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1. UvOD

Leptiri (Lepidoptera), s oko 165 000 opisanih vrsta, pripadaju najbrojnijim redovima kukaca.
Od njih su brojnija samo dva reda: kornjasi (Coleoptera), s oko 370 000 opisanih vrsta, i
opnokrilci (Hymenoptera), s oko 198 000 opisanih vrsta (Sasi¢ i sur. 2015). Sve te tri skupine
pripadaju kukcima potpune preobrazbe (holometabolije), pa je zasigurno to jedan od
evolucijskih ¢imbenika tolike njihove brojnosti (Sasi¢ i sur. 2015). U sistematici leptira
najéeS¢e se primjenjuju dvije podjele, tradicionalne (ne u pravom smislu sistematske) i
filogeneticke. Prva podjela u obzir uzima vrijeme aktivnosti leptira, pa ih dijelimo na vrste koje
su aktivne danju, danje leptire (Rhopalocera) i vrste koje su aktivne nocu, nocne leptire
(Heterocera) (Kranjéev, 2009). Druga podjela podrazumijeva veli¢inu tijela i postojanje sisala
kao organa za hranjenje imaga. Prema toj podjeli leptiri se dijele na velike (makrolepidoptera)
i male leptire (mikrolepidoptera) (Sasi¢ i sur. 2015). Treéa podjela, koja se temelji na pravim
sistematskim nacelima, dijeli leptire u dva podreda, Jugate ili Homoneura (jednakorebrasi) i
Frenate ili Heteroneura (raznorebrasi) (Sasi¢ i sur. 2015). Jugate su leptiri kojima je na
straznjem, analnom rubu prednjih krila formiran nastavak, jugum, s dlac¢icama koje se zakvace
za prednji, kostalni rub straznjih krila (Sasi¢ i sur. 2015). Frenate, kojima pripada najve¢i broj
vrsta leptira, imaju na prednjem rubu straznjih krila formiranu snaznu, svinutu ¢etinu, koja se
zakvaci za niz kratkih ¢vrstih dlacica (retinaculum) na straznjem, analnom rubu prednjih krila.
(Sasi¢ i sur. 2015). Pojmovi Homoneura i Heteroneura odnose se na tip nervature, rasporeda
zila na krilima. Podred Frenate (Heteroneura) obuhvaca najveci broj porodica, odnosno vrsta
leptira. Odlikuju se morfoloskom razli¢ito$¢u rebara na krilima. Dio vrsta ovog podreda ima
razvijen frenulum koji im omogucuje vezivanje krila u jedinstvenu letnu plohu. Mnoge vrste
nemaju razvijen frenulum, npr. danji leptiri, pa su im krila “slobodna” prilikom leta (Sasi¢ i sur.
2015). Red Lepidoptera obuhvaca 127 porodica leptira (McGavin, 2001). Taj broj se mora
prihvatiti samo uvjetno jer se pri razli¢itim pristupima sistematici leptira pojedine porodice
medusobno udruzuju ili razdvajaju, pa je to razlog pojave brojéane razlike. (Sasi¢ i sur. 2015).
Sli¢no je 1 s brojem vrsta koje se navode uz pojedine porodice jer se svakodnevno opisuju nove
vrste, posebice iz skupine Heterocera (noéni leptiri) (Sasié¢ i sur. 2015). U europskoj fauni
Karsholt i Razowski (1996.) navode oko 8 470 vrsta leptira, svrstanih u 84 porodice.

Sistematika danjih leptira doZivjela je neke promjene u posljednja dva desetljeca.



