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1. UvOD

Zbog stabilnosti okolisnih parametara kao i jedinstvenosti faune koja ih nastanjuje, izvore
mozemo gledati kao otoke (Cantonati i sur., 2006). Mnogi izvori predstavljaju stabilan okolis$
jer odrzavaju skoro pa konstantne fizikalne i kemijske uvjete (Odum i Barrett, 1971), a mogu
imati i vrlo heterogene supstrate, $to rezultira ve¢im bogatstvom mikrostanista i posljedi¢no
vrsta organizama (Dumnicka i sur., 2007). Stabilnost stani$nih uvjeta, a ponajviSe stabilnost
temperature vode, smatra se najvaznijim razlogom varijabilnosti i raznolikosti vrsta u izvorskim
tipovima staniSta (Erman i Erman, 1995). U ovakvim staniStima dominiraju vrste organizama
koje preferiraju stalne okoli$ne uvjete, a Cesto su netolerantni i na najmanje promjene ekoloskih
parametara staniSta. Medu njima vrlo vazna komponenta je makrozoobentos. Jedan od
najzastupljenijih dijelova makrozoobentosa ovog tipa staniSta su upravo tulari (Erman i Erman,

1995).

Fauna tulara izvorskih podru¢ja na prostoru Hrvatske nikad nije sustavno istrazivana
(Cerjanec 1 sur., 2020; Kucini¢, 2002; Kucini¢ i sur., 2020a; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971,
1979; Vuckovié i sur., 2016). lako prostor Hrvatske obiluje izvorima, jo§ uvijek ne postoji
jedinstveni rad koji bi obuhvatio ukupnost faune tulara na tim lokacijama. Zanimljivost ovog
tipa faune ogleda se u tome $to, osim $to u izvorima vladaju stabilni uvijeti, oni se ponasaju kao
otoci, §to je 1 omogucilo prezivljavanje brojne faune na tim lokacijama u vrijeme glacijacija, a
lokacije su se ponasale kao refugiji (Previsi¢ i sur., 2014a). Upravo izoliranost, svojstvo
refugija, ali i etologija tulara na izvorima su uzrokom brojnosti endemske i rijetke faune
(Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979; Previsic i sur., 2014a). Tri glavne metode kojima su dobiveni
podaci 0 vrstama na izvorima za ovaj rad su: 1. Terensko istrazivanje, 2. Obrada uzoraka u
zbirci "Trichoptera NiP” i 3. Obrada literaturnih podataka. Na ovaj nacin nastojalo se dati §to

obuhvatniji faunisticki prikaz faune tulara izvorskih podrucja Hrvatske.

1.1. Ciljevi i hipoteze istrazivanja

Ciljevi ovog rada su:

e Obogatiti dosadasnje poznavanje faune tulara razli¢itih tipova izvora na podrucju
mediteranske, panonsko-peripanonske i centralno-planinske regije Hrvatske,

o Ispitati sli¢nost i raznolikost zajednica tulara razli¢itih tipova izvora u Hrvatskoj,

o Utvrditi faunu emergencije (preobrazba iz li¢inatkog u stadij odrasle jedinke, te

prelazak iz vodenog na kopneni ekosustav),



e Utvrditi znacajke zivotnog ciklusa vrsta Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodnetié,
1971 i Drusus septentrionis Marinkovié¢-Gospodneti¢, 1976,
o Opisati kukuljice vrsta Drusus croaticus i Drusus septentrionis,

e Opisati li¢inku vrste Drusus schmidi Botosaneanu, 1960.

Ovaj rad bi trebao dati cjelovitu sliku o fauni tulara koji nastanjuju izvorski tip stanista u

Hrvatskoj.
Temeljem dosadasnjih istrazivanja i postavljenih ciljeva izvela sam hipoteze:

Na izvorima koji se razlikuju u geomorfoloskim i geografskim karakteristikama postoji razlika
u fauni tulara. Svi oni imaju emergencijske vrhunce u toplijem dijelu godine, tj. od prolje¢a do
jeseni. Samo manji broj vrsta, zbog konstantne temperature vode u izvorima, emergira u

zimskim mjesecima.

Veli¢ina izvora vrlo je vazna znacajka stani$ta. Na veéim izvorima ima vise razli¢itih tipova
mikrostaniSta §to omogucava da takve izvore nastanjuje veci broj vrsta koje imaju razlicite

zahtjeve prema stanistu.

Istrazivanjem Zzivotnog ciklusa dviju izvorskih vrsta Drusus croaticus i Drusus septentrionis

potvrdit ¢e se njihov jednogodisnji Zivotni ciklus.

Opisat ¢e se pupe vrsta Drusus croaticus i Drusus septentrionis te licinka vrste Drusus schmidi.



2. LITERATURNI PREGLED

2.1. Red Trichoptera

Tulari (Insecta: Trichoptera), zajedno s drugim skupinama vodenih kukaca: vretenca (Insecta:
Odonata), dvokrilci (Insecta: Diptera), vodencvjetovi (Insecta: Ephemeroptera) i obalcari
(Insecta: Plecoptera), ¢ine znacajan dio vodene faune kako brojnosc¢u vrsta i jedinki tako i
biomasom (Holzenthal i sur., 2007). Oni nastanjuju sve tipove vodenih stanista, ukljucujuci i
bocate vode (Lancaster i Downes, 2013), Sto ih ¢ini vrlo znaCajnom komponentom u

istrazivanju raznolikosti vodenih stanista (Holzenthal i sur., 2007).

Naziv Trichoptera potjece od starogrcke rijeéi tricho = dlaka i pteron = krilo, a odnosi se na
krila prekrivena dlakama kod ove skupine. Tulari su holometabolni ili kukci s potpunom
preobrazbom (SI. 1).

=
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Slika 1. Zivotni stadiji tulara. 1. li¢inka, 2. pupa, 3. imago. Preuzeto iz Hozenthal i sur., 2007.

Razvojni ciklus naj¢esc¢e mozemo podijeliti na kopnenu i vodenu fazu. Na kopnu Zivi imago,

ili odrasli oblik, dok su vodeni stadiji jaje, li¢inka i kukuljica (Sl. 2). Nalazimo ih na svim
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kontinentima osim Antartike, a najzastupljeniji su u tropskim i suptropskim predjelima (Srednja
i Juzna Amerika i Azija) (Holzenthal i sur., 2007; Morse, 2022; Lancaster i Downes, 2013).
Tulari zive u staniStima s razliCitim okoliSnim karakteristikama ovisno o temperaturi, brzini
vode, sastavu supstrata, dostupnosti hrane i dr. (Dohet, 2002; Graf i sur., 2008a; Previsi¢ i sur.,
2007a; Rosenberg i Resh, 1993; Waringer i Graf, 2011). Oni su skupina vodenih kukaca $iroko
koriStena kao idealni bioindikatorski modeli (Graf'i sur., 2002, 2008a).

Slika 2. Zivotni ciklus tulara s vodenim stadijima (jaja, li¢inke i kukuljice) i kopnenim imagom.
Preuzeto s: https://jrtracey.artstation.com/projects/X5mVL

2.1.1. Morfologija tulara

Tijelo tulara podijeljeno je na glavu (caput), prsa (torax) i zadak (abdomen). Na glavi se
nalaze ticala sastavljena od veceg broja ¢lanaka. Kod li¢inackog stadija ticala su vrlo mala,
nezamjetna. Slozene o¢i uvijek su prisutne, dok je postojanje jednostavnih oc¢iju rodno
specifi¢no obiljezje i jedno je od vaznijih determinacijskih karakteristika (Malicky, 2004).
Haustelum je dio usnog aparata u imaga tulara, a nastao je spajanjem vr$nog dijela donje usne
(labium) i podzdrijelnog Zlijeba (hypopharynx). To je jedinstvena struktura za red tulara.

(Holzenthal i sur., 2007). Usni aparat kod licinackog stadija veoma je dobro razvijen.

Na prsima se nalaze tri para nogu za hodanje i dva para dobro razvijenih krila kod odraslih

jedinki (Kucini¢, 2002). Prilikom mirovanja krila su koso polozZena sa svake strane tijela u
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obliku krova. Zadak li¢inki sastoji se od devet koluti¢a, a kod imaga od 11 koluti¢a, a zadnja
tri kolutica sudjeluju u izgradnji genitalnog aparata. Vrlo bitna determinacijska jedinica je
genitalni aparat muzjaka, preko kojeg mozemo izvrsiti determinaciju do nivoa vrste (Malicky,
2004). Genitalni aparat muzjaka (SI. 3-5) specifi¢an je za svaku pojedinu vrstu i tek njegovim
pregledom moze se to¢no utvrditi vrsta kojoj jedinka pripada (Kucini¢, 2002). Na koluti¢ima

zatka li¢inki, od drugog do osmog kolutic¢a, prisutne su Skrge (Hozenthal i sur., 2007).

Slike 3-5. Philopotamus ludificatus McLachlan, 1878, 3 - muzjak, adult, ventralno; 4 —
genitalni aparat, muZzjak, ventralno; 5 — genitalni aparat, muzjak, lateralno, lijeva strana
(Foto. Ana Mrnjav¢i¢ Vojvoda i Mladen Kucinic).

Imago tulara (SI. 6) obi¢no je smede, sive, zute ili drugih zagasitih boja vjerojatno kao
adaptacija koja im omogucava skrivanje u vegetaciji tokom dana, ali mogu biti i zarkije obojeni,
§to je posebno izraZzeno kod suptropskih i tropskih vrsta (Holzenthal i sur., 2007). Veli€ina tijela
imaga varira od 1,5 do 3 mm kod najmanjih vrsta porodica Hydroptilidae i Glossosomatidae te

do 4,5 cm kod najvecih vrsta porodice Phrygaenidae (Holzenthal i sur., 2007).



- I "

Slika 6. Drusus plicatus (Radovanovi¢, 1942). Odrasla jedinka, NP “Mavrovo”, izvor Galicke
reke, Sjeverna Makedonija, 15. 9. 2014. (foto V. Krpac).

Licinke tulara prema svojim osnovnim morfoloskim znacajkama mogu se grupirati u dvije
skupine: eruciformne i kampodeiformne li¢inke (Hickin, 1967). Eruciformne li¢inke (SI. 7)
imaju cilindri¢an oblik tijela, glava je u hipognatnom polozaju. Izgraduju kucice, a pripadaju
im porodice: Limnephilidae, Leptoceridae, Sericostomatidae, Odontoceridae i dr. (Hickin,
1967). S presvlacenjem i rastom li¢inke izgraduje se nova kucica ili se nadograduje stara
(Hozenthal i sur., 2007). Kampodeiformne li¢inke (SI. 8) imaju dorzo-ventralno spljosteno
tijelo, glava je u prognatnom poloZaju i ne izgraduju kucice nego mrezice koje im sluze kao
zastita od strujanja vode, predatora, ali i za hvatanje plijena. Pripadaju im porodice:
Rhyacophilidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Hydropsychidae i dr. (Hickin, 1967).
Lic¢inke svih vrsta tulara mogu proizvoditi svilene niti, a proizvode ih u slinskim zlijezdama
(Glasgow, 1936; Engster, 1976). Smatra se da je velika raznolikost i rasprostranjenost tulara
uvjetovana upravo proizvodnjom predljivih niti/svilenih niti od kojih grade kucice, mreze ili
skloni$ta, §to im omogucava naseljavanje razliCitih tipova staniSta s razli¢itim ekoloskim
¢imbenicima (Downs i Lancaster, 2013). Mogucnost naseljavanja razli¢itih staniSta kao i
razli€iti oblici prehrane omogucili su veliku raznolikost ove skupine (Mackay i Wiggins, 1979).
Li¢inke ve¢inom Zive na dnu tekuéica ili pli¢ih jezera (Lancaster i Downes, 2013). Zivi su
sudionici u vodenoj hranidbenoj mrezi 1 njihova prisutnost 1 brojnost koriste se u bioloskom
monitoringu slatkih voda (Holzenthal i sur., 2007; Graf i sur., 2002, 2008a). Vazna su karika u

trofickoj dinamici i toku energije u slatkovodnim stanistima (Resh i Rosenberg, 1984).



Slika 7. Drusus plicatus Radovanovi¢, 1942, li¢inka u kuéici, lateralno, desna strana,
Makedonija, leg. M. Ku¢ini¢ (foto M. Ku¢inic).

Slika 8. Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834), li¢inka koja ne gradi ku¢icu, lateralno, lijeva
strana. Preuzeto s: http://www.biopix.com/hydropsyche-pellucidula photo-54257.aspx

Prije nego se preobrazi u odrasli oblik s krilima, li¢inka se zakukulji. U tom stadiju dogadaju
se velike morfoloske promjene, gube se licinacke karakteristike, a javljaju se karakteristika
odraslog stadija, krila, ticala, genitalni aparat i dr. (Hozenthal i sur., 2007). Stadij kukuljice (SI.

9) u odredenim svojim znacajkama podsjeca na imago, iako s nepotpuno razvijenim pojedinim


http://www.biopix.com/hydropsyche-pellucidula_photo-54257.aspx

segmentima tijela (glava, krila) (Hickin, 1967). Genitalni aparat pri kraju razvoja dobro je

razvijen, §to omogucava determinaciju.

Slika 9. Kukuljica vrste Drusus plicatus (Radovanovi¢, 1942), lateralno, desna strana (NP
“Mavrovo”, izvor Gali¢ke reke, Sjeverna Makedonija, 14. 8. 2008., leg. I. Mihoci, V. Krpac¢ i
M. Kucini¢. (foto M. Kuc¢ini¢).

2.1.2. Zivotni ciklus tulara

Zivotni ciklusi se znatno razlikuju od skupine do skupine unutar reda tulara. Prema duzini
jednu godinu, 2. multivoltne vrste koje imaju nekoliko generacija godisnje i 3. semivoltne vrste
koje imaju visegodiSnji Zivotni ciklus (Solem i Gullerfors, 1996). Kod vrsta koje imaju velika
podrucja rasprostranjenja, koje obuhvacaju razlicita klimatska podru¢ja ili se pojavljuju u
staniStima smjeStenim na razli¢itim nadmorskim visinama, duzina Zivotnog ciklusa i njegove
znacajke mogu znatno varirati (Kucini¢, 2002). Populacije smjestene sjevernije, kao i one na
ve¢im nadmorskim visinama imaju manji broj generacija (jednogodisnji ili viSegodiSnji
ciklus), za razliku od populacija smjeStenih juznije ili na nizim nadmorskim visinama, Ciji
ciklus traje krace te se pojavljuju kao jednogodisnje u odnosu na populacije s visSegodiSnjim
zivotnim ciklusom, ili kao semivoltne u odnosu na univoltne populacije iste vrste (Kucinic,
2002). Na razvojni ciklus dominantnu ulogu ima temperatura vode koju uvjetuje nadmorska

visina i polozaj odredenog lokaliteta (Ivkovi¢ i sur., 2013).



Emergencija je proces prelaska iz vodenog na kopneni ekosustav (Daries, 1984), a na vrijeme
i trajanje utjeCu razliciti ekoloski faktori, najvise temperatura zraka i nadmorska visina, ali i
geografski polozaj, vlaznost, mjeseéeve mijene i dr. (Corbet, 1964). Kod najveéeg broja vrsta
period emergencije traje od proljeca do jeseni (Hickin, 1967; Wallace i sur., 1990). Analiza
sezonske dinamike faune tulara potvrduje pojavnost veceg broja vrsta u toplijem dijelu godine,
u proljecée 1 ljeto (Kucini¢ i sur., 2017a; Morse, 2003; Previsic¢ i sur., 2007a; Stani¢-Kostroman
i sur., 2015) i uvjetovano je geografskim i klimatskim karakteristikama istrazivanog podrucja.
Pojavljivanje imaga kod odredenog broja vrsta zapocinje tek u kasnu jesen i zimu (Kuc¢ini¢ i
sur., 2013). Imago tulara moze zivjeti od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci (Lancaster 1

Downes, 2013).

2.1.3. Prehranatulara

Prema nacinu pribavljanja hrane i vrsti hrane tulare mozemo podijeliti u pet osnovnih skupina:
sakupljaci, strugaci, usitnjivaci, busac¢i i predatori (Lancaster i Downes, 2013). Sakupljaci
prikupljaju fine organske Cestice koje su suspendirane u vodi. Strugaci se hrane perifitonom.
Usni aparat graden je da mogu strugati alge s kamenja. Usitnjiva¢i imaju usni aparat za
usitnjavanje biljaka i lis¢a. BuSaci tijekom hranjenja buse stijenke biljaka usisavajuci i hraneci
se teku¢im sadrzajem. Predatori se hrane drugim Zzivotinjskim organizmima ili jajima riba
(Lancaster i Downes, 2013). Podjela tulara po na¢inu prehrane je znatno kompleksnija (Moog,
2002) od gore navedene, ali u ovom istraZivanju prehrana tulara nije bila u fokusu istraZivanja,
tako da je koriStena jednostavnija podjela. Razlike u prehrani omogucavaju razli¢itim vrstama
iskoriStavanje razliCitih prostornih i vremenskih ekoloskih nisa, tj., koriStenje najboljih uvijeta
okoliSa i izbjegavanje onih nepovoljnih kao $to su kompeticija i predacija (Wallace i Anderson,
1996). Poveznica izmedu trajanja letnog perioda i ponasanja u hranjenju li¢inki mnogostruko
je potvrdena (Otto, 1981; Previsic i sur., 2007a; Smith i sur., 2002.). Reducirano razdoblje leta
(Psychomyiidae, Goeridae, Limnephilidae, Sericostomatidae) zabiljezen je kod strugaca (hrane
se algama) ili usitnjivaca (hrane se palim lis¢em), §to odrazava sezonsku dostupnost hranjivih
tvari (Stani¢-Kostroman i sur., 2012). Sastav funkcionalnih hranidbenih zajednica odraz je

razlika u staniStu 1 dostupnosti hrane kroz vodni kontinuum (Vannote 1 sur., 1980).



2.1.4. Sistematika tulara

Red Trichoptera podijeljen je u 63 porodice sa 632 roda i 16 267 vrsta (Morse, 2022). Red je
podijeljen u dva podreda, podred Annulipalpia i podred Integripalpia (Holzenthal i sur., 2007,
2014). Podjela na ta dva podreda utemeljena je na sposobnosti li¢inki da grade kuéice ili su
slobodnozivuce (Holzenthal i sur., 2007). Li¢inke podreda Annulipalpia su slobodnozivuce. Od
svilenih niti grade mreze koje im sluze kao skloniste 1 za pribavljanje hrane (Holzenthal i sur.,
2011). Li¢inke podreda Integripalpia grade kucice od razli¢itih materijala dostupnih na stanistu

na kojem obitavaju.

Za odredivanje porodica unutar reda Trichoptera bitne su znacajke: raspored tibijalnih Cetina,
broj ¢lanaka u pipalima donjih ¢eljusti, prisutnost ili odsutnost ocela, raspored nervature krila,
postojanje ili ne diskalne stanice te morfoloske znacajke genitalnih aparata (Malicky, 2004). Za
odredivanje vrsta najbitnija determinacijska karakteristika je morfologija genitalnog aparata,

ponajprije muzjaka (Malicky, 2004).

2.1.5. Brojnost i rasprostranjenost tulara

Sedmi je to po veli¢ini red kukaca uopce. Europska fauna broji vise od 1000 vrsta (Ibrahimi
isur., 2015, 2016; Kucini¢ i sur., 2013; Malicky, 2020; Oléh, 2010, 2011; Previsi¢ i sur., 2014a;
Vitecek i sur., 2015a, 2015b). Osim 16 267 recentnih vrsta do sada je poznato i 520 fosilnih
vrsta iz kasnog paleozoika, ranog mezozoika i kenozoika (Holzenthal i sur., 2007; Morse,
2022).

Bioraznolikost faune tulara uvjetovana je njihovim bioloskim karakteristikama, raznoliko$¢u
mikrostaniSta (vazno za li¢inacki stadij), prilagodbom na razlicite tipove prehrane (Solem i
Gullerfors, 1996), ali 1 hidroloskim karakteristikama odredenog podrucja (Habdija i sur., 2002,
2004; Svensson, 1972; Semnicki i sur., 2012; Urbanié i sur., 2005; Waringer, 1991; Wiberg-
Larsen 1 sur., 2000). Distribucija organizama, resursa 1 bioloski procesi ovise kako o procesima
na viSem nivou (klima, hidrologija, geomorfologija) tako i o onim lokalnog karaktera, biotickim
(Giller i Malmgvist, 1998; Johnson i sur., 2004; Ricklefs, 1987; Wagner i sur., 2000).

Prisutni su u gotovo svim tipovima slatkovodnih stanisSta, s tim da je najveca raznolikost u
potocima i malim rijekama (Hickin, 1967; Ku¢ini¢ i sur., 2017a; Stani¢-KoStroman i sur., 2015;

Wallace i sur., 1990).

Odredene vrste prilagodene su samo na ekoloske uvjete odredenih tipova staniSta. Tako

postoje vrste prilagodene isklju¢ivo na izvorske tipove stanista (Kucini¢, 2002; Kucini¢ i sur.,
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2020a; Previsic¢ i sur., 2014a). Zbog odvojenosti izvora i medusobne izoliranosti populacija,
kod takvih vrsta izrazeni su procesi specijacije, koji uvjetuju geneticke i morfoloske razlike
izmedu pojedinih populacija te uvjetuju nastajanje novih vrsta (Previsi¢ i sur., 2014a).
Najizrazitiji primjer takve specijacije na Europskom podrucju je rod Drusus (Previsic¢ i sur.,
2014a). Mnoge vrste iz tog roda endemi su odredenih, najéesc¢e planinskih podrué¢ja (Kucinic,
2002; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979; Vitecek i sur., 2015a, 2015b, 2017; Waringer i sur.,
2015, 2016). Njihovi areali su vrlo mali, kod nekih svedeni svega na jedan do dva izvora
(Kuc¢ini¢ 1 sur., 2014; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979; Vuckovi¢ i sur., 2016).

2.1.6. Rod Drusus

Rod Drusus jedan je od najveéih u fauni tulara Europe i okolnih podruéja, a nalazimo ih na
podruc¢ju Palearktika, Europe i Azije do Irana (Graf i sur., 2008a; Malicky, 2004). Do sad je
opisano oko 100 vrsta u potporodici Drusinae, a stalno se pronalaze i otkrivaju novi taksoni
(Ibrahimi i sur., 2015; Malicky, 2020; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971; Olah, 2010, 2011; Olah
i Kovacs, 2013; Vitecek i sur., 2015a, 2015b, 2017). Vrste ovog roda nastanjuju izvore i
izvorisna podrucja planinskih potoka s niskom temperaturom vode koja malo varira kroz godinu
(Botosaneanu i Malicky, 1978; Graf'i sur., 2008b; Kucini¢ i sur., 2014; Pitsch, 1993; Waringer
i sur., 2016). Upravo ta ekoloska karakteristika odreduje njihovu rasprostranjenost, a posebno
je izraZena izolacija pojedinih planinskih populacija koje su ograni¢ene na jedan ili nekoliko
planinskih izvora i/ili tokova, a bitno utjeCe i na raznolikost medu vrstama (Malicky, 2004,
2005; Kucinié i sur., 2014; Kumanski, 1988; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1976, 1978, 1979).

Na podruc¢ju Balkanskog poluotoka, zabiljeZeno je oko 45 vrsta ovog roda (Olah 1 Kovécs,
2013; Olah, 2010, 2011; Malicky, 2004, 2005; Kru$nik i Urbani¢, 2002; Kumanski, 1988;
Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971, 1976, 1978, 1979). Ovo podrucje centar je endemizma ovog
roda s 33 endemske vrste (Kumanski, 1988; Malicky, 2004; Previsi¢ i sur., 2013). U Hrvatskoj
je prisutno 5 vrsta: Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971, Drusus chrysotus
(Rambur, 1842), Drusus discolor (Rambur, 1842), Drusus schmidi Botosaneanu, 1960 i Drusus

vespertinus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1976 (Kuéini¢ i sur., 2014).

Prehrana li¢inki veoma je bitan element za raznolikost unutar roda Drusus (Pauls i sur., 2008;
Vitecek i sur., 2015a). Li¢inke vrsta zabiljezenih u Hrvatskoj: D. croaticus, D. schmidi i D.
vespertinus su strugaci, dok su D. chrysotus i D. discolor karnivorni predatori (Ku¢ini¢ i sur.,

2008; Pauls i sur., 2008; Previsi¢ 1 sur., 2012). Vrste ovog roda imaju razli¢ite periode
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emergencije, u razdoblju izmedu prolje¢a i jeseni (Kucini¢, 2002; Previsic i sur., 2007a). Mnoge
vrste imaju bivoltni Zivotni ciklus, imaju dva emergencijska pika od proljec¢a do jeseni (Kucini¢
i sur., 2010b, 2014). Imago je prisutan od travnja do studenog (lbrahimi, 2012; Marinkovic¢-
Gospodneti¢, 1971; Olah, 2010; Previsic i sur. 2007a). Istrazivanje vrsta Drusus septentrionis
i Drusus croaticus ukazalo je na moguénost postojanja jednogodiS$njeg Zivotnog ciklusa, ali s

dvije generacije, one proljetne i one jesenske (Kucini¢ i sur., 2008).

Iz potporodice Drusine u Hrvatskoji osim roda Drusus zabiljezen je i rod Ecclisopteryx s tri
vrste: E. asterix, E. keroveci i E. ivkae. E asterix endem je isto¢nih Alpa i u Hrvatskoj je
zabiljeZena jedna populacija u sjevernom dijelu Hrvatske u izvoru Sumi, na planini Ivanigici
(Kladari¢ i sur., 2021). E. keroveci $iroko je rasprostranjena vrsta, opisana tek 2014. godine
(Previgi¢ et al. 2014b). Rasprostranjen je od izvora rijeke Cabranke do podrugja Sjeverne
Makedonije (Previsice i sur., 2014b). Vrsta E. ivkae endem je Hrvatske i raspostranjen samo u
izvorima i izvorisnim podrucjima rijeke Cetine (Previsic i sur., 2014b).

Vrste D. schmidi i E. asterix nisu zabiljeZene na podrucju dinarskog kr$a nego samo na

prostoru panonsko-peripanonske Hrvatske (Kladari¢ i sur., 2021; PreviSi¢ i sur., 2014b).

2.1.7. Tulari kao bioindikatori

Tulari predstavljaju kljuéne vrste za procjenu ekoloskog statusa vodenih stanista (Waringer i
Graf, 2006). Velika raznolikost vrsta, razli¢ite ekoloSke i etoloske specijalizacije i1 jako striktni
zahtjevi za mikrostaniSte ¢ine li¢inke tulara izvrsnim modelima za proucavanje okoliSnih
gradijenata (Bonada, 2004; Holzenthal i sur., 2007; Mackay i Wiggins, 1979; Morse, 2003).
Kako imago kod mnogih vrsta ostaje u blizini vodenih staniSta, uzorak imaga reflektira uzorak
licinki (Collier i Smith, 1998; Petersen i sur., 2004; Svensson, 1972, 1974).

Slatkovodna staniSta i njihovi stanovnici pod velikom su prijetnjom zbog kiselih kisa,
poljoprivrede, industrijskih oneciséenja, prevelikog crpljenja vode iz podzemnih rezervoara
kao i niza drugih ljudskih aktivnosti (Browden i sur., 2007; Previsi¢ i sur., 2007b). Utjecaj
klimatskih promjena takoder je vidljiv na tularima, $to je posebno vidljivo na izvorskim i
visoko-planinskim vrstama (Browden i sur., 2007; Previsi¢ i sur., 2014b). Tolerancija prema
pH, kao i prema zagadenju vode, te susa bitan je ¢cimbenik za razumijevanje rasprostranjenosti
mnogih vodenih vrsta, ukljucujuéi i skupinu Trichoptera (Ivkovi¢ i sur., 2013). Pod utjecajem
organskog optereCenja smanjuje se raznolikost vrsta, ali se povecava brojnost jedinki iste vrste,

dok ¢iste vode naseljava veci broj razlicitih vrsta, ali s manjim brojem jedinki (Barbour i sur.,
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1999). Tulari se smatraju primarnim indikatorima u monitoringu kvalitete vode (AQEM
consortium, 2002, Barbour i sur., 1999; Barbour i Yoder, 2000; Graf i sur., 2002; Hering i sur.,
2006; Smith i sur., 1999.; Wright i sur., 2000).

2.2. Povijesni pregled istrazivanja tulara

Limnoloska istrazivanja tulara u Hrvatskoj zapocela su u drugoj polovici XX stoljeca
(Habdija, 1989; Habdija i sur., 1994, 2004; Matonickin, 1959, 1987; Matonickin i Pavleti¢,
1961, 1967; Matonickin 1 sur., 1971). Sedamdesetih godina proslog stoljeca profesorica
sarajevskog sveuciliSta, Mara Marinkovi¢-Gospodneti¢ provodi prvo sustavnije istrazivanje
faune tulara krskih izvora Dinarida, a u koje su ukljuceni i izvori na podru¢ju Hrvatske: izvori
potoka Plitvica, Crne rijeke, Gacke 1 Kostelke. U tom istrazivanju zabiljeZeno je 17 vrsta za
podrucje Hrvatske, od ¢ega 12 na podrucju Plitvickih jezera (Marinkovi¢-Gospodnetié¢, 1979).
Najzanimljivije otkri¢e ovog istrazivanja je pronalazak i opis endemske vrste iz porodice
Limnephilidae, Drusus croaticus (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971), locus tipicus su lokacije
izvora Crne rijeke i potoka Plitvica na podru¢ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera, profesorica
Marinkovi¢-Gospodneti¢ nije to€no odredila lokaciju, pa kao takvu navodimo samo podrucje

Plitvi¢kih jezera.

Detaljna bioraznolikost, taksonomija, distribucija, Zivotni ciklusi, sezonska dinamika i druge
ekoloske karakteristike sustavno su obradeni za NP Plitvicka jezera, gdje je utvrdeno 89 vrsta
(Kucini¢, 2002; Kucini¢ i Malicky, 2002; Kuéini¢ i sur., 2017a; Marinkovié¢-Gospodnetic,
1971, 1979; Previsié i sur., 2007a; Semnicki i sur., 2012), za rijeku Cetinu s pritocima, gdje je
utvrdeno 77 vrsta (Graf i sur., 2008a; Previsi¢ i sur., 2014a; Vuckovic i sur., 2016; Waringer i
sur., 2009), za rijeku Krku 1 njezine pritoke, gdje je utvrdeno 55 vrsta (Kucini¢ 1 sur., 2011,
Ridl i sur., 2015), Gorski kotar (Cerjanec i sur., 2020; Ibrahimi i sur., 2012; Previsi¢ 1 Popijac,
2010) i Banovinu (Kucini¢ i sur., 2010a, 2013, 2020b).

Sustavna istrazivanja tulara izvorskih podrucja u Hrvatskoj nikad nisu napravljena. Postoje
pojedinac¢ni podaci o fauni tulara izvora u sklopu istrazivanja tulara pojedinih podrucja
(Cerjanec i sur., 2020; Graf i sur., 2008a; Ibrahimi i sur., 2012; Kucini¢, 2002; Kuéini¢ i
Malicky, 2002; Kucini¢ i sur., 2010a, 2011a, 2013., 20173, 2017b., 2020a, 2020b; Marinkovi¢-
Gospodneti¢, 1971, 1979; Previsi¢ i sur., 2007a, 2007b; Previsi¢ i Popijac, 2010; Previsic i sur.,
2014a; Ridl i sur., 2015; Semniéki i sur., 2012; Vuckovi¢ i sur., 2016, 2021; Waringer 1 sur.,

2009). Djelomican popis vrsta tulara djela izvorskih podru¢ja na prostoru Hrvatske napravljen
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je koriste¢i podatke NiP projekta i analizom pojedinih vrsta preko metode DNA barkodiranja
(Ku¢ini¢ i sur., 2020a). Tim je istrazivanjem u 36 izvora u razli¢itim dijelovima Hrvatske
utvrdeno 70 vrsta (Ku€ini¢ 1 sur., 2020a) Sto svakako nije konacan broj vrsta koje dolaze u tom

tipu stanista.

Jedno od najistrazivanijih podruc¢ja u Hrvatskoj vezano za vodenu entomofaunu, pa tako i
tulare je podrucje Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Pioniri na tom polju bili su biolozi s
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, pocetkom 1950-ih godina, koji svojim
istrazivanjima ekoloskih karakteristika biocenoze krskih izvora (Matonickin, 1959; Matonickin
i Pavleti¢, 1961, 1967; Matonickin i sur., 1971) dobivaju znacajne podatke o fauni tulara.
Daljnjim limnoloskim istrazivanjima takoder provedenim od strane stru¢njaka s Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta, a koja su se provodila u drugoj polovici 20. stoljeca, zabiljezeno je oko
40 taksona tulara (Matonickin, 1959, 1987; Habdija, 1989; Habdjija 1 sur., 2004). Sistematska
istrazivanja bioraznolikosti, distribucije, taksonomije i ekoloskih karakteristika tulara na
Plitvi¢kim jezerima zapocela su prije 25 godina i nastavljena su do danas (Ivkovi¢ i sur., 2013;
Kucini¢, 2002; Kucini¢ 1 Malicky, 2002; Kucini¢ i sur., 2020a; Previsi¢ i sur., 2007a). Veliki
doprinos istrazivanju tulara Plitvickih jezera daje profesor Mladen Kuc€ini¢ najprije svojom
doktorskom disertacijom, a kasnije i nizom radova na tu temu. U tim istrazivanjima najprije je
zabiljezeno 75 vrsta tulara (Kucini¢, 2002; Kucini¢ i Malicky, 2002; Kucini¢ i sur., 2008), da
bi kasnije, daljnjim istraZivanjima, taj broj narastao na ¢ak 89 vrsta (Ku¢ini¢ i sur., 2017.;
Previ$i¢ 1 sur., 2010). Tijekom ovih istraZivanja zabiljeZzen je i novi takson za znanost,
podvrsta Rhycophila dorsalis plitvicensis Kucini¢ i Malicky, 2002 (Kuéini¢ i Malicky, 2002),
a jedino za sad sigurno nalaziste je upravo podruc¢je Nacionalnog parka Plitvicka jezera.
Ostalim sistematskim istrazivanjima izvora Hrvatske na izvoru Kr¢i¢ u Nacionalnom parku
Krka utvrdeno je 55 vrsta (Ku¢ini¢ i sur., 2011), izvoru rijeke Cetine 35 vrsta (Vuckovic i sur.,
2021), izvoru rijeke Dobre 21 vrsta (Cerjanec i sur., 2020), izvorima konavoskog polja 15 vrsta
(Ku€ini¢ i sur., 2021).

Do sada je za faunu Hrvatske poznato oko 210 vrsta tulara (Cuk i Vuckovi¢, 2009, 2010,
2014; Graf'i sur., 2008a; Kucini¢, 2002; Kucini¢ i Ili¢, 1993a, 1993b; Kucini¢ i Malicky, 2002;
Ku¢ini¢ 1 sur., 2011; Malicky, 2009; Malicky 1 Krusnik, 1988; Malicky i sur., 2007; Previsi¢ i
Popija¢, 2010; Previsi¢ i sur., 2007a, 2007b, 2010, 2014a, 2014b; Urbani¢ i sur., 2000;
Waringer 1 sur., 2009). U zadnjih nekoliko godina metoda DNA barkodiranja ukljucena je u
mnoga istrazivanja tulara Hrvatske (Cukuéié, 2019; Cukusié i sur., 2017; Kuginié i sur., 2013,

2019a, 2019b, 2019c¢, 2020a, 2020b) ¢ime su potvrdene neke upitne vrste u nasoj fauni, a
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oc¢ekuju se zanimljivi podaci o sestrinskim i kriptiénim vrstama, kojih prema preliminarnim
podacima ima nekoliko. Ova metoda omogucuje sigurnu determinaciju morfoloski sli¢nih vrsta
te razlikovanje potencijalnih kripti¢nih i sestrinskih vrsta, povezivanje li¢inki i imaga iste vrste,
kao 1 odredivanje do nivoa vrste Zenki kod rodova kod kojih to pomo¢u morfoloskih znacajki
nije bilo moguée (Cukusié, 2019). Koristenje DNA barkodiranja dalo je brojne zanimljive

rezultate te omogucilo rjeSavanje dugogodi$njih problema (Cukusi¢, 2019).

Prvi sveobuhvatni pregled svjetske faune tulara daje Schmid, koji navodi 5546 vrsta (Kucinic,
2002). Kasnijim mnogobrojnim istrazivanjima u svim podrucijima Zemlje opisano je vise od
10 000 vrsta tulara, a do danas je taj broj narastao na 16 267 vrsta (Morse, 2022). Od "pravih”
vodenih redova kukaca (Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Diptera, Mecoptera i Trichoptera
kod kojih vise od 99 % vrsta zivi u kopnenim tekuc¢icama daleko najbrojniji red su upravo tulari.
Od tulara, kada govorimo o vodenim kukcima, brojniji su jedino redovi Coleoptera i Diptera,
ali njihov najveci broj vrsta ne nastanjuje vodena stanista $to ¢ini da to nisu isklju¢ivo vodeni

redovi.

