisodactylus, Trechus, Amara, Dolichus, Carabus, Calosoma; kodovi CR1-
CR24 oznacCavaju vrste (Tabela 21); prajmeri LCO1490, L2-N-3014, UEAS8; B -
negativna kontrola; 487 - pozitivna kontrola Mecinus janthinus (Curculionidae,
Coleoptera); M - marker

Kod vrsta Pterostichus (Poecilus) sericeus, Harpalus azureus, Pterostichus incommodus,
Harpalus griseus, Pterostichus (Cophosus) cylindricus, Pterostichus vernalis, Pterostichus
(Feronidius) melas i Calosoma auropunctatum, na osnovu mitohondrijalnog molekularnog
markera utvrdena je visoka stopa sliCnosti sa drugim vrstama iz istog roda. ldentifikacija
molekularnim putem do nivoa vrste uvek je limitirana kapacitetom deponovanih podataka tj.
potvrda statusa vrste u ovom slucaju nije moguca jer nema referentnih sekvenci COI mtDNK tih

vrsta deponovanih u banci gena sa kojima bi se mogle porediti.
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Tabela 21. Molekularna identifikacija vrsta iz familije Carabidae na osnovu COImtDNK

Naziv Set Duzina Srodna Stopa
Sifra vrste prajmera* produkta vrsta iz NCBI slicnosti | Acc. No.**
CR1 Pterostichus (Poecilus) sericeus LCO1490/PAT* 1550 bp | Poecilus cupreus 93% DQ295309
CR2 Calathus fuscipes LCO1490/PAT 1550 bp | Calathus fuscipes 99% GU323022
CR3 Harpalus azureus LCO1490/PAT 1550 bp | Harpalus puncticeps 96% EU710809
CR4 Poecilus versicolor LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Poecilus versicolor 100% DQ295308
CR5 Calathus ambiguus LCO1490/PAT 1550 bp | Calathus ambiguus 99% GU254308
CR6 Anchomenus dorsalis LCO1490/PAT 1550 bp | Anchomenus dorsalis 100% GU347060
CR7 Pterostichus (Poecilus) cupreus LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Poecilus cupreus 99% FN868605
CR8 Harpalus distinguendus LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Harpalus distinguendus 100% AJ583347
CR9 Harpalus (Pseudoophonus) rufipes LCO1490/PAT 1550 bp | Harpalus rufipes 100% FN868613
CR10 | Pterostichus(Laemostenus) terricola LCO1490/PAT 1550 bp | Laemostenus terricola 99% JF778779
CR11 | Pterostichus melanarius LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Pterostichus melanarius 99% FN868606
CR12 | Harpalus dimidiatus LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Harpalus dimidiatus 99% AJ583342
CR13 | Anisodactylus binotatus LCO1490/PAT 1550 bp | Anisodactylus binotatus 100% GU347063
CR14 Trechus quadristriatus LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Trechus quadristriatus 100% FN868615
CR15 | Pterostichus incommodus LCO1490/UEA8 | 1270 bp | Pterostichus jurinei 94% GU347293
CR16 | Amara aenea LCO1490/PAT 1550 bp | Amara aenea 100% FJ173213.
1
CR17 | Harpalus griseus LCO1490/PAT 1550 bp | Harpalus rufipes 100% FN868613
CR18 | Pterostichus (Cophosus) cylindricus LCO1490/PAT 1550 bp | Pterostichus jurinei 95% GU347289
CR19 | Pterostichus vernalis LCO1490/PAT 1550 bp | Poecilus cupreus 90% DQ295309
CR20 | Dolichus halensis LCO1490/PAT 1550 bp | Dolichus halensis 100% JN600309
CR21 | Pterostichus (Feronidius) melas LCO1490/PAT 1550 bp | Poecilus cupreus 90% DQ295309
CR22 | Carabus (Procrustes) coriaceus LCO1490/PAT 1550 bp | Carabus coriaceus 99% JQ646617
CR23 | Calosoma auropunctatum LCO1490/PAT 1550 bp | Calosoma structator 90% GU013578
CR24 | Carabus (Autocarabus) cancellatus LCO1490/PAT 1550 bp | Carabus cancellatus 99% JQ646612