Naime, u Europi je prema prijaSnjim nacelima sistematike bilo poznato devet porodica leptira
(Tolman i Lewington, 1997): por. Hesperiidae (debeloglavci) por. Papilionidae (lastinrepci),
por. Pieridae (bijelci) por. Lycaenidae (plavci), por. Lybitheidae, por. Riodinidae, por.
Nymphalidae (8arenci)., por. Satyridae (okasi) i por. Danaidac (monarsi). Novijim
istrazivanjima izvrSene su odredene promjene u sistematici danjih leptira Sto je posljedica
spajanja pojedinih porodica, Riodinidae s porodicom Lycaenidae, a porodice Lybitheidae,
Satyridae 1 Danaidae s porodicom Nymphalidae. (Karsholt i Razowski, 1996; Lafranchis,
2004). Europska fauna danjih leptira obuhvaca Sest porodica: Papilionidae-lastinrepci, Pieridae-
bijelci, Lycaenidae-plavci, Riodinidae-pjegavci, Nymphalidae-Sarenci i Hesperidae-
debeloglavci (Kucini¢ i sur., 2009). S obzirom na relativno malu povrsinu, broj danjih leptira u
Hrvatskoj razmjerno je veoma velik i do danas poznajemo 197 vrsta (Sasié i sur. 2015). Od oko
1 600 vrsta makrolepidoptera srednje Europe, u sjevernnim dijelovima Hrvatske (u
koprivnickom kraju, te na obroncima Kalnika i1 Bilogore) poznato je oko 830 vrsta, od ¢ega je
106 vrsta danjih leptira (Kranjéev, 2009). Danji su leptiri zanimljivi zbog morfoloskih
svojstava koja ih svrstavaju medu najljepSe Zivotinjske skupine pa su zato predmet razlicitih
istrazivanja, faunistickh, ekoloSkih, etoloskih, taksonomskih, biogeografskih, ali i
konzervacijsko-bioloskih, koja se zauzimaju za njihovu svrsishodnu i djelotvornu zastitu.
(Sasi¢ i sur. 2015). Osim toga, oni su predmet interesa brojnih entomologa amatera,
kolekcionara, ali i mnogih ljubitelja prirode. Pojedine skupine Zivotinja svojim su morfoloskim,
etoloSkim, ekoloskim 1 drugim znacajkama prikladne za pracenja i utvrdivanje stanja na
odredenom podrugju (monitoring), a pojedine nisu. (Sasi¢ i sur. 2015). Osim ptica, uz vretenca
i neke skupine kornjasa, danji leptiri, uz pokoje noéne vrste, najprikladnija su skupina kukaca
za takva dugorocna istrazivanja. Nekoliko je tomu razloga. Zbog vremena aktivnosti danjih
leptira lako je uo€iti 1 prepoznati vec¢i broj vrsta u prirodi, a to olakSava pra¢enje promjena u
sastavu faune, prouzroéeno razli¢itim ¢imbenicima. (Sasi¢ i sur. 2015). Danji leptiri vrlo brzo
reagiraju na sve ekoloSke promjene koje se, na zalost, danas oc€ituju u smanjenju brojnosti ili
potpunom nestanku pojedinih vrsta s odredenog podrucja. Biljezenje pojedinih faunistickih
podataka omogucuje odredivanje nultog stanja faune, a duZzim pra¢enjem na odredenom
podrucju, utvrdivanje promjena uzrokovanih najceS¢e covjekovim djelovanjem. Takva
istrazivanja znatno slabije uspijevaju s no¢nim leptirima (0sim s pojedinim malobrojnim
vrstama) zbog velikoga broja vrsta malih populacija, pa bi za utvrdivanje nultog stanja bile

potrebne duge godine. (Sasié i sur. 2015).



S druge strane no¢ni su leptiri upravo zbog velikog broja vrsta zanimljivi, a zanimanje
pobuduju i1 biogeografske znacajke na podru¢ju Sto ga nastanjuju. Danji leptiri, ali i mnoge
druge skupine kukaca, veoma su ugrozene Zzivotinjske skupine u mnogim europskim
podruc¢jima. Velika raznolikost europske faune leptira posljedica je i viSetisu¢ljetnoga ljudskog
djelovanja, ali danas i unatrag stotinjak godina taj utjecaj viSe nije pozitivan jer ¢ovjekovo
djelovanje vise nije uskladeno s ritmovima u prirodi, $to uzrokuje nestajanje mnogih tipova
staniita, a s njima i vrsta koje na njima Zzive. (Sasi¢ i sur. 2015). Pozitivan trend ¢ovjekova
djelovanja ogledao se u razvoju stocarstva i djelomi¢no poljodjelstva, Sto je omogucilo
stvaranje Citavog spektra livadnih, travnjackih staniSta i razvoj velike raznolikosti mnogih
skupina kukaca, pa i leptira. (Kuc¢ini¢ i sur. 2009). Bez toga pozitivnog ¢ovjekova utjecaja na
velikom podrucju Europe raznolikost stanisSta bila bi znatno manja, jer klimaks zajednicu na
tim prostorima predstavljaju razli¢ite Sumske asocijacije. (Sasi¢ i sur. 2015). Smanjenjem
spektra raznolikosti stani$ta smanjuje se izravno i spektar raznolikosti razli¢itih skupina kukaca,
ukljucujuéi i danje i noéne vrste leptira. U posljednjem razdoblju sve je izrazeniji ¢ovjekov
negativni utjecaj koji se posebice ocituje u nestanku livadnih staniSta zbog prestanka
tradicionalnih poljodjeljskih aktivnosti (stocarstvo, ispasa, koSnja), ali i zbog prevelike uporabe
pesticida i herbicida, gradnje prometnica, naselja, hidromelioracijskih zahvata, neplanskog
Sirenja obradivih povrsina i drugo. (Kuéini¢ i sur., 2009). lako se vrste mogu donekle
prilagoditi novonastalim uvjetima, ipak su njihove moguénosti u tom ograni¢ene, pa ih ti uvjeti
ugrozavaju 1 naposljetku mogu prouzrociti nestanak mnogih vrsta. Tako je ve¢ doSlo do
nestanka mnogih vrsta s odredenih podru¢ja Europe. U Hrvatskoj jedan od osnovnih uzroka
mogucega nestanka danjih, a 1 drugih vrsta leptira iz mnogih podrucja, nestanak je pasnjaka
zbog napustanja tradicionalnog stocarstva, koje se zasnivalo na ispasi koza, krava, ovaca, te
prestanak kosnje livada kosanica (Kuéinié i sur., 2009). Zivotni ciklusi mnogih vrsta leptira
prilagodeni su tim periodicnim zahvatima uvjetovanim ¢ovjekovim djelovanjem. Njihovim
prestankom pocinje brz proces zarastanja. S druge strane pretjerano gnojenje livada radi
intenzivnog stoCarstva, melioracijski zahvati, prekomjerna gradnja prometnica, livade
nepovratno unistavaju. (Sagi¢ i sur. 2015). UgroZenost pojedine vrste moze se utvrditi jedino
populacijskim istrazivanjima na terenu. (Sasi¢ i sur., 2015). Ta istrazivanja daju odgovore o
znaCajkama pojedine populacije, njezinoj veli¢ini, populacijskom trendu, odnosu spolova,
fragmentaciji populacije 1 stupnju njezine vitalnosti te 0 moguénosti opstanka na pojedinom
podrudju. (Sasi¢ i sur. 2015) Danji leptiri sastavni su dio i mnogih vrlo urbaniziranih stanista,