U budu¢im istrazivanjima za ocekivati je nalazak jos velikog broja vrsta tulara posebno na
podrucju jugoistocne Azije i Juzne Amerike, tako da bi broj vrsta tulara u svijetu mogao biti i

veéi od 50 000 vrsta.

2.3. Znacajke izvora kao specifi¢nih tipova stanista

Izvori su mjesto na zemljinoj povrsini gdje voda iz podzemnih spremnika izlazi na povrsinu,
stvarajuci vidljivi tok (Kresi¢, 2010). Izvore karakterizira stalna temperatura vode, koja je
obi¢no jednaka srednjoj godiSnjoj temperaturi zraka okolnog podrucja, te stalni fizikalno-
kemijski parametri (Kresi¢, 2010). Procjedivanjem kroz tlo voda iz kiSe ili snijega dolazi u
podzemlje gdje se nakuplja u podzemne akvifere da bi zbog razli¢itog tlaka ili propusnosti

stijena izaSla na povrsinu (Kresi¢, 2010).

Izvor i izvorisno podrucje ili krenal dijelimo na eukrenal i hipokrenal (Graf i sur., 2008b).
Eukrenal je podrucje, otvor, gdje voda izlazi iz podzemlja, dok je hipokrenal izvorisni tok koji
moze biti dug od nekoliko metara do nekoliko stotina metara. Temperatura i fizikalno-kemijski
parametri eukrenala su stabilni (Williams i Williams, 1998). Njihova snaga i trajnost ovisi o

veli¢ini slivnog podrucja od kuda se izvori prihranjuju (Williams i Williams, 1998).
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S obzirom na raznolikost izvora, postoje i razliCiti sustavi klasifikacije istih, na primjer, na
temelju hidrologije, geologije, fizikalno-kemijskih svojstava vode, ljudske upotrebe i ekologije
(Glazier, 1991). lzvori mogu biti periodi¢ni ili stalni. Stalni izvori nikad ne presusuju, iako mu
se moze smanjiti kapacitet. Periodi¢na vrela aktivna su samo u proljece ili jesen, a vezana su za
nagle i jake oborine kojima se uglavnom prihranjuju (Mihevc i sur., 2010). Izvori povremenih
rijeka i potoka, koji najcesce pravilno svake godine u suSnim mjesecima gube vodu i prestaju
te¢i, predstavljaju specificne ekosustave koji su bitno razli¢iti od stalnih izvora (Stubbington i
sur., 2017).

Razlic¢ite struke opisuju izvore na osnovu karakteristika koje smatraju najbitnijima. Tako
biolozi opisuju izvore s naglaskom na okolisne faktore kao $to su temperatura (Lamberti i Resh,
1985; Pritchard, 1991), salinitet (Ring, 1991) ili kr8ka hidrologija (Webb i sur., 1998).
Hidrobiologija koristi karakteristike toka da bi opisala tri osnovna tipa izvora: limnokreni,

reokreni i halokreni (Glazier, 2009):

1. Limnokreni izvori (SI. 10) su oni kod kojih voda te¢e iz velike duboke depresije te je
vodonosnik visi od podloge, tvori ujezerenje u dubini u koju neprestano ulazi izvori$na voda,
gdje dalje moZe teé¢i u obliku potoka. Limnokreno izvorisno podrucje je najcesce s muljevito-
pjeskovitim sedimentom, a dno bazena se sastoji i od vrlo sitnih vapnenackih Cestica

prekrivenih mikrofitskom ili makrofitskom vegetacijom (Habdija i Primc, 2019).

Slika 10. Limnokreni tip izvora, izvor Stipinovac u Nacionalnom parku Plitvicka jezera (foto
S. Zalac).
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2. Reokreni izvori (SI. 11) su tipi¢ni za planinska podru¢ja kod kojih je prisutno jako
prozracivanje vode i stjenovita podloga, te izbijaju na povrSinu iz podzemlja pod pritiskom

neposredno tvoreci potok (Habdija i Primc, 2019).

Slika 11. Reokreni tip izvora. Izvor Crne rijeke, Naconalni park Plitvi¢ka jezera (foto S.
Zalac).

3. Helokreni izvori su zamo¢vareni, procjedni izvori kod kojih se voda difuzno procjeduje kroz
tlo, §ljunak ili propusnu stijenu tvoreéi tako Sire zamocvareno podrucje, bez jasnih granica gdje

izvire voda (Habdija i Primc, 2019).

4. Osim ova tri osnovna tipa izvora, ovdje bi valjalo istaknuti postojanje kaptiranih izvora, tzv.
desma-izvora (Sl. 12). Cesma-izvori nastali su antropogenom aktivno3éu, kaptiranjem samog
izvora. Eukrenal je u ovom slucaju obi¢no zazidan i iz njega izlazi cijev. Hipokrenal se nastavlja

na tok kroz cijev obi¢no u obliku slabijeg slobodnog toka.
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Slika 12. Cesma izvor na Stirovaéi (foto S. Zalac).

Izvori i njihove zajednice pokazuju znatno sloZenija strukturna i funkcionalna svojstva za
razliku od drugih loti¢kih zajednica (Williams 1 Williams, 1998) te su stoga najpogodniji za
istrazivanje medusobnih interakcija faune 1 okoliSnih c¢imbenika koji utjecu na
rasprostranjenost. Na sastav zajednica makrozoobentosa utje¢u kemija i brzina strujanja vode,
nadmorska visina te karakteristike mikrostaniSta (tip supstrata, mahovine, prisutnost
makrofitske vegetacije, itd.) (Barquin i Death, 2006). Takoder, izvori se znatno razlikuju na

lokalnoj razini zbog velikog broja endema s malim podru¢jem rasprostranjenja (Glazier, 2012).

Izvori su prepoznati kao tocke bioraznolikosti u mnogim istraZivanjima (Barquin i Death,
2006; Bednar i sur., 2017; Ivkovi¢ i Plant, 2015). Grani¢ni poloZzaj izvora izmedu nekoliko
razlic¢itih ekosustava tvori heterogeni mozaik vodenih, poluvodenih 1 polukopnenih
mikrostanista te su upravo zato izvori nazvani ,,vruéim tockama‘ (eng. hotspots) slatkovodne
bioraznolikosti (Barquin i Death, 2006). Fauna izvora ¢esto je ograni¢ena na mala podrudja i
odredeni broj vrsta (Kucini¢ i sur., 2011; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1976, 1979). Populacije na
izvorima karakterizirane su relativno visokom genskom varijabilno$¢u i specifi¢nosti (Pauls i
sur., 2006; Previsi¢ 1 sur., 2009, 2014b; Vitecek 1 sur., 2017), $to podrZava potrebu za zastitu i
ocCuvanje. lzvori i izvorska podru¢ja na podru¢ju Dinarida od velike su vaznosti za faunu
vodenih kukaca, jer predstavljaju mikrorefugije za stenotermne organizme, i ponekad je
preklapajuce podrucje Alpskih 1 Balkanskih vrsta (Ivkovi¢ 1 sur., 2013; Ivkovi¢ i Plant, 2015.;
Graf'i sur., 2008b; Popijac i1 Sivec, 2009; Previsi¢ i sur., 2009, 2014b).

Refugij oznaCava podruc¢ja u kojima je Zivi svijet prezivio nepovoljne okoliSne prilike

(Tribsch 1 Schonswetter, 2003). Kad se govori o klimatskim refugijima najces¢e se definiraju
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kao geografsko podrucje u kojem su vladali relativno stabilni ekoloski uvjeti te su postojala
stani§ta nuzna za prezivljavanje populacija tijekom hladnih, toplih, vlaznih i suhih razdoblja
(Tribsch i Schonswetter, 2003). Mediteranski dijelovi Europe predstavljaju glavne glacijalne
refugije za Siroko rasprostranjene europske svojte (Hewitt, 1999, 2000) ujedno su i vruce tocke
raznolikosti, odnosno odlikuju se velikom bioloSkom raznoliko$¢u i visokim stupnjem

endemizma (Ivkovi¢ i Plant, 2015).

2.3.1. Regija Dinarskog krsa kao “vruce tocke* bioloske raznolikosti

Balkanski poluotok kao dio jugoisto¢ne Europe ima veliku biolosku raznolikost (Ivkovi¢ i
Plant, 2015; Krystufek i sur., 2007; Sket, 2002; Sket i sur., 2001), ne samo zbog geografskih,
klimatoloskih i geomorfoloskih karakteristika, ve¢ i zbog geoloskih procesa koji su se dogodili
u proslosti (Bilandzija i sur., 2013). Posebno zanimljivo podrucje Balkanskog poluotoka je 600

km dugo podrucje Dinarskog krsa koji se proteze od Slovenije do Albanije (Bilandzija i sur.,
2013).

Dinarska regija zapadnog Balkana ima veliku raznolikost vrsta beskraljeznjaka povrSinskih
voda (Schmidt-Kloiber i Hering, 2012). Ova regija je “vruca tocka“ bioraznolikosti slatkih voda
(Ivkovi¢ i Plant, 2015.; Previ$i¢ i sur., 2014b). Intenzivna morfoloska i molekularna istrazivanja
(Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971, 1976; Malicky, 2005; Previsi¢ i sur., 2009; Kucini¢ i sur.,
2011) pokazala su da na ovom podrudju ima dosta endemskih vrsta tulara s veoma
lokaliziranom distribucijom. OkrSavanje moze dovesti do vikarijance $to vodi lokalnoj
alopatriji (Klobucar i sur., 2013). Upravo lokalna vikarijanca moze objasniti veliki broj
mikroendema u povrSinskim vodama krskih podruéja (Klobucar i sur., 2013). Diverzifikacija
vrsta i populacija na lokalnom nivou povezana je s ograni¢enom disperzijom §to dovodi do

specijacije (Johannesen i sur., 2010).

Kod vodene entomofaune naju¢inkovitiji na¢in distribucije je let, osim u slu¢ajevima kad im
je ta sposobnost ogranicena ili kad se nalaze na prostoru s izrazito planinskim karakteristikama
(Hughes 1 sur., 2008). Osim leta, kod rasprostranjenja li¢inki tulara znac¢ajnu ulogu igra drift
(Milisa 1 sur., 2006). Izolacija populacija izazvana pojavom geografskih ili okoli$nih barijera
rezultira u disjunktnoj distribuciji znac¢ajki mnogih taksona (Schneeweiss i Schonswetter, 2010;
Viruel i sur., 2011). Osim toga, visok stupanj endemizma regije bi mogao biti povezan s
dugotrajnom stabilnosti okolisa, obzirom da je regija zapravo dio glacijalnog refugija (Hewitt,
1996, 2000).
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Kr$ kao staniste je veoma izazovno. Vrste koje obitavaju na tom prostoru ugrozene su zbog

velike osjetljivosti staniSta i zbog ¢injenice da su populacije male (Bonacci i Andri¢, 2015).

2.4. Znacajke Hrvatske

Hrvatska se nalazi na sjevernoj zemljinoj polutci izmedu 42° 23" i 46° 33’ sjeverne
zemljopisne Sirine 1 13° 30" 1 19° 27’ istocne zemljopisne duzine. Povrsina kopnenog dijela
teritorija je 56 594 km?, a morskog oko 26 000 km?. Po svojim geografskim obiljeZjima, ona je
srednjoeuropsko — mediteranska zemlja, smjeStena na dodiru izmedu dinarskog, predalpskog,
panonskog i jadranskog prostora. Geografski Hrvatska obuhvaca prostor od Panonske nizine
preko Dinarskog gorja do obale Jadranskog mora
(https://bs.wikipedia.org/wiki/Geografija_Hrvatske).

Po klimatskim, geoloSkim, vegetacijskim i geografskim karakteristikama, razlikujemo tri
glavna podruc¢ja: panonsko-peripanonsku regiju, centralno-planinsku regiju i mediteransku
regiju (Berti¢ i sur., 2001) (SI. 13).

2.4.1. Reljef Hrvatske

Hrvatska je uglavnom nizinska zemlja. Vise od polovice povrsine (53,4 %) otpada na visine
do 200 m. Oko Cetvrtine teritorija (25,6 %) ima obiljezja brezuljkastih krajeva i pobrda (201 —
500 m), oko petine (20,8 %) su gore (501 — 1000, 17,1 %) i sredogorja (1001 — 1500, 3,7 %), a
samo 0,2 % su visokoplaninska podruc¢ja (iznad 1500 m) (Borovac, 2002). Veliki planinski
lanci izdigli su se pod utjecajem konvergencije (podvlacenje) afriCke litosferne ploce pod
eurazijsku litosfernu plocu (Borovac, 2002). Tercijarnom ili alpskom orogenezom izdignuti su
Dinaridi, najznac¢ajniji planinski lanac u Hrvatskoj (Mihevc 1 sur., 2010). NajviSe planine nalaze
se na prijelazu iz kontinentalnih u primorske krajeve (Risnjak, Pljesevica, Velika Kapela,
Dinara) ili se pruzaju neposredno uz more (Ucka, Velebit, Biokovo) (Borovac, 2002). Dinarski
krs$ je geografski i geoloSki dio Dinarskog gorja/Dinarida, koji se prostire na oko 60 000 km? i
tvori najveci neprekinuti krski kontinuitet u Europi (Mihevc 1 sur., 2010). Nalazi se izmedu
Panonskog bazena na sjeveroistoku i Jadranskog mora na jugozapadu, pokriva povrsinu od
preko 650 km u duljinu i 200 km u $irinu (Mihevc i sur., 2010). Na klimu Dinarskog krSa jako
veliki utjecaj ima Dinarsko gorje, koje ¢ini orografsku barijeru koja utjece na precipitaciju i

ometa hladne polarne struje u kretanju s kontinenta do Jadranske obale (Mihevc, 2010).
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2.4.2. Geografija Hrvatske

Geografski Hrvatska obuhvaca prostor od Panonske nizine preko Dinarskog gorja do obale
Jadranskog mora (Berti¢ i sur., 2001) (SI. 13).

Po klimatskim, geolosSkim, vegetacijskim i geografskim karakteristikama, razlikujemo tri
glavna podruéja: panonsko-peripanonsku regiju, centralno-planinsku regiju i mediteransku
regiju (SI. 13) (Berti¢ i sur., 2001).

Mediteranska regija obuhvaca podrucje Istre, Kvarnera s otocima te sredi$nje i juzne
Dalmacije. Centralno-planinska regija obuhva¢a podruéje Gorskog Kotara, Ogulinsko-
plascanske visoravni i Like. Panonsko-peripanoska regija obuhvac¢a podru¢je od Korduna i

Banovine na zapadu do Baranje, zapadnog Srijema i Pakovstine na istoku (SI. 13).

Slika 13. Karta Hrvatske s oznaCenim regijama: crveno - mediteranska regija, plavo -
centralno-planinska, zeleno - panonsko-peripanonska regija (Bertic i sur., 2001).

21



2.4.3. Klima Hrvatske

Hrvatska se nalazi u umjerenom klimatskom pojasu sjeverne Zemljine polutke. Glavni
¢imbenici koji utjecu na klimu su Atlantski ocean, zapadni vjetrovi, zraéne mase, ciklone i
anticiklone (web.dzs.hr). Znacajan utjecaj ima i planinski lanac Dinarida te Alpe koji prijeci
prodor hladnog zraka sa sjeveroistoka prema Jadranu, ali i zra¢nih struja s juga prema
unutrasnjosti. Stoga dijelovi uz samo podnozje planinskih lanaca primaju najvecu koli¢inu
padalina (web.dzs.hr). Klima u unutrasnjosti je kontinentalna dok je na jadranskoj obali
sredozemna. Pravilna je izmjena svih Cetiriju godi$njih doba (web.dzs.hr). Najtopliji dijelovi
Hrvatske su obalni dijelovi srednje i juzne Dalmacije, dok su najhladniji podrucja Like i
Gorskog kotara, gdje temperatura opada s nadmorskom visinom (web.dzs.hr). Najhladniji
mjesec je sijecanj s prosjecnim temperaturama od -2 u gorskoj do 5 °C u primorskoj Hrvatskoj.
Najtopliji mjesec je srpanj s prosjecnim temperaturama od 15 °C u gorskoj do 24 °C u
primorskoj Hrvatskoj (Berti¢ i sur., 2001).

Temperature i padaline ovise o utjecaju maritimnosti, odnosno kontinentalnosti. Temperature
se povecavaju od zapada prema istoku i od sjeverozapada prema sjeveroistoku. Dok se padaline
povecavaju obrnuto s temperaturom. NajviSe padalina primaju planinski lanci, a najmanje
unutras$njost Hrvatske. Srednja godisnja koli¢ina oborina u Hrvatskoj krece se izmedu 600 mm
1 3 500 mm. Koli¢ina oborina raste s nadmorskom visinom, a najvece vrijednosti doseze na
vrhovima planina u Gorskom kotaru (Risnjak, Snjeznik) (web.dzs.hr).

Najsuncaniji dijelovi Hrvatske su vanjski otoci srednjeg Jadrana s vise od 2 700 sati na
godinu. Trajanje sijanja sunca smanjuje se od mora prema kopnu i s porastom nadmorske visine
(web.dzs.hr).

2.4.4. Hidrologija Hrvatske

U hidrogeoloSkom smislu Hrvatska se dijeli na kontinentalnu 1 primorsku, u kontinentalnoj
prevladava povrsinsko otjecanje vode, a u primorskoj povrSinsko i podzemno otjecanje. Gotovo
62 % tekucica pripada crnomorskom slivu i tu spadaju svi tokovi panonsko-peripanoske regije
i ve¢ina tokova centralno-planinske regije (npr. Sava, Drava, Kupa, Dunav i dr.). Jadranskom
slivu pripadaju tokovi tekuc¢ica mediteranske regije (Mirna, Ljuta, Zrmanja, Krka, Cetina i dr.).

Granicu izmedu ta dva slijeva ¢ini razvodnica ili vododijelnica koja ide vrhovima dinarskih

planina (SI. 14) (Borovac, 2002).
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Slika 14. Prikaz tekucica crnomorskog i jadranskog slijeva u Hrvatskoj. Jadranski slijev je
oznacen zutom bojom, crnomorski naran¢astom bojom. Preuzeto s https://croatia.eu/
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Podrucje istrazivanja

Tijekom provodenja istrazivanja koristene su razli¢ite metode kako bi se dobili Sto bolji i
kvalitetniji podaci vezano za zacrtane ciljeve rada. Ukupno je obradeno 69 izvora na podrucju
Hrvatske (Tab. 1, SlI. 15), od ¢ega 25 (SI. 16-19, Sl. 20-25) izvora terenskim radom, 23 izvora
obradom NiP zbirke i 40 izvora obradom literaturnih podataka. Bitno je naglasiti da je i
materijal prikupljen vlastitim terenskim istrazivanjem, jednim dijelom, to¢nije s pet lokaliteta
(Izvor Marija, Izvor rijeke Ljute, Izvor u selu Vodovada, Izvor Stirovada i izvor rijeke Vrljike)
ukljucen u zbirku NiP. Tako da je ukupan broj izvora obradenih vlastitim terenskim
istrazivanjem i obradom NiP zbirke 43, a ne 48 koliki je njihov ukupan zbroj. Isto tako, neki
izvori iz literature ponavljaju se s izvorima obradenim terenskim radom i obradom zbirke
"Trichoptera NiP*). Determinacija vrsta skupljenih terenskim istrazivanjem kao i pregledavanje
zbirke NiP vrSena je u laboratoriju, u pravilu odreduju¢i materijal do nivoa vrste. Nadopuna
podataka izvrSena je obradom literaturnih podataka koji se odnose na istrazivanje faune tulara
(adulti) na izvorima i izvorisnim podru¢jima (npr. Cerjanec i sur., 2020; Marinkovic-
Gospodneti¢, 1971, 1979; Vuckovi¢ i sur., 2021, Kuéini¢ i sur., 2017, 2020a). Od svih
istrazivanih izvora, ukljucujuci i izvore iz literaturnih podataka najvise ih se nalazi u centralno
planinskoj regiji Hrvatske, njih 32, 19 je u medireanskoj regiji i najmanje, 18, u panonsko-
peripanoskoj regiji. Jadranskom slijevu pripadaju 24 izvora, dok ih 45 pripada crnomorskom
slijevu. Limnokrenih izvora u ovom istrazivanju je 27, reokrenih 31, ¢esma izvora je 10, a
najmanje, 1, helokrenih izvora i to je rije¢ o izvoru potoka Susanj koji nema definiran krenal,

ve¢ se voda procijeduje kroz Sumsko tlo 1 livadu na ve¢em podrucju.
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O  Lokacije izvorista
Hrvatska
- Centralno planinska regija

- Mediteranska regija
- Panonsko-peripanonska regija

0 15 30 60

Slika 15. Prikaz lokacija izvora na kojima je istrazivana fauna Trichoptera, na karti Hrvatske
na kojoj su oznacene geografske regije (crvena — mediteranska regija, plavo — centralno-
planinska regija, zeleno — panonsko-peripanonska regija). Lokacije izvora na kojima se
uzorkovalo oznacene su bijelim to¢kama (o).
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Tablica 1: Popis svih izvora s kojih su prikupljeni podaci o fauni tulara. Uz nazive izvora
nalaze se skrac¢enice koje se nalaze na klasterima analiza.

Koordinate Nadmorska | Tipizvora | Slijev Geografska
visina regija

1. Izvor Bijele rijeke (IBR) 425479,506; 714 m Reokreni Crnomorski | CPR
4966364,385

2. Izvor Jasenacke rijeke 379419,7213; | 680 m Reokreni Crnomorski | CPR

(Bjelolasica) (BJ) 5015942,692

3. Izvor Bijele stijene (BS) 478334,428; 144 m Cesma Crnomorski | PPR
5021525,52

4, Izvor rijeke Cetine (CE) 494398,9135; | 386 m Limnokreni | Jadranski MR
4870747,962

5. Izvor Crkva Ruzica (CR) 443535,9269; | 616 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
4952794,79

6. Izvor Crne rijeke (ICR) 429945,7905; | 716 m Reokreni Crnomorski | CPR
4965833,5625

7. Izvor rijeke Cabranke (CA) | 354959,948; | 589 m Reokreni Crnomorski | CPR
5052922,954

8. Izvor Ceri$njevica (CE) 297620,8007; | 264 m Reokreni Jadranski MR
5019176,267

9. Izvor rijeke Dobre (DO) 375535,1897; | 700 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
5033447,676

10. Izvor Donja Rasenica 556085,3642; | 131 m Limnokreni | Crnomorski | PPR

(DRS) 5059167,92

11. Izvor Drakuli¢ rijeke (DR) | 433310,3603; | 701 m Reokreni Crnomorski | CPR
4960453,61

12. Izvor rijeke Dretulje (DT) 408903,909; 375m Limnokreni | Crnomorski | CPR
4993369,929

13. Izvor Gerov¢ice (IGE) 357962,5; 467 m Reokreni Crnomorski | CPR
5044856

14. Izvor Gora (GOR) 479603,6043; | 165m Cesma Crnomorski | PPR
5029576,9871

15. Izvor Gornja Bacuga (GB) | 481946,7311; | 260 m Reokreni Crnomorski | CPR
5026744,023
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Tablica 1 - nastavak

16. Izvor Grab (GR) 522271,7996; | 330m Limnokreni | Jadranski MR
4833383,175
17. Izvor Gradak (Rasa) (GK) | 304661,9301; | 131m Cesma Jadranski MR
4997733,189
18. Izvor Jankovac (JN) 592713,828; 544 m Reokreni Crnomorski PPR
5042743,984
19. Izvor Jasikovac (JA) 439009,6134; | 652 m Limnokreni | Crnomorski CPR
4954281,044
20. Izvor rijeke Kamacnik 387160,9004; | 410m Limnokreni | Crnomorski | CPR
(KM) 5023985,697
21. Izvor na Kamenskom (KA) | 450442,1482; | 932 m Reokreni Crnomorski | CPR
4944445,133
22. Izvor Keljevac (KE) 439602,6671, | 666 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
4953724,062
23. Izvor Kompanj (KNJ) 310730,085; 429 m Cesma Jadranski MR
5030062,649
24, Izvor rijeke Kostelke (KO) | 405923,226; 450 m Limnokreni | Jadranski CPR
4964566,979
25. Izvor Kralji¢in zdenac (KZ) | 456560,857; 529 m Cesma Crnomorski PPR
5082385,527
26. Izvor Kriz (KZ) 480279,1384; | 160 m Cesma Crnomorski | PPR
5031427
217. Izvor rijeke Krke (KR) 463969,4193; | 364 m Reokreni Jadranski MR
4883596,617
28. Izvor Kupe (IK) 358927,8; 375m Limnokreni | Crnomorski | CPR
5040613
29. Izvor Kupice (IKU) 371523,2; 276 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
5033588
30. Vrelo rijeke Like (LK) 423642,5382; | 596 m Reokreni Jadranski CPR
4921133,172
31. Izvor rijeke Ljute (LJU) 654322,501; 100 m Reokreni Jadranski MR
4712626,427
32. Majerovo Vrilo (MV) 409746,3489; | 462 m Limnokreni | Jadranski CPR

4964508,136
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Tablica 1 - nastavak

33. Izvor Maric¢a tocak (MT) 481806,1424; | 159 m Cesma Crnomorski | PPR
5024229,8719

34. Izvor Marija (MR) 658123,9944; | 227 m Reokreni Jadranski MR
4709729,27

35. Izvor Marusi¢i (Ro¢) (RC) | 282807,3396; | 232m Reokreni Jadranski MR
5034951,006

36. Izvor Mlini (ML) 298603,7047; | 95m Reokreni Jadranski MR
5037512,934

37. Izvor Mrzlak (MZ2) 463466,223; 730 m Cesma Crnomorski | PPR
5087787,572

38. Izvor Napojiste (NA) 430141,1792; | 675 m Reokreni Crnomorski | CPR
4965578,276

39. Izvor Nela (NE) 492430,8589; | 388 m Limnokreni | Jadranski MR
4868167,262

40. Pasina Vrela (PV) 494064,0002; | 185 m Limnokreni | Crnomorski PPR
5016684,946

41, Izvor Pecki (PC) 479824,002; 161 m Reokreni Crnomorski PPR
5026832,51

42. Izvor potoka Plitvica (PP) 426816,0645; | 667 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
4973946,074

43. Rikino Vrelo (Krndija) 607340,6; 560 m Reokreni Crnomorski | PPR
(RV) 5036558

44, Izvor Rjecine (RJ) 337572,7447; | 325m Reokreni Jadranski MR
5033726,675

45, Izvor u mjestu Rudanovac | 435329,1213; | 687 m Limnokreni | Crnomorski | CPR
(RU) 4960372,82

46. Izvor rijeke Rude (RD) 524099,6607; | 320 m Limnokreni | Jadranski MR
4836567,469

47. Izvor Rudnice (RUD) 413021,8244; | 212m Reokreni Crnomorski | PPR
5008886,099

48. Izvor rijeke Rumin (RM) 512076,0856; | 311m Reokreni Jadranski MR
4848604,635

49. Izvor Slabinja (SB) 45.124998; 104 m Reokreni Crnomorski PPR
16.411601

28




Tablica 1 - nastavak

50. Izvor rijeke SlunjCice 428296,8046; | 240 m Limnokre | Crnomorski | PPR
(SL) 4993699,605 ni
51. Izvor Stipinovac (ST) 434151,9134; | 694 m Limnokre | Crnomorski | CPR
4959344,739 ni
52. Izvor potoka Susanj (SU) | 426105,785; 704 m Helokreni | Crnomorski | CPR
4970187,194
53. Izvor Skodinovac (SK) 563590,9333; | 209 m Limnokre | Crnomorski | PPR
5054551,638 ni
54, Izvor Spilja (SP) 314390,625; 54 m Reokreni | Jadranski MR
4996502,006
55. Izvor Stirovaca (ST) 385078,936; 1109 m Cesma Jadranski CPR
4951917,787
56. Izvor Sumi (SM) 473582,657; 397m Reokreni | Crnomorski | PPR
5116621,272
57. Tonkovi¢a Vrilo (TV) 410354,1949; | 254 m Limnokre | Jadranski CPR
4961527,713 ni
58. Izvor rijeke TounjCice 407621,9947; | 240 m Reokreni | Crnomorski CPR
(TO) 5012727,42
59. Izvor rijeke Une (UN) 464881,223; 399 m Limnokre | Crnomorski | CPR
4917779,524 ni
60. Izvor Varoski bunar (VB) | 50465,6609; 130 m Cesma Crnomorski | PPR
5011082,071
61. Izvor Velike rijeke 606261, 580 m Limnokre | Crnomorski | PPR
(Kutjevo) (VR) 5038947 ni
62. Izvor rijeke VitunjCice 393362,2232; | 650 m Limnokre | Crnomorski | CPR
(VT) 5017700,593 ni
63. Izvor u selu Vodovada 657941,2595; | 305 m Reokreni | Jadranski MR
(VO) 4710454,224
64. Vrelo Koreni¢ko (VK) 434462,1863; | 695 m Limnokre | Crnomorski CPR
4959078,196 ni
65. Izvor rijeke Vrljike (VLJ) | 554766,9153; | 268 m Limnokre | Jadranski MR
4812621,466 ni
66. Izvor Vrutak (Gornja 548155,4791; | 260 m Reokreni | Jadranski MR
Podgora) (GP) 4788940,189
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Tablica 1 - nastavak

67. Izvor Zagorske Mreznice | 399583,4535; | 345m Reokreni | Crnomorski | CPR
(ZM) 5007125,72
68. Izvor Zeleni Vir (ZV) 374454,7324; | 345m Reokreni | Crnomorski CPR
5032691,371
69. Izvor rijeke Zrmanje (ZR) | 466789,7733; | 335m Reokreni | Jadranski MR
4896173

Slike 16 — 19. Neki od izvora na kojima je vrseno terensko istrazivanje. 16 — Vrelo
Korenicko, 17 — izvor Drakuli¢ rijeke, 18 — izvor Crne rijeke, 19 — izvor potoka Plitvica,
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Slike 20-25. Neki od izvora na kojima je vrieno terensko istrazivanje. 20 — izvor Spilja, 21 —
izvor Cerisnjevica, 22 — izvor rijeke Ljute, 23 —izvor rijeke Vrljike, 24 —izvor Nela, 25 —
izvor Gornja Bacuga (foto S. Zalac).
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3.2. Metode prikupljanja tulara

Ni jedna od metoda prikupljanja nije savr$ena. Unutar tekucice je znatna dinamika vremenske
i prostorne raspodjele makrozoobentosa. Primjerice, li¢inke koje zati¢emo u jednom razdoblju
zivota, tu nisu u nekom drugom razdoblju (Vanotte, 1980; Vuckovi¢ i sur., 2011). S druge
strane, sama izdvojenost izvora i specifi¢ni uvjeti koji vladaju na njima omogucuje nam da s
velikom sigurno$éu tvrdimo o realnom sastavu faune i vodenih kukaca koji su u stadiju li¢inke
vrlo mobilni (Ivkovi¢ i sur., 2012; Kucini¢, 2002; Kuc¢ini¢ i sur., 2017, 2020a; Previsi¢ 1 sur.,

2007a).

Determinacija li¢inki ne pruza uvijek dovoljno sigurnih faunistickih podataka za toc¢an broj
vrsta tulara, jer se u tom razvojnom stadiju ne mogu uvijek sigurno i to¢no determinirati
(MacLean, 1995; Malicky, 1983). Za to¢no utvrdivanje faunistickog sastava i detaljnog uvida
u zajednicu Trichoptera, potrebno je prikupljanje imaga tulara, koji se u tom stadiju mogu u
pravilu odrediti do nivoa vrste (MacLean, 1995; Malicky, 1983). Iznimku ¢ini odredeni broj
rodova (npr. Glossosoma, Wormaldia, Hydropsyche, Tinodes) kod kojih je znatno oteZana ili
nije moguca determinacija Zzenki (Malicky, 1983). Prikupljanje imaga osnovna je metodologija
u mnogobrojnim faunisticko-ekoloskim istrazivanjima tulara (MacLean, 1995; Kovats i sur.,
1996; Svenson, 1972, 1974; Waringer, 1989, 1991, 1996).

Tijekom razdoblja 2015. — 2019. godine prikupljani su uzorci imaga na 25 lokacija (SI. 15) i
to godiSnje u pravilu tri puta za izvore gdje se materijal sakupljao UV svjetlosnim klopkama ili
jednom mjese¢no u razdoblju od godinu dana na izvorima na kojima su bile postavljene
emergencijske klopke. Uzorkovala sam od travnja do rujna (u toplijem dijelu godine) kad su
tulari aktivniji (Kucini¢, 2002). Najvise istrazivanih lokaliteta nalazi se u centralno-planinskoj
regiji Hrvatske (17), a najmanje u panonsko-peripanonskoj regiji (2). Jadranskom slijevu
pripada 6 izvora, dok njih 19 pripada crnomorskom slijevu. Zbog sveobuhvatnosti podataka
materijal se prikupljao na nekoliko razli¢itih nacina: 1. UV svjetlosnim klopkama, 2.
Emergencijskim piramid-klopkama, 3. Entomoloskim mrezama i 4. Ru¢no. Ovakva istrazivanja
prisutna su i kod drugih autora, koji su sli¢na istraZivanja provodili u Hrvatskoj, ali 1 drugim
dijelovima Europe i Sire (Kovats i sur., 1996; Kucini¢, 2002; Malicky, 1999; Stani¢-Kostroman
i sur., 2012; Svensson, 1974; Waringer,1989, 1991, 1996).
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3.2.1. Metode prikupljanja tulara pomocu UV lampi

Metoda prikupljanja tulara pomocu UV-lampi najznacajnija je metoda u izuCavanju
bioraznolikosti tulara na odredenom podrucju kao i za sakupljanje tulara kao okolisnih
indikatora (Cerjanec i sur., 2020; Chantaramongkol, 1983; Ku¢ini¢ i sur., 2011; Malicky i
Chantaramongkol, 1993; Previ$i¢ i sur., 2007a, 2013; Schmera, 2003; Smith i sur., 2002;
Vuckovié i sur., 2021; Waringer, 1989, 2003; Waringer i Graf, 2006).

Ova metoda je takoder korisna u faunistickim i ekoloSkim istrazivanjima i omogucava uvid u
razliCite aspekte kao Sto su promjene u populaciji kukaca, emergencijskim karakteristikama,

zivotnim ciklusima 1 dr. (Collier 1 sur., 1997; Crichton i sur., 1978; Tsuruishi, 2003).

Pomoc¢u UV svjetlosnih lampi skupljali su se uzorci imaga tulara na podru¢ju u neposrednoj
blizini izvora. Sakupljanje uzoraka ovom metodom vrsi se nocu, kako bi svjetlost UV-lampe
mogla privlacditi kukce. Kako je imago tulara stadij kod kojeg se morfoloski jedino to¢no moze
odrediti vrsta, ova metoda lova pokazala se kao idealna za odredivanje faune izvora i izvorskih

podrugja.

Na metalnoj konstrukciji piramidalnog oblika postavi se bijela plahta, a unutar piramide okaci
se UV-lampa. Lampa se priklju¢i na prijenosni akumulator jac¢ine 12 V (SI. 26). Ovom

metodom uzorkovalo se na gotovo svim istrazivanim izvorima.

Na svakoj lokaciji gdje se lovilo UV-svjetlosnim klopkama uzorci su se skupljali od jednom
do nekoliko puta u godini, s najve¢im lovnim naporom u toplijem dijelu godine, kad su tulari i

najaktivniji. Prikupljeni materijal konzerviran je u 96-postotnom etanolu.
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Slika 26. UV svjetlosna klopka kojom su se lovili imaga tulara. (foto S. Zalac).

3.2.2. Metoda prikupljanja tulara pomocu emergencijskih piramid-klopki

Emergencijske piramid-klopke (SI. 27) sluze za faunisticka, ponekad taksonomska, ali i
ekolosko-etoloska istrazivanja razlicitih skupina vodenih kukaca ukljucujuéi i Trichoptera
(Kucini¢, 2002; Kuéini¢ i sur., 2013; Previsi¢ i sur., 2007a, 2007b). Njihova primjena na
podru¢ju Hrvatske (NP ,Plitvicka jezera®) zapocela je 2000. godine i s manjim ili veéim

prekidima traje do danas (Kucini¢, 2002; Ku¢ini¢ i sur., 2013; Previsi¢ i sur., 2007a, 2007b).