*PAT — reverzni prajmer L2-N-3014;
Acc. No.** pristupni broj pod kojim su sekvence COl mtDNK dostupne u banci gena
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Barkoding region odnosno sekvence COI gena mitohondrijalne DNK su pogodan marker
za uspeSnu identifikaciju taksona iz familije Carabidae do nivoa vrsta. Sekvence COl mtDNK
regiona kod vrsta za koje nema referentnih sekvenci u banci gena kao S§to su Pterostichus
(Poecilus) sericeus, Harpalus azureus, Pterostichus incommodus, Harpalus griseus, Pterostichus
(Cophosus) cylindricus, Pterostichus vernalis, Pterostichus (Feronidius) melas, Calosoma

auropunctatum, predstavljaju doprinos svetskoj barkoding bazi podataka.
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6. ZAKLJICAK

Na osnovu napred navedenog moze se zakljuciti da je struktura faune karabida zavisna
od vladajucih biotickih i abiotickih faktora (klima, biljni pokrivac, poljozastitni pojasevi, sastav
zemljista, izvori hrane, agrotehni¢ke mere). Kombinacijom ovih faktora stvaraju se specifi¢ni
mikroklimatski uslovi, a sa tim 1 karakteristi¢na fauna.

Tokom dvogodiSnjih istrazivanja u usevu pSenice, kukuruza i Seéerne repe na oglednim
poljima Be&eja, Magli¢a i R. San¢eva, metodom ,, Barber posuda® sakupljeno je ukupno 4.420
jedinki familije Carabidae.

Kada posmatramo brojnost po godinama, moze se videti da je u prvoj godini, prikupljeno
vise jedinki tj. 2803, koje su svrstane u 51 vrstu, dok je u 2011.g., brojnost bila skoro duplo
manja, a zabelezeno je svega 1.617 jedinki, odnosno identifikovano je 47 vrsta, §to je u vezi sa
uslovima sredine u datim godinama istraZivanja.

Takode, ako posmatramo sastav vrsta u 2010. i 2011. g. moze se zakljuciti da na sva tri
lokaliteta najveci broj prikupljenih jedinki pripada rodovima Pterostichus spp., Harpalus spp. i
Anchomenus spp.

U prvoj godini istrazivanja u Beceju dominantne vrste u sva tri biljna useva su bile
Pterostichus sericeus i Harpalus rufipes. Tokom 2011. godine, manji broj vrsta je pripadao grupi
dominantnih u odnosu na 2010. godinu, a to su slede¢e vrste: Anchomenus dorsalis u usevu
pSenici, Harpalus rufipes u sva tri useva, Poecilus cupreus i Pterostichus sericeus u pSenici i
Seernoj repi, Pterostichus punctulatus u psSenici, Calathus ambiguus u Secernoj repi, kao i
Pterostichus melanarius i Harpalus distinguendus u usevu kukuruza.

Na oglednim poljima u Magli¢u, u obe godine, broj dominantnih vrsta je bio veéi u
odnosu na Becej, odnosno nadeno je viSe pojedinacnih jedinki veceg broja vrsta, koje pripadaju
grupi recedentnih i subrscedentnih. U obe godine istrazivanja dominantna vrsta u sva tri useva je

bila Pterostichus melanarius, zatim Anchomenus dorsalis u psenici i kukuruzu u 2010. g. i samo
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u pSenici u 2011., Poecilus cupreus u usevu Secerne repe i kukuruza u 2010. i u pSenici i
kukuruzu tokom 2011.

Na poljima R. San¢eva u 2011. godini sakupljeno je manje jedinki u odnosu na 2010.
god., s obzirom na to, u prvoj godini grupi dominantnih vrsta u sva tri useva pripadale su vrste
Poecilus cupreus i Harpalus rufipes, Anchomenus dorsalis u pSenici i kukuruzu, Pterostichus
sericeus u Secernoj repi, dok u drugoj godini samo Harpalus distinguendus dominira u sva tri
useva, Harpalus rufipes u Se¢ernoj repi i kukuruzu i Anchomenus dorsalis u pSenici.