npr. gradskih parkova, ali u njima je broj vrsta vrlo malen i ograni¢en. (Sasi¢ i sur. 2015).



1.1. MorfoloSke znacajke leptira

Tijelo imaga leptira i opcenito kukaca pokriva hitinski omota¢ koji se¢ moze podijeliti na
sljedece dijelove: glavu s ticalima, mrezastim ofima i usnim organom u obliku sisala; prsista iz
kojeg na drugom i tre¢em ¢lanku izrasta prednji i straznji par krila, a odozdo na svakom ¢lanku
ukupno tri para ¢lankovitih nogu i zatka sa spolnim i zametnim otvorom i bo¢no smjeStenim

otvorima traheja ili uzdusnica (slika 1.) (Kranjcev, 2009).

STOPALO

Slika 1. Grada danjeg leptira (Rhopalocera) (web 1)

Na glavi, koja se sastoji od Sest kolutia, uz dva jednostavna oka (ocele) par je velikih
sastavljenih ociju, tu su ticala i usni aparat. Prsa leptira sastoje se od tri koluti¢a (Matonickin,
1999). Na svakome je po jedan par ¢lankovitih nogu za hodanje, a na drugom i tre¢cem koluti¢u
izrasta s gornje strane po jedan par krila, koja su u vecine leptira velika, Sarena i dobro razvijena.
I noéne vrste leptira odlikuju se lijepim Sarama i obojenoscu krila, iako ne tako izrazenom kao
u danju aktivnih vrsta. (Kucini¢ i sur., 2009). U svako krilo ulaze dvije krilne uzdusnice, prednja
1 straznja, koje se granaju na osnovne krilne Zile, koje sekundarno mogu biti povezane
poprec¢nim krilnim Zilama. Na taj nacin definirana su odredena podrucja na krilima leptira,
omedena krilnim zilama, tzv. krilne stanice. Na svakom krilu mogu se odrediti njegovi osnovni

rubovi, prednji (kostalni), straznji (analni) i bo¢ni apikalni (Slika 2.) (Ku¢ini¢ i sur., 2009).
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Slika 2. Izgled i osnovna determinacijska obiljezZja prednjih i straznjih krila leptira

(Kuc¢ini¢ i sur. 2009).

Zadak leptira sastoji se od veceg broja koluti¢a i najmeksi je dio tijela. Na njemu je, kao i u
drugih skupina kukaca, najveci broj oduSaka, tj. otvora njihova trahealnog, odnosno diSnog
sustava i genitalni aparat muzjaka i zenki (Kuc¢ini¢ i sur., 2009). Genitalni aparat, posebice
muzjaka, bitno je svojstvo po kojemu razlikujemo neke vrlo slicne vrste leptira unutar jednog
roda. Takoder, sestrinske (sibling) vrste mogu se razlikovati jedino po genitalnom aparatu.

(Sasié i sur., 2015)

1.2. Razvojni ciklus leptira

Razvojni ciklus leptira ukljuuje potpunu preobrazbu, $to nazivamo holometabolija, a ocituje
se u Cetiri razvojna stadija: jaje, licinka (gusjenica), kukuljica i imago (Kranjéev, 2009). Svaki
od tih stadija odlikuju se osebujnim morfoloskim, anatomskim 1 fizioloskim znacajkama.
Jajasca su razlic¢ita oblika, naj¢es¢e okrugla, elipsasta ili kupasta (Matonickin, 1999).Veli¢ina
im je naj¢es¢e milimetar u promjeru (Kranjcev, 2009). Stadij jajeta traje ve¢inom veoma kratko,
najéeS¢e dva do tri tjedna. Moze se produziti ili skratiti, ovisno o klimatskim uvjetima i
bioloSkim znacajkama svake pojedine vrste leptira Iz jajeta razvije se gusjenica koja se odmah

pocne intenzivno hraniti.