Slika 27. Skupljanje uzoraka iz emergencijskih piramid-klopki na lokalitetu izvor Drakuli¢
rijeke (foto S. Zalac).
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Baza kvadratnog oblika svake piramid klopke duZine je 45 x 45 cm (2025 cm?), a visina bez
plasti¢nog nastavka za prikupljanje adultnih jedinki je 50 cm. Stranice piramide presvucene su
plasticnom mrezicom perforirane s rupicama veli¢ine 1 x 1 mm. Na vrhu piramide nalazi se
plasti¢na posuda visine i Sirine 10 cm u koji ulaze vodeni kukci koji emergiraju kroz srediSnji
cjevasti ulaz duzine 5 cm i Sirine 2,4 cm. Na dnu posude do visine 3 cm nalazi se vodena otopina
2 % formalina u koju je dodano nekoliko kapi obi¢nog deterdZenta zbog "razbijanja” povrSinske
napetosti vode. Sav prikupljeni materijal konzerviran je u 96 % - tnom etilnom alkoholu. 1z
tako prikupljenog materijala izdvojeni su tulari koji su kasnije, u laboratoriju, odredeni do nivoa
vrste. Ovaj nacin uzorkovanja pokazao se kao najadekvatniji za utvrdivanje emergencijskih
znacajki utvrdenih vrsta tulara s jedne strane, a s druge strane dobivamo to¢ne podatke o fauni
tulara koja obitava isklju¢ivo na podrucju gdje su postavljene piramide, za razliku od UV
svjetlosnih klopki koje mogu privu¢i i faunu sa Sireg podruéja. Sakupljanje uzoraka iz
emergencijskih piramid-klopki vrSeno je jednom mjese¢no, u pravilnim vremenskim

razmacima. Na svakoj lokaciji piramide su bile aktivne 13 mjeseci.

Ovom metodom uzorkovalo se na 6 lokacija: izvor Gornja Bacuga, izvor Skodinovac, izvor

Drakuli¢ rijeke, izvor Stipinovac, izvor Crne rijeke i izvor potoka Susan;j.

3.2.3. Metoda prikupljanja tulara entomoloSkom mrezicom
Entomoloskim mrezama skupljala su se imaga tulara aktivnih danju. Ovom metodom

uzorkovalo se na svih 25 lokacija na kojima su provedena terenska istrazivanja.

3.2.4. Rucno prikupljanje materijala

Prikupljanje rukom koristeno je za sakupljanje li¢inki i kukuljica u istrazivanim izvorima i
izvorskim podrudjima. Ovom metodom uzorkovalo se na lokaciji Skodinovac gdje se
pokusavalo pronac¢i li¢inku vrste Drusus schmidi te na izvoru Drakuli¢ rijeke, izvoru Stipinovac
i izvoru Crne rijeke gdje je trazena kukuljica vrste Drusus croaticus. Preko pronadenih
primjeraka opisane su kukuljice vrsta Drusus septentrionis i D. croaticus, te li¢inka vrste D.

schmidi.

3.3. Laboratorijski rad

Uzorci konzervirani u 80 postotnom etanolu u laboratoriju su razvrstani po skupinama, a tulari
su odredeni do najnizih sistematskih kategorija. Determinacija imaga vrSena je pregledom

genitalnog aparata. Kod odredivanja porodica i rodova utvrdivan je: broj tibijalnih Cetina na
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svakom paru nogu, broj ¢lanaka u donjoc¢eljusnom pipalu i broj ocela ako one postoje (Malicky,
2004). Kao osnova za odredivanje vrsta uzimaju se morfoloske karakteristike genitalnog
aparata, najprije muzjaka. Morfoloske znaCajke genitalnog aparata promatrane su u:
kaudalnom, lateralnom, ventralnom i dorzalnom polozaju (Kumanski, 1988; Malicky, 2004;
Tobias i Tobias, 2008) (SI. 28-29). Kao osnova za odredivanje porodica, rodova i vrsta koriSten
je najobuhvatniji "klju¢” u obliku monografskog prikaza “Atlas of European Trichoptera” prof.
dr. Hansa Malickog (Malicky, 2004). Determinacija je najve¢im dijelom izvrSena pomocu
binokularne lupe Olympus SZ-PT. Najveci broj utvrdenih vrsta bio je dostavljen prof. dr. sc.
Mladenu Kucinic¢u, na Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu radi provjere

toénosti determinacije. Zenke pojedinih rodova nije bilo moguce odrediti do razine vrste.

Dio materijala tulara prikupljenog ovim istrazivanjima sastavni je dio zbirke "Trichoptera
NiP” koja je pohranjena je u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju u Zagrebu, a dio materijala
nalazi se pohranjen u zbirci “Trichoptera” prof. dr. sc. Mladena Kucinica i u privatnoj zbirci

"Sanja Zalac”.

28 29

Slika 28-29. Chaetoptaryx bucari Ku¢ini¢, Szivak & Deli¢, 2013 (foto A. Deli¢). Genitalni
aparat, 28 - Zenke, 29 — muzjaka (foto M. Ku¢ini¢).

3.3.1. Obrada literaturnih podataka o tularima u izvorima Hrvatske

Obradom literaturnih podataka jo$ je dodatno nadopunjeno poznavanje faune tulara izvora u
Hrvatskoj. Obradena je sljedeca literatura: Cerjanec 1 sur., 2020; Kladari¢ 1 sur., 2021; Ku¢ini¢,
2002; Kucini¢ 1 sur., 2011; Kuc¢ini¢ i sur., 2013; Kucini¢ 1 sur., 2014; Kucini¢ i sur., 2017;
Kucini¢ 1 sur., 2020a; Kucini¢ i sur., 2021; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971; Marinkovi¢-
Gospodneti¢, 1979; Oléah, 2011; Previsi¢ 1 sur., 2014; Previsi¢ 1 sur., 2007a; Previsic 1 sur.,
2010; Previsi¢ i sur., 2013; Vuckovi¢ i sur., 2021; Waringer i sur., 2009. Preko literaturnih
podataka dobiveni su podaci o fani tulara u 40 izvora (Dodatak 1).
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3.3.2. Metode utvrdivanja zivotnih ciklusa vrsta Drusus septentrionis Marinkovi¢-
Gospodneti¢, 1970 i Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodnetié¢, 1971

Pomocu stereo lupe Leica Wild MZ8 na Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu te
pripadajuceg softverskog programa (Olympus Quick Photo Camera), izmjerene su Sirine i
duzine glava li¢inki tulara, vrsta Drusus septentrionis i Drusus croaticus. Dimenzije li¢inackih
glava nepogresiv su nacin za odredivanja zivotnog stadija kojem ta li¢inka pripada. Cilj ovog
mjerenja bio je dobiti uvid u zivotni ciklus ovih vrsta, a $to se je dobilo podacima o broju
pojedinih stadija li¢inki u pojedinim mjesecima u godini. Sve izmjerene glave li¢inki
forografirane su fotoaparatom Olimpus SP - 500UZ, a fotografije su pohranjene na prijenosni
disk. Glave su mjerene na tri pozicije, duzina od ¢ela do usnog aparata, Sirina glave izmedu

vanjskih rubova u Sirini o¢iju i §irina glave izmedu o¢iju (Sl. 30).

A

Slika 30. Glava li¢inke vrste Drusus croaticus, V stadij, s tri mjere: duzina od ¢ela do usnog
aparata (A), Sirina glave izmedu vanjskih rubova u Sirini o¢iju (B) i Sirina glava izmedu o¢iju

).

Uzoreci li¢inki Drusus septentrionis prikupljani su u razdoblju 7. 2008. - 12. 2009. na podrucju
izvora rijeke Bistrice u Livnu. Uzorci li¢inki vrste Drusus croaticus prikupljani su u razdoblju
7. 2002. - 6. 2003. na podrucju izvora Bijele rijeke u Nacionalnom parku Plitvicka jezera.
Izmjeren je sav prikupljeni materijal, a obradeni materijal pohranjen je u zbirci u Znanstveno

stru¢nom centru Dr. Ivo Pevalek u Nacionalnom parku Plitvicka jezera.

Kao osnova za utvrdivanje pojedinih razvojnih stadija posluZili su broj¢ani parametri koji su

dobiveni preko Excel programa.
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Li¢inke vrste Drusus schmidi koje su koristene kod opisivanja li¢inackog stadija sakupio je
prof. dr. sc. Mladen Kucini¢ te se nalaze u zbirci "Trichoptera” prof. dr. sc. Mladena Kucinic¢a

na Bioloskom odsjeku, Prirodoslovo-matemati¢kog fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu.

3.3.3. Opis kukuljica vrsta Drusus septentrionis Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1970 i Drusus
croaticus Marinkovié¢-Gospodneti¢, 1971

Opis kukuljice vrste Drusus septentrionis napravljen je prema uzorcima sakupljenim na
izvoru rijeke Bistrice u Bosni i Hercegovini, 2009. godine. Kukuljice je skupio prof. dr.sc.

Mladen Kudini¢.

Opis kukuljice vrste Drusus croaticus napravljen je prema uzorcima skupljenim na izvoru
Bijele rijeke 2003. godine, kao i na uzorcima s Drakuli¢ rijeke skupljenim 2019. godine.
Kukuljice su prikupili prof. dr.sc. Mladen Kugini¢ i Sanja Zalac. Uzorci prema kojima su
opisane kukuljice navedenih vrsta nalaze se pohranjene u zbirci "Trichoptera” prof. dr.sc.
Mladena Kucini¢a, na Bioloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta, Sveucilista

u Zagrebu. Terminologija za opis kukuljica preuzeta je iz Hickin, 1967.

Fotografiranje kukuljica napravljeno je na Sumarskom fakultetau Sveuéiliita u Zagrebu
steromikroskopa Leica Wild MZ8, foto aparatom Olympus SP-500 UZ te softverskim

programom za procesuiranje digitalnih fotografija Olympus Quick Photo Camera 2.2.

3.3.4. Opis li¢inke vrste Drusus schmidi Botosaneanui 1960

Opis licinke Drusus schmidi Botosaneanui, 1960 napravljen je prema morfoloskoj analizi 12
li¢inki V. razvojnog stadija prikupljenih 24. 4. 2012., 4. 5. 2004. i 24. 11. 2012. u gornjem toku
rijeke Sturbe u Bosni i Hercegovini (leg. I. Mihoci, A. Deli¢, M. Ku¢inic¢), oko 350 m od izvora.
Rijeka Sturba je krska tekucica tipa ponornice te joj se tok “gubi” u podru¢ju bosanskog krsa
ve¢ 6 km od izvora. Li¢inke su sastavni dio zbirki tulara Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveudilistau Zagrebu te zbirki tulara S. Zalac i prof. dr. sc. M. Kug¢ini¢a. Sve prikupljene li¢inke
konzervirane su u 80 postotnom alkolholu.

Fotografiranje li¢inki provedeno je na Sumarskom fakultetau Sveuéilita u Zagrebu
steromikroskopom Leica Wild MZ8, foto apatom Olympus SP-500 UZ te softerskim
programom za procesuiranje digitalnih fotografija Olympus Quick Photo Camera 2.2.
Fotografije s elektronskim mikroskopom napravljene su na SEM uredaju Fakulteta strojarstva

i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu, povecanja do 69 1 311 puta. Terminologija za opis li¢inki
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preuzeta je iz Wiggins i sur., 1998, Kuc¢ini¢ i sur., 2015, Waringer i sur., 2010, 2015, 2016.

3.3.5. Statisticka obrada podataka

Za povezivanje 1 oCitavanje podataka koriStene su razlicite statisticke metode.

Indeksi bioloske raznolikosti pokazuju promjene u bogatstvu i ujednacenosti izmedu
skupova podataka. Kako bi se povezalo i ocitalo dobivene podatke izracunate su sljedece
vrijednosti: Serensenov indeks sli¢nosti faune za pojedine lokalitete, konstantnost vrsta 1

dominantnost vrsta, graficki prikaz klaster analizom.

3.3.5.1. Dominantnost

Dominantnost se izra¢unava prema sljede¢em izrazu:

D, = ni x 100

P

i=1

Gdje je: Di - dominantnost vrste i,
a, - broj jedinki vrste i na odredenoj postaji,

n

> a; - ukupan broj jedinki svih vrsta na odredenom podrugju.

i=1

Prema vrijednostima dominantnosti vrste su podijeljene u sljedece kategorije:

eudominantna vrsta = iznad 70 %
dominantna vrsta = od 50 do 69,9 %
subdominantna vrsta = od 25 do 49,9 %
recedentna vrsta = od 10 do 24,9 %

subrecedentna vrsta = od 0 do 9,9 %
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3.3.5.2. Konstantnost
Konstantnost vrsta predstavlja omjer broja uzoraka u kojima je prisutna odredena vrsta i

ukupnog broja uzoraka. IzraCunava se prema sljede¢em izrazu:

S 100

U

i=1

K. =

Gdje je: K, - konstantnost vrste i,

u, - broj uzoraka u kojima se vrsta i pojavljuje u stanistu,

Z u, - ukupan broj uzoraka prikupljenih na jednom stanistu.
i=1

Konstantnost pokazuje povezanost neke vrste sa staniStem, a prema njenoj vrijednosti vrste

dijelimo na:
Eukonstantne vrste - prisutne u 75-100 % uzoraka
Konstantne vrste - prisutne u 50-75 % uzoraka
Akcesorne vrste - prisutne u 25-50 % uzoraka

Akcidentalne vrste - prisutne u 1-25 % uzoraka

Medusobna sli¢nost zajednica testirana je analizom hijerarhijskog klasteriranja i nemetrickog
multidimenzionalnog skaliranja pri ¢emu se kao mjera sli¢nosti koristio Bray-Curtisov
koeficijent sli¢nosti. Analize su radene pomocu racunalnog paketa PRIMER 6.0 (Clarke i
Warwick, 2001; Clarke i Gorley, 2006).
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3.3.5.3. Serensenov indeks sli¢nosti faune (k)
k=2c/a+b
C - broj zajednickih vrsta izmedu podrucja a i podrucja b
a - broj vrsta zabiljezenih u podrucju a

b - broj vrsta zabiljezenih u podrué¢ju b

3.3.6. Obrada materijala iz zbirke "Trichoptera NiP”

Istrazivanjem odredenih segmenata faune Hrvatske preko NiP projekta (EU Natura 2000
Integration Project) istrazivala se i fauna tulara. Tim projektom bila su obuhvacena 23 izvora
(SI. 15) na podrudju cijele Hrvatske, a osim izvora u istrazivanju tulara bila su obuhvacéena i
druga stanista, potoci, rijeke i1 jezera. Na projektu su sudjelovali brojni stru¢njaci na tom polju
i zabiljezeno je oko 170 vrsta tulara. Istrazivanje preko NiP projekta jako puno je doprinijelo

poznavanju faune tulara Republike Hrvatske.

Prikupljeni uzorci sastavni su dio zbirke “Trichoptera NiP” koja je pohranjena u Hrvatskom
prirodoslovnom muzeju u Zagrebu. Zbog nadopune podataka o tularima na izvorima Hrvatske

pregledana je ova zbirka i materijali prikupljeni na podrucju izvora.
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4. REZULTATI

Rezultati ovih istraZivanja nastali su u periodu od 2014. do 2021. godine. Obuhvacaju podatke
nastale terenskim radom, obradom zbirke "Trichoptera NiP” i literaturnih podataka, te obradom
i opisom li¢inki i kukuljica vrsta Drusus septentrionis, D. croaticus i D. schmidi na temelju
materijala pohranjenih u zbirkama prof. dr. sc. Mladena Kué¢ini¢a i Sanje Zalac. Rezultati se
sastoje od nekoliko segmenata: sistematski prikaz utvrdenih vrsta, faunisticke znacajke, te

taksonomske 1 biogeografske znacajke.

4.1. Sistematski prikaz utvrdenih vrsta tulara

U svrhu utvrdivanja detaljnog faunistickog sastava tulara izvora i izvorisnih podrucja
Republike Hrvatske koriSteni su materijali dobiveni terenskim istrazivanjem, materijali
dobiveni obradom zbirke "Trichoptera NiP"te podaci nastali obradom literature. Istrazivanje je
obuhvatilo izvore u sve tri geografske regije Hrvatske, mediteranska, centralno-planinska i
panonsko-peripanonska, kao i izvore koji spadaju u crnomorski i jadranski slijev (Tab. 2).
Utvrdeno je 148 vrste, iz 17 porodica i 54 roda. Sistematski prikaz utvrdenih vrsta dan je u
Tablici 2 i Dodatku 1. Vlastitim istraZivanja i prikupljanjem tulara na 25 izvora utvrdene su 63
vrste, koje spadaju u 14 porodica i 35 rodova (Tab. 4). U zbirci “Trichoptera NiP” utvrdena je
81 vrsta, koje spadaju u 15 porodica i 36 rodova, u 23 izvora (Tab. 6), a u literaturi gdje se
iznose faunisticki podaci o Trichopterima u Hrvatskoj utvrdena je 127 vrsta (Dodatak 1).
Istrazivanjem je ukupno obuhvaceno 69 izvora (Tab. 1, Dodatak 2).
Tablica 2. Sistematski prikaz tulara utvrden u izvorima i izvorisnim podru¢jima Hrvatske.
Razli¢ite oznake (e, o i 4) pridodane su vrstama, a oznacavaju koja vrsta je na koji nacin
zabiljeZena u fauni izvora Hrvatske. e — vlastita istrazivanja, o — NiP zbirka, ¢ - literaturni
podaci
Regije: ® — mediteranska regija, o — gorska regija, ¢ - panonsko-peripanonska regija;
Slijev: e — jadranski slijev, o — crnomorski slijev; L — limnokreni, R — reokreni, H —

helokreni, C - ¢esma.
Vrste Nalaz Regija Slijev Tip izvora

RHYACOPHILIDAE
Rhyacophila PICTET, 1834

Rhyacophila aurata BRAUER, 1857 o ¢e0 e OLR
Rhyacophila balcanica RADOVANOVIC, 1953 o¢¢e0 e OLR
Rhyacophila cabrankensis MALICKY, PREVISIC & O 4 O o R
KUCINIC, 2007
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Tablica 2 - nastavak

4.

© © N o

11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.
24,

Rhyacophila dorsalis persimilis (MCLACHLAN,

1879)

Rhyacophila delici KUCINIC & VALLADOLID,

2020
Rhyacophila fasciata HAGEN, 1859

Rhyacophila hirticornis MCLACHLAN, 1879

Rhyacophila laevis PICTET, 1834

Rhyacophila polonica MCLACHLAN, 1879
. Rhyacophila schmidinarica URBANIC, KRUSNIK & ¢ 0 ¢ ©

MALICKY, 2000

Rhyacophila simulatrix MCLACHLAN, 1879

Rhyacophila torrentium PICTET, 1834
Rhyacophila tristis PICTET, 1834

Rhyacophila vulgaris PICTET, 1834
GLOSSOSOMATIDAE

Agapetus CURTIS, 1834
Agapetus kampos OLAH, 2013
Agapetus ochripes CURTIS, 1834
Glossosoma CURTIS, 1834

Glossosoma bifidum MCLACHLAN, 1879
Glossosoma discophorum KLAPALEK, 1902

Synagapetus MCLACHLAN, 1879

Synagapetus krawanyi ULMER, 1938
HYDROPTILIDAE

Agraylea CURTIS, 1834

Agraylea sexmaculata CURTIS, 1834
Hydroptila DALMAN, 1819
Hydroptila angulata MOSELY, 1922

Hydroptila lotensis MOSELY, 1930
Hydroptila martini MARSHALL, 1977
Hydroptila phaon MALICKY, 1976
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Tablica 2 - nastavak

25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.

39.
40.

Hydroptila tineoides DALMAN, 1819
Orthotruchia EATON, 1873

Orthotrichia angustella (MCLACHLAN, 1865)
PHILOPOTAMIDAE

Wormaldia MCLACHLAN, 1865
Wormaldia copiosa MCLACHLAN, 1868
Wormaldia occipitalis (PICTET, 1834)
Wormaldia subnigra MCLACHLAN, 1865
Philopotamus STEPHENS, 1829

Philopotamus montanus (DONOVAN, 1813)
POLYCENTROPODIDAE

Cyrnus STEPHENS, 1836

Cyrnus trimaculatus (CURTIS, 1834)
Polycentropus CURTIS, 1835

Polycentropus excisus KLAPALEK, 1894
Polycentropus flavomaculatus (PICTET, 1834)
Polycentropus ieraptera slovenica MALICKY, 1998
Polycentropus irroratus CURTIS, 1835
Plectronemia STEPHENS, 1836

Plectronemia brevis MCLACHLAN, 1871

Plectronemia conspersa (CURTIS, 1834)
PSYCHOMYIIDAE

Lype MCLACHLA, 1878

Lype reducta (HAGEN, 1868)
Psychomyia LATREILLE, 1829
Psychomyia klapaleki MALICKY, 1995
Psychomyia pusilla (FABRICIUS, 1781)
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Tablica 2 - nastavak

41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

49..

50.

Y
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.

59.

60.

Tinodes CURTIS, 1834

Tinodes andrasi OLAH, 2010

Tinodes antonioi BOTOSANEANU & VIGANO, 1974
Tinodes braueri MCLACHLAN, 1878

Tinodes dives (PICTET, 1834)

Tinodes pallidulus MCLACHLAN, 1878

Tinodes rostocki MCLACHLAN, 1878

Tinodes unicolor (PICTET, 1834)

Tinodes waeneri (LINNAEUS, 1758)
HYDROPSYCHIDAE

Diplectrona WESTWOOD, 1840
Diplectrona atra MCLACHLAN, 1878
Cheumatopsyche WALLENGREN, 1891
Cheumatopsyche lepida (PICTET, 1834)
Hydropsyche PICTET, 1834

Hydropsyche angustipennis (CURTIS, 1834)

Hydropsyche bulgaromanorum MALICKY, 1977

Hydropsyche dinarica MARINKOVIC-GOSPODNETIC,
1979

Hydropsyche fulvipes (CURTIS, 1834)
Hydropsyche incognita PITSCH, 1993
Hydropsyche instabilis (CURTIS, 1834)
Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834)

Hydropsyche saxonica MCLACHLAN, 1884
PHRYGANEIDAE

Agrypnia CURTIS, 1835

Agrypnia varia FABRICIUS, 1793
Trichostegia KOLENATI, 1848
Trichostegia minor (CURTIS, 1834)
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Tablica 2 - nastavak

61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.
69.

70.

71.

72.

73.

74.
75.
76.

Oligostomis KOLENATI, 1848

Oligostomis reticulata (LINNAEUS, 1761)
BRACHYCENTRIDAE
Brachycentrus CURTIS, 1834

Brachycentrus montanus Klapalek, 1892
GOERIDAE

Goera STEPHENS, 1829

Goera pilosa (FABRICIUS, 1775)
Lithax MCLACHLAN, 1876
Lithax niger (HAGEN, 1859)

Silo CURTIS, 1830

Silo nigricornis (PICTET, 1834)
Silo pallipes (FABRICIUS, 1781)

Silo piceus (BRAUER, 1857)
LEPIDOSTOMATIDAE

Lepidostoma RAMBUR, 1842
Lepidostoma basale (KOLENATI, 1848)
Lepidostoma hirtum (FABRICIUS, 1775)
Crunoecia MCLACHLAN, 1876
Crunoecia irrorata (CURTIS, 1834)
Crunoecia kempnyi MORTON, 1901
APATANIIDAE

Apatania KOLENATI, 1848

Apatania muliebris MCLACHLAN, 1866
LIMNEPHILIDAE

Ironoquia BANKS, 1916

Ironoquia dubia (STEPHENS, 1837)
Ecclisopteryx KOLENATI, 1848
Ecclisopteryx asterix MALICKY, 1979

Ecclisopteryx ivkae PREVISIC, GRAF & VITECEK, 2014
Ecclisopteryx keroveci PREVISIC, GRAF & VITECEK,

2014
Drusus STEPHENS, 1837
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Tablica 2 - nastavak

77.
78.

79.
80.
81.

82.

83.

84.

85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

Drusus chrysotus (RAMBUR, 1842)

Drusus croaticus MARINKOVIC-GOSPODNETIC,

1971
Drusus discolor (RAMBUR, 1842)
Drusus schmidi BOTOSANEANU, 1960

Drusus vespertinus MARINKOVIC-GOSPODNETIC,

1976

Anabolia STEPHENS, 1837

Anabolia furcata BRAUER, 1857
Glyphotaelius STEPHENS, 1833
Glyphotaelius pellucidus (RETZIUS, 1783)
Grammotaulius KOLENATI, 1848

Grammotaulius nigropunctatus (RETZIUS, 1783)

Limnephilus LEACH, 1815

Limnephilus auricula CURTIS, 1834
Limnephilus affinis CURTIS, 1834
Limnephilus bipunctatus CURTIS, 1834
Limnephilus extricatus MCLACHLAN, 1865
Limnephilus flavicornis (FABRICIUS, 1787)
Limnephilus griseus (LINNAEUS, 1758)
Limnephilus hirsutus (PICTET, 1834)
Limnephilus ignavus MCLACHLAN, 1865
Limnephilus incisus CURTIS, 1834
Limnephilus lunatus CURTIS, 1834
Limnephilus marmoratus CURTIS, 1834
Limnephilus rhombicus (LINNAEUS, 1758)
Limnephilus sparsus CURTIS, 1834

Limnephilus vittatus (FABRICIUS, 1798)
Annitella KLAPALEK, 1907
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Tablica 2 - nastavak

99.

100.

101.
102.
103.

104.
105.
106.
107.
108.

109.
110.
111.

112.
113.

114.

115.
116.

117.
118.
119.
120.
121.

Annitella apfelbecki KLAPALEK, 1899
Chaetopteryx STEPHENS, 1829

Chaetopteryx bosniaca MARINKOVIC-GOSPODNETIC,

1955

Chaetopteryx bucari KUCINIC, SZIVAK & DELIC, 2013 @

Chaetopteryx fusca BRAUER, 1857

Chaetopteryx gonospina MARINKOVIC-GOSPODNETIC,

1966
Chaetopteryx major MCLACHLAN, 1876

Chaetopteryx marinkovicae MALICKY & KRUSNIK, 1988

Chaetopteryx rugulosa KOLENATI, 1848

Chaetopteryx rugulosa schmidi BOTOSANEANU, 1957

Chaetopteryx uherkovichi OLAH, 2011

Allogamus SCHMIDT, 1955

Allogamus auricollis braueri KOLENAT]I, 1859
Allogamus mendax McLaclan, 1876

Allogamus uncatus (BRAUER, 1857)

Halesus STEPHENS, 1836

Halesus digitatus (SCHRANK, 1781)

Halesus tessellatus (RAMBUR, 1842)
Hydatophylax WALLENGREN, 1891
Hydatophylax infumatus (MCLACHLAN, 1865)
Mesophylax MCLACHLAN, 1882
Mesophylax aspersus (RAMBUR, 1842)
Mesophylax impunctatus MCLACHLAN, 1884
Micropterna STEIN, 1874

Micropterna lateralis (STEPHENS, 1834)
Micropterna nycterobia (MCLACHLAN, 1875)
Micropterna sequax (MCLACHLAN, 1875)
Micropterna testacea MALICKY, 1985
Micropterna wageneri MALICKY, 1971
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122.
123.
124.

125.
126.
127.

128.

129.

130.
131.

132.

133.

134.

135.
136.

137.
138.

Potamophylax WALLENGREN, 1891

Potamophylax cingulatus alpinus TOBIAS, 1994

Potamophylax latipennis (CURTIS, 1834)

Potamophylax luctuosus (PILLER &
MITTERPACHER, 1783)

Potamophylax nigricornis (PICTET, 1834)
Potamophylax pallidus (KLAPALEK, 1899)
Potamophylax rotundipennis (BRAUER, 1857)
Stenophylax KOLENATI, 1848

Stenophylax meridiorientalis MALICKY, 1980
Stenophylax mitis MCLACHLAN, 1875
Stenophylax permistus MCLACHLAN, 1895

Stenophylax vibex (CURTIS, 1834)
SERICOSTOMATIDAE

Sericostoma LATREILLE, 1825
Sericostoma flavicorne SCHNEIDER, 1845
Notidobia STEPHENS, 1829

Notidobia ciliaris (LINNAEUS, 1761)
ODONTOCERIDAE

Odontocerum LEACH, 1815

Odontocerum albicorne (SCOPOLLI, 1763)
BERAEIDAE

Beraea STEPHENS, 1833

Beraea dira MCLACHLAN, 1875
Beraea pullata (CURTIS, 1834)
Ernodes WALLENGREN, 1891
Ernodes articularis (PICTET, 1834)

Ernodes vicinus (MCLACHLAN, 1879)
LEPTOCERIDAE
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139.

140.

141.
142.
143.
144,

145.
146.
147.
148.

Adicella MCLACLAN, 1877

Adicella filicornis (PICTET, 1834)
Mystacides BERTHOLD, 1827
Mystacides azurea (Linnaeus, 1761)
Athripsodes BILLBERG, 1820
Athripsodes albifrons (LINNAEUS, 1758)
Athripsodes aterrimus (STEPHENS, 1836)
Athripsodes bilineatus (LINNAEUS, 1758)
Athripsodes cinereus (CURTIS, 1834)
Ceraclea STEPHENS, 1829

Ceraclea albimacula (RAMBUR, 1877)
Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836)
Oecetis notata (RAMBUR, 1842)

Oecetis testacea (CURTIS, 1834)

L
¢ 00
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Tablica 3. Prikaz broja vrsta, broja rodova i broja porodica zabiljeZenih vrsta tulara po
izvorima obzirom na njihove znacajke (pripadnost geografskoj regiji, pripadnost slijevu i tip

izvora).
Znacajke Broj vrsta Broj rodova | Broj
porodica

Mediteranska regija 79 40 14
Centralno-planinska regija 99 45 17
Panonsko-peripanonska regija 57 30 14
Jadranski slijev 84 40 15
Crnomorski slijev 121 48 17
Limnokreni izvor 101 43 15
Reokreni izvor 113 43 16
Helokreni izvor 5 5 2
Cesma-izvor 9 6 3
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4.2. Sistematski prikaz vrsta utvrdenih vlastitim terenskim istrazivanjima
Vlastitim terenskim radom obuhvaceno je 25 izvora, u kojima su prikupljena 704 primjeraka

tulara. Na istrazivanim lokalitetima utvrdene su 62 vrste koje spadaju u 35 rodova i 14 porodica
(Tab. 4).

Vrste nadene na najve¢em broju izvora su Drusus croaticus i Limnephilus lunatus, i utvrdene
su na 8 izvora. Najvise vrsta prikupljeno je UV svjetlosnim lampama, na izvoru Keljevac, njih

14, koje spadaju u 9 rodova i 3 porodice.

Terenskim istrazivanjem na izvoru Kamensko koji se nalazi na zapadnim obroncima planine
Licka Pljesevica, UV svjetlosnim klopkama, 13.9.2016. godine ulovljen je jedan muzjak vrste
Crunoecia irrorata (Curtis, 1834). Prvi je to nalaz ove vrste za podru¢je Hrvatske te je C.

irrorata nova vrsta za faunu Hrvatske.

Sistematski prikaz utvrdenih vrsta tulara s lokalitetima nalaza, metodom lova (UV —
svjetlosne lampe; P — piramid-klopke, EM — entomoloske mrezice), datumom nalaza i
utvrdenim brojem zenki i muzjaka

Porodica Rhyacophilidae

Rhyacophila delici Kucinic & Valladolid 2020

izvor Bijele rijeke: 13.8.2018., 3 &3 (UV); 18.9.2018., 3 &3 (UV); izvor Crne rijeke:
13.9.2018., 1 & (UV); 11.10.2018., 2 33, 1 © (UV); izvor Drakuli¢ Rijeke: 22.8.2017.,1 &
(UV): 6.5.2018., 1 © (P); 14.8.2018., 1 & (UV); 31.10.2018., 4 92 (P); 19.10.2018., 8 3, 1
Q (UV); 29.10.2019., 1 & (UV); izvor Napojiste: 14.10.2017., 1 & (UV); izvor potoka
Plitvica: 7.7.2017., 20 34,3 2 (UV); 24.8.2017., 4 &, 10 2 (UV); izvor u mjestu
Rudanovac: 16.9.2016., 1 @ (UV); Vrelo Koreni¢ko: 4.6.2016., 5 34 (UV); 26.7.2016., 3
00 (UV), 12.9.2016., 1 & (UV).

Rhyacophila schmididinarica Urbanic, Krusnik & Malicky, 2000
izvor Napojiste: 29.5.2017., 1 & (UV); 23.8.2017.,2 34,1 Q (UV).

Rhyacophila tristis Pictet, 1834
izvor rijeke Ljute: 20.6.2020., 1 Q (UV); izvor Marija: 30.10.2015., 2 3& (UV); izvor
Skodinovac: 20.4.2016., 1 & (UV).

Porodica Glossosomatidae

Agapetus kampos Olah, 2013 (SI. 31-32)

izvor rijeke Ljute: 2.4.2015.,5 34,1 2 (UV), 13 33,1 Q (EM), 21.7.2015., 4 33 (EM),
17.8.2016.,2 33,1 2 (UV).

51


https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82
https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%99%82

Slike 31-32. Agapetus kampos Olah, 2013. 31 - Adult, muzjak, genitalni aparat, lateralno, lijeva
strana, izvor rijeke Ljute, 20.7.2015. kolekcija ,,Trichoptera NiP*“ (foto M. Pintar). 32 -
Agapetus kampos Olah, 2013. Adult, zenka, genitalni aparat, lateralno, lijeva strana, izvor
rijeke Ljute, 20.7.2015. kolekcija ,, Trichoptera NiP* (foto M. Pintar).

Agapetus ochripes Curtis, 1834
izvor u selu Rudanovac: 8.6.2016., 1 & (UV); Vrelo Korenicko: 26.7.2016., 1 & (UV)

Glossosoma discophorum Klapalek, 1902
izvor potoka Plitvica: 7.7.2017., 1 & (UV), 24.8.2017., 1 & (UV).

Synagapetus krawanyi Ulmer, 1938
izvor Skodinovac: 29.4.2016., 1 & (UV), 30.5.2016., 2 33 (P).

Porodica Philopotamidae

Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834)

izvor Gornja Bacuga: 13.4.2016., 1 & (ruka), 5.7.2015, 1 &' (P); izvor Napojiste: 23.8.2017., 9
33,3 29 (UV); izvor u selu Rudanovac: 2.8.2016., 1 & (UV); izvor Skodinovac:
29.4.2016.,4 33,1 9 (UV), 30.5.2016.,4 99 (P), 30.6.2016.,2 33 (UV), 30.7.2016., 3
33,2 29 (EM), 30.9.2016.,1 3,2 2 (UV), 1.11.2016., 1 &, 1 Q (EM), 7.11.2016., 1 &
(EM); 30.4.2017., 2 33, 3 2@ (EM); izvor Drakuli¢ rijeke: 14.8.2018., 1 & (UV).

Wormaldia subnigra McLachlan, 1865 (subterranea)
izvor Ceri$njevica: 23.6.2017., 7 38, 14 2% (UV).

Wormaldia sp.
izvor u selu Rudanovac: 2.8.2016., 1 ¢ (UV); 6.6.2016., 1 @ (UV); Vrelo Korenicko:
6.6.2016.,1 Q (UV).

Philopotamus sp.

izvor potoka Susanj: 2.8.2018., 1 ¢ (P).

Porodica Polycentropodidae
Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)
izvor Ceri$njevica: 23.6.2017., 1 & (UV).
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Polycentropus excisus Klapalek, 1894
izvor rijeke Ljute: 21.7.2015., 1 & (UV).

Plectronemia conspersa (Curtis, 1834)

izvor Drakuli¢ rijeke: 22.8.2017., 1 @ (UV); izvor potoka Plitvica: 7.7.2017, 6 4&

(UV); izvor potoka Susanj: 17.7.2018., 1 4,3 99 (UV); 2.8.2018., 1 ¢ (P); 13.8.2018.,1 &
(UV); 31.8.2018., 1 & (P); 10.9.2018., 1 &, 2 99 (P).

Plectronemia sp.
izvor u mjestu Jasikovac: 17.7.2016., 1 ¢ (UV); izvor Napojiste: 23.8.2017., 1 @ (UV).

Porodica Psychomyiidae
Lype reducta (Hagen, 1868)
izvor CeriSnjevica: 23.6.2017., 1 & (UV).

Tinodes braueri McLachlan, 1878
izvor rijeke Ljute: 1.11.2015., 2 33 (UV), 1 & (EM).

Tinodes unicolor Pictet, 1834

izvor Cerisnjevica: 23.6.2017., 7 34, 31 29 (UV); izvor Skodinovac: 30.5.2016., 1 & (P),
30.6.2016.,1 4,1 Q (P), 6 3 (UV), 30.7.2016.,2 33, 1 @ (P), 3.9.2016.,1 &, 1 Q (P),
30.9.2016., 1 &, 1 @ (P); izvor Spilja: 20.6.2017.,2 & & (UV); 13.9.2017., 1 & (UV).

Tinodgs waeneri (Linnaeus, 1758)
izvor Skodinovac: 30.6.2016., 1 & (UV).