Najvise jedinki je sakupljeno tokom maja i u prvoj polovini juna u 2010. godini, dok je u
2011. godini sakupljeno znatno manje insekata nego u prethodnoj godini, §to je u korelaciji sa
vremenskim uslovima, odnosno dugotrajnom susom tokom vegetacije, tada nije bilo znacajnih
oscilacija u pogledu brojnosti pri dekadnom sakupljanju materijala ve¢ je broj insekata bio
prilicno ujednacen.

Indeks faunisticke sli¢nosti, familije tr¢uljaka, u prvoj godini, izmedu lokaliteta Becej-
Magli¢ i Becej- R. Sanéevi iznosio je 68,57 1 63,49, Sto ukazuje na visi stepen slicnosti, u
odnosu na sastav vrsta, zapaZzen na poljima Magli¢-R. Sancevi (56,71). Tokom 2011. godine,
uocen je visok stepen sli¢nosti u usevima pSenice, §. repe i kukuruza na poljima Beceja i R.
Sandeva (74,07%), dok je manja ujednacenost u sastavu vrsta bila na poljima Beeja—Magli¢a i
Magli¢a- R.Sanéeva, odnosno Sorens indeks se kretao u intervalu od 51-60%

Tokom proleca i leta 2010. godine, priliv padavina je bio povec¢an. Najvece koli¢ine su
zabelezene U junu mesecu, dok su toplotni uslovi imali nesto visu vrednost od prosec¢ne. U
skladu sa ovakvim vremenskim uslovima, posmatrajuci brojnost insekata u sva tri useva, na
podru¢ju Beceja tokom 2010 godina, moze se primetiti da je povecanje srednje dekatne
temperature vazduha uslovilo i povecanje broja jedinki familije Carabidae, odnosno utvrdena je
pozitivna visoko znacajna korelacija r=0,937"

U prole¢nom period, 2011. godine, koli¢ina padavina je bila znatno manja od uobicajene
za naSe podneblje. Slab priliv padavina, relativno visoke temperature vazduha, Cesti vetrovi
doveli su do isusivanje povrsinskog sloja zemljista, Sto kasnije tj. tokom leta, uzrokuje dug susni
period. Tako je na Rimskim Sanéevima zabeleZzeno najmanje jedinki u drugoj polovini juna, kao

i pocetkom jula meseca usled izrazite suse, kada je koli¢ina padavina iznosila svega od 3 mm do
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10 mm. Na osnovu toga moze se zakljuciti da sa smanjenjem koli¢ine padavina dolazi do
opadanja brojnosti insekata.

Pomoc¢u molekularnih analiza potvrdili smo status vrsta koja su primarno identifikovana
na osnovu morfoloskih karakteristika, a koje nismo mogli sa sigurno$¢u da determiniSemo do
vrste.

Na osnovu uradenih molekularnih analiza moze se zakljuciti da barkoding region koji
kodira COI gen mitohondrijalne DNK predstavlja pogodan marker za uspe$nu identifikaciju
taksona iz familije Carabidae do nivoa vrsta. Sekvence COl mtDNK regiona kod vrsta za koje
nema referentnih sekvenci u banci gena kao §to su Pterostichus (Poecilus) sericeus, Harpalus
azureus, Pterostichus incommodus, Harpalus griseus, Pterostichus (Cophosus) cylindricus
Pterostichus vernalis, Pterostichus (Feronidius) melas, Calosoma auropunctatum, predstavljaju
doprinos svetskoj barkoding bazi podataka.

Bar koding region je odli¢an molekularni marker za dalja istrazivanja moguéih procesa
geneticke diferencijacije populacija karabida u zasvisnosti od razli¢itih faktora (stanista, ishrane,
prirodnih neprijatelja i sl.). Za to je neophodno prvenstveno definisati metodoloske okvire za
pravilno sakupljanje materijala sa aspekta prikupljanja svih neophodnih parametara, kako bi
rezultati molekularnih analiza mogli dati informacije o statusu populacija, protoku gena i
filogenetskim odnosima srodnih vrsta.
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