Prema vrsti hrane koju uzimaju, leptiri su uglavnom biljojedi, iako su poznati i po drugacijoj
prehrani (hranjenje tkaninom, medom, jajascima i li¢inkama mrava, katkad i drugim kukcima)
(Sasi¢ i sur. 2015). Postoje gusjenice kod kojih je razvijen i kanibalizam (Matoni¢kin, 1999).
Nacin hranjenja gusjenice i odraslog leptira uglavnom je razli¢it. Gusjenice hranu grizu, a
imaga sisu. Tijelo gusjenice sastoji se, kao 1 imago, od tri osnovna dijela: od glave, prsa i zatka.
Na prsima su tri para clankovitih nogu, dok se na zatku pojavljuje pet pari trbusnih,
neclankovitih nogu, tzv. panozice (panoge). U posljednjem stadiju rasta, nakon nekoliko
presvlacenja, gusjenica se prestaje intenzivno hraniti i poCinje proces kukuljenja. Kukuljica je
naizgled faza mirovanja. U prvom razdoblju ne dogadaju se vidljivi metabolicki procesi
(posebno ako vrsta prezimljuje), ali u drugom zapocinje intenzivna metaboli¢ka aktivnost, koja

omogucuje nastanak zavrsnog stadija potpune preobrazbe, a to je imago (Kranjcev, 2009).



2. OSNOVNI DIO

2.1. Rod Phengaris (=Maculinea)

Pet je vrsta leptira roda Phengaris (=Maculinea): Phengaris (=Maculinea) arion L., Phengaris
(=Maculinea) alcon Denis et Schiffermiiller,. Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser,
1779) Phengaris (=Maculinea) rebeli Hirschke, Phengaris (=Maculinea) nausithous
(Bergstrasser, 1779). Sve su vrste ovog roda prisutne u centralnoj Europi, s granicama koja idu
od istoka Francuske preko Njemacke, Svicarske, Austrije, Ceske, Slovacke te Balkana.
(Tolman i Lewington, 1997). Iznimni su po svojoj ljepoti i neobi¢no sloZzenom i osjetljivom
zivotnom ciklusu. Zanimljivo je da pojedina svojta tih leptira polaze jaja samo na odredenu
biljku. Za velikoga livadnog plavca i zagasitoga livadnog plavca ta je biljka velika ili ljekovita
krvara (Sanguisorba officinalis L), koja cvate ljeti na nizinskim ko$anicama. Spomenuti rod
leptira zanimljiv je i zbog mirmekofilije, simbioze s mravima roda Myrmica (Wynhoff i sur.
2008).

2.2. Biologija vrste Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779)

Zagasiti livadni plavac pripada razredu Insecta (kukci), redu Lepidoptera (leptiri) te porodici
Lycaenidae (plavci). U literaturi se jo$ nalazi pod sinonimom Maculinea arcas Rottemburg,
1775., Vrsta je na globalnoj i regionalnoj razini gotovo ugrozena (NT), dok je na nacionalnoj
razini kriti¢no ugroZzena (CR), a rasprostire se od zapada Europe, preko Spanjolske, Francuske,
Svicarske, Njemacke, Austrije, Madarske, Ukrajine, Rumunjske i Bugarske. Istocno je
rasprostranjena do Urala. U planinskim podru¢jima dolazi i do 1600 m. U Hrvatskoj je u
kontinentalno nizinskom dijelu zabiljezena na nekoliko lokaliteta i to u Podravini (Kranjcev,
1985) i Medimurju (neobjavljeni podatci autora) (Slika 3.). Stari podatci za Lovran nisu

potvrdeni (Sasié i sur. 2015).
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Slika 3. Poznata nalazi$ta i potencijalno podrucje rasprostranjenja vrste Phengaris (=Maculinea)

nausithous (Bergstrisser, 1779) u Republici Hrvatskoj (Sasi¢ i sur. 2015)

Kod ove je vrste izrazen spolni dimorfizam. Zenke zagasitog livadnog plavca imaju gornju
stranu krila smede boje, dok su krila muZzjaka svijetlo plava s tamnim i Sirokim crnim rubom.
Donje strane krila su smede boje s jednim nizom crnih tockica. Leptiri Zive u odvojenim
populacijama, ograni¢enim na nekoliko biljaka velike krvare, gdje miruju, siSu nektar, pare se
i polazu jaja. Jaja su kuglasta, bjelkasta, fino prosarana (Kadi i Pavlic 2010). Zenka odabire
velike cvatove krvare, kakvih ima na sjenokoSama u nekoSenim kutovima, bez previse svjetla.
Broj odlozenih jaja moze biti i do tridesetak, iz kojih ¢e se razviti samo par gusjenica (Munguira
i sur., 1999). Gusjenice su, nakon $to se izlegnu, duge oko milimetra. Smedecrvene su boje kao
i gusjenice velikog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrasser, 1779), a
razlikuju se po gladoj svjetlucavoj kozi i kra¢im dlakama u zadnjem stadiju (Slika 8.). Prvih
nekoliko presvlacenja, odnosno dva do tri tjedna, gusjenica se zadrzava medu cvjetovima u
cvatu ljekovite krvare hraneci se sjemenkama (Munguira i sur., 1999). U ovoj je fazi smrtnost
oko 50 posto zbog velike kompeticije i velikog broja poloZenih jaja. Nakon cetvrtog

presvlacenja gusjenica napusta biljku hraniteljicu i pada na tlo.