Tinodes sp.

izvor Crne rijeke: 2.8.2018., 1 @ (P); izvor Cerisnjevica: 14.9.2017., 1 @ (UV); izvor
Skodinovac: 29.4.2016.,3 29 (UV), 30.6.2016., 20 2@ (UV), 30.7.2016., 1 @ (UV), 1 @
(EM), 30.9.2016., 1 @ (UV), 1.12.2016., 1 Q@ (P), 30.4.2017., 1 @ (P); izvor Spilja:
13.9.2017.,4 99 (UV); izvor Vrljike: 5.4.2015.,2 Q9 (UV).

Porodica Hydropsychidae

Diplectrona cf. atra McLachlan, 1878

izvor rijeke Ljute: 21.7.2015.,6 43, 4 99 (UV); izvor u selu Vodovada: 22.7.2015.,3 33, 1
Q (UV), 13 (EM).

Diplectrona sp. & Hydropsyche sp.

izvor rijeke Ljute: 17.8.2016., 1 Q@ (UV); izvor Skodinovac: 30.6.2016., 8 33 (EM),
30.7.2016.,3 84, 1 @ (EM), 30.9.2016., 1 & (UV); izvor u selu Vodovada: 21.7.2015.,1 Q
(UV), 16.8.2016., 4 @9 (UV).

Hydropsyche bulgaroromanorum Malicky, 1977
Majerovo Vrilo: 18.8.2017.,1 & (UV).
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Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)

izvor rijeke Ljute: 24.9.2004., 1 & (UV), 28.6.2007., 1 & (UV), 21.7.2015., 1 & (UV),
1.11.2015.,1 & (UV), 17.8.2016., 1 &' (UV), 20.6.2020., 1 & (UV), 4.10.2020., 1 & (UV);
izvor Marija: 22.7.2015., 1 & (UV); izvor potoka Plitvica: 7.7.2017.,3 24,3 29 (UV);
24.8.2017., 1 & (UV); izvor Susanj: 13.8.2018.,2 & (UV); izvor Skodinovac: 30.5.2016., 8
33 (UV), 30.6.2016., 23 33 (UV); izvor u selu Vodovada: 21.7.2015., 1 & (UV); izvor
Vrljike: 20.6.2015., 1 &' (UV), 20.6.2015., 1 &' (EM).

Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 )
izvor CeriSnjevica: 14.9.2017., 4 2& (UV); izvor Skodinovac: 29.4.2016.,2 33 (UV).

Hydropsyche sp.

izvor Ceri$njevica: 23.6.2017., 2 &, 1 @ (UV); izvor u selu Jasikovac: 17.7.2016., 1 Q
(UV); izvor Keljevac: 3.7.2015., 1 @ (UV), 1.8.2016., 1 @ (UV); izvor rijeke Ljute:
21.7.2015.,2 2 (UV), 1 Q (EM), 1.11.2015., 2 29 (UV); izvor u selu Rudanovac:
2.8.2016., 1 @ (UV); izvor Susanj: 13.8.2018., 1 @ (UV); izvor Skodinovac: 29.4.2016., 8
Q2 (UV), 30.6.2016., 19 Q2 (UV); izvor Stirovada: 29.5.2015., 1 @ (UV).

Porodica Phrygaenidae
Agrypnia varia Fabricius, 1793
izvor u selu Rudanovac: 2.8.2016., 1 & (UV).

Trichostegia minor (Curtis, 1834)
Majerovo Vrilo: 18.8.2017., 1 & (UV).

Porodica Goeridae
Silo nigricornis (Pictet, 1834) 5
izvor Marija: 2.4.2015.,1 & (UV), 1 & (EM); izvor Skodinovac: 29.4.2016., 1 & (UV).

Silo piceus (Brauer, 1857)
izvor Skodinovac: 29.4.2016., 1 @ (UV).

Porodica Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)

izvor Cerisnjevica: 23.6.2017., 3 && (UV); izvor u mjestu Rudanovac: 17.8.2017.,6 99
(UV); izvor Skodinovac: 30.5.2016.,1 &, 1 @ (UV), 03.9.2016., 1 3 (P).

Crunoecia irrorata (Curtis, 1834)
izvor na Kamenskom: 13.9.2016., 1 & (UV).

Crunoecia kempnyi Morton, 1901
izvor Napojiste: 23.8.2017., 1 & (UV).

Porodica Limnephilidae

Drusus croaticus Marinkovic, 1971

izvor Bijele rijeke: 13.8.2018., 1 & (UV); izvor Crne rijeke: 2.8.2018., 1 @ (P); 13.8.2018., 1
3 (UV); 13.9.2018.,6 33, 14 22 (UV); 11.10.2018.,2 33, 1 @ (UV); izvor Drakuli¢ rijeke:
1.6.2018.,2 99 (P); 14.8.2018.,1 &,3 99 (UV); 3.10.2018., 1 © (P); 19.10.2018.,2 34, 1
Q (UV); 31.10.2018.,6 9% (P); 4.6.2019., 1 @ (P); 29.10.2019., 1 &, 1 @ (UV); izvor
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Keljevac: 11.9.2016., 1 &' (UV); 9.10.2016., 1 @ (UV); Majerovo Vrilo: 20.4.2016.2 33
(UV),21.7.2016. 1 &, 2 22 (UV); izvor potoka Plitvica: 24.8.2017.,3 85,8 29

(UV); izvor Stipinovac: 17.10.2019.,1 &, 1 @ (P); Vrelo Koreni¢ko: 26.7.2016., 3 33 (UV),
12.9.2016., 4 33,1 9 (UV).

Glyphotaelius pellucidus (Reitzius, 1783)

izvor Crkva Ruzica: 19.5.2017., 1 & (UV); izvor Jasikovac: 17.7.2016., 1 & (UV), 11.9.2016.,
433,12 (UV); izvor na Kamenskom: 16.6.2016., 4 33, 19 (UV); izvor Keljevac:
9.10.2016., 1 & (UV); izvor Napojiste: 23.8.2017., 1 & (UV); izvor Nela: 17.6.2015., 1 &
(UV); izvor u selu Rudanovac: 16.9.2016., 3 99 (UV).

Grammotaelius nigropunctatus (Retzius, 1783)
izvor u selu Jasikovac: 11.9.2016., 1 @ (UV); izvor na Kamenskom: 16.6.2016.,1 3,1 ¢
(UV); Izvor Keljevac: 11.9.2016., 2 33 (UV).

Limnephilus auricula Curtis, 1834
izvor Bijele rijeke: 18.9.2018., 1 &' (UV); izvor Crne rijeke: 13.9.2018., 1 & (UV).

Limnephilus extricatus McLachlan, 1865
izvor Napojiste: 29.5.2017., 1 @ (UV); Vrelo Korenicko: 4.6.2016.,3 99 (UV); 26.7.2016., 1
Q@ (UV); 12.9.2016.,2 33 (UV).

Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1787)
izvor Bijele rijeke: 13.8.2018., 1 &' (UV); Majerovo Vrilo: 18.8.2017., 1 & (UV); izvor
potoka Plitvica: 24.8.2017., 1 & (UV); izvor potoka Susanj: 13.8.2018., 1 & (UV).

Limnephilus cf. hirsutus (Pictet, 1834)

izvor Drakuli¢ rijeke: 14.8.2018., 1 &, 1 @ (UV); izvor u selu Jasikovac: 17.7.2016., 2 33, 3
Q9 (UV), 11.9.2016., 2 &4, 1 Q (UV): izvor Keljevac: 1.8.2016., 1 & (UV), 11.9.2016.,1 &
(UV), 19.9.2016., 1 @ (UV); izvor u selu Rudanovac: 2.8.2016., 3 33 (UV).

Limnephilus ignavus McLachlan, 1865

izvor Drakuli¢ rijeke: 22.8.2017., 1 @ (UV); izvor u selu Jasikovac: 17.7.2016.,1 &, 3

92 (UV), 11.9.2016.,2 33,1 @ (UV); izvor Keljevac: 4.10.2017.,1 2 (UV); 9.10.2016., 1
4 (UV); 13.10.2016., 1 & (UV); izvor u mjestu Rudanovac: 16.9.2016.,2 29 (UV).

Limnephilus lunatus Curtis, 1934

izvor u selu Jasikovac: 17.7.2016., 1 © (UV); izvor Keljevac: 13.10.2015., 1 & (UV),
27.10.2016., 2 33 (UV); izvor rijeke Ljute: 1.11.2015.,1 3,1 Q (UV), 1 @ (EM); Majerovo
Vrilo: 18.8.2017.,1 &, 1 @ (UV); izvor Marija: 30.10.2015., 1 & (UV); izvor potoka Plitvica:
24.8.2017.,1 & (UV); izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 1 & (UV); izvor Vrljike:
20.6.2015.,3 99 (UV), 3.9.2015., 1 & (UV), 1 © (EM).

Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758)

izvor Keljevac: 22.8.2016., 1 & (UV); izvor potoka Plitvica: 24.8.2017., 1 & (UV); izvor
Stirovaca: 21.8.2015., 1 & (UV); izvor Vrljike: 20.6.2015., 1 & (UV), 20.7.2015., 1 & (UV).
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Limnephilus sparsus Curtis, 1834

izvor Bijele rijeke: 18.9.2018., 1 © (UV); izvor u selu Jasikovac: 11.9.2016., 16 £, 3 99

(UV); izvor na Kamenskom: 16.6.2016., 6 33, 2 29 (UV); izvor Keljevac: 22.8.2016., 1 ¢
(UV); 11.9.2016., 1 @ (UV); 19.9.2016., 1 &, 1 2 (UV); 9.10.2016., 1 & (UV); izvor u selu
Rudanovac: 16.9.2016., 8 33, 3 Y2 (UV); Vrelo Korenicko: 12.9.2016., 1 & (UV).

Limnephilus vittatus (Fabricius, 1798)
izvor Keljevac: 9.10.2016., 1 & (UV).

Limnephilus sp.
izvor Crkva Ruzica: 23.7.2017., 1 @ (UV).

izvor na Kamenskom: 13.9.2016., 1 @ (UV); izvor Skodinovac: 29.4.2016, 1 Q@ (UV); izvor
Vrutak: 2.4.2015.,1 @ (UV).

Chaetopteryx bucari Kucinic, Szivak & Delic, 2013 (SI. 33)
izvor Gornja Baguga: 6.11.2015., 13 33, 14 29, (P); 3.12.2015., 2 33 (P).

Slika 33. Chaetoptaryx bucari Kuc¢inié¢, Szivak & Deli¢, 2013 (foto A. Deli¢).

Chaetopteryx gonospina Marinkovic, 1966

izvor Crne rijeke: 13.9.2018., 1 & (UV); 11.10.2018., 8 33, 1 @ (UV); izvor Drakuli¢ Rijeke:
19.10.2018., 1 @ (UV); 31.10.2019., 1 & (P); izvor Napojiste: 14.10.2017., 7 33 (UV); izvor
Stipinovac: 17.10.2019., 1 & (P); izvor potoka Susanj: 10.9.2018.,2 99 (UV); 3.10.2018., 3
33,229 (UV); 11.10.2018.2 34,1 2 (UV).

Chaetopteryx major McLachlan, 1876
izvor Skodinovac: 11.12.2017.,2 92 (P).

Chaetopteryx rugulosa Kolenati, 1848

izvor Skodinovac: 29.10.2016., 45 33, 42 34 (P), 7.11.2016., 3 33, 2 99 (EM),
1.12.2016.,2 33,3 22 (UV), 8 33,23 29 (P), 11.12.2017., 11 33, 6 22 (P).
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Halesus digitatus (Schrank, 1781)

izvor Bijele rijeke: 18.9.2018., 4 &3, 10 29 (UV); izvor Crne rijeke: 13.9.2018., 2 2 &, 10
92 (UV); 11.10.2018.,3 33, 11 Y9 (UV); izvor Drakuli¢ rijeke: 19.10.2018., 1 @ (UV);
izvor Keljevac: 9.10.2016., 1 & (UV); izvor potoka Plitvica: 13.10.2017.,2 2 (UV); izvor u
mjestu Rudanovac: 11.9.2016., 1 @ (UV); izvor potoka Susanj: 11.10.2018., 1 @ (UV).

Mesopﬁylax aspersus (Rambur, 1842)
izvor Spilja: 20.6.2017.,1 &, 1 2 (UV); 13.9.2017., 1 @ (UV).

Micropterna lateralis (Stephens, 1834)
Vrelo Korenicko: 6.6.2016., 1 & (UV); izvor potoka Susanj: 17.7.2018., 1 & (UV).

Micropterna nycterobia (McLachlan, 1875)
izvor Keljevac: 4.10.2017.,2 33,1 9 (UV); 9.10.2016.,1 3,2 2% (UV).

Micropterna sequax (McLachlan, 1875) 5
izvor Vrutak: 11.10.2014., 1 & (UV); lzvor Stirovaca: 21.8.2015., 1 & (UV), 1 & (EM).

Micropterna testacea (Gmelin, 1790)
izvor Keljevac: 4.10.2017., 3 34 (UV); 9.10.2016., 2 33, 1 ¢ (UV); Majerovo Vrilo:
23.6.2016.,1 3,1 Q (UV).

Micropterna wageneri Malicky, 1971
izvor rijeke Ljute: 1.11.2015.,1 &, 1 Q (UV); izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 1 @ (UV).

Potamophylax latipennis (Curtis, 1834)
izvor u selu Rudanovac: 8.6.2016., 1 ¢ (UV);VVrelo Koreni¢ko: 4.6.2016., 1 & (UV); izvor
potoka Plitvica: 24.8.2017., 1 Q (UV); izvor Skodinovac: 30.6.2016., 1 & (UV).

Potamophylax nigricornis (Pictet, 1834)
izvor Skodinovac: 30.5.2016.,1 3,3 29 (UV),1J,1 2 (P), 30.6.2016.,1 3,1 Q (P),
30.5.2017.,3 22 (P).

Potamophylax pallidus (Klapalek, 1899)

izvor Bijele rijeke: 18.9.2018., 1 & (UV); izvor Crne rijeke: 13.9.2018.,1 &, 2 29 (UV);
izvor Drakuli¢ Rijeke: 22.8.2017., 2 33 (UV); izvor Marija: 30.10.2015., 1 & (UV); izvor
Napojiste: 23.8.2017.,5 33,2 29 (UV); 14.10.2017., 1 & (UV); izvor potoka Susan;:
10.9.2018.,4 33,7 22 (UV).

Potamophylax sp.
izvor potoka Plitvica: 24.8.2017., 1 @ (UV); izvor Stirovaca: 24.10.2015., 1 @ (UV).

Stenophylax permistus McLachlan, 1895

izvor u selu Jasikovac: 11.9.2016., 1 &, 1 @ (UV); izvor Keljevac: 11.9.2016.,1 3,2 99
(UV); 19.9.2016.,2 29 (UV); 09.10.2016., 1 © (UV); 4.10.2017., 1 & (UV); izvor Vrljike:
3.9.2015., 1 & (UV).

Stenophylax vibex (Curtis, 1834)
izvor Bijele rijeke: 18.9.2018.,2 99 (UV).
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Porodica Sericostomatidae

Sericostoma flavicorne Schneider, 1845

izvor Nela: 17.6.2015., 1 @ (UV); izvor potoka Plitvica: 7.7.2017.,1 9 (UV); izvor u selu
Rudanovac: 8.6.2016., 1 &, 1 @ (UV); izvor Skodinovac: 30.5.2016., 1 & (UV); izvor u selu
Vodovada: 16.8.2016., 1 @ (UV).

Notidobia ciliaris (Linnaeus, 1761)
izvor Skodinovac: 29.4.2016.,6 33,2 22 (UV), 10 44, 1 Q@ (P), 30.4.2017.,28 34,7 2%
(EM), 13,2 29 (P), 30.5.2017., 2 33 (P).

Porodica Odontoceridae

Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763)

izvor Keljevac: 24.6.2017., 2 29 (UV); izvor Marija: 16.8.2016., 1 & (UV); izvor u mjestu
Rudanovac: 2.8.2016., 1 ¢ (UV).

Porodica Beraeidae
Beraea dira McLachlan, 1875
izvor Gornja Bacuga: 7.6.2015.,8 34,1 9@ (P), 5.7.2015., 1 & (P).

Beraea pullata (Curtis, 1834)
izvor Napojiste: 29.5.2017., 11 33,1 @ (UV); 23.8.2017., 1 & (UV).

Ernodes vicinus McLachlan, 1879
izvor Vrutak: 20.6.2015., 3 @9 (UV).

Porodica Leptoceridae
Adicella filicornis (Pictet, 1834)
izvor rijeke Ljute: 2.4.2015., 1 & (UV); izvor Marija: 20.6.2020., 1 & (UV).

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)
Vrelo Korenicko: 26.7.2016., 1 & (UV).

Athripsodes sp.
izvor Vrljike: 05.4.2015.,1 @ (UV).

Oecetis notata (Rambur, 1842)
Majerovo Vrilo: 18.8.2017.,1 & (UV).
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Tablica 4. Broj zabiljezenih svojti, rodova i porodica tulara po pojedinom istrazivanom

izvoru.

lzvor

Broj
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Broj
rodova

Broj
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3
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4.2.1. Klaster analiza terenskih istrazivanja

Dendrogram klaster analize (Bray-Curtis mjera sli¢nosti) za terenska istrazivanja pokazuje da
da nema apsolutnog grupiranja izvora po sli¢nosti na njima utvrdenih vrsta, iako je vidljivo da
se veci broj izvora grupira prema geografskoj regiji u kojoj se nalazi (SI. 34). Na desnoj strani
dendrograma jasno je uo¢ljivo da se grupira 9 izvora iz planinskog podruc¢ja Hrvatske te 3 izvora
1z podruc¢ja Konavala (mediteranska regija Hrvatske). U srediSnjem dijelu grafikona takoder je
vidljivo grupiranje veéeg broja izvora (4) iz planinskog podrucja Hrvatske s iznimkom izvora
Nela, jednog od izvora rijeke Cetine u mediteranskoj regiji. Lijeva strana dendrograma
pokazuje odredeno grupiranje 4 mediteranska izvora s iznimkom izvora Skodinovac i izvora
Stirova¢a. Od svih izvora izdvaja se izvor Gornja Baduga smjesten u panonsko-peripanonskoj

regiji Hrvatske.
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Uzorci

Slika 34. Dendrogram klaster analize izvora istrazivanih terenskim radom (Bray-Curtis mjera
sli¢nost).

Znacenje skracenica: pp — panonsko-peripanonska regija, p — centralno-planinska regija, m —
mediteranska regija; GB — lzvor Gornja Bacuga, SP — Izvor Spilja, CE — lzvor Cenanewca
SK — Izvor Skodinovac, VR — Izvor Vrutak, VLI — Izvor rijeke Vrljike, ST — lzvor Stirovada,
CR — Izvor Crkve Ruzice, NE — Izvor Nela, RU — Izvor u mjestu Rudanovac, Ke — lzvor
Keljevac, KA — Izvor na Kamenskom, JA — Izvor Jasikovac, LJU — Izvor rijeke Ljute, VO —
Izvor u selu Vodovada, MR — Izvor Marija, VK — Vrelo Koreni¢ko, PP — Izvor potoka
Plitvica, DR — Izvor Drakuli¢ rijeke, ICR — Izvor Crne rijeke, IBR — Izvor Bijele rijeke, NA —
Izvor Napojiste, SU — Izvor potoka Susanj, MV — Majerovo Vrilo, ST — lzvor Stipinovac.

4.3. Sistematski prikaz vrsta utvrdenih na izvorima obradom zbirke "Trichoptera NiP”
Pregledom "Trichoptera NiP” zbirke, kao nadopunu faune tulara izvora, na 23 lokaliteta
(izvora) prikupljeno je 1275 primjeraka. Na istrazivanim lokalitetima utvrdene su 83 vrste koje

spadaju u 36 rodova i 14 porodica (Tab. 5).

Vrsta nadena na najvecem broju izvora je Rhyacophila delici, i utvrdena je na 11 lokacija.
Najvise vrsta prikupljeno je UV svjetlosnim lampama, na izvoru Sumi, njih 16, koje spadaju u

11 rodova i 9 porodice.

Sistematski prikaz utvrdenih vrsta tulara iz kolekcije "Trichoptera NiP”, s lokalitetima nalaza,
datumom nalaza i utvrdenim brojem zenki i muzjaka

Porodica Rhyacophilidae

Rhyacophila aurata Brauer, 1857

izvor potoka Mlini: 14.9.2014., 1 &; izvor rijeke Cabranke: 5.5.2015., 1 &, 21.6.2015., 1 &,
17.9.2015.,1 &.
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Rhyacophila balcanica Radovanovi¢, 1953
izvor rijeke Une: 8.8.2014., 1 &, 15.10.2014.,9 29, 2 33} izvor rijeke Zrmanje: 6.5.2015. 2
343, 08.08.2015,77 99, 10 43, 8.9.2015.,2 99, 3 34, 16.10.2015., 10 92, 25 3.

Rhyacophila cabrakanensis Malicky, Previsi¢ & Kuc€ini¢, 2007 (SI. 35)
izvor rijeke Cabranke: 5.5.2015., 1 &, 17.9.2015.,3 29, 30 4 3.

Slika 35. Rhyacophila cabrakenensis Malicky, Previsi¢ & Kucini¢, 2007. Adult, muZjak,
genitalni aparat (odstranjena lijeva valva) lateralno, desna strana, izvor rijeke Cabranke (leg. D.
Cerjanec, 17.9.2015.), kolekcija ,, Trichoptera NiP* (foto M. Pintar).

Rhyacophila dorsalis persimilis McLachlan, 1879
izvor rijeke Rjecine: 21.7.2015.,22 29,12 4J.

Rhyacophila delici Ku¢ini¢ & Valladolid, 2020

izvor Nela: 17.6.2015., 2 33 izvor potoka Jankovac: 10.10.2014, 1 @, 13 izvor Sumi:
1.6.2014.,1 &, 15.07.2014.,1 &, 9.10.2014., 2 33 izvor rijeke Cabranke: 5.5.2015.,7 348,
17.9.2015.,4 29, 4 43 izvor rijeke Dretulje: 21.7.2014., 1 9,23 33, 9.9.2014.,1 9,2
3d3,26.5.2014., 6 Q; izvor rijeke Slunjéice: 20.5.2014., 3 33, 21.8.2014.,5 33,
1.10.2014, 2 3 izvor rijeke Tounj¢ice: 22.8.2014, 1 &'; izvor rijeke Une: 5.5.2014., 1 &,
15.10.2014., 12 99, 11 &} izvor rijeke Vitunjdice: 11.5.2014.,7 90, 26 3, 23.9.2014., 1
d izvor rijeke Zrmanje: 16.10.2015.,2 29,9 &J; izvor Zeleni Vir: 22.5.2014.,2 99,1 &,
25.82014.,1 9,4 34, 9.10.2014.2 99, 5 34

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859
izvor potoka Rasenica: 21.10.2014., 1 &.

Rhyacophila hirticornis McLachlan, 1879
izvor Sumi: 11.6.2014., 1 &.

Rhyacophila schmidinarica Urbani¢, Krusnik & Malicky, 2000 (SI. 36)
izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 & izvor Zeleni Vir: 22.5.2014., 1 &.
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Slika 36. Rhyacophila schmidinarica Urbani¢, Krusnik & Malicky, 2000. Adult, muzjak,
genitalni apparat (odstranjena je lijeva valva), lijeva strana Zeleni Vir, 22.5.2014., leg. D.
Cerjanec, kolekcija ,, Trichoptera NiP* (foto M. Pintar).

Rhyacophila tristis Pictet, 1834

izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 2 33 izvor rijeke Cabranke: 21.6.2015., 1 3 lzvor
Marija: 30.10.2015., 2 &&'; izvor Zeleni Vir: 22.5.2014.,1 &.

Rhyacophila torrentium Pictet, 1834

izvor rijeke Cabranke: 21.6.2015., 1 &; izvor Zeleni Vir: 25.8.2014.,3 33,2 92, 9.10.2014.,
14.

Rhyacophila vulgaris Pictet, 1834
izvor potoka Sumi: 9.10.2014.,4 99,2 3J.

Porodica Glossosomatidae
Glossosoma bifidum McLachlan, 1879
izvor rijeke Rijec¢ine: 16.5.2015., 1 &.

Glossosoma discophorum Klapalek, 1902

izvor rijeke Dretulje: 26.5.2014., 1 &, 21.7.2014., 4 33, 9.9.2014., 1 &; izvor rijeke
Slunjcice: 1.10.2014., 1 & izvor rijeke Tounj¢ice: 11.5.2014., 62 99, 1 & izvor rijeke Une:
5.5.2014.,1 &, 15.10.2014.,3 29, 14 2 izvor rijeke Vitunj¢ice: 11.5.2014.,2 3.

Agapetus kampos Olah, 2013
izvor rijeke Ljute: 2.4.2015, 18 33, 1 @, 20.7.2015.,26 33, 21.7.2015., 4 Q2.

Porodica Hydroptiliidae

Hydroptila angulata Mosely, 1922
izvor rijeke Cabranke: 17.9.2015., 1 &.
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Hydroptila tineoides Dalman, 1819
izvor potoka Marusi¢: 9.8.2014., 1 &.

Hydroptila sp.
izvor potoka Marusi¢: 5.9.2014., 4 @ Q; izvor potoka Mlini: 21.6.2014.,9 99, 4.9.2014., 5
QQ; izvor rijeke TounjCice: 26.9.2014., 1 Q.

Porodica Polycentropodidae
Cyrnus trimaculatus Curtis, 1834
izvor rijeke Rije¢ine: 21.7.2015. 1 &.

Plectrocnemnia brevis McLachlan, 1871
izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 ¢.

Plectrocnemia conspersa Curtis, 1834

izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 Q; izvor potoka Sumi: 1.6.2014., 2 33, 15.7.2014., 2
92,9.10.2014., 1 &; izvor rijeke Dretulje: 21.7.2014.,3 99, 1 & izvor rijeke Slunjéice:
21.8.2014., 1 &; izvor rijeke Zrmanje: 6.5.2015., 1 &, 8.8.2015.,3 29, 16 £&, 16.10.2015., 7
Q Q; Tonkovica vrilo: 28.7.2015., 1 9.

Polycentropus excisus Klapalek
izvor rijeke Ljute: 20.7.2015., 1 &; izvor rijeke Rije€ine: 21.7.2015., 2 3J3; izvor Zeleni Vir:
25.8.2014.,1 &.

Polycentropus flavomaculatus Pictet, 1834
izvor rijeke Rijecine: 21.7.2015.,2 3J.

Polycentropus ieraptera slovenica Malicky, 1998
izvor rijeke Rije¢ine: 21.7.2015.,3 3J.

Porodica Psychomyiidae
Psychomyia pusilla Fabricius, 1781
izvor potoka Mlini: 4.9.2014., 4 29, 1 &; izvor rijeke Rije¢ine: 21.7.2015., 1 &.

Tinodes braueri McLachlan, 1878
izvor rijeke Ljute: 1.11.2015.,2 43.

Tinodes dives jeekeli Botosaneanui, 1980 (SI. 37)

izvor potoka Sumi: 1.6.2014., 1 &, 15.7.2014., 5 33 izvor rijeke Cabranke: 5.5.2015., 1 &,
17.9.2015.,78 33, 16 33; izvor rijeke Une: 8.8.2014., 1 &, 15.10.2014., 1 &; izvor rijeke
Zrmanje: 8.9.2015.,4 29,4 33.
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Slika 37. Tinodes dives jeekeli Botosaneanui, 1980. Adult, genitalni aparat, muzjak, lateralno,
lijeva strana, izvor rijeke Cabranke, Trihoptera NiP kolekcija, 17.9.2015., (leg. D. Cerjanec)
(foto A. Mrnjav¢i¢ Vojvoda).

Tinodes pallidus McLachlan, 1878
izvor potoka Marusic¢: 25.5.2015., 10 9.

Tinodes rostocki McLachlan, 1878
izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 &,3 29, 10.10.2014., 1 2.

Tinodes unicqlor Pictet, 1834
izvor potoka Sumi: 15.7.2014., 1 &.

Tinodes waeneri Linnaeus, 1758
izvor potoka Marusi¢: 25.5.2014.,1 2,1 &, 9.8.2014.,1 &,5.9.2014.,2 29,2 3J.

Tinodes sp.
izvor potoka Marusi¢: 25.5.2015., 1 @; izvor potoka Mlini: 4.9.2014., 21 @ 9; izvor potoka
Sumi: 15.7.2014.,7 99, 9.10.2014., 1 Q; izvor rijeke Ljute: 21.7.2015., 1 ¢.

Porodica Hydropsychidae
Cheumatopsyche lepida Pictet, 1834
izvor PaSina vrela: 19.6.2014.,2 92,2 44&.

Diplectrona cf. atra McLachlan, 1878
izvor u selu Vodovada: 21.7.2015., 1 @, 3 &d; izvor rijeke Ljute: 20.7.2015.,4 99, 6 3J.

Hydropsyche incognita Pitsch, 1993
izvor Gradak: 27.5.2015., 1 &.

Hydropsyche cf. fulvipes Curtis, 1834
izvor potoka Sumi: 1.6.2014., 1 &.
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Hydropsyche instablis Curtis, 1834

izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 5 3J; izvor u selu Vodovada: 21.7.2015., 1 &; izvor
rijeke Cabranke: 17.9.2015., 1 &; izvor rijeke Ljute: 20.7.2015., 1 &, 1.11.2015., 1 &; izvor
rijeke Vitunjéice: 7.8.2014., 1 &; izvor rijeke Vrljike: 20.6.2015., 2 3 &'; izvor rijeke Zrmanije:
8.8.2015., 1 &.

Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884
izvor potoka Mlini: 26.5.2014., 1 &.

Hydropsyche sp.

izvor Gradak: 27.5.2015., 1 @, 6.8.2015., 1 Q; izvor potoka Marusic¢i: 5.9.2014.,3 99,
25.5.2014., 1 Q; izvor Pasina vrela: 27.5.2014.,1 €, 19.6.2014., 4 2%, 19.8.2014., 11 ;
izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 2 9 9; izvor potoka Mlini: 26.5.2014., 1 9; izvor potoka
Rasenica: 1.7.2014., 2 @ Q; izvor potoka Sumi: 15.7.2014., 1 Q; izvor rijeke Ljute:
20.7.2015.,2 22, 1.9.2015., 2 Q9; izvor rijeke Rijegine: 21.7.2015., 17 2Q; izvor Stirovaca:
29.5.2015., 1 Q; izvor rijeke Vitunj¢ice: 11.5.2014., 1 Q; izvor rijeke Zrmanje: 8.8.2015., 2
QQ;izvor Zeleni Vir: 22.5.2014., 1 ©,25.8.2014.,1 ¢.

Porodica Philopotamidae
Philopotamus montanus Donovan, 1813
izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 &.

Wormaldia ogcipitalis Pictet, 1834
izvor potoka Sumi: 15.7.2014.,5 29, 11 44, 9.10.2014.,5 229, 12 4.

Porodica Goeridae
Litax niger (Hagen, 1859)
izvor potoka Sumi: 1.6.2014., 1 &.

Silo nigricornis (Pictet, 1834)
izvor u selu Vodovada: 2.4.2015.,2 33&.

Silo pallipes Fabricius, 1781
izvor rijeke Dretulje: 21.7.2014., 1 &; izvor rijeke Slunj¢ice: 20.5.2014., 1 &.

Porodica Lepidostomatidae
Lepidostoma basale (Kolenati, 1884)
izvor PaSina vrela: 19.6.2014.,6 92,1 2.

Lepidostoma hirtum Fabricius, 1775
izvor Pagina vrela: 19.8.2014., 1 &.

Porodica Limnephilidae
Annitela apfelbecki Klapalek, 1899
rijeka Una: 15.10.2014., 1 &.

Ironoquia dubia Stephens, 1837
izvor rijeke Slunj¢ice: 1.10.2014.,1 3.
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Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971
izvor rijeke Cabranke: 17.9.2015., 6 &J'; izvor Zeleni Vir: 22.5.2014.,2 29,9.10.2014., 1 Q;
Tonkovic¢a vrilo: 28.7.2015., 1 @, 14 & izvor rijeke Vitunj¢ice: 7.8.2014., 1 Q.

Drusus discqlor Rambur, 1842
izvor rijeke Cabranke: 5.5.2015.,1 &.

Drusus vespertinus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971
izvor rijeke Une: 5.5.2014., 15 99,3 8d, 15.10.2014., 21 99, 8 4 4.

Anabolia furcata Brauer, 1857
izvor potoka Jankovac: 10.10.2014.,2 29,3 &J.

Grammotaulius nigropunctatus Retzius, 1783
izvor Gradak: 27.5.2015., 1 Q.

Glyphotaelius pellucidus Retzius, 1783
izvor rijeke Dretulje: 9.9.2014.,2 9 9.

Limnephilus auricula Curtis, 1834
rijeka rijeke Une: 15.10.2014.,1 2,1 &.

Limenphilus griseus Linnaeus, 1758
Izvor Pasina vrela: 28.9.2014., 1 &.

Limnephilus hirsuts (Pictet, 1834)
izvor Nela: 17.6.2015.,1 &.

Limnephilus lunatus Curtis, 1834

izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 &, 10.10.2014., 1 Q; izvor potoka RaSenica: 28.5.2014.,
12,21.10.2014.,3 29,2 43 izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 1 &; izvor rijeke Ljute:
1.11.2015., 1 9, 1 &; izvor rijeke Slunj¢ice: 1.10.2014.,2 99, 1 &; lzvor Marija:
30.10.2015., 1 &; izvor rijeke Vrljike: 20.6.2015.,3 99, 3.9.2015., 1 2,1 &,

Limnephilus rhombicus Linnaeus, 1758
izvor PaSina vrela: 19.8.2014., 1 @, 1 &; izvor rijeke Slunj¢ice: 21.8.2014., 1 Q; izvor
Stirovaca: 21.8.2015., 1 &; izvor rijeke Vrljike: 20.6.2015., 1 &.

Limnephilus vittatus Fabricius, 1798
izvor potoka RaSenica: 21.10.2014.,3 99,1 &.

Chaetopteryx gonospina Marikovié, 1966
izvor Pasina vrela: 24.10.2014., 1 &.

Chaetopteryx rugulosa schmidii Olah & Szivak, 2012
izvor potoka Jankovac: 10.10.2014., 5 29, 33 &J.

Micropterna nycterobia McLachlan, 1875
izvor rijeke Zrmanje: 8.8.2015., 1 &.
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Micropterna sequax McLachlan, 1875

izvor potoka Marusié: 9.8.2014., 1 &, 5.9.2014., 1 3 izvor potoka Sumi: 1.6.2014., 1 9,1 &;
izvor potoka Stirovaca: 10.8.2015., 2 33 izvor rijeke Cabranke: 17.9.2015., 1 Q; izvor rijeke
Tounjéice: 22.8.2014., 1 &,26.9.2014.,2 33.

Micropterna wageneri Malicky, 1971
izvor rijeke Ljute: 1.11.2015., 1 @, 1 & izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 1 9.

Stenophylax meridiorientalis Malicky, 1982
izvor rijeke Zrmanje: 18.10.2015., 1 &.

Stenophylax mitis McLachlan, 1875
izvor rijeke Zrmanje: 18.10.2015.,1 9, 1 &.

Stenophylax permistus McLachlan, 1895
izvor rijeke Slunj¢ice: 20.5.2014., 1 Q; izvor rijeke Une: 5.5.2014.,5 2, 5 8J; izvor rijeke
Vrljike: 3.9.2015., 1 Q; izvor rijeke Zrmanje: 18.10.2015, 1 & izvor Sumi: 1.6.2014., 1 %.

Potamophylax cingulatus alpinus Tobias, 1994 (SI. 38)
izvor Sumi: 9.10.2014., 2 3.

Slika 38. Potamophylax cf. cingulatus alpinus Tobias, 1994. Adult, genitalni aparat, muZjak,
lateralno, lijeva strana, izvor Sumi, 9.10.2014., Trihoptera NiP kolekcija (foto M. Pintar).

Potamophylax cf. latipennis (Curtis, 1834)

izvor potoka Jankovac: 13.8.2014., 1 Q; izvor rijeke Cabranke: 17.9.2015., 2 @Q; izvor rijeke
Dretulje: 26.5.2014.,6 99,4 34, 21.7.2014.,1 &,9.9.2014., 6 9, 3 33 izvor rijeke
Rije¢ine: 16.5.2015.,8 29, 3 &J; izvor rijeke Slunj¢ice: 20.5.2014., 10 22, 7 33,
21.8.2014.,35 99,3 34, 1.10.2014., 41 29,2 &3 izvor rijeke Vitunj¢ice: 11.5.2014., 2
?Q,23.9.2014., 1 Q; izvor rijeke Une: 5.5.2014., 5 29,3 44, 15.10.2014., 3 29, 1 &; izvor
Zeleni Vir: 22.5.2014., 4 29, 5 3; Tonkovié¢a vrilo: 9.5.2015.,2 29,7 83, 28.7.2015., 1
©,22.9.2015.,1 9,3 44.
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Potamophylax luctuosus Piller & Mitterpacher, 1783
izvor Pasina vrela: 19.6.2014., 1 &; izvor rijeke Vitunj¢ice: 11.5.2014., 1 Q.

Potamophyla>v< nigricornis (Pictet, 1834)
izvor potoka Sumi: 1.6.2014.,3 9 9.

Potamophylax pallidus Klapalek, 1899 (SI. 39-40) )
izvor Marija: 30.10.2015., 1 &; izvor u selu Vodovada: 31.10.2015., 1 &; izvor Sumi:
9.10.2014.,1 &.

Slike 39-40. Potamophyalx pallidus Klapalek, 1899. 39 - adult, muzjak, lateralno, 40 — genitalni
aparat, muzjak (izvor potoka u selu Vodovada, Konavle, 31.10.2015., leg S. Zalac), kolekcija
“Trichoptera NiP” (foto M. Kucinic).

Potamophylax rotundipennis Brauer, 1857
izvor Pasina vrela: 19.8.2014.,1 2, 1 &.

Allogamus auricollis braueri Kolenati, 1859
izvor rijeke Une: 15.10.2014.,3 99, 3 3J.

Halesus digitatus (Schrank , 1781)
izvor potoka Jankovac: 10.10.2014., 1 @; izvor rijeke Rijecine: 9.10.2015.,2 @ 9; izvor rijeke
Zrmanje: 16.10.2015.,1 9,5 3J, 18.10.2015., 6 229, 5 3J.

Halesus tessellatus (Rambur, 1842)
izvor Pasina vrela: 24.10.2014., 1 &; izvor potoka RaSenica: 21.10.2014., 1 3.

Porodica Sericostomatidae

Sericostoma flavicorne Schneider, 1845

izvor Nela: 17.6.2015.,2 29, 1 &; izvor Sumi: 15.7.2014., 4 92, 1 &; izvor rijeke Rijedine:
21.7.2015.,7 22, 2 43 izvor rijeke Tounj¢ice: 11.5.2014., 2 43 izvor rijeke Une:
5.5.2014., 1 &; izvor Pasina vrela: 19.6.2014.,5 9 9.
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Porodica Odontoceridae
Odontocerum albicorne Scopoli, 1763

izvor Sumi: 15.7.2014., 1 @, 3 443 izvor rijeke Cabranke: 21.6.2015., 3 2 Q; izvor rijeke
Dretulje: 21.7.2014., 1 &; izvor rijeke Slunj¢ice: 20.5.2014., 3 3&; izvor rijeke Vitunjéice:

7.8.2014., 1 &; izvor rijeke Une: 5.5.2014.,7 29 5 &4.

Porodica Beraeidae
Beraea dira McLachlan, 1875
izvor potoka Mlini: 26.5.2014., 1 &.

Porodica Leptoceridae

Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758)
izvor Gradak: 27.5.2015., 1 &.

Tablica 6 - nastavak

Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758)
izvor PaSina vrela: 19.6.2014.,3 92,1 &.

Mystacides azurea (Linnaeus, 1761)
izvor Pasina vrela: 19.6.2014., 1 9.

Oecestis notata Rambur, 1842
izvor Gradak: 6.8.2015., 1 &.

Tablica 5. Broj zabiljeZenih svojti, rodova i porodica tulara po pojedinom izvoru.

Izvor Broj Broj Broj
vrsta rodova porodica
Izvor Gradak, Rasa 3 3 2
Izvor potoka Jankovac, Papuk 11 10 6
Izvor Marusi¢ potoka, Marusici 4 3 3
Izvor Nela, Civljani 3 3 3
Izvor Pasina Vrela, Mecencani 12 10 5
Izvor potoka Rasenica, Donja Rasenica 4 3 2
Izvor Stirovaca, Velebit 3 3 2
Izvor Sumi, Ivani¢ica 16 11 9
Izvor u selu Vodovada, Vodovada 6 6 4
Izvor potoka Mlini, Ugrini 6 6 5
Izvor rijeke Cabranke 13 8 6
Izvor rijeke Dretulje 7 7 6
Izvor rijeke Ljute 7 7 5
Izvor rijeke Rjecine 11 10 7
Izvor rijeke Slunjcice 10 9 6
Izvor rijeke Une 12 11 6
Izvor rijeke TounjcCice 5 5 5
Izvor rijeke Vitunjéice 7 6 5
Izvor rijeke Zrmanje 10 7 5
Izvor Zeleni Vir 6 3 3
Tonkovi¢a Vrilo 3 3 2
Izvor Marija, Konavle 3 3 2
Izvor rijeke Vrljike 4 3 3
Ukupno 83 36 14
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4.3.1. Klaster analiza uzoraka iz zbirke "Trichoptera NiP*

Dendrogram klaster analize (Bray-Curtis mjera sli¢nosti) za uzorke iz kolekcije “Trichoptera
NiP” pokazala je da nema apsolutnog grupiranja izvora po sli¢nosti na njima utvrdenih vrsta.
lako postoji grupiranje odredenih izvora po regiji u kojoj se nalaze kao $to se to odnosi na izvore

u Konavlima, kao i djelomi¢no na dio izvora koji se nalaze na podrucju Istre (izvor potoka

Mlini, izvor Gradak i izvor Marusic) (SI. 41).
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Slika 41. Klaster analiza (Bray-Curtis mjera slicnost) podataka na izvorima nastalih obradom
kolekcije "Trichoptera NiP". (RJ — Izvor Rjec¢ine, PV — Pasina Vrela, NE — Izvor Nela, TO —
Izvor Tounjéice, ZR — lzvor rijeke Zrmanje, SU — Izvor Sumi, JN — Izvor potoka Jankovac,
Ca — lzvor rijeke Cabranke, UN — Izvor rijeke Une, DT — Izvor rijeke Dretulje, SL — Izvor
rijeke Slunjéice, VT — Izvor Vitunjéice, ZV — lzvor Zeleni Vir, VLI — Izvor rijeke Vrljike, RS
— Izvor Donja Rasenica, LJU — lzvor rijeke Ljute, VO — Izvor u selu Vodovada, MR — Izvor
Marija, ML — Izvor potoka Mlini, GR — Izvor Gradak, MS — izvor potoka Marusiéi, ST —
Izvor Stirovaca.)

4.4. Sistematski prikaz vrsta utvrdenih lovom pomoc¢u emergencijskih piramid-klopki

Na $est lokacija bile su postavljene emergencijske piramid-klopke, dvije (Izvor Skodinovac i
Izvor Gornja Bacuga) u panonsko-peripanonskoj regiji Hrvatke i ¢etiri (Izvor Crne rijeke, lzvor
Drakuli¢ rijeke, lzvor Stipinovac, lzvor potoka Susanj) u centralno-planinskoj regiji, na
lokacijama unutar Nacionalnog parka Plitvicka jezera. Ukupno je na ovaj nacin prikupljeno 254
primjeraka koji pripadaju u 16 vrsta, 12 rodova i 9 porodica (Tab. 8). Najvise vrsta prikupljenih

na ovaj nain zabiljeZeno je na izvoru Skodinovac, njih 9, a spadaju u 7 rodova i 5 porodica.
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Mjera konstantnosti za vrste zabiljezene pomocu emergencijskih piramid-klopki za Sest
izvora pokazuje da je vrsta Drusus croaticus konstantna vrsta na tim lokacijama, Wormaldia
occipitalis i Chaetopteryx gonospina su akcesorne dok su sve ostale zabiljeZzene vrste
akcidentalne, tj. prisutne su manje od 25 % (Tab. 6).

Tablica 6. Popis vrsta prikupljenih na izvorima emergencijskim piramid-klopkama i njihova
konstantnost prikazana u postotcima (%). (SK — Izvor Skodinovac, GB — lzvor Gornja

Bacuga, ICR — Izvor Crne rijeke, SU — Izvor potoka SuSanj, DR — Izvor Drakuli¢ rijeke, ST —
Izvor Stipinovac. Akcid — akcidentalne, akces. — akcesorne.

~

vrste SK |GB | ICR | SU | DR | ST | Konstantnost
RHYACOPHILIDAE

1. | Rhyacophila delici 5 20 % - akcid.
GLOSSOSOMATIDAE

2. | Synagapetus krawanyi 2 20 % - akcid.
PHILOPOTAMIDAE

3. | Wormaldia occipitalis 4 1 40 % - akces.

4. | Philopotamus sp. 1 20 % - akcid.
POLYCENTROPODIDAE

5. | Plectronemia conspersa 5 20 % - akcid.
PSYCHOMY IIDAE

6. | Tinodes unicolor 9 20 % - akcid.

7. | Tinodes sp. 2 1 40 % - akces.
LEPIDOSTOMATIDAE

9. | Lepidostoma hirtum 1 20 % - akcid.
LIMNEPHILIDAE

10. | Drusus croaticus 1 10 | 2 60 % - konst.

11. | Chaetopteryx bucari 29 20 % - akcid.

12. | Chaetopteryx gonospina 1 1 40 % - akces.

13. | Chaetopteryx major 2 20 % - akcid.

14. | Chaetopteryx rugulosa 135 20 % - akcid.

15. | Potamophylax nigricornis 6 20 % - akcid.
SERICOSTOMATIDAE

16. | Notidobia ciliaris 16 20 % - akcid.
BERAEIDAE

17. | Beraea dira 10 20 % - akcid.

4.4.1. Dominantnost vrsta utvrdena na vrstama skupljenim emergencijskim piramid
klopkama

Obradom vrsta prikupljenih na emergencijskim piramid-klopkama, na 6 lokacija (Tab. 7),
utvrdeno je da su vrste iz roda Chaetopteryx eudominantne, tj. prisutne s preko 70 % u
usporedbi s drugim prikupljenim vrstama, na lokalitetima izvor Skodinovac i izvor Gornja

Bacuga, a oba se nalaze u panonsko-peripanoskoj regiji Hrvatske. Vrsta Chaetopteryx rugulosa
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na izvoru Skodinovac zastupljena je s 76,3 %, a vrsta Chaetopteryx bucari na izvoru Gornja
Bacuga s 72,5 %.

Vrsta Drusus croaticus dominantna je na izvorima koji se nalaze u centralno-planinskoj regiji
Hrvatske, u Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Vrsta Plectronemia conspersa eudominantna
je naizvoru potoka Susanj. Izvor potoka SuSanj nalazi se u centralno-planinskoj regiji Hrvatske,
na podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera, ali za razliku od prethodna tri izvora ovaj

presusuje, tako da je i fauna tulara koji ga nastanjuju drugacija.

Tablica 7. Dominantnost vrsta zabiljezenih u emergencijskim piramid-klopkama

Vrsta SK GB ICR |[SU DR ST
Rh. delici 0 0 0 0 31,25% |0

S. krawanyi 1,1% |0 0 0 0 0

W. occipitalis 23% |[25% |0 0 0 0
Philopotamus sp. | 0 0 0 16,7% |0 0

Pl. conspersa 0 0 0 833% |0 0

T. unicolor 51% |0 0 0 0 0
Tinodes sp. 11% (0 50% |0 0 0

L. hirtum 06% |0 0 0 0 0

D. croaticus 0 0 50% |0 62,5% 66,7 %
Ch. bucari 0 725% | 0 0 0 0

Ch. gonospina 0 0 0 0 6,25% 33,3%
Ch. major 1,1% |0 0 0 0 0

Ch. rugulosa 76,3% [ 0 0 0 0 0

P. nigricornis 34% |0 0 0 0 0

N. ciliaris 9% 0 0 0 0 0

B. dira 0 25 % 0 0 0 0
ukupno 100% | 100% |100% |100% |100% | 100 %
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4.4.2. Sorensen-ov index slicnosti faune Trichoptera prikupljenih emergencijskim piramid-
klopkama

Sorensenov index sli¢nosti izvora na temelju na njima utvrdenih vrsta dobivenih
prikupljanjem emergencijskim piramid-klopkama na lokacijama Sest izvora pokazala je jasno
grupiranje izvora po regijama (SI. 42). Izvor Skodinovac i izvor Gornja Ba¢uga spadaju u
panonsko-peripanonsku regiju i tako su se grupirali, dok izvor Drakuli¢ rijeke, izvor Crne
rijeke i izvor Stipinovac spadaju u centralno-planinsku regiju. Izvor potoka SuSanj u
potpunosti se odvaja od ove dvije skupine jer je po svojoj naravi povremeni izvor, tj, izvor

koji presusuje.
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Slika 42. Prikaz Klaster analize grupiranja faune Trichoptera izvora prikupljene pomocu
emergencijskih piramid-klopki po Sorensonovom indexu sli¢nosti.

45. Sezonska dinamika utvrdenih vrsta tulara

Proucavanjem sezonske dinamike, ili aktivnosti tj. postojanje ili nepostojanje imaga tulara
po mjesecima, utvrdeno je da je definitivno najvise vrsta prisutno u toplijim mjesecima u
godini, a najvise u lipnju, 48 vrsta. Vrste iz roda Chaetopteryx, Chaetopteryx major i

Chaetopteryx rugulosa prisutne su u zimskim mjesecima, u prosincu (Tab. 8).
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Tablica 8. Sezonska dinamika faune Trichoptera dobivena obradom podataka dobivenih
terenskim istrazivanjem 1 obradom zbirke "Trichoptera NiP”

vrste (v iv (vIEVIE VI IEX X | XT ] XI

Rhyacophilidae

Rhyacophila aurata

Rhyacophila balcanica

Rh. cabrankanensis

Rhyacophila delici

Rhyacophila dorsalis °
persimilis

Rhyacophila fasciata °

Rhyacophila hirticornis °

Rhyacophila schmidinarica ° °

Rhyacophila torrentium ° ° °

Rhyacophila tristis e |o |o °

Rhyacophila vulgaris °

Glossosomatidae

Agapetus kampos ° ° °

Agapetus ochripes o |o

Glossosoma bifidum °

Glossosoma discophorum

Synagapetus krawanyi e | o

Hydroptilidae

Hydroptila angulata °

Hydroptila tineoides °

Hydroptila sp. ° °

Philopotamidae

Wormaldia occipitalis o (o (o |o ° ° o | o

Wormaldia subnigra °

Wormaldia sp. ° °

Philopotamus montanus °

Philopotamus sp. °

Polycentropodidae

Cyrnus trimaculatus °

Polycentropus excisus

Polycent. flavomaculatus

Polycent. ieraptera slovenica

Plectronemia brevis °

Plectronemia conspersa e | o

Plectronemia sp. ° °

Psychomyiidae

Lype reducta °

Psychomyia pusilla ° °

Tinodes braueri °

Tinodes dives jeekeli o (o |o ° o | o

Tinodes pallidus °

Tinodes rostocki ° °
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Tablica 8 - nastavak

Tinodes unicolor

Tinodes waeneri

Tinodes sp.

Hydropsychidae

Diplectrona atra

Diplectrona sp. &
Hydropsyche sp.

Cheumatopsyche lepida

Hydrops. bulgaroromanorum

Hydropsyche incognita

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche fuvipes

Hydropsyche saxonica

Hydropsyche sp.

Phryganeidae

Agrypnia varia

Trichostegia minor

GOERIDAE

Lithax niger

Silo nigricornis

Silo pallipes

Silo piceus

Lepidostomatidae

Lepidostoma basale

Lepidostoma hirtum

Crunoecia irrorata

Crunoecia kempnyi

Limnephilidae

Ironoquia dubia

Drusus croaticus

Drusus discolor

Drusus vespertinus

Anabolia furcata

Glyphotaelis pellucidus

Grammotaulius
nigropunctatus

Limnephilus auricula

Limnephilus extricatus

Limnephilus flavicornis

Limnephilus griseus

Limnephilus hirsutus

Limnephilus ignavus

Limnephilus lunatus

Limnephilus rhombicus

Limnephilus sparsus

Limnephilus vittatus

Limnephilus sp.
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Tablica 8 - nastavak

Annitella apfelbecki

Chaetopteryx bucari

Chaetopteryx gonospina

Chaetopteryx major

Chaetopteryx rugulosa

Ch. rugulosa schmidi

Allogamus auricolis braueri

Halesus digitatus

Halesus tessellatus

Mesophylax aspersus

Micropterna lateralis

Micropterna nycterobia

Micropterna sequax

Micropterna testacea

Micropterna wageneri

Potamophylax cingulatus
alpinus

Potamophylax latipennis

Potamophylax luctuosus

Potamophylax nigricornis

Potamophylax pallidus

P. rotundipennis

Potamophylax sp.

S. meridiorientalis

Stenophylax mitis

Stenophylax permistus

Stenophylax vibex

SERICOSTOMATIDAE

Sericostoma flavicorne

Notidobia ciliaris

ODONTOCERIDAE

Odontocerum albicorne

BERAEIDAE

Beraea dira

Beraea pullata

Ernodes vicinus

LEPTOCERIDAE

Adicella filicornis

Mystacides azurea

Athripsodes bilineatus

Athripsodes cinereus

Athripsodes sp.

Oecetis notata

Ukupno

14

38

48

35

44

40

43

76



4.6. Istrazivanje na podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera

Istrazivanje na podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera provedeno je u razdoblju izmedu
2017.12019. godine. Istrazivanje je provedeno na devet (9) lokacija: izvor Bijele rijeke, izvor
Crne rijeke, izvor Drakuli¢ rijeke, izvor Stipinovac, izvor u mjestu Rudanovac, Vrelo
Korenic¢ko, izvor Napojiste, izvor potoka Plitvica i izvor potoka SuSanj. Na lokacijama izvor
Stipinovac, izvor Drakuli¢ rijeke, izvor potoka Susanj i izvor Crne rijeke bile su postavljene
emergencijske piramid-klopke. Ovim istrazivanjem na podrucju Parka, na izvorima i izvorskim
podrucjima utvrdeno je 36 vrsta (Tab. 9), koje spadaju u 23 roda i 13 porodica. I unato¢ ¢injenici
da se na podrucju Parka ve¢ godinama sustavno provode istrazivanja vodene entomofaune, pa
tako 1 faune tulara, ovim istrazivanjem na lokacijama Rudanovac i Vrelo Korenicko zabiljezena
je vrsta Agapetus ochripes Curtis 1834, koja je nova vrsta za faunu tulara Parka. Do sada je za
faunu tulara Parka zabiljeZeno 89 vrsta. Ovim istrazivanjem i utvrdivanjem navedene vrste broj

vrsta u fauni tulara Parka popeo se na 90.

Kako bi se upotpunila i sistematizirala fauna tulara Nacionalnog parka Plitvicka jezera
koriStena je i dostupna literature. KoriSteni su literaturni podaci istrazivanja na podru¢ju
Nacionalnog parka Plitvicka jezera, a u sklopu kojeg se nalazi popis vrsta tulara utvrdenih na
izvorima Crne i Bijele rijeke. Na podrucju izvora Parka do sad je zabiljezeno 58 vrsta tulara

(Tab. 9). Izvor Bijele rijeke najbogatiji je vrstama, i na njemu je zabiljeZeno 36 vrsta.

Tablica 9. Vrste tulara utvrdene na 9 izvora unutar Nacionalnog parka Plitvic¢ka jezera
oznacene ® i vrste utvrdene prijasnjim istrazivanjima na izvorima u NP Plitvicka jezera
(Ku¢ini¢ i sur., 2017) oznacene o. 1. izvor u mjestu Rudanovac; 2. Vrelo Korenicko; 3. izvor
Stipinovac; 4. izvor Drakuli¢ rijeke; 5. izvor Napojiste; 6. izvor Crne rijeke; 7. izvor potoka
Plitvica; 8. izvor potoka Susanja; 9. izvor Bijele rijeke.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Rhyacophilidae
Rhyacophila aurata o o
Rhyacophila delici ° ° ° ° e0 ° °0
Rh. schmidinarica ° °
Rhyacophila tristis o
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Tablica 9 - nastavak

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Glossosoma bifidum

Glossosoma discophorum

Synagapetus krawanayi

Hydroptilidae

Hydroptila rheni

Philopotamidae

Wormaldia occipitalis

Wormaldia subnigra

Wormaldia sp.

Philopotamus montanus

Philopotamus sp.

Polycentropodidae

Cyrnus trimaculatus

Plectronemia brevis

Plectronemia conspersa

Plectronemia sp.

Polycentropus
flavomaculatus

Psychomiidae

Tinodes dives

Tinodes waeneri

Tinodes sp.
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Tablica 9 - nastavak

HYDROPSYCHIDAE

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche sp.

PHRYGAENIDAE

Agrypnia varia

GOERIDAE

Litax niger

Silo pallipes

LEPIDOSTOMATIDAE

Lepidostoma hirtum

Crunoecia kempenyi

APATANIIDAE

Apatania muliebris

LIMNEPHILIDAE

Drusus croaticus

O

[ Yo

Glyphotaelius pellucidus

Grammptaulius
nigropunctatus

Limnephilus affinis

Limnephilus auricula

[ Je]

[ Yo

Limnephius extricatus

Limnephilus flavicornis

Limnephilus cf. hirsutus

Limnephilus ignavus
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Tablica 9 - nastavak

Limnephilus lunatus

Limnephilus rhombicus

Limnephilus sparsus

[ Yo

Chaetopteryx fusca

Chaetopteryx gonospina

Allogamus uncatus

Halesus digitatus

Halesus tesselatus

Micropterna lateralis

Potamophylax latipennis

Potamophylax nigricornis

Potamophylax pallidus

Potamophylax sp.

Stenophylax permistus

Stenophylax vibex

[ Yo

SERICOSTOMATIDAE

Sericostoma flavicorne

ODONTOCERIDAE

Odontocerum albicorne

BERAEIDAE

Beraea pullata

Ernodes articulata

LEPTOCERIDAE

Adicella filicornis
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Tablica 9 - nastavak

Athripsodes aterrimus °
Athripsodes cinereus . o
Ceraclea dissimilis o
Oecetis testacea o

4.7. Zivotni ciklus Drusus septentrionis Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1976

U istrazivanju zivotnog ciklusa vrste Drusus septentrionis, Marinkovi¢-Gospodnetié, 1976
koristeni su uzorci skupljeni na lokaciji izvora rijeke Bistrice u Livnu, Bosna i Hercegovina, u
razdoblju od 2007. do 2010. godine, svaki mjesec. Na lokaciji su bile postavljene emergencijske
piramid-klopke kojima se skupljala emergencija u navedenom razdoblju, a ujedno su se uzimali
i uzorci makrozoobentosa. Na taj nacin prikupljeni su i imago i li¢inke (SI. 43-45) u razli¢itim
stadijima. Istrazivanje je provedeno pod vodstvom prof. dr. sc. Mladena Kucini¢a. Mjerenje
glava izvrSeno je u razdoblju 2014. — 2015. godine na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u

Zagrebu. Ukupno je izmjereno 4 315 li¢inki.

Lic¢inacki stadiji znacajno se razlikuju u mjerama veli¢ine glave. Kod rasta, tijelo li¢inke raste,
ali glava ne, tako da do promjena u veli¢ini glave dolazi isklju¢ivo kod presvlacenja. Zato
imamo jasno odvojene mjere za veli¢inu (Tab. 10, Sl. 46), a ujedno i jasno odvojene li¢inacke
stadije. Po veli¢ini glave jasno moZemo odrediti kojem stadiju pripada. Svi li¢inacki stadiji
vrste D. septentrionis na lokaciji izvor Bistrice, Livno, prisutni su u svim mjesecima 0sim prvog
koji nepravilno nije prisutan ili je prisutan u vrlo malim koli¢inama, vjerojatan razlog tomu je
mala veli¢ina li¢inki i preveliko oko surbera kroz koji su nesmetano prolazili. Prisutnost petog
licinackog stadija u svim mjesecima, kao i dva emergencijska pika imaga, u lipnju i rujnu
ukazuje nato da je D. septentrionis ima proljetnu i jesensku generaciju koja svaka zasebno traju

¢itavu godinu.
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Slike 43-45. Li¢inke vrste Drusus septentrionis Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1976. 43 — li¢inka
vrste D. septentrionis u kucici, lateralno, desna strana, 44 — li¢inka vrste D. septentrionis, bez

kucice, lateralno, desna strana, 45 — Kucica li¢inke vrste D. septentrionis, lateralno, desna

strana (foto M. Kuc¢ini¢).

Tablica 10. Sirine glave u visini oéiju razvojnih stadija (1-V) vrste Drusus septentrionis, s
lokaliteta izvor Izvor rijeke Bistrice, Livno, prikupljenih u razdoblju 2007.-2008. godine.

Li¢inacki stadij

Sirina glave u visini o¢iju

| razvojni stadij - S1

0,21-0,27 mm

Il razvojni stadij - S2

0,33-0,43 mm

Il razvojni stadij - S3

0,53-0,73 mm

IV razvojni stadij - S4

0,91-1,13 mm

V razvojni stadij - S5

1,35-1,62 mm
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Slika 46. Graficki prikaz jasnog odvajanja li¢inackih stadija vrste Drusus septentrionis po
mjerama Sirine glave u visini o¢iju.

Pupe su utvrdene u svibnju, lipnju i kolovozu (Tab. 11, Sl. 47), $to odgovara emergencijskim
pikovima imaga u svibnju i rujnu. U razdoblju pratenja emergencije (30.04.2008. do
31.03.2010.) zabiljeZzena su dva emergencijska pika, u svibnju i rujnu, a imago je prisutan od
svibnja do listopada (SI. 48 i Sl. 49).

Tablica 11. Prisutnost li¢inackih stadija, pupa i imaga vrste Drusus septentrionis po mjesecima,
u razdoblju 2007/2008. godine na izvoru rijeke Bistrice, Livno.

stadij I 1. "L V. V. VL VI VI IX. X. X. Xl
S1 * * * * * %

Sz * * * * * * * * * *
53 * * * * * * * * * *
54 * * * * * * * * * * *
55 * * * * * * * * * * *
Pupa * ok *

Imago * * * * * *
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Slika 47. Prisutnost li¢inackih stadija, pupa i imaga vrste Drusus septentrionis, po mjesecima.

Materijal sakupljen na izvoru rijeke Bistrice, Livno, Bosna i Hercegovina.
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Slika 48. Emergencija vrste Drusus septentrionis 2008., izvor rijeke Bistrice, Livno. Plavo -
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Slika 49. Emergencija vrste Drusus septentrionis 2009-2010., izvor rijeke Bistrice, Livno.
Plavo - muzjaci, crveno - zenke, ljubi¢asto — ukupno
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4.8. Zivotni ciklus vrste Drusus croaticus Marinkovié-Gospodneti¢, 1971

Li¢inacki stadiji (SI. 50-51) znacajno se razlikuju u mjerama veli¢ine glave (SI. 52, Tab.
11). Kod rasta, tijelo li¢inke raste, ali glava ne, tako da do promjena u veli¢ini glave dolazi
iskljuc¢ivo kod presvlacenja. Zato imamo jasno odvojene mjere za veli¢inu, a ujedno i jasno
odvojene li¢inacke stadije. Po veli¢ini glave jasno moZzemo odrediti kojem stadiju pripada.
Skupljanje uzoraka napravljeno je od 15.07.2002. do 24.06.2003., tako da je obuhvaceno
cjelogodisnje razdoblje. Svi li¢inacki stadiji prisutni su u svim mjesecima (SI. 53, Tab. 12).

Ukupno je izmjereno 3810 licinackih glava.

50 51

Slike 50-51. Li¢inka vrste Drusus croaticus. 49 — li¢inka vrste D. croaticus u kuéici, lateralno,

desna strana. 50 — Li¢inka vrste D. croaticus bez kucice, lateralno, desna strana (foto M.
Kuginic).
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Slika 52. Histogramski prikaz jasno odjeljenih mjera glave pet razvojnih stadija li¢inki vrste
Drusus croaticus.
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Tablica 12. Mjere glava li¢inackih stadija vrste Drusus croaticus

Lic¢inacki stadij Sirina glave u bazi oéiju
I. li¢inacki stadij — S1 0,19 - 0,30 mm
Il. licinaci stadij — S2 0,40 - 0,47 mm
I1. licinacki stadij — S3 0,66 - 0,79 mm
IV. li¢inacki stadij — S4 1,13-1,32 mm
V. li¢inacki stadij - S5 1,56 - 1,80 mm
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Slika 53. Grafi¢ki prikaz pojavnosti razli¢itih li¢inackih stadija vrste Drusus croaticus u
razdoblju 2002.-2003. godine. Materijal je skupljen na izvoru Bijele rijeke na podruc¢ju NP
Plitvicka jezera.



Tablica 13. Prisutnost pet li¢inackih stadija vrste D. croaticus. Materijal prikupljen na izvoru
Bijele rijeke u Nacionalnom parku Plitvicka jezera.

stadij 1. 1. N V. V. VI VIL VIL IX. X. XL Xl
S1 * ok * * * * * * * * *
52 * kK * * * * * * * * *
S3 * k% * * * * * * * * *
sS4 * k% * * * * * * * * *
S5 * k% * * * * * * * * *

4.9. Opisi pupa roda Drusus

Opisane su pupe vrsta Drusus croaticus i Drusus septentrionis. Ovo su prvi opisi pupa roda

Drusus u jugoisto¢noj Europi.

4.9.1. Opis pupe vrste Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971

Za opise pupe koristene su 2 pupe prikupljene 24.04.2004. godine i Cetiri pupe prikupljene
01.05.2007. godine na izvoru Bijele rijeke te jedna pupa prikupljena 20.05.2019. godine na
izvoru Drakuli¢ rijeke na podru¢ju NP Plitvicka jezera. Pupe su prikupljene u dijelu izvora sa
sporim tokom vode, sa supstratom od malih kamencic¢a do sitnog pijeska na nac¢in da se makne
povrsinski sloj kamencica i pijeska u debljini od 3 do 5 cm. Pupe se nalaze u pravilu ,,zakopane*

u tom dijelu podloge izvora, u ovom slucaju Bijele rijeke i izvora Drakuli¢ rijeke.

Pupa — boja bijela do svijetlo smeda (SI. 53-54).

Glava. U epignatskom polozaju. Bijele do smede boje. Slozene oc¢i crne boje, ocele nisu
vidljive iako postoje. Ticala duga, bijele do smede boje, ¢lankovita — broj ¢lanaka veci od 40.
Bazalni ¢lanak ticala (scapus) jako razvijen i vidljiv. Na glavi nekoliko tamnih vrlo dugih seta.
Na gornjoj usni (labrum, clypeolabrum) vidljve crne jako duge sete, po tri na lijevoj i desnoj
strani 1 po dvije u blizini sredi$njeg dijela gornje usne - ukupno prisutno je 10 seta. Gornje
Celjusti (mandibule) bijelo-sive do svjetlo Zuto-smede boje. U anterionom dijelu Siroke baze, s
nekoliko kratkih crnih seta. Siroki anterioni dio &eljusti proteZe se do polovine &eljusti, nakon
¢ega se one znatno suzuju s dorzalne 1 ventralne strane tako da su u posterionom dijelu Siljatog
oblika (SI. 56). Tako formiranim eljustima adult progrize zatvorenu kucicu pupe kroz otvor

koji napravi izlazi iz kuéice 1 izlijece (emergira) iz vode.

Prsa. Dobro razvijena sva tri ¢lanaka, pronotum, mesonotuim i metanomtum. Bijele do

svjetlo smede boje. Na mesonotumu i metanotumu relativno dobro razvijena krila. Sva tri para
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nogu dobro razvijena s izraZenim crnim setama u posterionim clanica posebno kod drugog i
tre¢eg para nogu, na goljenici (tibia) i ¢lanicima stopala (tarsus). Svi koluti¢i prsiju nesto ravniji

na dorzanoj i ventralnoj strani, ali ne znatnije, u pravilu okrugli.

Zadak. Dobro razvijen, dug, sastoji se od 10 koluti¢a bijele do smede boje. Skrge nitastog
oblika, bijele boje. Prisutne od prvog do sedmog koluti¢a (I.-VI11. koluti¢). Grupirane u nakupine
od po tri. Lateralne fringe (na lateralnim stranama) jako izrazene, duge 2 do 4 mm, tamne do
crne boje, prisutne od drugog do sedmog koluti¢a (II.-VII. koluti¢). Parne skleritne plo¢ice u
pravilu s tri zupca u posterionom dijelu, zaobljene u anteriornom, svjetlo smede, zupci tamniji,
smedi, u zavr$Snom dijelu zaobljeni (ne $iljati) (SI. 58). Prisutne su na dorzalnoj strani od drugog
do Sestog koluticu (IL.-VI. koluti¢) (SI. 57). Skleritne plocice takvog oblika nalaze se u
prednjim, anterionim dijelovima koluti¢a. Na svakom od drugog do Sestog koluti¢a prisutan je
samo jedan par skleritnih plo€ica, osim Cetvrtog koluti¢a kod kojeg se pojavljuje jos jedan par
plo€ica u straznjem, posterionom dijelu. Te se plocice razlikuju od svih ostalih, sli¢ne su boje,
ali imaju elipsoidni oblik bez posterionih zubaca. Umjesto njih na samoj plocici nalazi se 12-
estak manjih, tamnijih zubica (trnova). Zavrs$ni dio abdomena pupe je bez Skrga, lateralnih
fringa i $krga. Svi kolutié¢i prsiju osim IX. i X. koluti¢a nesto su ravniji na dorzanoj i ventralnoj
strani, ali ne znatnije, u pravilu okrugli. Koluti¢i IX. i X. znatno manjih dimenzija, okrugli. Na
zadnjem koluti¢u, posteriono, vise dorzalno, dva jako izrazena, tanka nastavka (SI. 55).

Nastavci na anterionom kraju imaju dvije tamne dlacice (sete).
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Slike 53-58. Pupa vrste Drusus croaticus Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971. Materijal sakupljen
na izvoru Bijele rijeke i na izvoru Drakuli¢ rijeke u Nacionalnom parku Plitvi¢ka jezera. 53 —
Pupa vrste D. croaticus svijetlo smede boje, lateralno, desna strana. 54 - Pupa vrste D. croaticus
bijele smede boje, lateralno, desna strana. 55 - Na zadnjem koluticu, posteriono, viSe dorzalno,
kod pupe dva su jako izrazena, tanka nastavka. 56 — Gornja Celjust. 57 - Parne skleritne plocice
prisutne na dorzalnoj strani od drugog do Sestog koluti¢u (I1.-V1. koluti¢). 58 — Skleritne ploc¢ice
imaju tri zaobljena zupca svijetlo-smede do tamnije smede boje (Foto M. Ku¢ini¢).
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4.9.2. Opis pupe vrste Drusus septentrionis Marinkovic-Gospodnetié¢, 1976

Za opise pupe koristeni su primjerci prikupljeni na izvoru rijeke Bistrice u Livnu, Bosna i
Hercegovina. Pupe su prikupljene u dijelu izvora sa sporim tokom vode, sa supstratom od malih
kamencica do sitnog pijeska na nacin da se makne povrsinski sloj kamencica i pijeska u debljini
od 3 do 5 cm. Pupe se nalaze u pravilu ,,zakopane* u tom dijelu podloge izvora, u ovom slucaju
rijeke Bistrice. Zakukuljene su u kucici napravljenoj od kamencica koja ima poklopac na

anteriornoj strani (Sl. 59).

200 Y

Slika 59. Zakukuljena pupa vrste Drusus septentrionis. Lateralno, desna strana. Materijal

sakupljen na izvoru rijeke Bistrice, Livno, leg. M. Ku¢ini¢ (foto M. Ku¢ini¢).

Pupa — boja bijela do svijetlo smeda (SI. 61).

Glava (SI. 60). U epignatskom polozaju. Bijele do smede boje. Slozene o¢i crne boje, ocele
nisu vidljive iako postoje. Ticala duga, bijele do smede boje, clankovita — broj ¢lanaka veéi od
40. Bazalni ¢lanak ticala (scapus) jako razvijen i vidljiv. Na glavi nekoliko tamnih vrlo dugih
seta. Na gornjoj usni (labrum, clypeolanrum) vidljve crne jako duge sete, po tri na lijevoj i
desnoj strani i po dvije u blizini sredis$njeg dijela gornje usne - ukupno prisutno je 10 seta.
Gornje ¢eljusti (mandibule) bijelo-sive do svjetlo Zuto-smede boje. U anteriornom dijelu Siroke
baze, s nekoliko kratkih crnih seta. Siroki anterioni dio Eeljusti proteZe se do polovine &eljusti,
nakon ¢ega se one znatno suzuju s dorzalne i ventralne strane tako da su u posterionom dijelu
Siljatog oblika (SI. 62). Tako formiranim ¢eljustima adult progrize zatvorenu kucicu pupe kroz

otvor koji napravi izlazi iz kucice i izlijece (emergira) iz vode.
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Prsa (Sl. 63-64). Dobro razvijena sva tri ¢lanaka, pronotum, mesonotum i metanotum. Bijele
do svjetlo smede boje. Na mesonotumu i matanotumu relativno dobro razvijena krila. Sva tri
para nogu dobro razvijena s izrazenim crnim setama u posterionim ¢lancima posebno kod
drugog i tre¢eg para nogu, na goljenici (tibia) i ¢lanicima stopala (tarsus). Svi kolutiéi prsiju

nesto ravniji na dorzanoj i ventralnoj strani, ali ne znatnije, u pravilu okrugli.