Tu pocinje proces prihvacanja gusjenice kada mravi domacini iz roda Myrmica (M. rubra i M.
scabrinodis) odnose gusjenice u mravinjake Stitec¢i ih na taj nacin od predatora. Nakon $to je
prihvadena 1 u mravinjaku, gusjenica zagasitog livadnog plavca aktivno se hrani mravljim
licinkama i spada u tzv. predatorske vrste roda. Gusjenice su u mravinjaku 10 mjeseci
(Munguira i sur. 1999). U proces prezivljavanja leptira u mravinjaku ukljuéena je kemijska
(Akino i sur., 1999) i zvuéna mimikrija (Barbero i sur., 2009). Dolaskom prolje¢a gusjenice se
zakukuljuju se i provode jo$ mjesec dana u ,,komori” blizu povrSine zemlje te u lipnju odrasli
leptiri izlaze iz zemlje. Odrasli se leptiri takoder hrane ljekovitom krvarom, a veéinu Zivota
provode mirujuci i suncajuci se. Zagasiti livadni plavac ima jednu generaciju, Ciji se leptiri

pojavljuju od Kkraja lipnja do sredine kolovoza (Kucini¢ i sur., 2009).

Slika 4. Muzjak zagasitog livadnog plavca. Phengaris (=Maculinea) nausithous
(Bergstrasser, 1779) (Web 2)

Slika 5. Zenka zagasitog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779)
(Web 3)



Slika 6. Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779), ovipozicija (Web 4)

Slika 7. Jaje zagasitog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser,

1779) polozeno u cvat ljekovite krvare (Sanguisorba officinalis L). (Web 5)
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Slika 8. Gusjenica zagasitog livadnog plavca, Phengaris (=Maculinea) nausithous

(Bergstrasser, 1779) na cvatu ljekovite krvare (Sanguisorba officinalis L). (Web 6)

2.3. Biologija vrste Phengaris (=Maculinea) teleius Bergstrisser, 1779.

Veliki livadni plavac, jednako kao i zagasiti, pripada razredu Insecta (kukci), redu Lepidoptera
(leptiri) te porodici Lycaeindae. Ova se vrsta takoder u literaturi moZe na¢i pod drugim imenom,
i to Maculinea euphemus (Hiibner, 1800). Prema globalnoj kategoriji ugrozenosti, vrsta se
smatra gotovo ugrozenom (NT). U Europi je vrsta proglasena osjetljivom (VU), dok je na
nacionalnoj razini kritiéno ugrozena (CR). (Sasi¢ i sur. 2015). Veliki livadni plavac
rasprostranjen je lokalno u Nizozemskoj, Francuskoj, Njemackoj, Svicarskoj, Ceskoj,
Slovackoj, Poljskoj, Ukrajini, Rumunjskoj, Italiji i Sloveniji. Vrsta je izumrla u Belgiji (van
Swaay 1 Warren, 1999), a uspjesno reintroducirana u Nizozemskoj (Wynhof, i sur. 2008). U
planinskim podrué¢jima dolazi i do 1600 m. U Hrvatskoj je zasad zabiljezena samo u Podravini
i Medimurju na nekoliko lokaliteta (Kranjéev, 1985; Sasi¢, i Mihoci, 2009), (Slika 9), dok
stari podatci za Josipdol, okolicu Rijeke i Papuk koji se navode u literaturi nisu potvrdeni

novijim istraZivanjima.
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Slika 9. Poznata nalaziSta i potencijalno podruéje rasprostranjenja vrste Phengaris

(=Maculinea) teleius (Bergstrisser, 1779) u Republici Hrvatskoj (Sasié¢ i sur. 2015).

Gornja je strana krila velikog livadnog plavca svijetlo plava s toékama na prednjim i straznjim
krilima. Zenka ima $iri tamni apikalni rub. Donja je strana krila oba spola svijetlo smeda do
siva s nizom crnih to¢aka koje tvore pravilnu liniju (Sasié¢ i sur. 2015). Paralelno s njima postoji
i niz nesto svjetlijih to¢aka koje mogu biti slabije vidljive. Leptire velikog livadnog plavca
nalazimo od lipnja do kolovoza na vlaznim livadama s biljkom hraniteljicom ljekovitom
krvarom Sanguisorba officinalis L. (por. Rosaceae). Cesto dijeli staniste sa zagasitim livadnim
plavcem, iako koriste razli¢ite dijelove istog stanista (Kucini¢ i sur. 2009). Veliki livadni plavac
za polaganje jaja koristi otvorenije i redovito koSene dijelove. Za ovu je vrstu svaki cvat
pogodan za ovipoziciju samo od pet do sedam dana, jer za razliku od prethodne vrste ova polaze
jaja na mlade zelene cvatove krvare. Zenka obi¢no polaZe po jedno jaje na cvat krvare. Jaja su
zelenkasta, gore i dolje simetri¢na i priliéno glatka. Po obliku nalikuju piluli, samo su bo¢ni
rubovi pomalo hrapavi. Jaja se odlazu pojedina¢no, duboko u cvat velike krvare. Zenka uvijek
trazi mlade cvatove Ciji su pupoljci gusto zbijeni. (Kadi i Pavlic, 2010). Kod mladih biljaka jaja
odlaze na gornje cvatove, a kod razvijenijih na postrane cvatove. Jaja polaze na svaku

raspolozivu biljku. Mlade se gusjenice izlegnu nakon 4 do 10 dana, ovisno o temperaturi.
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Nakon $to se izlegne, gusjenica radi hodnik duz peteljke koji ispreda svilom, koja ucvrséuje
glavicu cvata. Po jednom cvatu velike krvare prezivi samo jedna gusjenica. Hrane se 2 do 3
tjedna. U tom su stadiju Zivota biljojedi. Imaju tipi¢an stonoga-oblik i crveno smede su boje,
kao i cvat velike krvare. Preko glave imaju crnu mrlju i kratke prozirne dlacice (Kadii Pavlic,
2010). Prvi tjedni gusjenice slicni su kao kod prethodne vrste: hranjenje sjemenkama,
presvlacenje te nakon Cetvrtog presvlacenja napustanje biljke i padanje na tlo. Tu pocinje proces
prihvacanja gusjenice od mrava domacina iz roda Myrmica. Kada gusjenicu pronade mrav iz
roda Myrmica, opipa je ticalima nakon ¢ega gusjenica iz posebne Zlijezde na zadnjem dijelu
tijela izluci kap slatkog sekreta koju mrav popije. Taj proces se ponavlja i traje od pola do Cetiri
sata. Nakon toga se gusjenica podigne na svoje zadnje noge i napuhne. Oblikom tijela imitira
licinku mrava i mrav je podiZe i odnosi u gnijezdo. U uvjetima uzgoja, gusjenice same slijede
tragove mrava (Kadi i Pavlic 2010). Gusjenice najbolje prezivljavaju u mravinjacima vrste
Myrmica scabrinodis L., i to najée$¢e samo jedna gusjenica po mravinjaku. M. scabrinodis L.
je stoga primarni domacin ove vrste u Europi, dok se iznimno pojavljuju i druge vrste crvenih
mrava M. rubra, M. sabuleti i M. vandeli (Sasié¢ i sur. 2015.) Gusjenica u gnijezdu jede mravlje
licinke i jajasca, a zauzvrat daje mravima slatki sok na gornjoj strani zatka. Krajem ljeta
gusjenice se zacahure nekoliko centimetara ispod povrSine mravinjaka, gdje zimuju. Kukuljica
takoder producira slatki iscjedak tako da je mravi njeguju i sprecavaju nastanak plijesni. (Kadi
i Pavlic, 2010). Krajem lipnja leptiri napustaju mravinjak u ranim jutarnjim satima, kad mravi
nisu jo§ aktivni, najvjerojatnije da izbjegnu napade agresivnih mrava, ali isto tako da iskoriste
vlaznost zraka, pogodnu za Sirenje krila (Munguira i sur. 1999). Veliki livadni plavac ima jednu

generaciju koja leti od lipnja do kolovoza (Sasi¢ i sur. 2015.)

Slika 10. Muzjak velikog livadnog plavca, Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser,
1779) na biljci hraniteljici Vicia craca L. (pti¢ja grahorica) (Web 7)
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Slika 11. Zenka velikog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) teleius

(Bergstrasser, 1779) na cvatu ljekovite krvare (Sanguisorba officinalis L) (Web 8)

Slika 12. Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrésser, 1779), ovipozicija (Web 9)
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Slika 13. Jajasca velikog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrasser,

1779) polozena u cvat ljekovite krvare (Sanguisorba officinalis L.) ( Web 10)

Slika 14. Gusjenica velikog livadnog plavca Phengaris (=Maculinea) teleius

(Bergstrasser, 1779) na cvatu velike krvare (Sanguisorba officinalis L). (Web 11)