Zadak. Dobro razvijen, dug, sastoji se od 10 koluti¢a bijele do smede boje. Skrge nitastog
oblika, bijele boje. Prisutne od prvog do sedmog koluti¢a (I.-VI11. koluti¢). Grupirane u nakupine
od po tri. Lateralne fringe (na lateralnim stranama) jako izrazene, duge 2 do 4 mm, tamne do
crne boje, prisutne do sedmog kolutica (I1.-VII. koluti¢). Parne skleritne plo¢ice u pravilu s tri
zupca u posterionom dijelu, zaobljene u anteriornom, svjetlo smede, zupci tamniji, smedi, U
zavr$nom dijelu zaobljeni (ne Siljati) (SI. 65). Prisutne su na dorzalnoj strani od drugog do
Sestog koluticu (IL.-VI. koluti¢) (SI. 66). Skleritne plocice takvog oblika nalaze se u prednjim,
anterionim dijelovima koluti¢a. Na svakom od drugog do Sestog koluti¢a prisutan je samo jedan
par skleritnih plocica, osim cetvrtog koluti¢a kod kojeg se pojavljuje jos jedan par plocica u
straznjem, posterionom dijelu. Te se plocCice razlikuju od svih ostalih, sliéne su boje, ali imaju
elipsoidni oblik bez posterionih zubaca. Umjesto njih na samoj ploc€ici nalazi se 12-estak
manjih, tamnijih zubiéa (trnova). Zavrs$ni dio abdomena pupe bez skrga i lateralnih fringa. Svi
koluti¢i prsiju osim IX. i X. koluti¢a ne$to ravniji na dorzanoj i ventralnoj strani, ali ne znatnije,
u pravilu okrugli. Koluti¢i IX i X znatno manjih dimenzija okrugli. Na zadnjem koluticu,
posteriono, vise dorzalno, dva jako izraZena, tanka nastavka, Nastavci na anteriornom Kraju

imaju dvije tamne dlacice (Sete).
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Slike 60-65. Pupa vrste Drusus septentrionis. Materijal prikupljen na izvoru rijeke Bistrice,
Livno. 60 — Glava dorzalno, jasno uocljiva duga ticala; 61 — Pupa vrste D. septentrionis,
lateralno, lijeva strana; 62 — Gornja Celjust, ventralno; 63 — prsa, ventralno, jasno se vide tri
para nogu; 64 — prsa dorzalno, jasno se vide dva para krila; 65 — parne skleritne plocice (foto
M. Ku¢ini¢).
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Slike 66-67. Pupa vrste Drusus septentrionis. 66 — skleritne plo¢ice na dorzalnoj strani zatka,
na I1.-V1. koluti¢u; 67 — Zadak s dorzalne strane, na zadnjem koluti¢u jako izrazena dva tanka
nastavka (foto M. Kucini¢).

4.10. Opis lic¢inke Drusus schmidi Botosaneanui, 1960

Li¢inka. Drusus schmidi kao i sve vrste iz porodice Limnephilidae gradi kucice od malih,
medusobno sljepljenih kamencic¢a (SI. 69). Kucica ovalnog oblika, blago savinuta sa Sirim
prednjem ulaznim u odnosu na zatvoreni straznji dio (Sl. 69). Li¢inka je euricifornog tipa,
okruglog oblika s tri jako dobro izrazena dijela: glava, prsa i zadak te vidljivim slozenim o¢ima,
dlakama i trnovima na glavi, plo¢icama na pro-, meso- i metatoraksu, tri para nogu za hodanje
na prsima te nitastim skrgama, lateralnim fringama, analnim kukicama na zatku (SI. 70-77).

Glava. Nalazi se u hipognatskom polozaju (SI. 69-70). Sirina glave od 1,72 do 1,91 mm. Na
glavi s obje strane lateralno nalazi se izrazeno vise od 10 trnova (SI. 70-72). SloZene oci
lateralno, na srednjem dijelu glave (SI. 72). Osim trnova na glavi se nalazi 20-tak jako izrazenih
tamno-smedih do crnih dlacica, lateralno i posteriorno ” (Sl. 70, 72). Frontoklipeus zvonastog
oblika, u sredini suzen, dobro vidljiv na povrsini glave (Sl. 72). Ticala, mala, tamna, lateralno
smjesStena na malom uzvisenju.

Prsa. Sastoje se od 3 koluti¢a, protoraksa, mezotoraksa i metatoraksa. U lateralnom pogledu
protorax u straznjem dijelu do 50 % Sirine zaobljen, u prednjem dijelu ravan do blago uleknut
(SI. 76). Na “grebenu” na sredini protoraxa nalazi se uleknuce u obliku rasirenog slova V (Sl.
73). Na anterionoj ivici protoraksa, kao i u straznjem dijelu istaknuti je veci broj, duzih crnih
dlacica. Mezotorax na dorzalnoj strani prekriven s dvije jako izrazene, velike plo¢ice (SI. 74).
Rubovi plo¢ica, posebno posterioni i vanjski lateralni jako izraZeni, tamni do crni (Sl. 74).
Plocice svijetlo-smede do Zuto-smede, nepravilne, glatke povrsine s vidljivim tamnim to¢kama,

okruglog do izduzenog oblika koje su zavrSeci miSi¢a koji su povezani s plocicama
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mesotoraksa. U prednjem, anterionom dijelu plocica puno vise tamnih, duzih dlacica u odnosu
na straznji dio (SI. 74). Na metatoraksu na dorzalnoj i lateralnim stranama nalazi se Sest
metatorakalnih plo€ica: dvije prednje meta-dorzalne plocice (pm), dvije straznje meta-dorzalne
plocice (sm) i dvije postrane plo¢ice (pom) (SI. 74). Prednje meta-dorzalne plo€ice izduZzenog
oblika, elipsoidne, lateralno viSe Siljate iako zaobljene na Krajevima, suprotni rubovi ravniji,
svijetlo-smede boje s kra¢im crnim dlac¢icama u prednjem, anterionom dijelu plocice. Straznje
meta-dorzalne plocice puno manje od prednjih, izduzene, nepravilnog oblika, svijetlo-smede,
do Zuto-smede boje s vidljivim, manjim crnim dla¢icama. Postrane plo¢ice metatoraksa
elipsoidnog oblika, tamnije u prednjem dijelu, ostali dijelovi svijetlo-smede do smede boje,
izduzene crne dlacice posebno prisutne u prednjem, anterionom dijelu plocica (Sl. 74). Na
svakom koluti¢u toraksa nalazi se po jedan par dobro razvijenih nogu za hodanje. Noge su
slicnih oblika, osim prvog para koji je nesto kraci (SI. 75). Sastoje se od 5 ¢lankovitih
segmenata: kuk (coxa), prstenak (trochanter), bedro (femur), goljenica (tibia) i stopalo (tarsus).
Sva su tri para nogu smede boje do svjetlo-smede boje, osim prednjih rubova koji su ponekad
tamniji. Crne duze dlacice posebno istaknute kod kuka, prstenka i bedra. Stopalo zavrsava s
dvije dobro razvijene, oblo savijene, smede kukice.

Zadak. Okruglog oblika, bijele do mlije¢no-bijele boje. Na prvom koluti¢u zatka izrazena
dva lateralna dorzalna ispup&enja s kraé¢im, malim crnim dlaticama. Skrge nitastog oblika,
mlijec¢no-bijele boje (SI. 76). Nalaze se lateralno, na dorzalnoj, srediSnjoj i ventralnoj strani
abdomene. Na dorzalnoj i ventralnoj strani od I1. do VII. koluti¢a, a u sredi$njem lateralnom
dijeluod Il. do IV. koluti¢a. Lateralne rese (fringe) prisutne u sredi$njem dijelu kolutica i sastoje
se od malih tamno-smedih dlacica koje se protezu od III. do prve polovine VIII. koluti¢a. Na
IX. Koluti¢u abdomnena, dorzalno, nalazi se polumjesecasta skleritna, svjetlo-smeda plocica s
jako izrazenim crnim dlakama na zaobljenom straznjem, posterionom rubu. Na lateralnim
stranama postranog dijela abdomena nalaze se zaobljene svijetlo-smede do smede abdominalne

lateralna plocice i analna kukica §iljatog oblika, nesto tamnije boje (SI. 77).
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Slika 69-77. Li¢inka vrste Drusus schmidi Botosaneanui, 1960. 69 — li¢inka u kucici, lateralno,
desna strana, 70 — glava, pronotum i mesonotum, lateralno, desna strana, 71 — trnovi na glavi,
lateralno, desna strana, 72 — glava, frontalno, gornja strana, u sredini linijski oblik
frontoklipeusa, sa strane tamni trnovi, 73 — pronotum s transverzalnom udubinom u srednjem
dijelu, frontalno, 74 — mezonotum s dvije mezo-dorzalne ploc¢ice, metanotum s dvije prednje
meta-dorzalne plo¢icama (pm), s dvije straznje meta-dorzalne plocice (sm) i1 dvije postrane
plocice (pom) (foto M. Ku¢inic).
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Slike 75-77. Li¢inka vrste Drusus schmidi Botosaneanui, 1960. 75 — prvi, drugi i tre¢i par nogu,
lijeva strana, lateralno, 76 — Skrge nitastog oblika i mlije¢no bijele boje, lateralno, 77 — analna
kukica tamnijeg obojenja, lateralno (foto M. Kucini¢).
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5. RASPRAVA
Faunisticke znacajke

Tulari pripadaju jednoj od najzastupljenijih Zivotinjskih skupina u kopnenim tekucicama i
jezerima. Zastupljeni su gotovo u svim tipovima stanista, iako im je bioraznolikost najveca u
potocima i manjim rijekama (Wallace i sur., 1990). U odnosu na ostale akvaticke skupine
kukaca, pokazuju veliku bioraznolikost i brojnost vrsta, $to je uvjetovano moguénoscu
adaptacije na razliite Zivotne uvjete u vodenim staniStima, te prilagodbe na razlicite tipove
ishrane (Solem i Gullerfors, 1996). Isto tako predstavljaju jednu od klju¢nih bioindikatorskih
skupina organizama, uz Plecoptera i Ephemeroptera, u procjeni ekoloskog stanja razlicitih

slatkovodnih stanista, ukljucujuci i izvore (Graf i sur., 2008a, 2009).

Izvori predstavljaju jedinstvena slatkovodna staniSta u kojima se razvijaju zajednice
specificnog sastava i strukture, ¢esto bogate endemskim i reliktnim vrstama (Hlebec i sur.,
2021; Ibrahimi i sur., 2015, 2016; Ivkovi¢ i sur., 2013, 2015; Marinkovi¢-Gospodneti¢ 1970,
1979; Miceti¢-Stankovic i sur., 2021; Vitecek i sur., 2015). Odredene vrste prilagodene su samo
na ekoloske uvijete koji su karakteristika izvori$nih tipova stanista, npr. konstantne temperature

vode u svim godisnjim dobima.

Postoje razli¢ite mogucnosti podjele izvora npr. na limnokrene i reokrene (Glazier, 2009) ili
na stalne i povremene izvore. Za razliku od stalnih izvora na povremenim izvorima zabiljeZen
je manji broj vrsta, sto je u skladu s karakteristikama zajednica vodenih kukaca u trajnim i
povremenim izvorima (Stubbington i sur., 2017). Zajednica kukaca u povremenim izvorima
obicno su sastavljene od eurivalentnih, Siroko rasprostranjenih vrsta i vrsta sa Zivotnim
ciklusom prilagodenim na specifiéne hidroloske rezime (Stubbington i sur., 2017). IstraZivanja
vodenih kukaca u limnokrenim i reokrenim izvorima (Ivkovié i sur., 2018; Kucini¢ i sur., 2017)
ukazuje takoder na razli¢ite sastave faune uvjetovane razli¢itim ekoloSkim ¢imbenicima koji

vladaju na njima (npr. brzina strujanja vode).

Ovim doktorskim radom objedili smo dvije gore spomenute znacajke, izvore s jedne i tulare
koji 1h nastanjuju s druge strane. Jasno je da ¢e samo mali broj vrsta Trichoptera nastanjivati
samo izvore kao jedini tip stanisSta, i da se u pravilu to odnosi na naseljavanje izvora i dijela
tekucica u njihovom gornjem toku. Istrazivanja Trichopetra na Plitvickim jezerima govore da
izvori kao takvi posjeduju ipak ne samo zanimljivu nego i specificnu faunu vodenih

Trichoptera (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971, Kucini¢ i sur., 2008, 2017; Previsic¢ i sur., 2007).
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Nastanjivanje izvora i fauna koja na njima obitava uvjetovana je geoloskim i hidroloskimm
znacajkama izvora te njihovom lokacijom u prirodnom ambijentu (izvori na otvorenom
prostoru, izvori u Sumi, zasjenjeni izvori) s jedne te s bioloskim zna¢ajkama organizma koji u
njima zive s druge strane. BioloSke znacajke odredenih vodenih organizama u sinergiji s
geoloskim procesima u proslosti te znacajkama odredenog staniSta u sadaSnjosti odreduju
sastav i strukturu faune u njima. To nije nikako znacajka samo izvora i njihove faune, nego bilo
kojeg akvatickog i neakvatickog stanisSta i faune koja u njemu obitava, od Suma, livada do
jezera, potoka i rijeka, ukljucujuci i morske tipove stanista. Studije ukazuju da bez obzira na
mobilonost Trichoptera koja je kod svih holometaobil¢kih kukaca uvjetovana stadijem u kojem
ih promatramo ipak ne ,,narusava‘“ posebnost stanista u kojima zive i posebnost sastava faune
u njima (Cerjanec i sur., 2020; Ku¢ini¢ i sur., 2017; Previsi¢ i sur., 2007; Stani¢-KoStroman i
sur., 2015; Vuckovié i sur., 2021). Pokretanje Trichoptera u li¢ina¢kom stadiju limitirano je
morfoloSkim znacajkama li¢inke 1 njihove mobilnosti te je u tom stadiju u velikom postotku
odredena znacajkama odredenog vodenog biotopa, prvenstveno tipom stanista i brzinom vode,
tj. driftom vodenih tekucica kao mehanizmom njihovog pokretanja. Adultni oblici su mnogo
mobilniji (Kucinic¢ i sur., 2014), ali ta mobilnost ne ,,narusava‘“ odredena svojstva i posebnosti
staniSta te sastav i strukturu faune Trichoptera u njima. Normalno, ona je uvjetovana i biolo§kim
znacajkama pojedine skupine, porodice, roda ili vrste, ali upravo velika posebnost kod veceg
broja vrsta uzrokuje da je fauna Trichoptera u odredenom postotku specifi¢na u npr. jezerima,
velikim rijekama, potocima ili naposljetku izvorima (Graf i sur., 2008a; Kucini¢ i sur., 2014,
2017). Kada su li¢inke u pitanju moze se puno suptilnije i s veCom to¢nosc¢u odrediti tip staniSta
na kojima dolaze i obitavaju uz preduvjet poznavanja njihove morfologije (npr. Ku¢ini¢ i sur.,
2008, 2010, 2015; Urbani¢ i sur., 2003; Waringer i Graf, 2011; Waringer i sur., 2009, 2015),
kao i biologije koja ih sveobuhvatno i odreduje (Graf i sur., 2008a; Hickin, 1967; Novak i sur.,
1963). Kod adultnih oblika to je znatno teze, iako u pravilu obitavaju relativno blizu stanista na
kojima zive i njihove li¢inke (Kuc¢ini¢ i sur., 2017), a ima i primjera znatnih migracija pojedinih
vrsta npr. iz rodova Limnephilus, Micropterna, Stenophyalx koje naseljavaju stanista u kojima
njihove li¢inke ne Zive. Posljednja dva spomenuta roda u krSkim podru¢jima Hrvatske
emergiraju kao adulti nekoliko mjeseci prije parenje. Budu¢i da za sazrijevanje gonada trebaju
jedan hladniji period tijekom ljetne estivacije mnoge vrste migriraju u visa planinska stanista
ili u $pilje i jame (Gottstein i sur., 2002). Takva situacija je npr. na Biokovu na kome je u visem
predjelima prikupljen veéi broj vrsta tulara koji tamo zacijelo ne Zive zbog nedostatka vodenih
staniSta tipi¢nih za njih nego obitavaju u li¢inackim stadijima najvjerojatnije u rijeci Cetini ili
nekom od njezinih manjih pritoka sa sjeverne strane Biokova (usmeno priopéenje M. Kucini¢).
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Ovom studijom daje se doprinos boljem poznavanju faune Trichoptera i njezine
rasprostranjenosti u Hrvatskoj koja je bila predmetom brojnih istrazivanja u posljednjih 30-tak
godina (Cerjanec i sur., 2020; Graf i sur., 2008a; Ku¢ini¢ i Ili¢, 1993; Kucini¢, 2002; Kucinic i
sur., 2011; Malicky i Kru$nik, 1988; Malicky i sur., 2007; Previsi¢ i sur., 2014a, 2014b; Szivak
i sur., 2017; Waringer i sur., 2009). Tim istrazivanjima osim prostora dinarskog krSa Hrvatske
(npr. Kucini¢ i sur., 2011; Malicky i sur., 2007; Previsi¢ i sur., 2007; Waringer i sur., 2009),
obuhvacena su i podrucja koja pripadaju sjeveru Hrvatske i njezinom panonsko-peripanonskom
podrucju (Olah i sur., 2011; Kladari¢ i sur., 2021; Ku¢ini¢ i sur., 2010a, 2013, 2020a; Szivak i
sur., 2017). U mnogim od tih istrazivanja bili su obuhvaceni i izvori uz ostale tipove vodenih
stani$ta (npr. Cerjanec i sur., 2020; Vuckovi¢ i sur., 2021) ili su samo oni bili predmetom
istrazivanja (Kuc¢ini¢ i sur., 2020). Osim faunisti¢kih rezultata u kojima je utvrdeno vise od 100
vrsta tulara (npr. Cerjanec i sur., 2020; Graf i sur., 2008a; Kladari¢ i sur., 2021; Ku¢ini¢ i sur.,
2011, 2017; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979; Previsi¢ i sur., 2007, 2014a; Waringer i sur., 2009)
u izvorima Hrvatske prikupljeno je i opisano nekoliko novih vrsta Trichoptera za znanost npr.:
Rhyacophila cabrekenensis Malicky, Previ§i¢ & Kuéinié¢, 2007 — izvor rijeke Cabranke,
Chaetopteryx bucari Kucini¢, Szivak & Deli¢, 2013 — izvor Pecki, Drusus croaticus — izvor
Bijele rijeke i izvor potoka Plitvice, Ecclisoptery ivkae Previsi¢, Vitecek & Graf, 2014 — izvor
Glavas (rijeka Cetina), Chaetopteryx uherkovici Olah, 2011 — izvor na Krndiji (Kuéini¢ i sur.,
2013; Malicky i sur., 2007; Olah, 2011; Previsic¢ i sur., 2014a). lzvori Hrvatske bili su predmet
taksonomskih istrazivanja i opisa jo§ neopisanih vrsta li¢inki Trichoptera Anitella apfelbeci i
Drusus croaticus (Ku¢ini¢ i sur., 2008; Waringer i sur., 2009) te opisa Zenke vrste A. apfelbecki
(Vuckovi€ 1 sur., 2011).

Navedeni taksonomski rezultati uvjetovani su s jedne strane bioloskim znac¢ajkama Hrvatske,
a s druge odredenim procesima koji su u proslosti odredili geografske i geoloske znacajke
podrucja Hrvatske (Berti¢ i sur., 2001). Zbog geoloskih procesa u proslosti, npr. karsifikacije
(Previsi¢ 1 sur., 2009; 2014a, 2014b), koji su doveli do odvajanja izvora i medusobne
izoliranosti populacija istih vrsta koje su ih nastanjivale, kod nekih od tih vrsta dolazi do procesa
specijacije (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1970; Previsic 1 sur., 2014a, 2014b; Vitecek i sur., 2017).
Na podrucju Europe kod skupine Trichoptera najizrazitiji primjer takvih scenarija je rod Drusus
koji broji 100-ak vrsta (npr. lbrahimi i sur., 2015, 2016; Malicky, 2004, 2020, 2022; Olah i sur.,
2010, 2011; Vitecek i sur., 2015). Mnoge od tih vrsta mikro-endemi su naj¢e$¢e manjih,
planinskih podrucja posebno na podrucju jugo-istocne Europe, Apeninskog 1 Pirinejskog
poluotoka te Alpi (Malicky, 2005, 2020; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1970). Neke vrste

zabiljezene su svega na jednom, dva ili tri izvora, najces¢e na relativno malom podrucju
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(Malicky, 2020; Vitecek i sur., 2015; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971, 1979). Na prostoru
Hrvatske D. croaticus naj¢esca je vrsta iz potporodice Drusinae za koju je utvrdeno pet vrsta
stadij opisan je kao prva lic¢inka Trichoptera s podruc¢ja Hrvatske (Kucini¢ i sur., 2008).

Svi gore navedeni podaci ukazuju na izuzetnu zanimljivost faune Trichoptera u izvorima
Hrvatske te se je prije sedam godina pristupilo izradi ove disertacije koja bi djelomic¢no
nadopunila postojece rezultate, ali i dala sveukupni pregled bioraznolikosti i rasprostranjenosti
faune Trichoptera u izvorima Hrvatske te ukazala na njezine odredene specifi¢nosti,
potencijalne ugrozenosti i potrebe zastite tog segmenta nase faune kao djelica sveobuhvatne
bioraznolikosti mozaika zivota na planeti na kojoj zivimo.

U ovome radu vlastitim terenskim istrazivanjima obuhvaceno je 25 izvora (Tab. 1), a obradom
zbirke ,, Trichoptera NiP* iz Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u Zagrebu 23 izvora (Tab. 1).
Buduc¢i da se neki izvori kao lokaliteti istrazivanja pojavljuje u oba ova segmenta realno
obuhvaceni broj izvora je 43 od kojih 7 u panonsko-peripanonskom podrucju, 22 u centralno-
podatke koji su detaljno prikazani u Dodataku 1, ovim je radom obuhvadena analiza faune
Trichoptera u 69 izvora (Tab. 1, Dodatak 1, 2) koja su bili predmet istraZivanja na podrucju
Hrvatske u posljednjih 50-tak godina (Marinkovié-Gospodneti¢, 1971, 1979), iako je najveci
broj istrazivanja proveden u posljenjih 20-tak godina (npr. Ku¢ini¢, 2002; Kuéini¢ i sur., 2008,
2013, 2014, 2017; Previsi¢ i sur., 2007, 2009, 2014a, 2014b; Szivak i sur., 2017; Waringer i
sur., 2009). Najvec¢i broj izvora nalazi se u krskom podru¢ju Hrvatske $to je uvjetovano
geoloskim znacajkama kr$a. Ovim istrazivanjima pokusalo se je obuhvatiti cjelokupno podrucje
Hrvatske te je uz vlastiti terenski rad obradena i zbirka ,, Trichoptera NiP*“ te je provedena
analiza svih dostupnih literaturnih podataka. Kada se spominje zbirka ,, Trichoptera NiP* i
autorica ovoga rada aktivno je sudjelovala u projektu NiP te je sudjelovala u stvaranju i obradi
navedene zbirke, koja zasigurno obuhvaca najveci broj razli€itih istrazivanih vodenih staniSta
u Hrvatskoj od kojih, kako je ranije navedeno, 23 su izvori (Tab. 1). Buduéi da hidroloski
Hrvatska ima dva slijeva, u crnomorskom slijevu nalazi se 26 izvora, a u mediteranskom slijevu
17 izvora (Tab. 1).

Vlastitim istrazivanjima izvora utvrdene su 63 vrste tulara (Tab. 2, 4), obradom zbirke
,,Trichoptera NiP“ 81 (Tab. 2, 5), a analizom literaturnih podataka 127 vrsta tulara (Tab. 2,
Dodatak 1). Ukupno je ovom studijom utvrdeno 148 vrsta tulara iz 54 roda i 17 porodica (Tab.
2, 3, Dodatak 1).
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U mediteranskoj regiji Hrvatske utvrdeno je u izvorima 79 vrsta, ukljucujuéi i literaturne
podatke (Tab. 3, Dodatak 1, Cerjanec i sur., 2020; Ku¢ini¢ i sur., 2011, 2020, 2021; Vuckovic¢
I sur., 2020), centralno-planinskoj 99 (Tab. 3, Dodatak 1, Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971,
1979), a panonsko-peripanonskoj regiji Hrvatske 57 vrsta tulara (Dodatak 1, Tab. 3, Kucini¢ i
sur., 2013; Previsi¢ i sur., 2013). U crnomorskom slijevu utvrdena je 121 vrsta, a u
mediteranskom 84 vrste Trichoptera. Razli¢it broj vrsta Trichoptera utvrden je na razli¢itim
tipovima izvora. Najvise vrsta (113) je utvrdeno na reokrenim izvorima (Tab. 3), no pri tome
treba istaknuti da je upravo taj tip izvora bio najzastupljeniji u ovom istrazivanju sa ukupno
obradenim 31 izvorom.. Na limnokrenim izvorima, 27 izvora, utvrdena je 101 vrsta, a na
jednom helokrenom izvoru pet vrsta. Cesma-izvori su Kaptirani izvori, pod antropogenim
utjecajem. StaniSte na njima je u potpunosti promijenjeno i uzrocno-posljedi¢no, mali je broj
vrsta, u ovom slucaju Trichoptera, koji ih nastanjuju. Na 10 ¢esma-izvora koliko je obuhvaceno
ovim istrazivanjem, utvrdeno je 9 vrsta Trichoptera. Svi gore navedeni rezulti bili su realno i
za ocekivati na temelju prijaS$njih sveobuhvatnih, ali ipak i ,,lokalnijih* studija Trichoptera u
Hrvatskoj (Cerjanec i sur., 2020; Ku¢inic¢ i sur., 2017; Vuckovi¢ i sur., 2021), a uvjetovani su s
jedne strane abiotskim ¢imbenicima kao npr. geografski polozaj odredenog podrucja i izvora
na njima, geoloskim i hidroloskim znadajkama prostora i izvora na njima, ali i bioloskim
znacajkama samih tulara, kao i antropogenog utjecaja koji u pravilu nikada nema pozitivni
predznak na vecinu kopnenih i vodenih staniSta ukljucujuci i izvore. Antropogeni utjecaj u
pravilu mijenja znacajke staniSta ukljucujuci i izvore $to dovodi do promjene u sastavu i
strukturi faune i, nazalost, nestanka nekih vrsta. Najzorniji primjer za to je istrazivanje na
podrucju slijeva rijeke Dobre na ¢ijem je izvoru u Skradu utvrdena po prvi puta nova vrsta U
fauni Hrvatske Drusus chrysotus (Cerjanec, 2012; Cerjanec i sur., 2020; Previsic¢ i sur., 2012),
¢ak s odredenim molekularnim posebnostima u aspektu DNA barkodiranja (Cukusié¢ i sur.,
2017, Cukusié, 2019), ali nakon gradevinskog zahvata - kanaliziranje gornjeg toka potoka, na
tom lokalitetu ova izuzetno zanimljiva vrsta nije pronadena ni u stadiju li¢inke ni kao adult u
posljednjih 5 godina (M. Kuc¢ini¢, usmeno priopcenje).

Najveci broj vrsta utvrden je kao $to je bilo i za ocekivati metodom UV-lampi koja je
uobicajna za prikupljanje Trichoptera, znatno manji pomocu piramid emergencijskih klopki, a
najmanji entomoloskom mrezicom tijekom dana. Prikupljanje Trichoptera pomocu piramid-
emergencijskih klopki provodilo se na 4 izvora, a ova metoda je selektivna kada je u pitanju
istrazivanje faune vodenih kukaca, iako se njome dolazi do vrlo zanimljivih ne samo
faunisti¢kih nego i taksonomskih rezultata (Previsic¢ i sur., 2007; Ku¢ini¢, 2002; Kucinié i sur.,

2013, 2017; Szivak i sur., 2017). Sli¢no je i s metodom prikupljanja Trichoptera entomoloskom
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mrezicom danju jer odredeni broj vrsta Trichoptera pokazuje u pravilu danju aktivnost ili
obitava u vegetaciji u blizini vodenih stanista te se ta metoda prikazuje kao vrlo zanimljiva u
istrazivanju faune vodenih kukaca, ukljucujuéi i Trichoptera (usmeno priopcéenje 1. Sivec).
Zbog velikog broja vrsta utvrdenihu u izvorima Hrvatske, a koje obuhvacaju gotovo 70 %
nase faune vrlo je teSko dati faunisti¢ki pregled jer je svaka vrsta, bez obzira da li je utvrdena
samo na jednom ili deset lokaliteta, zanimljiva. Ipak u ovom segmentu osvrnut ¢emo se na neke
vrste koje smatramo zanimljivim, a koje su utvrdene ili vlastitim terenskim istrazivanjima ili
obradom zbirke ,, Trichoptera NiP*. Prije tog segmenta moramo istaknuti dva roda, rod Drusus
i Ecclisopteryx koje se na ovome podru¢ju Europe i zapadnog Palearktika ,,povezuje* kao
podru¢ju Hrvatske ta su dva roda bili predmetom veceg broja prijasnjih studija i radova
ukljuéujuci i opise lic¢inki (Kucini¢ i sur., 2008), rasprostranjenosti (npr. Cerjanec, 2020;
Kladari¢ i sur., 2021), opise novih vrsta (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971; Previsi¢ i sur.,
2014b), molekularnih istrazivanja (Cerjanec i sur., 2020; Previsi¢ i sur., 2009; Previ$i¢ i sur.,
2014b), a kasnije u ovom segmentu rasprave bit ¢e govora o opisu neopisanih pupa kod dviju
vrsta roda Drusus, D. croaticus i D. septentrionis te znac¢ajkama njihovih Zivotnih ciklusa, koje
su samo djelomi¢no naznacene u prijasnjim radovima (Kucini¢, 2002; Kucini¢ i sur., 2008,
2010; Previsic i sur., 2007). 1z ova dva roda utvrdeno je u fauni Hrvatske osam vrsta (Kladari¢
i sur., 2021), a posljednja osma Ecclisopteryx asteryx zabiljezena je na podruju izvora Sumi
na planini Ivans¢ici u Hrvatskom zagorju (Kladari¢ i sur., 2021). Dvije vrste opisane su s tipskih
lokaliteta u Hrvatskoj, D. croaticus kod koje su tipski lokaliteti izvor Crne rijeke i izvor potoka
Plitvica (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1971) te vrsta Ecclisopteryx ivkae s tipskim lokalitetom na
izvoru rijeke Cetine (Previsi¢ i sur., 2014b). Od osam vrsta vlastitim terenskim istraZivanja
utvrdena je samo vrsta D. croaticus, a obradom zbirke ,, Trichoptera NiP* zabiljeZene su jo§
dvije vrste, D. discolor i D. vespertionis (Tab. 2). Ovi podaci ukazuju da se ova dva roda u
Hrvatskoj pojavljuju samo sporadi¢no na jednom ili nekoliko izvora (Cerjanec i sur., 2020;
Kladari¢ i sur., 2021), a iznimku ¢ini jedino vrsta D. croaticus koja je na podruc¢ju Hrvatske
zabiljezena u vise od 20-tak izvora u sredi$njem, krskom podru¢ju Hrvatske (Marinkovi¢-
Gospodneti¢, 1971, 1979; Kucinié i sur., 2017; Previsic i sur., 2009). Ti podaci ukazuju ne samo
na potrebu zastite pojedine vrste, nego i na ucinkovitu zastitu stanista, u ovom slucaju izvora
na kojima te vrste zive (Cerjanec i sur., 2020; Kucini¢ i sur., 2021). Ti zakljuéci se odnose ne
samo na krski dio Hrvatske, nego na sve izvore ukljucujuci i one u panonsko-peripanonskom,
kontinentalnom podruc¢ju Hrvatske koji se takoder odlikuju vrlo zanimljivom faunom u kojoj

je u posljenjih 10-tak godina naden veéi broj vrlo zanimljivih vrsta (Ibrahimi i sur., 2021,
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Kladari¢ i sur., 2021; Previsic¢ i sur., 2013; Szivak i sur., 2017), od kojih su neke bile i nove za
znanost, npr. Chaetopteryx bucari Ku¢ini¢, Szivak & Deli¢, 2013 ili C. uherkovici Olah , 2011
(Kuc€ini¢ i sur., 2013; Olah, 2011).

Od zabiljezenih vrsta u ovoj studiji kojih je u izvorima utvrdeno 148 samo se jedna vrsta
pojavljuje kao upitna, a odnosi se to na vrstu Glossosoma neretvae Marinkovi¢-Gospodnetié,
1988 (SI. 78). Normalno, uvijek je moguca i pogreska u odredivanju primjeraka tako da se kod
odredenih vrsta mora biti naro€ito oprezan, te je u nekim sluc¢ajevima bolje oznaciti takve vrste
s oznakom cf. ,,sli¢i na®, jer ¢e njihov taksonomski status biti predmetom buducih kompleksnih
taksonomskih istrazivanja, koja osim morfoloskih ukljucuju i molekularne analize. Neke od tih
vrsta su npr. Diplectrona cf. atra, Potamophyalax cf. latipennis ili Potamophylax cf. cingulatus.
Zarazliku od tih vrsta kod kojih je odredena vrsta, ali postoje jo§ odredena taksonomska pitanja
pa je potreban oprez, kod vrste G. neretvae postoji literaturni navod za podrucje Hrvatske
(Malicky, 2014), a molekularni podaci u BOLD bazi ukazivali su da u Hrvatskoj dolazi ta vrsta,
a ne G. discophorum. Molekularna i morfoloska istrazivanja provedena u studijama od prije
nekoliko godina na tipskom lokalitetu za vrstu G. neretvae u blizini Mostara u Bosni i
Hercegovini i nekim lokalitetima u Hrvatskoj za vrstu G. discophorum pokazala su potpuno
drugacije rezultate, ukazuju¢i na velike molekularne 1 morfoloske razlike izmedu vrsta G.
discophorum i G. neretvae (Cukusi¢, 2019; Vuckovié¢ i sur., 2021) (SI. 77-78). Prema tim
podacima u fauni Hrvatske ne dolazi najvjerojatnije vrsta G. neretvae (Cukusi¢, 2019;
Vuckovié i sur., 2021), iako to nije isklju¢eno posebno u juznim mediteranskim podrucjima.
Budu¢i da su molekularne analize u prvom segmentu spomenutih istraZivanja ukazivale da svi
analizirani primjerci s nekoliko lokaliteta u Hrvatskoj pripadaju vrsti G. neretvae,
najvjerojatnije se radi o pogreSnoj determinaciji nekih od kolega iz Europe prilikom koje su
primjerci G. discophorum pogresno odredeni kao vrsta G. neretvae te su kao takvi DNA
barkodirani i podaci su uneseni u BOLD bazu (Cukusi¢, 2019; Vuckovié i sur., 2021). | ovaj
jako ilustrativan primjer pokazuje koliko se mora biti oprezan pri odredivanju vrsta te unosa

rezultata DNA barkodiranja u spomenutu bazu.
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Slika 78-79. 78 - Glossosoma discophorum Klapalek, 1902. Adult, muzjak, genitalni aparat,
lateralno, lijeva strana (izvor rijeke Dretulje, 26.05.2014., leg. D. Cerjanec) kolekcija
“Trihoptera NiP”. 79 - Glossosoma neretvae Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1988. Adult, muzjak,
genitalni aparat, muzjak, lateralno, desna strana, Neretva, Zitomisli¢, 4.06.2017. (leg. S.
Stani¢-Kostroma, R. Cuk, 1. Vuékovi¢ & M. Ku¢inié), zbirka “Trichoptera” prof. dr. sc. M.
Kucini¢a (foto M. Kuc¢ini¢).

Vrsta koja je Cesta u faunistickim istrazivanjima ukljucujuéi i ovaj doktorski rad je vrsta
Tinodes dives Pictet, 1834. Ona je zanimljiva u ovom segmentu rasprave jer je s podrucja
Hrvatske, to¢nije Nacionalnog paraka “Plitvicka jezera” opisana podvrsta T. dives jeekeli
Botosaneanu, 1980 (Botosaneanu, 1980, Sl. 80). Malicky sinonimizira ovu podvrstu te ju ne
navodi kao takvu u ilustriranom kljucu (Atlas europskih Trichoptera) iz 2004. godine (Malicky,
2004), a ne navodi se ni u Atlasu rasprostranjenja europskih Trichoptera iz 2018 (Neu i sur.,
2018) dok je status podvrste jeekeli ta podvrsta imala u prvom izdanju tog Atlasa iz 1984.
godine (Malicky, 1983). U radu objavljenom prosle godine Oldh i suradnici ponovo
uspostavljaju taksonomski status, ali sada na nivou vrste, Tinodes jeekeli Botosaneanu, 1980
(Olah i sur., 2021). Podvrsta T. dives jeekeli razlikuje se od nominatne podvrste T. dives dives
po drugacijem obliku dorzalnog zubca na valvama, dok razlike na paramerama, §to je dosta
znacajno morfolosko svojstvo za odredeni broj vrsta (npr. Malicky, 2016; Olah i sur., 2015,
2018), nisu znacajne. Uzimjuci u obzir sve te morfoloske znacajke smatramo da je znanstveno
opravdan status podvrste T. dives jeekeli stat. nov., a status vrste moguce je razmatrati samo u
svjetlu integrativne taksonomije S§to ukljuCuje dodatna istraZivanja molekularnih znacajki

(Ibrahimi 1 sur., 2021; Szivak 1 sur., 2017; Vitecek 1 sur., 2015).
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Slika 80. Tinodes dives jeekeli Botosaneanui, 1980. Adult, genitalni aparat, muzjak, lateralno,
lijeva strana (izvor rijeke Cabranke, 17.09.2015., leg. D. Cerjanec), kolekcija “Trihoptera
NiP” (foto M. Kucini¢).