15



2.4. Zivot livadnih plavaca u mravinjacima roda Myrmica

Sve vrste roda Myrmica imaju $iroki spektar hrane. Love male kukce, jedu leSine kukaca i ve¢ih
zivotinja. Biljnu hranu uzimaju u obliku elaiosoma, nektara iz cvijeta ili zlijezde na stabljici, te
slatkog soka biljnih usi. (Wynhoff i sur. 2008). Ta sklonost prema ,,slatkome” vjerojatno je
omogucila odnos rodova Phengaris (=Maculinea) i Myrmica. Kad je li¢inka leptira u kasno
ljeto donesena u mravinjak tamo je ¢eka velika, ali ograni¢ena koli¢ina li¢inki mrava koje joj
sluze kao hrana. Ta koli¢ina li¢inki odreduje koliko ¢e se gusjenica leptira moc¢i razviti po
jednom mravinjaku. Dokazano je, takoder, da je mortalitet gusjenica leptira u mravinjaku
povezan s prisutnos¢u mravlje kraljice. Razlog tome je $to veli¢ina gusjenice odgovara veli¢ini
mravljih li¢inki koje potencijalno mogu postati zenke odnosno kraljice, pa ih stoga kao

konkurenciju mravi radnici ubijaju prema feromonskoj ,,uputi” kraljice (Kadi i Pavlic, 2010).

2.5. UgrozZenost zagasitog i velikog livadnog plavca i mjere zastite

Spomenute dvije vrste kriti¢no su ugrozene vrste danjih leptira u cijeloj Europi i u nas su strogo
zaSti¢ene Zakonom o zastiti prirode. Nalaze se na [IUCN-ovom popisu ugrozenih zivotinja
svijeta, na Europskoj crvenoj listi ugroZenih danjih leptira te na Crvenom popisu danjih leptira
Hrvatske gdje imaju kategoriju CR (kriti¢no ugrozena — vrsta kojoj prijeti izuzetno visoki rizik
od izumiranja u prirodi) (Sasi¢ i sur. 2015). Vrste su uglavnom ugroZene zbog promjena u
gospodarenju staniStem, tj. intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje koja nosi prestanak
tradicionalnog rezima kos$nje i drenazu (Kuéini¢ i sur. 2009). Intenziviranje ko$nje pomaknulo
je vrijeme ko$nje u vrijeme kad su gusjenice na biljkama, $to uzrokuje veliku smrtnost ovih
vrsta. Dodatni je problem sijanje trave, Sto mijenja vegetacijski sastav livade, ¢cime se mijenja i
mikroklima staniSta te nestaju mravi 1 krvara, a zajedno s njima 1 leptiri. Osim intenziviranja
poljoprivrede, na nekim je podrucjima prisutno i napustanje kosnje, Sto je dovelo do zapustanja
I sukcesije livada. Uz probleme u gospodarenju, neka su podrucja unistena Sirenjem naselja
(Kuc¢ini¢ i sur. 2009). Za svako podrucje potrebno je napraviti detaljnije planove upravljanja od
postojecih u kojima bi se strogo definiralo vrijeme 1 nacin kos$nje, prvenstveno nakon polovice
rujna, §to bi omoguéilo adekvatnu zastitu (Sasié i sur. 2015). Za ouvanje ovih vrsta iznimno
je bitna edukacija stanovniStva o nacinu upravljanja staniStem te eventualni poticaji za

adekvatno gospodarenje, npr. odrzavanje tradicionalne poljoprivrede.
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2.6. Nalazista zagasitog i velikog livadnog plavca unutar ekoloske mreze NATURA 2000
u Republici Hrvatskoj

Uz vlazne livade u Zovju kraj Pelekovca (Koprivnicko-krizevacka zupanija), zasticene kao
spomenik prirode, vlazne livade na lokalitetu Bedekoviceve grabe predstavljaju jedino poznato
staniSte u Hrvatskoj na kojem nalazimo obje vrste leptira. Da bi se satuvao mali lokalitet vlazne
livade koSanice locirane nedaleko od naselja Delekovec na kojoj je utvrdeno jedno od rijetkih
staniSta dviju vrsta leptira livadnih plavaca, podrucje livade u Zovju zasti¢eno je 2002. godine
na temelju Zakona o zastiti prirode i proglaseno je zasticenim dijelom prirode u kategoriji
spomenik prirode. Povr§ina mu iznosi cca 1 ha. Svrha zastite je sacuvati dvije vrste leptira koji
Zakonskom zastitom ovog lokaliteta uvecane su prirodne vrijednosti Koprivnicko-krizevacke
zupanije kao i podrucja koja pridonose o¢uvanju bioloske i krajobrazne raznolikosti Republike
Hrvatske, a i vrijednih budu¢ih NATURA 2000 podrucja. Za zasti¢eno podrucje propisane su
Mjere zaStite Spomenik prirode: Mali zooloski lokalitet livade u Zovju kod Delekovca

(,,Sluzbeni glasnik Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije™ broj 1/01.) (Web 12).