Osim D. croaticus faunisti¢ki najzanimljivije vrste utvrdene u ovoj studiji su: Rhyacophila
delici Kucinic & Valladolid, 2020, Agapetus kampos Olah, 2013, Polycentropus ieraptera
slovenica Malicky, 1998, Crunoecia irrorata (Curtis, 1834), Crunoecia kempnyi Morton, 1901,
Chaetopteryx gonospina Marinkovic-Gospodnetic, 1966, Chaetopteryx rugulosa schmidii Olah
& Szivak, 2012, Potamophyalx cingulatus alpinus Tobias, 1994, Potamophylax pallidus
(Klapalek, 1899), Allogamus auricollis braueri Kolenati, 1859, Beraea dira McLachlan, 1875

i Ernodes vicinus (McLachlan, 1879). O navedenim vrstama dat ¢emo kratak faunisti¢ki osvrt.

Rhyacophila delici Kucinic i Valladoli, 2020 je taksa koja je bila opisana kao podvrsta R.
fasciata delici (Valladolid i sur., 2021), ali je u novijoj studiji Marie Valladolid promijenjen
njezin taksonomski status u R. delici (Valladolid i sur., 2022). Kao endem Hrvatske
rasprostranjena je u sjevero-istocnoj, sredisnjoj i mediteranskoj Hrvatskoj (Valladolid i sur.,
2020) te se u ovim istrazivanjima pojavljuje kao jedna od naj¢esc¢ih vrsta u fauni izvora tih

podrugja.

Agapatus kampos Olah, 2013 je vrsta opisana iz Crne Gore (Olah & Kovacs, 2013). Osim na
tipskom lokalitetu u Crnoj Gori ova mediteranska vrsta utvrdena je jo§ samo u Hrvatskoj na
podru¢ju Konavala (Kuéini¢ i sur., 2021, Sl. 81). Podru¢je Konavala odlikuje se vrlo

specificnom faunom Trichoptera, koja nije brojna vrstama, ali ima izuzetno veliku faunisticku
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2021). Toj zanimljivosti znatno pridonose i tri izvora koja smo istrazivali na podru¢ju Konavala

(izvor Marija, izvor u selu Vodovada, izvor rijeke Ljute, Tab. 1) od kojih se posebno isti¢e kao

| Agapetus kampos (Olih, 2013) y

@ Izvorrijeke Ljute
@ Planina Rumia, Cma Gora

v
S
Slika 81. Karta s prikazom rasprostranjenja vrste Agapetus kampos Olah & Kovacs 2013.
Plava tocka — izvor rijeke Ljute i crvena tocka —izvor u Crnoj Gori oznacavaju nalaze ove
vrste.

Polycentropus ieraptera slovenica Malicky, 1998 je ovim istrazivanjima utvrdena po prvi
puta u fauni Hrvatske (SI. 82-84). Sama vrsta navodi se u odredenim faunistickim radovima,
ali bez odredivanja statusa podvrste (npr. Kuéini¢ i sur., 2011), §to je po prvi puta utvrdeno u
ovoj studiji. U radu objavljenom ove godine Olah i sur. smatraju da sve podvrste vrste P.
ieraptera Malicky, 1972 trebaju dobiti status vrste, u ovom slucaju to bi bila vrsta P. slovenica
Malicky, 1998 (Olah i sur., 2022). Morfoloske razlike izmedu podvrsta Polycentropus ieraptera
kompleksa postoje i stabilne su (Malicky, 2004), ali za ovakav pristup u svjetlu integrativne
taksonomije (Kucinié i sur., 2013; Previsic i sur., 2014a; Vitecek i sur., 2015a) koja objedinjuje
1 morfoloske i molekularne analize potrebno je provesti i dodatna istrazivanja na nivou DNA

barkodiranja tako da za sada zadrzavamo status podvrsta za P. ieraptera kompleks.
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Polycemropus ieraptem slovenica
(Malicky, 1998)

7//A Rasprostranjenost po Neu isur, 2018,
@ zvor rijeke Rjedine

Sllka 82. Plavom tofkom je oznacen prV1 nalaz podvrste Poncentropus |eraptra slovenica
Malicky, 1998 u Hrvatskoj, na izvoru rijeke Rjecine

Slika 83-84. Polycentropus ierapetea slovenica Malicky, 1998. 82 — adult, genitalni 5pafat,
muzjak, lateralno, lijeva strana, 83 — adult, genitalni aparat, muzjak, ventralna strana (izvor
rijeke Rjecine, 21.07.2015., leg. D. Cerjanec) kolekcija “Trihoptera NiP” (foto M. Kuc¢ini¢).

Crunoecia kempeny Morton, 1901 vrlo je zanimljiva vrsta iz porodice Lepidostomatidae.
Dosadasnjim istrazivanjima zabiljeZena je u Hrvatskoj samo na podrucju Plitvickih jezera na
izvoru Bijele rijeke (Kucini¢ i sur., 2017), tako da je nalaz na izvoru potoka Napojiste (NP

,»Plitvicka jezera) drugi i za Nacionalni park i za Hrvatsku. C. kempeny prema Fauna Europea
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(2022) rasprostranjena je na podrucju srednje Europe, npr. Austrija, Bosna i Hercegovina,
Madarska, Njemacka (Fauna Europea, 2022).

Crunoecia kempnyi (Morton, 1901)

m Rasprostranjenost po Neu i sur., 2018,
@  lzvor Bijele rijeke i izvor Napojiste

. ‘ Vs v - J,m_-. N weal o) ol & 3 &0yl 4 D
Slika 85. Rasprostranjenost vrste Crunoecia kempnyi Morton, 1901 u Hrvatskoj, na izvorima
Bijele rijeke 1 NapojiSte u Nacionalnom parku Plitvicka jezera, oznaceno plavim to¢kama.

Druga vrsta iz roda Crunoecia, zabiljeZena u ovim istraZivanjima je vrsta Crunoecia irrorata
(Curtis, 1834) (SI. 86), koja je prikupljena na podrucju Li¢ke PljeSevice na izvoru Kamensko,
13.09.2016, u centralno-planinskom dijelu Hrvatske (SI. 86). Prikupljen je primjerak jednog
muzjaka (S1. 86). To je faunisticki mozda i najzanimljiviji nalaz u ovome radu jer je to prvi
nalaz ove vrste na podru¢ju Hrvatske i u njezinioj fauni. PrijaSnjim istrazivanjima bilo je
relativno lako sakupiti neku od jo§ nezabiljeZenih vrsta u fauni Hrvatske koja je bila vrlo slabo
poznata (Kucini¢, 2002), ali nakon relativno brojnih istrazivanja u posljednja dva desetljeca
(npr. Cerjanec i sur., 2020; Graf i sur., 2008a; Previsi¢ i sur., 2007; Vuckovic¢ i sur., 2021) i
zabiljezenog velikog broja vrsta, nalaz svake nove je sve rjedi, ali 1 sve zanimljiviji (npr.

Kucini¢ i sur., 2019b, 2021). Upravo je to slucaj i s vrstom C. irrorata.
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Slika 86. Crunoecia irrorata (Curtis, 1834). Genitalni aparata muZzjaka, lateralno, lijeva strana,
(izvor Kamensko, 13.09.2016., leg. S. Zalac) kolekcija ,, Trichoptera Zalac* (foto M. Ku¢ini¢).

Iz roda Crunoecia u fauni Europe zabiljezeno je 5 vrsta (Fauna Europea; Malicky 2004) od
kojih je u fauni Hrvatske, do nalaza C. irrorata, bila zabiljeZena samo vrsta C. kempny Morton,
1901, na podrué¢ju NP ,,Plitvicka jezera™ (Kuéini¢ i sur., 2017). Li¢inka C. irrorata gradi
specifiénu kuéicu najprije kruznog oblika od zrnaca pijeska, a kasnije pijesak zamjenjuje
biljnim materijalom i kucica postaja u presjeku kvadratnog oblika. Naj¢es¢e naseljava Sumske
potoke. U prehranu ukljucuje ostatke drveta, usitnjenog otpalog lis¢a, ali pokazuje i znacajke
predatorske vrste (Graf i sur., 2008a; Wallace i sur., 2003;

https://trichopteraireland.wordpress.com). Rasprostranjena je u pravilu u podrucju sjeverne

(Irska, Svedska, Danska, Belgija), srednje (Madarska, Slovenija, Poljske, Ceske, Rumunjska,
Njemacka, Francuska), ali i dijelova juzne Europe (Portugal, Sardinija i Sicilija) (SI. 86)
(Barnard i Ross, 2012; Graf i sur., 2008a; Wallace i sur., 2003; Hickin, 1967; Fauna Europea;

O’Connor, 2015; https://trichopteraireland.wordpress.com). Prema Fauna Europea ova je

vrsta rasprostranjena na vec¢em podrudju srednje i sjeverne Europe (Gardenfors, 2005;
Gullefors, 2002) ukljucujuéi i juznija podru¢ja kao $to je Bosna i Hercegovina, Sardinija i

Sicilija (Bergan, 2015).
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~ Crunoecia irrorata (Curtis, 1834)
Y/, Rasprostranjenost po Neu i sur., 2018.

@ lzvorna Kamenskom

Slika 87. Plavom tockom je oznacen nalaz vrste Crunoecia irrorata (Curtis, 1834) na izvoru

Kamensko, na podru¢ju Li¢ke Pljesevice, leg. S. Zalac.

Jesenska vrsta Chaetopteryx gonospina utvrdena je do sada u Hrvatskoj samo na podrucju
Banovine (Ku¢ini¢ i sur., 2010a) i Plitvickih jezera (Kucini¢ i sur., 2017) $to je potvrdeno i u
ovoj studiji. Rod Chaetopteryx pripada porodici Limnephilidae, a odlikuje se emergencijom u
jesenjim i zimskim mjesecima (Kucini¢ i sur., 2013, 2017). Na podruc¢ju Hrvatske zabiljezeno
je 10-tak vrsta roda Chaetopteryx (Kucini¢ i sur., 2013, 2017; Malicky i Krusnik, 1988; Olah,
2011; Szivak i sur., 2017), od kojih su neke vrste i opisane s naSeg podrué¢ja npr. C. bucari
Kuc¢ini¢, Szivak & Deli¢, 2013 s locus typicus na Banovini, C. marinkovicae Krusnik &
Malicky, 1988 s locus typicus u Istri ili C. uherkovici Olah, 2011 s locus typicus u Slavoniji
(Kug¢ini¢ i sur., 2013; Malicky i Krusnik, 1988; Olah, 2011). Studijom objavljenom prije 10
godina opisano je iz roda Chaetopteryx sedam novih vrsta za znanost s podrucja srednje Europe
(Olah i sur., 2012), ali s vrlo upitnim taksonomskim statusom te su neke vrste sinonimizirane

tj. njihov taksonomski status nije validan (pravovaljan) (Malicky, 2014a).

Druga zanimljiva vrsta iz roda Chaetopteryx koju smo zabiljezeili tijekom izrade ovoga rada
je Chaetopteryx schmidi papukensis Olah & Szivak, 2012 (SI. 88-89) utvrdena dosada$njim

istrazivanjima samo na podruc¢ju izvora potoka Jankovac na Papuku (SI. 90). Populacija s
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Papuka opisana je 2012. godine kao vrsta Chaetopteryx papukensis Olah & Szivak, 2012 (Olah
I sur., 2012). Dvije godine kasnije Malicky sinonimizira ovu vrstu s vrstom C. schmidi
Botosaneanui, 1957 (Malicky, 2014b), a Olah i sur. ponovo uspostavljaju vrstu Chaetopteryx
papukensis godinu dana kasnije (Olah i sur., 2015). Molekularna istrazivanja populacije s
Papuka i nekih drugih vrsta Chaetopteryx rugulosa grupe u koju pripada i populacija s Papuka
ne pokazuje znatne razlike na nivou vrste u odnosu na ostale populacije te grupe (Cukusié,
2019). Uzimajuci u obzir rezultate DNA barkodiranja i morfoloske znacajke genitalnih aparata
obiju spolova koje zasigurno postoje, ali u relativno maloj mjeri, smatramo da donekle
opravdano populaciju s podrué¢ja Papuka odrediti kao zasebnu podvrstu, Chaetopteryx schmidi
papukensis stat. nov. U radu iz 2015. godine opisana je i vrsta Chaetopteryx psunjensis Olah,
2015 za koju se utvrdilo da nema nikakvih molekularnih razlika (DNA barkodiranje) u odnosu
na populaciju s Papuka (Cukusi¢, 2019), a pokazuju i medusobno velike morfoloske sli¢nosti
(Olah i sur., 2012, 2015) tako da smatramo da status vrste populacije s Psunja nije znanstveno
opravdan te ju sinonimiziramo s vrstom Chaetopteryx schmidi papukensis = Chaetopteryx

psunjesis nov.syn.

-y : [Lﬂm ‘;‘-“
Slika 88-89. Chaetopteryx schmidi papukensis Olah & Szivak, 2012. 88 - adult, 89 - genitalni
aparat, muzjak, lateralno, lijeva strana, izvor potoka Jankovac, Papuk, 10.10.2014., (leg. P.

Crnéan), kolekcija ,, Trihoptera NiP*, (foto M. Ku¢ini¢).
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1 ﬁ Chaetopteryx schmidi papukensis
" (Olah & Szivéak, 2012) o]
m Rasprostranjenost po Neu isur, 2018,
@  lzvor potoka Jankovac
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Slika 90. Rasprostranjenost Chaetopteryx schmidi papukensis. Plavom to¢kom oznacen je
jedini nalaz u Hrvatskoj, na izvoru potoka Jankovac, na planini Papuk.

gy

Potamophyalx cingulatus alpinus zabiljezena je samo na izvoru Sumi na planini Ivanigici (SI.
91) u Hrvatskom zagorju. Spomenuta podvrsta rasprostranjena je u dijelu srednje Europe, a ovo
je njezin prvi nalaz na podru¢ju Hrvatske koji je potvrden i molekulanim analizama DNA
barkodiranja (Cukusié, 2019). Vrsta P. cingulatus ima nekoliko podvrsta u fauni Europe
(Malicky, 2004) od kojih za sada na podrucju sjevero-zapadne Hrvatske dolazi samo podvrsta
alpinus. Ovdje se mora istaknuti da postoji odredene poteskoce u razlikovanju morfoloskih
znacajki genitalnog aparata muZzjaka izmedu vrsta P. latipennis i P. cingulatus (Martinez i sur.,
2016). Vrsta P. latipennis (SI. 92) rasprostranjena je na vecem podru¢ju Hrvatske, §to je
potvrdeno i u ovim istraZivanjima, a P. cingulatus kako je navedeno samo na lokalitetu Sumi u
Hrvatskom zagorju s podvrstom alpinus. U radu iz 2018. godina Olah i sur. mijenjaju statuse
podvrsta u statuse vrsta P. cingulatus kompleksa , tako da uvode i vrstu Potamophylax alpinus.
Samo odredivanje statusa podvrste ili vrste uvjetovano je nizom znacajki od anatomskih,
morfoloskih, etoloSkih do biogeografskih. U ovom slu¢aju smatramo da su statusi podvrsta kod
vrste P. cingulatus opravdani, iako ni statusi vrsta ne bi bili bez odredenih vrijednosti. U istom
radu Olah i sur. (2018) navode za rijeku Gacku i podvrstu, odnosno vrstu P. depilis Szczesny,
1994 (P. cingulatus depilis). Nalazom odredenog broja primjeraka na rijeci Gacki i analizom

morfoloskih znacaji genitalija utvrdili smo da na tome prostoru najvjerojatnije dolazi vrsta P.
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latipennis. Buduca istrazivanja ukazati ¢e na to¢nije taksonomske znacajke ove populacije i
Potamophylax latipennis/cingulatus kompleksa u Hrvatskoj uz detaljnu morfolosku-

molekulanu analizu.

- Potamophylax cingulatus alpinus
(Tobias, 1994)

V//A Rasprostranjenost po Neu i sur., 2018.
@ lzvor Sumi

.; f "gs‘ m‘.ﬁ‘ N
izvoru Sumi, na planini

Slika 91. Jedini nalaz Potamophylax cingulatusalpinus u Hrvatsoj, na
Ivanséici, oznaceno plavom to¢kom.

Slika 92. Potamophylax cf. latipennis Curtis, 1834. Adult, genitalije, lijeva strana, (Tonkovica
vrilo, rijeka Gacka, 15.09.2016., leg. D. Cerjanec), kolekcija ,,Trichoptera Cerjanec* (foto M.
Kucini¢).
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Vrsta Potamophylax pallidus ovim je istrazivanjima po drugi puta utvrdena u Mediteranskom
podrucju Hrvatske na izvoru Marija u Konavlima. U Mediteranu Hrvatske ova je vrsta do sada
bila zabiljezena samo na rijeci Cetini (Vuckovi¢ i sur., 2021), a zabiljeZena je 1 u sredisnje-
planinskom (Cerjanec i sur., 2020; Previsi¢ i sur., 2010) i panonsko-peripanonskom podrucju
Hrvatske (Cerjanec i sur., 2020). Prema Fauna Europea P. pallidus rasprostranjena je u dijelu
srednje i jugo-istocne Europe npr. u Albaniji, Austriji, Bugarskoj, Bosni i Hercegovini,

Sloveniji (Fauna Europea, 2022).

Vrsta Allogamus auricollis Pictet, 1834 zastupljena je na podrucje srednje i juzne Europe s
dvije podvrste, s nominatnom podvrstom A. auricollis auricolis i podvrstom A. auricolis
braueri Kolenati, 1859 (Malicky, 2016) (SI. 93). U studiji koja obraduje morfoloske znacajke
genitalnog aparata muzjaka u ove dvije podvrste navode se jasno morfoloske razlike (Malicky,
2016) te rasprostranjenost nominantne podvrste na podrucju Alpa ukljucujuéi dijelove
Svicarske, Austrije, Francuske, Italije i Njemacke, dok je podvrsta braueri rasprostranjena
Sirom Europe, od Velike Britanije 1 Ukrajine na sjeveru do Sjeverne Makedonije na jugu
(Malicky, 2016). Prijasnjim istrazivanjima vrsta A. auricollis bila je utvrdena na podrucju
Hrvatske, npr. na izvoru rijeke Dobre (Cerjanec, 2012), ali bez odredivanja statusa podvrste te
je ovim istrazivanjima utvrdena po prvi puta podvrsta A. auricollis braueri na podru¢ju
Hrvatske (izvor rijeke Une). Buduca istrazivanja ove podvrste bit ¢e usmjerena na detaljniji
prikaz njezine rasprostranjenosti na podru¢ju Hrvatske. MoZemo pretpostaviti s velikom dozom

sigurnosti da na podru¢ju Hrvatske dolazi samo podvrsta A. auricollis braueri.

Slika 93. Allogamus auricollis braueri. Genitalni aparat muzjaka, ventralna strana, izvor rijeke
Une, 15.10.2014. (leg. A. Cukusi¢, A. Deli¢) zbirka ,, Trichoptera NiP*, oznateno — aedeagus i
paramere (foto M. Kucini¢).
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Iz porodice Beraeidae tijekom izrade ovoga rada utvrdene su dvije zanimljive vrste Berae
dira McLachlan, 1875 (SI. 94-95) i Ernodes vicinus, McLachlan, 1879. Berae dira utvrdena je
na izvoru potoka Mlini u Ugrinima u Istri. Prikupljen je samo jedan primjerak muzjaka. Malicky
navodi da je ova vrsta raspostranjena na podrucju sjevernog Balkana i jugosto¢nih Alpi
(Malicky, 2004). U Fauni Europea navode se kao podrucja rasprostranjenja ove vrste Slovenija,
Austrija, Francuska, Italija, Portugal i Hrvatske (Fauna Europea, 2022). Prvi nalaz ove vrste
utvrden je u sredi$nje-planinskom podru¢ju Hrvatske na rijeci Bistrac u stadiju li¢inke (Cuk i
sur., 2015). Nalaz u lIstri je prvi nalaz B. dira u adultnom obliku u Hrvatskoj, prvi nalaz u
mediteranskom dijelu Hrvatske te drugi nalaz nakon rijeke Bistrac u nasoj fauni, $to ga ¢ini
faunisticki vrlo zanimljivim. Drugi zanimljivi nalaz iz porodice Beraeidae u ovoj studiji je i
nalaz vrste Erodes vicinus s podru¢ju Biokova. Ova rijetka vrsta u fauni Hrvatske zabiljezena
do sada samo na podrucju Nacionalnog parka Plitvicka jezera (Kucini¢ i sur., 2017; PreviSic i
sur., 2010) i Zumberackog gorja u sjevero-istoénom dijelu panonsko-peripanonskog podrudja
Hrvatske (Previsic i sur., 2013). Nalazom na podruc¢ju planine Biokovo, E. vicinus utvrden je
prvi puta u Mediteranskom podru¢ju Hrvatske. Determinacija vrste potvrdena je i DNA
barkodiranjem (Cukusié, 2019). E. vicinus rasprostranjen je u podruéju srednje npr. Austrija,
Njemacka, isto¢ne, Rumunjska, zapadne, Francuska i juzne Europe, Italija (Fauna Europea

2022).

Slika. 94-95. Beraea dira McLachlan, 1875. Adult, muzjak (94-ventralni pogled, 95-lateralno,
lijeva strana), (izvor potoka Mlini, 26.05.2014, leg. M. Landeka, H. Plavec), kolekcija
,» L richoptera NiP* (foto M. Kuc¢inic).
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Taksonomske znacajke

U ovom radu opisane su po prvi puta pupe kao razvojni stadiji za neke od vrsta iz roda Drusus
u jugostoénoj Europi. Za razliku od li¢inki (Cuk i Vugkovié, 2014; Cuk i sur., 2015; Decamps
i Pujol, 1975; Hickin, 1967; Karaouzas i sur., 2015; Kucini¢ i sur., 2008, 2010, 2011, 2015,
2016; Lepneva, 1966; Vitecek i sur., 2015, Waringer i Graf, 2011; Waringer i sur., 2015) koje
su poznate za znacajan broj Trichoptera, stadij pupe nepoznat je i neopisan za gotovo 90 %
europskih vrsta (Vitecek i sur., 2015). Upravo taj segment ovoga rada ¢ini ga i originalnim i
Znanstveno zanimljivim te je na neki na¢in pionirski posao i pocetak istrazivanja morfologije
pupa potpordice Drusinae u jugoisto¢noj Europi, a vjerujemo i Sire. Kod roda Drusus stadij
pupe moguce je naéi u ,,mirnijim* dijelovima izvora i dijelu toka desetak metara od izvora.
Licinke se ,,zakopavaju* u supstrat, kamenci¢ima zatvore ulaz kuéicu (SI. 60) i pocinju nakon
odredenog perioda preobrazbu u adultni oblik. Pupe obiju vrsta, D. croaticus i D. septentrionis
vrlo su sli¢ne, ali mogu se razlikovati po oblicima ¢eljusti i hitinskim plo¢icama na dorzalnoj
strani abdomena, posebno posterionog para plocica na 4-tom kolutic¢u koje su kod vrste D.
croaticus nesto elipsoidnijeg oblika u odnosu na plocice kod pupe vrste D. septentrionis gdje
su okruglije (SI. 65).

Osim opisa pupa vrsta D. croaticus i D. septentrionis u ovom radu dan je po prvi puta cjeloviti
opis li¢inke vrste D. schmidi za koju preliminarne morfoloske podatke daju Waringer i sur.,
2015. Osim u Bosni i Hercegovini vrsta D. schmidi rasprostranena je u Hrvatskoj, Crnoj Gori i
Kosovu (Botosaneanu, 1980; Kladari¢ i sur., 2021; Krusnik, 1987; Ibrahimi i sur., 2016). U
Hrvatskoj je pronadena po prvi puta na Papuku (Previ$i¢ i sur., 2013), a kasnije i na Krndiji
(Kladari¢ i sur., 2021) te su to prvi nalazi ove vrste izvan podrucja dinarskog krsa. ZdruZivnje,
asocijacija li¢inki i adultnih jedinki vrste D. schmidi napravljena je metodom DNA barkodiranja
tih dvaju razvojnih stadija prikupljenih na podrué¢ja Hrvatske (Kladari¢ i sur., 2021).

Specifi¢nost li¢inki potpordice Drusinae je pojava 6 skleritnih plo¢ica na metatoraksu (SI. 66)
¢ime se te licinke vrlo jasno raspoznaju od svih ostalih europskih li¢inki spomenute potporodice
(Kug¢ini¢ 1 sur., 2015; Waringer i Graf, 2011; Waringer i sur., 2015, 2016). Posebnost samo
nekoliko vrsta ove potporodice je pojava trnova na glavi i to kod vrsta roda Drusus i vrsta roda
Ecclisopteryx (Previsi¢ i sur., 2014b; Waringer i Graf, 2011). Na podru¢ju Hrvatske iz ove
skupine Trichoptera dolaze tri vrste: Ecclisopteray ivkae Previsi¢, Vitecek & Graf, 2014, E.
keroveci Previsi¢, Vitecek & Graf, 2014 i Drusus schmidi, a u nesto Sirem podruéju pojavljuje
se i vrste: Drusus botosaneanui Kumanski, 1968, D. tenellus Klapalek, 1898, Ecclisopteryx
dalecarlica Kolenati, 1848, E. guttata Pictet, 1834 i E. madida McLachlan, 1867 (Fauna
Europea, 2022; Morse, 2022; Previsi¢ i sur., 2014b; Waringer i sur., 2016). Samo preliminarne
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morfoloske znacajke li¢inke D. schmidi napomenuo je u radu Waringer i sur. (2016) u kome
opisuje 4 vrste roda Drusus s podrucja jugo-istocne Europe tj. Balkanskog poluotoka, ali ne
opisuje i li¢inku vrste D. schmidi. Li¢inka vrste D. schmidi mozZe se jasno razlikovati od svih
ostalih vrsta porodice Drusinae (PreviSi¢ i sur 2014b; Waringer i Graf, 2011; Waringer i sur.,
2015) setom podataka koji se odnose na broj trnova na glavi, oblik i boju pronotuma, prisustvo
trnova na pronotumu, uleknuce na srediSenjem dijelu pronotuma te oblik skleritnih plo¢ica na
metatoraksu.

U taksonomskom segmentu ovoga rada osim opisanih razvojnih stadija pupa za vrste D.
croaticus i D. septentrionis te li¢inke vrste D. schmidi izvrSena je sinonimizacija vrste
Chateopteyx psunjensis nov. stat. s C. schmidi papukensis nov. stat., te je usvojen novi (stari)
taksonomski status za podvrste Tinodes dives jeekeli i Chaetopetryx schmidi papukensis.

EkoloSke znacajke
Najveci broj vrsta u vlastitim terenskim istrazivanjima zabiljezen je na izvorima rijeke Ljute

i izvoru Keljevac $to je uvjetovano najvjerojatnije njihovim hidroloskim znac¢ajkama npr. izvor
rijeke Ljute koji je veliki i vrlo heterogen izvor, ili velikim radnim naporom (osam lovnih
izlazaka) kao $to je to u slucaju izvora Keljevac.

U lipnju, kolovozu i rujnu zabiljezen je najveéi broj vrsta Sto je prema bioloskim znacajkama
Trichoptera 1 bilo za ocekivati, a utvrdeno je i u nekim prijasnjim studijama (Cerjanec i sur.,
2020; Kuéini¢, 2002; Kucini¢ 1 sur., 2017). Nedostatak ovog segmenta rezultata u ovoj studiji
ocituje se u razli¢itom intenzitetu istraZivanju (broj terenskih izlazaka) u razli¢itim mjesecima,
ali 1 kao takav u skladu je s rezultatima istraZivanja sezonske dinamike Trichoptera na podrucju
dinarskog krSa Hrvatske (Cerjanec i sur., 2020; Kucini¢ i sur., 2011, 2017, Vuckovi¢ i sur.,
2021).

Vrste tulara skupljene emergencijskim piramid-klopkama pokazuju jasno grupiranje izvora
na kojima su skupljene po geografskim regijama u kojima se nalaze. Tu se jasno definiraju
izvori koji spadaju u panonsko-peripanosku i centralno-planinsku regiju. Jasno se odvaja izvor
potoka Susanj. To je izvor koji presusuje i kao takvog nastanjuje ga drugacija fauna tulara nego
stalne izvore na istom podrucju, §to je jasno vidljivo iz ovog istrazivanja (S1. 42).

Zivotni ciklus vrsta Drusus croaticus i D. septentrionis bili su posebno zanimljiv dio ovoga
rada i rezultirali su vrlo zanimljivim podacima i pretpostavkom koja se znacajno razlikuje od
nekih navedenih u literaturi. Ono §to ¢ini zanimljivim mnoge vrste roda Drusus na podrucju
jugo-isto¢ne Europe je postojanje dviju skupina tzv. ,,zutih“ vrsta koje su u pravilu aktivne no¢u

i imaju vece areale i ,,crnih® vrsta koje su u pravilu aktivne danju, imaju manje areale, manju
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mobilnost i u ovom dijelu Europe zastupljene su s vise od 15 wvrsta tvoreéi tzv. ,,Drusus
bosnicus grupu* (Kucini¢ i sur., 2014; Marinkovi¢-Gospodnetié, 1976; Vitecek i sur., 2015).
Upravo danja aktivnost ovih vrsta i njihova manja mobilnost uvjetuje da su u pravilu blizu
izvora $to dovodi do izrazito malih areala koji su ¢esto samo jedan ili nekoliko vrlo bliskih
izvora te to uzrokuje aloptrijsku specijaciju i veliki broj vrsta unutar ove skupine (Kucini¢ i
sur., 2008, 2011, 2014, 2015; Marinkovi¢-Gospodneti¢ 1976, 1979). Geoloske znacajke ovog
podruc¢ja Europe, u kojima moramo razluciti izvore na kr$u i izvore izvan krSa u starijim
planinskim podruc¢jima, dovode do istih rezultata, velike bioraznolikosti ovoga roda kao
tipicnog predstvanika faune Trichoptera izvora zapadnog Palearktika (Europa i dio Azije)
(Previsi¢ i sur., 2014b; Kucini¢ i sur., 2014, 2015). Ta bioraznolikost i procesi specijacije
prvenstveno su po nasem misljenju uzrokovani bioloskim znacajkama tih skupina (rod
Ecclisopteryx, Drusus) jer i mnogi drugi rodovi naseljavaju izvore, ali ipak nemaju tako veliku
bioraznolikost.

Zivotni ciklusi Trichoptera mogu trajati jednu godinu, vise godina ili odredene vrste mogu
imati viSe generacija u jednoj godini, naj¢esc¢e dvije (Céréghino i sur., 1997; Kucini¢, 2002;
Lavandier, 1992; Lavandier i Pujol, 1975). Najduzi stadij u Zivotnim ciklusima kao i kod ostalih
skupina vodenih kukaca je stadij li¢inke (Kucini¢ 2002; Kucini¢ i sur., 2008, 2011b, 2011) koji
je upravo bio osnovni segment nasih istrazivanja. Uz prikupljanje li¢inki i mjerenje Sirine
njihovih glava u svrhu odredivanja stupnja li¢inackih stadija (rod Drusus ih ima 5 Sto je
najcesce kod skupine Trichoptera) na terenu se je biljezilo i postojanje jajaSaca kao vrlo
informativnog stadija korisnog kod upoznavanja Zivotnih ciklusa u ovom slucaju dviju vrsta
roda Drusus. Ono $to je utvrdeno je sigurno postojanje pet razvojnih stadija $to je za vrstu D.
croaticus utvrdeno i u prijasnjim istrazivanjima (Kucini¢, 2002). Terenskim radom i analizom
prikupljenih li¢inki te utvrdivanjem njihovih razvojnih stadija zabiljeZeno je i za vrstu D.
croaticus i D. septentrionis prisustvo V., posljednjeg i najveceg razvojnog stadija u svim
mjesecima tijekom godine. Te znacajke kod ovih dviju vrsta razlikuju se od recimo vrste Drusus
ramae kod koje postoji ljetni dio godine u kome nema V. razvojnog li¢inaékog stadija (Cepié i
Pavlovi¢, 1979), sto ukazuje na postojanje tipi¢nog jednogodisnjeg zivotnog ciklusa. Naime,
nakon emergencije i parenja u proljetnim mjesecima, zenke polazu jajasca najvjerojatnije
tijekom svibnja i lipnja i dok se ona razvijaju u ljetnim mjesecima nedostaje ) V. razvojni stadij.
To ukazuje na tipi¢an jednogodi$nji zivotni ciklus vrste D. ramae. S druge strane postojanje V.
razvojnog stadija tijekom cijele godine zabiljezeno je kod nekih vrsta u Pirinejima (Drusus

.....

od 12 mjeseci i zato se moze naci u svima mjesecima tijekom godine. Ta znacajka uvjetovana
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je najvjerojatnije sporijim metabolizmom uvjetovanim niskom temperaturom vode jer se ti
izvori nalaze na nadmorskim visinamam i iznad 2000 m (Céréghino i sur., 1997; Lavandier,
1992; Lavandier i Pujol, 1975). Bududi da se izvor Bijele rijeke i izvor Bistrice nalaze na znatno
nizim nadmorskim visima od oko 600 m postavlja se pitanje otkuda kod njih V. razvojni stadij
li¢inki u svim mjesecima godisnje. Dvogodisnji ciklus je rjeSenje, ali istrazivanja emergencije
tulara na podrucju izvora na Plitvickim jezerima ukljucujuéi i izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002;
Previsic¢ i sur., 2007) te na izvoru rijeke Bistrice u Livnu gdje obitava vrsta D. septentrionis
ukazale su na zanimljive znacajke emergencije vrsta D. croaticus i D. septentrionis s dva
izrazito jaka pika u proljetnim i jesenjim mjesecima (svibanj, rujan). Tu znacajku kod obiju
vrsta prati i izuzetno veliki broj jajasaca koje u dva perioda tijekom godine (proljece/rano ljeto,
jesen) polazu Zenke nakon emergencije i parenja. Ta znacajka ukazuje da se ovdje ne radi o
tipiénom dvogodis$njem ciklusu, ali ni o jednogodi$njem jer bi barem u jednom periodu u ljeti
i posebno jeseni trebalo nedostajati V. razvojnog stadija. Ali on je uvijek prisutan. Odgovor na
to pitanje krije se mozda u jednoj posebnosti Zivotnih ciklusa ovih dviju vrsta, ali i mnogih
ostalih iz skupine Drusus bosnicus grupe u ovom dijelu Europe. Ovdje moramo naglasiti da
vrsta D. croaticus ne pripada u Drusus bosnicus grupu, nego u skupinu tzv. “zutih” tulara, ali
znacajke njihovih Zivotnih ciklusa su podjednake. Odgovor je mozda u tome, a na to ukazuju
svi podaci nasih istrazivanja (Kucini¢ 2002; Kucini¢ i sur., 2008; Previsi¢ i sur., 2007) od
analiza li¢inki do prikupljanja u emrgencijske piramid klopke da ove dvije vrste imaju proljetnu
i jesensku generaciju koje svaka zasebno traje ¢itavu godinu. Proljetna zapocinje jajascima u
proljece i zavrSava emergencijom adultnih jedinki u istom periodu iduce godine, a jesenja
zapocinje polaganjem jajaSaca u jesenjem periodu i kao proljetna emergencijom u jesen nakon
godine dana. Tim znacajkma jasno je da ¢e V. razvojni stadij biti prisutan kroz svih 12 mjeseci
jer li¢inke brzo rastu, a uzgojem li¢inki u friziderima na BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-
matematickog fakulteta utvrdeno je da on traje i viSe od sedam pa ¢ak i osam mjeseci. Na taj
nacin “proljetne” li¢inke ve¢ su u posljednjem razvojnom stadiju u jesen, a ,,jesenje* dosizu taj
stadij u zimskim mjesecima. U tom periodu zimskih i rano proljetnih mjeseci (ozujak, travanj)
obje su generacije i proljetna i jesenska prisutne u istom izvoru u V. posljednjem razvojnom
stadiju. Njihovo “ispreplitanje” zivotnih ciklusa uzrok je prisustva posljednjeg V. razvojog
stadija li¢inki u svim mjesecima. Te znacajke ukazuju na posebnost zivotnih ciklusa ovih dviju
vrsta, ali najvjerojatnije i vecine ostalih vrsta posebno iz Drusus bosnicus grupe na podruéju
jugoisto¢ne Europe, odnosno Balkanskog poluotoka. S druge strane ovi rezultati ukazuju na
kompleksnost istrazivanja tog segmenta biologije tulara i potrebu primjene svih dostupnih

metoda od terenskih istrazivanja (prikupljanje u emergencijske piramid klopke i UV klopke
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uzoraka li¢inki svakog mjeseca) do laboratorijskog rada - uzgoj li¢inki do adultnih oblika u
termo-kabinetima ili friziderima sa staklenim vratima, do mjernja Sirine glave i kvalitetne
statisticke obrade podataka. Sve su to preduvjeti spoznavanja svih znacajki zivotnih ciklusa

odredenih vrsta Trichopera, u ovom slucaju vrsta D. croaticus i D. septentrionis.

Rezultati klaster analiza terenskih istrazivanja, obrada NiP zbirke te ukupna klaster analiza
svih podataka (terenska istrazivanja - Sl. 34, kolekcija ,,NiP Trichoptera“ — Sl. 41 i literaturni
podaci, Dodatak 2) pokazuju djelomi¢no, ne bas pravilno grupiranje po geografskim regijama
u kojima se nalaze. No osim po geografskim regijama izvori se mogu grupirati po jo§ nekim
znacajkama. Normalno npr. limnokreni ili reokreni se opet razlikuju u nekim segmentima tako
da otuda i te ocekivane ,,nepravilnosti““. Najzorniji primjer tim navodima ogleda se u detaljnim
istrazivanjima faune Trichoptera Bijele i Crne rijeke u periodu od 1997. do 2001. godine
(Kuc¢ini¢, 2000; Kucini¢ i sur., 2017; Previsic i sur., 2007), metodama UV-lampi (prikupljanje
na oba izvora izvodilo se u sijecnju i veljaci 1997. godine) i emergencijskim piramid-klopkama
(prikupljanje se izvodilo kontinuirano u 2000. i 2001. godini). Izvor Bijele i izvor Crne rijeke
smjesteni su na sliécnim nadmorskim visinama, udaljenost je mala i iznosi 2,4 km), hidroloski
su sli¢éni (temperatura vode je oko 8 °C). Vece razlike medu njima o€ituju se u smjestaju izvora
Bijele rijeke na otvorenom prostoru, bez znatnijeg utjecaja vegetacije bukve i jele, a izvora Crne
rijeke unutar bukovo-jelove sume koja stvara sjenu, ali i vece koli¢ine listinca u podru¢ju samog
izvora. Druga znacajna razlika je brzina toka tj. nagib terena koja je znatno veéa na izvoru Crne
rijeke, a treca je znatno prisustvo vegetacije vodenih biljaka na povrsini vode na izvoru Bijele
u odnosu na izvor Crne rijeke. Kada se analiziraju podaci o vrstama prikupljenim svim
metodama (UV-lampe i emergencijske piramid-klopke) sli¢nost faune medu njima je samo 48,3
% (Ku€ini¢ i sur., 2017). U svakom slucaju, sli¢nost faune koja je manja od 50 % na izvoru
Bijele i izvoru Crne rijeke ukazuje da mnoge znacajke odreduju sastav i strukturu faune
Trichoptera te da je stoga 1 rezultat analiza sli¢nosti te faune na podrucju cijele Hrvatske u sva
tri navedena slucaja (prikupljanja faune u periodu od 2015. do 2019. na 25 izvora, analiza faune
zastupljene u zbirci ,,NiP Trichoptera“ na 23 izvora te sveobuhvatna analiza tih podataka i svih
dopstupnih literaturnih podataka, Dodatak 2) na odredeni nacin i ocekivano vrlo ,,8arolik*.
Osim toga, prikupljanje faune na spomenutih 23, odnosno 25 izvora tri puta godiS$nje zasigurno
ukazuje na odredene metodoloske manjkavosti jer rezultati i iskustva istrazivanja Trichoptera
na izvorima Bijele i Crne rijeke u NP ,,Plitvicka jezera® zorno pokazuju da veci broj izlazaka i
prikupljanja faune na terenu zasigurno realnije prikazuje sastav i strukturu faune tulara u njima.

Detaljna istrazivanja faune Trichoptera u Konavlima na izvoru Ljute i izvoru u selu Vodovada
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(Kuc¢ini¢ i sur., 2021, zbirka ,,Trichoptera NiP”) potvrduju ranije iznesenu ¢injenicu da blizina
izvora ne znaci automatski da ¢e i fauna Trichoptera koja ih nastanjuje biti sli¢na. Prvi izvor je
u sjeni, veliki je reokreni, drugi nije u sjeni, mali je i takoder reokreni. Na prvom izvoru utvrdili
smo do sada 13 vrsta, a na drugom devet uz sedam zajednickih vrsta i sliénost faune od 64 %.
U ovom slucaju najvjerojatnije mali izvor u selu Vodovada ne omogucuje naseljavanje veéeg
broja vrsta. | ovaj primjer navodi koliko je faunu Trichoptera izvora suptilna i vrlo ,,0sjetljiva®
na odredene razlike koje se onda reflektiraju i na sastav i strukturu faune Trichoptera.

Sve navedene ¢injenice i dva primjera detaljnih istrazivanja Trichoptera na izvorima u
Konavlima i NP ,,Plitvicka jezera“ ukazuju koliko je kompleksan zadatak pokusati ,,spojiti* 70-
tak izvora u jednu suvislu i smisaonu cjelinu. U svim istrazivanjima znanstvenici pocesto
podsvjesno rade gresku u smislu unaprijed ,,kreiranih® rezultata koji ¢e recimo u ovom slucaju
pravilno grupirati izvore prema npr. geografskim podru¢jima u kojima se nalaze ili prema
nekom ili nekim drugim znac¢ajkama. S druge strane, ako maknemo iz naSe svijesti taj momenat
,»lijepo poslaganih rezultata® upravo ovaj ,,mi§-mas* prikaz koji se o€ituje u nasim analizama
(SI. 34, 41, Dodatak 2) najzornije i najvaljanije prikazuje §to su izvori i fauna Trichoptera koja
ih naseljava. Ni manje ni viSe taj prikaz upravo pokazuje realnost te faune i svu njezinu
kompleksnost, ali 1 ,,0sjetljivost” u svom sastavu 1 strukturi na ¢imbenike od kojih smo samo
neke napomenuli. Ovdje ponovo isticemo da su abiotski ¢imbenici vrlo znaajni za
pojavljivanje odredene vrste na odredenom lokalitetu u ovom slucaju izvoru, ali sinergija s
bioloSkim znacajkama te vrste i tih ¢imbenika tek ¢e usloviti da li ¢e ona Zivjeti ili ne na nekom

lokalitetu i biti sastavni segment u strukturi njegove faune, u ovom slucaju pojedinog izvora.

123



6. ZAKLJUCCI

1. Ova studija prvi je cjeloviti prikaz faune Trichoptera izvora Hrvatske. Bioraznolikost tulara
U izvorima odredena je s jedne strane bioloSkim znacajkama pojedenih vrsta, a s druge
odredenim abiotickim ¢imbenicima kao $to su geografske, geoloske ili hidroloske znacajke
pojedinog izvora. Vrlo je znacajna i veli¢ina samih izvora, tip izvora te antropogeni utjecaj koji
u pravilu ima negativan utjecaj na bioraznolikost i sastav faune u svim vodenim tipovima

staniSta ukljucujuci i izvore.

2. U dva glavna tipa izvora, limnokrenim i reokrenim utvrden je priblizno isti broj vrsta
(101:113) iako se fauna u odredenim segmentima razlikuje u sastavima ta dva tipa izvora. Vrlo
zanimljivi podaci odnose se na izvore-Cesme, na kojim bez obzira na znatan antropogeni utjecaj
moze obitavati zanimljiva fauna Trichoptera, ali samo u slu¢aju da se izvor u potpunosti ne

kaptira 1 da ostane mali tok potoka koji izlazi iz Cesme.

3. Za utvrdene vrste Trichoptera, bilo da su one Ceste ili relativno rijetke u nasoj fauni, dani su
novi podaci o njihovoj rasprostranjenosti na podru¢ju Hrvatske te novi podaci o njihovoj
etologiji (sezonska dinamika i znacajke emergencije), a za vrste Drusus craoticus i D.

septentrionis, dan je detaljan prikaz njihovih zivotnih ciklusa.

4. Ovim istrazivanjima utvrdene su specificne znacajke zivotnih ciklusa izvorskih vrsta iz roda
Drusus: D. croaticus i D. septentrionis koji se ocituje u jednogodisnjim ciklusima i proljetne i
jesenske generacije. Ti specifi¢ni Zivotni ciklusi ukazuju na ¢injenicu da spomenute vrste, a
pretpostavljamo i mnoge druge iz roda Drusus na podru¢ju Dinarskog kr$a imaju posebnost
zivotnih ciklusa u ,,paralelnim* proljetnim 1 ljetnim generacijama koje Zive zajedno u istim

izvorima barem Sest do devet mjeseci.

5. Faunisti¢ki nazanimljivije vrste utvrdene u ovom radu su: Rhyacophila delici, Agapetus
kampos, Polycentropus ieraptera slovenica, Crunoecia irrorata, Crunoecia kempnyi,
Chaetopteryx gonospina, Chaetopteryx rugulosa schmidii, Drusus croaticus, Potamophylax
cingulatus alpinus, Potamophylax pallidus, Allogamus auricollis braueri, Beraea dira i

Ernodes vicinus.

6. U taksonomskom segmentu rada opisane su pupe vrsta D. croaticus i D. septentrionis te
licinka vrste D. schmidi. Za vrste/svojte: Tinodes dives jeekeli i Chaetopteryx schmidi

papukensis dan je novi (stari) taksonomski status.
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7. Ovaj rad je pokazao da izvori imaju odredene specifi¢nosti kada je u pitanju fauna vodenih
organizama, konkretno skupine Trichoptera. Ta specificnost utvrdena je u svim regijama
Hrvatske od kontinentalnog, centralno-planinskog do mediteranskog podrucja te izvori
zasluzuju ne samo zastitu nego i ,,pazljiv" odnos prema njima. Zastita izvora, kao i ostalih
tipova vodenih staniSta zahtjeva visoke standarde u svrhu njihove u¢inkovite ocuvanosti jer u
pravilu svi antropogeni utjecaji (npr., kaptiranje, potapanje, pregradivanje izvora) mijenjaju i
same izvore, ali i faunu koja u njima obitava te njezini veliki dijelovi najée$¢e nepovratno

nestaju.

8. Ovaj rad je na neki nain ,,zaokruzio® istrazivanja izvora Hrvatske i Trichoptera kao
sastavnog segmenta njihove faune, koji na naSem podrucju traju i vise od 50, intenzivno
posljednjih 25 godina te ukazao na neke od smjernica u istrazivanjima i njihovoj zastiti koja ¢e

se svakako nastaviti u godinama koje dolaze.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Sistematski popis vrsta tulara zabiljezenih u literaturnim podacima
RHYACOPHILIDAE

1. Rhyacophila aurata Brauer, 1857
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Cabranke (Previsié i sur., 2010), izvor
rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020).

2. Rhyacophila balcanica Radovanovic, 1953
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor rijeke Ljute (Kuc¢inié i sur., 2011), izvor
Rude (Vuckovié i sur., 2021), izvor Krke (Kuéini¢ i sur., 2011), izvor Une (Ku¢ini¢ i
sur., 2021).

3. Rhyacophila cabrankensis Malicky, Previsic & Kucunic, 2007
izvor Cabranke (Kugini¢ i sur., 2021).

4. Rhyacophila dorsalis persimilis (McLachlan, 1879)
izvor Cabranke (Kugini¢ i sur., 2020, Previsi¢ i sur., 2010).

5. Rhyacophila delici Kucinic & Valladolid, 2020
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Rude (Vuc¢kovié i sur., 2021), izvor Rumin
(Vuckovic i sur., 2021), izvor Grab (Vuckovi¢ i sur., 2021).

6. Rhyacophila fasciata fasciata Hagen, 1859
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007a), izvor
Crne rijeke (Ku¢ini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979,
Previsic i sur., 2007a), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Gerov¢ice (Previsi¢ i
sur., 2010), izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979), izvor Krke (Kuéini¢ i
sur., 2011), izvor Kupice (Previsic¢ i sur., 2010), izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i
sur., 2020), izvor Slunj¢ice (Marinkovi¢-Gospodnetié, 1979), izvor Zagorske
Mreznice (Cerjanec i sur., 2020), izvor Zeleni Vir (Kucini¢ i sur., 2020).

7. Rhyacophila hirticornis McLachlan, 1879
izvor Sumi (Ku¢inié i sur., 2020).

8. Rhyacophila laevis Pictet, 1834
izvor Sumi (Ku¢inié i sur., 2020), izvor Dobre (Cerajanec i sur., 2020).

9. Rhyacophila polonica McLachlan, 1879
izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013).
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10.

11.

12.

13.

Rhyacophila schmidinarica Urbanic, Krusnik & Malicky, 2000
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor rijeke Dobre (Cerjanec i
sur., 2020), izvor Jankovac (Previsic i sur., 2013), izvor Jasenacke rijeke (Bjelolasica)
(Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor Napojiste (Kucini¢ i sur., 2020).

Rhyacophila simulatrix McLachlan, 1879
izvor rijeke Kupe (Previsic¢ i sur., 2010).

Rhyacophila torrentium Pictet, 1834
izvor Zeleni Vir (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

Rhyacophila tristis Pictet, 1834
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007a), izvor
Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Jankovac (Previsié i sur., 2013), izvor rijeke
Ljute (Kucini¢ i sur., 2021), izvor Marija (Ku¢ini¢ i sur., 2021), izvor Rude (Vuckovié
i sur., 2021), izvor Skodinovac (Ku¢inié i sur., 2020), izvor u selu Vodovada (Kuginié
isur., 2020, Kucini¢ i sur., 2021).

GLOSSOSOMATIDAE

14.

15.

16.

17.

18.

Agapetus kampos Olah, 2013
izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2021).

Agapetus ochripes Curtis, 1834
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011), Vrelo Like
(Kuc€ini¢ i sur., 2020).

Glossosoma bifidum McLachlan, 1879
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinié,
2002, Ku¢inic i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007a), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011).

Glossosoma discophorum Klapalek, 1902
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007a), izvor
Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979),
izvor Cetine (Vucékovi¢ i sur., 2021), izvor potoka Plitvica (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor
Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021), Izvor Grab (Kucini¢ i sur., 2020, Vuckovi¢ i sur., 2021),
izvor Rumin (Ku¢ini¢ i sur., 2020, Vuckovié i sur., 2021), izvor Slunj¢ice
(Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979, Kuéini¢ i sur., 2020), izvor Tounjéice (Kucini¢ i sur.,
2020), izvor Vitunjcice (Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor Une (Kucini¢ i sur., 2020).

Synagapetus krawanyi Ulmer, 1938
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007a), izvor
Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017, Marinkovi¢-Gospodnetic, 1979,
Previsic i sur., 2007a), izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Grab (Vuckovi¢ i
sur., 2021), izvor Skodinovac (Kuginié i sur., 2020)
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HYDROPTILIDAE

19. Agraylea sexmaculata Curtis, 1834
izvor Rude (Vuckovi€ i sur., 2021).

20. Hydroptila lotensis Mosely, 1930
izvor Pecki (Ku¢ini¢ i sur.,2020), izvor Zagorske Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).

21. Hydroptila martini Marshall, 1977
izvor Rudnice (Kucini¢ i sur., 2020).

22. Hydroptila phaon Malicky, 1976
izvor Marusi¢i (Kucinié i sur., 2020).

23. Hydroptila tineoides Dalman, 1819
izvor Rudnice (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Ro¢/Marusié¢i (Kucinié i sur., 2020).

24, Orthotrichia angustella (McLachlan, 1865)
izvor Zrmanje (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

PHILOPOTAMIDAE

25. Wormaldia copiosa McLachlan, 1868
izvor Cabranke (Kuc¢ini¢ i sur., 2020, Previsic i sur., 2010), izvor Gerov¢ice (Previsic i
sur., 2010).

26. Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834)
izvor Bijele stijene (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Donja Rasenica (Kucinic i sur., 2020),
izvor Dobra (Cerjanec i sur., 2020), izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013), izvor
Napojiste (Kuéinié i sur., 2020), izvor Skodinovac (Ku¢inié i sur., 2020).

27. Wormaldia subnigra McLachlan, 1865
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007a), izvor
Cerisnjevica (Kuéinié i sur., 2020), izvor Rude (Vuckovié i sur., 2021).

28. Wormaldia sp.
izvor Jankovac (Previsic i sur., 2013).

29. Philopotamus montanus (Donovan, 1813)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002), izvor
Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Sumi (Kugini¢ i sur., 2020).

30. Philopotamus sp.
izvor Jankovac (Previsi¢ 1 sur., 2013).
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POLYCENTROPODIDAE

31.

32.

33.

34.

35.

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)
izvor Bijele rijeke (Ku¢inié, 2002, Kugini¢ i sur., 2017), izvor Cerignjevica (Kuéinié i
sur., 2020), izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2020).

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur.,
2021), izvor Mlini (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor
rijeke Zrmanje (Kucini¢ i sur., 2020).

Polycentropus irroratus Curtis, 1835
izvor Rudnice (Kuc¢ini¢ i sur., 2020).

Plectronemia brevis McLachlan, 1871
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinic,
2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007a), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020,
Kucini¢ i sur., 2020).

Plectronemia conspersa (Curtis, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017), izvor Bjelolasica (Kuéini¢ i
sur., 2020), izvor Crne rijeke (Kuc¢ini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine
(Vuékovic i sur., 2021), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020, Kucini¢ i sur., 2020), izvor
Drakuli¢ rijeke (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodneti¢,
1979), izvor potoka Plitvica (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Rumin (Vuckovié i sur.,
2021).

PSYCHOMYIIDAE

36.

37.

38.

39.

Lype reducta (Hagen, 1868)
izvor Ceri$njevica (Kugini¢ i sur., 2020), izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013).

Psychomyia klapaleki Malicky, 1995
izvor Grab (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Rumin
(Vuckovic i sur., 2021), izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), izvor
Vitunjc¢ice (Ku€ini€ i sur., 2020).

Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781)
izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), izvor Zagorske MrezZnice (Cerjanec i
sur., 2020).

Tinodes andrasi Olah, 2010
izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2020).
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40. Tinodes antonioi Botosaneanu & Vigano, 1974
izvor Ro¢/Marusici (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

41. Tinodes braueri McLachlan, 1878
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor rijeke Ljute (Kuéini¢ i sur., 2021).

42. Tinodes dives (Pictet, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢inié i sur., 2017, Previsic i sur., 2007), izvor
Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017; Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979,
Previsi¢ i sur., 2007), izvor Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Gerovéice (Previsié
isur., 2010), izvor Kupe (Previsic¢ i sur., 2010), izvor Kupice (Previsic¢ i sur., 2010),
izvor Slunj¢ice (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979), izvor Une (Kucini¢ i sur., 2020).

43. Tinodes pallidulus McLachlan, 1878
izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2020, Ku¢ini¢ i sur., 2021), izvor Ro¢/Marusiéi
(Ku¢inié i sur., 2020).

44. Tinodes rostocki McLachlan, 1878
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013).

45, Tinodes unicolor (Pictet, 1834)
izvor Cerisnjevica (Kugini¢ i sur., 2020), izvor Spilja (Kugini¢ i sur., 2020), izvor
Sumi (Kugini¢ i sur., 2020), izvor Vrbe (Kuéini¢ i sur., 2020).

46. Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Ro¢/Mmarusic¢i
(Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021).

HYDROPSYCHIDAE

47. Diplectrona atra McLachlan, 1878
izvor rijeke Ljute (Kucinic¢ i sur., 2020, Ku¢ini¢ i sur., 2021), izvor u selu Vodovada
(Ku€ini€ 1 sur., 2021).

48. Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834)
izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011).

49, Hydropsyche dinarica Marinkovic-Gospodnetic, 1979
izvor Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Grab (Vuckovié i sur., 2021), izvor Rude
(Vuckovi€ i sur., 2021).

50. Hydropsyche incognita Pitsch, 1993

izvor Grab (Vuckovié i sur., 2021), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor
Jankovac (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021).
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51. Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)
izvor Grab (Kucinié i sur., 2020, Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Jankovac (Previ$i¢ i
sur., 2013), izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), izvor rijeke Ljute (Ku¢inic i
sur., 2020), izvor potoka Plitvica (Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor Rje¢ine (Kuéini¢ i sur.,
2020), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Vitunj¢ice (Kucinié i sur., 2020).

52. Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834)
Pasina Vrela (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

53. Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884
izvor rijeke Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011), izvor Vrbe (Kuéini¢ i sur., 2020).

54, Hydropsyche sp.
izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020),
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021).

PHRYGANEIDAE
55. Agrypnia varia Fabricius, 1793
izvor rijeke Grab (Kucini¢ i sur., 2020).

56. Trichostegia minor (Curtis, 1834)
izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur., 2021), Majerovo Vrilo (Kucini¢ i sur., 2020).

57. Oligostomis reticulata (Linnaeus, 1761)
izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979).

BRACHYCENTRIDAE

58. Brachycentrus montanus Klapalek, 1892
izvor Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010).

GOERIDAE

59. Goera pilosa (Fabricius, 1775)
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020).

60. Lithax niger (Hagen, 1859)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢inié i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007), izvor
Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor
Gerov¢ice (Previsi¢ 1 sur., 2010).
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61. Silo nigricornis (Pictet, 1834)
izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2021), izvor Marija (Kucini¢ i sur., 2021), izvor u
selu Vodovada (Kucini¢ i sur., 2021).

62. Silo pallipes (Fabricius, 1781)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i
sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor Cabranke (Previsi¢ i sur., 2010), izvor
Gerovcice (Previsic i sur., 2010), izvor Mlini (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Slunj¢ice
(Marinkovié¢-Gospodneti¢, 1979, Kucini¢ i sur., 2020).

63. Silo piceus (Brauer, 1857)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Grab
(Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013), izvor rijeke Kamac¢nik
(Cerjanec i sur., 2020), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011).

LEPIDOSTOMATIDAE

64. Lepidostoma basale (Kolenati, 1848)
izvor Grab (Kucinié i sur., 2020, Vuckovi¢ i sur., 2021), Pasina Vrela (Kucini¢ i sur.,
2020), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021).

65. Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kucinié i sur., 2017), izvor Grab (Vuckovi¢ i sur.,
2021), izvor rijeke Kamacénik (Cerjanec i sur., 2020), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur.,
2011), izvor Rumin (Vucékovi¢ i sur., 2021), izvor Rude (Vuckovié i sur., 2021), izvor
Rudnice (Kuc¢ini¢ i sur., 2020).

66. Crunoecia kempnyi Morton, 1901
izvor Bijele rijeke (Ku€ini¢ i sur., 2017), izvor Napojiste (Ku€inic i sur., 2020).

APATANIIDAE

67. Apatania muliebris McLachlan, 1866
izvor Bijele rijeke (Kucini¢ i sur., 2017).

LIMNEPHILIDAE
68. Ecclisopteryx asterix Malicky, 1979
izvor Sumi (Kladarié i sur., 2021).

69. Ecclisopteryx ivkae Previsic, Graf & Vitecek, 2014
izvor Cetine (Ku¢ini¢ i sur., 2020, Previsi¢ i sur., 2014, Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor
Rumin (Kladari¢ i sur., 2021, Vuckovic i sur., 2021).
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70.

71.

72.

Ecclisopteryx keroveci Previsi¢, Graf & Vitecek, 2014
izvor Cabranke (Previsi¢ i sur., 2014).

Drusus chrysotus (Rambur, 1842)
izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020, Previsi¢ i sur., 2012).

Drusus croaticus Marinkovic-Gospodnetic, 1971
izvor Bijele rijeke (Ku¢ini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor Crne

rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017, Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979, Previsic i sur.,
2007), izvor rijeke Cabranke (Kladarié i sur., 2021), izvor rijeke Dretulje (Kladarié i sur.,
2021), izvor Jasenacke rijeke (Bjelolasica) (Kladarié i sur., 2021, Ku¢inié i sur., 2020), izvor
rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodnetic,1979),
izvor Kupe (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Kupice (Previsi¢ i sur., 2010), Majerovo Vrilo
(Marinkovié-Gospodneti¢, 1979, Kuéini¢ i sur., 2020, Kladari¢ i sur., 2021), izvor potoka
Plitvica (Kladari¢ i sur., 2021), izvor Vitunj¢ice (Kladari¢ i sur., 2021, Ku¢ini¢ i sur., 2020),
Tonkovica vrilo (Kladari¢ i sur., 2021).

73.

Drusus discolor (Rambur, 1842)
izvor Cabranke (Kladari¢ 1 sur., 2021, Kucini¢ i sur., 2020, Previsic¢ i sur., 2010,

Previsi¢ i sur., 2014), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020).

74.

75.

76.

77.

78.

79.

Drusus schmidi Botosabeanu, 1960
izvor Jankovac (Kucini¢ i sur., 2020, Previ$i¢ i sur., 2013), Rikino Vrelo (Krndija)
(Kladari¢ i sur., 2021).

Drusus vespertinus Marinkovic-Gospodnetic, 1976
izvor Une (Ku¢ini¢ i sur., 2014, Kuéini¢ i sur., 2020).

Anabolia furcata Brauer, 1857
izvor Jankovac (Previsic i sur., 2013).

Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783)
izvor Bijela stijena (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Crne rijeke (Kuéini¢, 2002, Kuéini¢ i
sur., 2017), izvor Jankovac (Previsic¢ i sur., 2013), izvor Kompanj (Malicky, 1988),
izvor Nela (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Napojiste (Kucini¢ i sur., 2020).

Grammotaulius nigropunctatus (Retzius, 1783)
izvor Cetine (Vuckovié i sur., 2021), izvor Crne rijeke (Kuéini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur.,
2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor Gradak (Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor Jankovac
(Ku¢ini¢ i sur., 2020).

Limnephilus auricula Curtis, 1834
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinié,
2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979), izvor Cetine (Cerjanec i
sur., 2020), izvor Zagorske Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).
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80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Limnephilus affinis Curtis, 1834
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), Vrelo Like (Ku¢ini¢ i sur.,
2020).

Limnephilus bipunctatus Curtis, 1834
izvor Grab (Vuckovié i sur., 2021).

Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1787)
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovic i sur.,
2021), Majerovo Vrilo (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

Limnephilus griseus (Linnaeus, 1758)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021).

Limnephilus hirsutus (Pictet, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017), izvor Keljevac (Kucini¢ i
sur., 2020), izvor Krke (Kucini¢ i sur., 2011), izvor Zagorske Mreznice (Cerjanec i
sur., 2020).

Limnephilus ignavus McLachlan, 1865
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Keljevac (Kucini¢ i
sur., 2020).

Limnephilus incisus Curtis, 1834
izvor Cetine (Vucékovic i sur., 2021).

Limnephilus lunatus Curtis, 1834
izvor Cetine (Vucékovic i sur., 2021), izvor Jankovac (Previs$i¢ i sur., 2013), izvor Grab
(Ku¢ini¢ i sur., 2020, Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Keljevac (Kucini¢ i sur., 2020),
izvor rijeke Ljute (Kucini¢ i sur., 2021), izvor potoka Plitvica (Ku¢ini¢ i sur., 2020),
izvor Rude (Vuckovic i sur., 2021), izvor u selu Vodovada (Ku¢ini¢ i sur., 2021).

Limnephilus marmoratus Curtis, 1834
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Gradak (Rasa) (Kucini¢ i sur., 2020).

Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur.,
2021), izvor Jankovac (Previsic¢ i sur., 2013), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011),
Majerovo Vrilo (Kugini¢ i sur., 2020), izvor Stirovada (Kugini¢ i sur., 2020), izvor
Zagorska Mreznica (Cerjanec i sur., 2020).

Limnephilus sparsus Curtis, 1834

izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur.,
2021), Vrelo Like (Ku¢ini¢ i sur., 2020).
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91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Limnephilus vittatus (Fabricius, 1798)
izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Keljevac (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Rude
(Vuckovi¢ i sur., 2021).

Annitella apfelbecki Klapalek, 1899
izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur., 2021, Waringer i sur., 2009), izvor rijeke Kama¢nik
(Cerjanec i sur., 2020), izvor Kupe (Previsi¢ i sur., 2010), izvor Kupice (Previsi¢ i
sur., 2010), izvor Slunj¢ice (Marinkovi¢-Gospodnetié,1979), izvor Zrmanje (Kucinic i
sur., 2020).

Chaetopteryx bucari Kucinic, Szivak & Delic, 2013
izvor Gora (Kucinié i sur., 2013), izvor Kriz (Ku¢ini¢ i sur., 2013), izvor Marica to¢ak
(Kucini¢ i sur., 2013), Pasina Vrela (Kuc¢ini¢ i sur., 2020, Ku¢ini¢ i sur., 2013), izvor
Pecki (Ku¢ini¢ i sur., 2013), izvor Slabinja (Ku¢ini¢ i sur., 2013), izvor Varoski bunari
(Kucinié i sur., 2013).

Chaetopteryx bosniaca Marinkovi¢-Gospodnetié, 1955
izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodnetié,1979).

Chaetopteryx fusca Brauer, 1857
izvor Cetine (Vuckovié i sur., 2021), izvor Cabranke (Previgi¢ i sur., 2010), izvor
Zagorske Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).

Chaetopteryx gonospina Marinkovic-Gospodnetic, 1966
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Dobre (Cerjanec i sur.,
2020).

Chaetopteryx major McLachlan, 1876
Izvor Gerov¢ice (Previsi¢ i sur., 2010).

Chaetopteryx marinkovicae Malicky & Krusnik, 1988
izvor Kompanj (Ku¢ini¢ i sur., 2013).

Chaetopteryx rugulosa rugulosa Kolenati, 1848
izvor Kralji¢in zdenac (Kucini¢ i sur., 2013), izvor Mrzlak (Ku¢ini¢ i sur., 2013).

100. Chaetopteryx uherkovichi Olah, 2011

101.

102.

izvor Velike rijeke (Kutjevo) (Olah, 2011).

Allogamus auricollis braueri Kolenati, 1859
izvor Une (Ku€ini¢ i sur., 2020).

Allogamus mendax (McLachlan, 1876)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002).
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103. Allogamus uncatus (Brauer, 1857)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢ i sur., 2017, Previsic i sur., 2007), izvor Cetine (Vuckovié¢
i sur., 2021), izvor Crne rijeke (Kuc¢ini¢ i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007), izvor rijeke
Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020).

104. Halesus digitatus (Schrank, 1781)
izvor Crne rijeke (Kucini¢ i sur., 2020, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovié i
sur., 2021), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011), izvor Rje¢ine (Kuéini¢ i sur., 2020),
izvor Rude (Vuckovié i sur., 2021), izvor Zrmanje (Kucinié i sur., 2020).

105. Halesus tessellatus (Rambur, 1842)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2011).

106. Hydatophylax infumatus (McLachlan, 1865)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021).

107. Mesophylax aspersus (Rambur, 1842)
izvor Spilja (Kuginié i sur., 2020).

108. Mesophylax impunctatus McLachlan, 1884
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021).

109. Micropterna lateralis (Stephens, 1834)
izvor rijeke Kamacnik (Cerjanec i sur., 2020), Vrelo Like (Ku¢ini¢ i sur., 2020).

110. Micropterna nycterobia (McLachlan, 1875)
izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011), izvor Keljevac
(Kugini¢ i sur., 2020), izvor Zrmanje (Kuéini¢ i sur., 2020).

111. Micropterna sequax (McLachlan, 1875)
izvor Jankovac (Previ$i¢ i sur., 2013), izvor Une (Kucini¢ i sur., 2020).

112. Micropterna testacea Malicky, 1985
izvor Cetine (Vucékovic i sur., 2011), izvor Krke (Ku¢ini¢ i sur., 2011), Majerovo
Vrilo (Ku¢ini¢ i sur., 2020), izvor Zagorske MrezZnice (Cerjanec i sur., 2020).

113. Micropterna wageneri Malicky, 1971
izvor rijeke Ljute (Kucinic¢ i sur., 2021), izvor u selu Vodovada (Ku¢ini¢ i sur., 2020,
Kucini¢ i sur., 2021).

114. Potamophylax latipennis (Curtis, 1834)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Jankovac (Previsi¢ i sur., 2013), Majerovo
Vrilo (Ku¢ini¢ i sur. 2020, Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979), izvor Sinac (Marinkovi¢-
Gospodneti¢,1979), izvor Slunjcice (Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979).
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115. Potamophylax nigricornis (Pictet, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinié,
2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor Cetine (Vuckovié i sur., 2021).

116. Potamophylax pallidus (Klapalek, 1899)
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017, Previsic¢ i sur., 2007), izvor
Zagorske Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).

117. Potamophylax sp.
izvor Jankovac (Previsic i sur., 2013).

118. Stenophylax permistus McLachlan, 1895
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinié,
2002, Kuc¢ini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovié i sur., 2021), izvor Jankovac
(Previsic i sur., 2013), izvor Keljevac (Kucini¢ i sur., 2020), Majerovo Vrilo
(Marinkovié-Gospodneti¢,1979), izvor Une (Kucini¢ i sur., 2020), izvor Zagorske
Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).

119. Stenophylax vibex (Curtis, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Kostelke (Marinkovi¢-
Gospodneti¢,1979).

SERICOSTOMATIDAE
120. Sericostoma flavicorne s.l. Schneider, 1845

izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kugini¢ i sur., 2017), izvor Crne rijeke (Kucinic,
2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017, Previsi¢ i sur., 2007), izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur., 2021),
izvor Grab (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Krke (Kucini¢ i sur., 2011), izvor rijeke
Ljute (Ku¢ini¢ i sur., 2021), Majerovo Vrilo (Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979), izvor
Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021), izvor Rumin (Vuckovié i sur., 2021), izvor Sinac
(Marinkovi¢-Gospodneti¢,1979), izvor Tounjéice (Kucini¢ i sur., 2020), izvor u selu
Vodovada (Ku¢ini¢ i sur., 2021), izvor Zagorske Mreznice (Cerjanec i sur., 2020).

ODONTOCERIDAE
121. Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021), izvor Dobre (Cerjanec i sur., 2020), izvor Grab
(Vuckovié i sur., 2021), izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979), izvor Krke
(Kug¢ini¢ i sur., 2011), izvor Kupice (Previsic¢ i sur., 2010), izvor Marija (Kucini¢ i
sur., 2021), izvor Rudnice (Kuc¢ini¢ i sur., 2020), izvor u selu Vodovada (Kucini¢ i
sur., 2021).
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BERAEIDAE
122. Beraea pullata (Curtis, 1834)
izvor Kostelke (Marinkovi¢-Gospodneti¢, 1979), izvor Napojiste (Kuéinic i sur.,
2020).

123. Ernodes articularis (Pictet, 1834)
izvor Crne rijeke (Kucini¢ i sur., 2017).

124. Ernodes vicinus (McLachlan, 1879)
izvor Crne rijeke (Kucinié i sur., 2017), izvor Vrutak (Kuéini¢ i sur., 2020).

LEPTOCERIDAE

125. Adicella filicornis (Pictet, 1834)
izvor Crne rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor rijeke Ljute (Kucinic i
sur., 2021), izvor Marija (Kucini¢ i sur., 2021).

126. Mystacides azurea (Linnaeus, 1761)
izvor Cetine (Vuckovic i sur., 2021).

127. Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758)
izvor Rude (Vuckovié i sur., 2021).

128. Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Jankovac (Previsic i
sur., 2013).

129. Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758)
Pasina Vrela (Kucini¢ 1 sur., 2020).

130. Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)
izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kucini¢ i sur., 2017), Vrelo Like (Ku¢ini¢ i sur.,
2020).

131. Ceraclea albimacula (Rambur, 1877)
izvor Rude (Vuckovié i sur., 2021).

132. Ceracela aurea (Pictet, 1834)
izvor Rumin (Vuckovié i sur., 2021).

133. Ceraclea dissimilis (Stephens, 1836)

izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Kuéini¢ i sur., 2017), izvor Cetine (Vuckovi¢ i sur.,
2021), izvor Rude (Vuckovi¢ i sur., 2021).
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134. Oecetis notata (Rambur, 1842)
Majerovo Vrilo (Kucini¢ 1 sur., 2020).

135. Oecetis testacea (Curtis, 1834)

izvor Bijele rijeke (Kucini¢, 2002, Ku¢ini¢ i sur., 2017), izvor Zeleni Vir (Kucini¢ i
sur., 2020).

161



Dodatak 2 — Klaster analiza svih izvora preko na njima zabiljezenih vrsta.
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