Slika 15. Zooloski lokalitet livade u Zovju nakon kosSnje. Pelekovec,

Koprivnicko-krizevacka zupanija ( Foto: V. Hertelendi).
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Vlazne livade na lokalitetu Bedekovi¢eve grabe u Opc¢ini Sveti Juraj na Bregu odlukom
Skupstine Medimurske Zupanije na sjednici odrzanoj 06. prosinca 2002. godine proglasene su
spomenikom prirode. Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13) spomenik prirode je
pojedinacni neizmijenjeni dio prirode koji ima ekolosku, znanstvenu, estetsku ili odgojno-
obrazovnu vrijednost. Na spomeniku prirode dopusteni su zahvati i djelatnosti kojima se ne

ugrozavaju njegova obiljezja i vrijednosti (Web 13).

Spomenik prirode Bedekovi¢eve grabe obuhvaca povrsinu od 13 hektara povrsine i takoder je
staniSte, osim brojnih drugih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta, dviju ve¢ spomenutih kriti¢no
ugrozenih vrsta leptira, velikog livadnog plavca, Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser,
1779) te zagasitog livadnog plavca, Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779).
Na vlaznim livadama na lokalitetu Bedekovi¢eve grabe znac¢ajno mjesto zauzima i biljka velika
ili ljekovita krvara (Sanguisorba officinalis L.) uz koju su Zivotno vezani veliki i zagasiti livadni
plavci. Ta biljka opstaje samo na vlaznim livadama koje se redovito kose. Takve su livade

ugrozene su zapustanjem te pretvaranjem u oranice i gradevinsko zemljiste.

Aktivnost covjeka na lokalitetu Bedekoviceve grabe je od presudne vaznosti za oCuvanje
bioraznolikosti ovog podruc¢ja. Samo tradicijska ljudska djelatnost, kosnja trave za sijeno i
otavu, osigurat ¢e opstanak vlaznih livada, a samim time i brojnih ugrozenih biljnih i
zivotinjskih vrsta koje na njima pronalaze svoje staniste, prvenstveno leptira plavaca. Udruga
Medimurska priroda aktivno upravlja spomenikom prirode Bedekovic¢eve grabe poticanjem
tradicijske koSnje u to¢no odredenim vremenskim periodima Medutim pomo¢ lokalnih ljudi i
zajednice je neophodna u ocuvanju ovoga vrijednog prirodnog bisera. Tijekom posljednjih
nekoliko godina na lokalitetu Bedekoviceve grabe uocen je trend pretvaranja livada koSanica u
oranice, a 2001. godine pokrenuto je okupljanje i informiranje vlasnika pojedinih parcela o
iznimnom bioloskom bogatstvu livada. Vlasnici pojedinih parcela bili su informirani o
zivotnom ciklusu leptira, koji je prilagoden tradicionalnom razdoblju koSnje, te o potrebi

nastavka tradicionalnog odrzavanja livada koSanica, sa sljede¢im bitnim odrednicama:
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o kositi dva otkosa godiSnje — sijeno i otavu u tradicionalnom razdoblju
o odrzavati prirodne livade koSanice bez uporabe umjetnih gnojiva, unosenja
novih vrsta i preoravanja
o smanjiti uporabu pesticida na ve¢ postojecim oranicama
o ne iskapati drenaZne kanale radi isuSivanja vlaznijih dijelova livade
o povremeno zapustati parcele u godiSnjem otkosu $to pogoduje populaciji obje
vrste leptira jer koliko se livade odrzavaju na tradicionalan nacin ostvaruju se
temeljni uvjeti potrebni za opstanak populacija Phengaris (=Maculinea) teleius
(Bergstrasser, 1779) i Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779)
o ostaviti dovoljno biljaka za sisanje nektara i hranu gusjenicama
o ostaviti dovoljan broj mravinjaka odgovaraju¢ih mrava roda Myrmica u blizini
ovipozicijske biljke
omoguciti razbacano pojavljivanje velike krvare, jer u slucaju preguste populacije
velike krvare, previSe se gusjenica odnese u nekoliko mravinjaka i one tada iscrpljuju

zalihu jaja mrava

14 POMENIK PRIRODB'

3EDEKOVICEVE GRABE"

Slika 16. Spomenik prirode Bedekovi¢eve grabe, opéina Sveti Juraj na

Bregu, Medimurska zupanija ( Foto: V. Hertelendi)
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Slika 17. Ljekovita krvara (Sanguisorba officinalis L). na vlaznim livadama

spomenika prirode Bedekoviéeve grabe ( Foto: V. Hertelendi).

2.7. Rezultati pracenja bioloskih osobitosti odraslih livadnih plavaca na vlaznim livadama

lokaliteta Bedekoviéeve grabe u periodu od 2001. do 2004. godine

Leptiri i njihov Zivotni ciklus izvan mravinjaka praceni su na livadama Bedekoviceve grabe od
lipnja 2001. godine do rujna 2004. godine (Kadi i Pavlic 2010). Period leta obje vrste leptira
izrazito ovisi 0 razvoju vegetacije odnosno o vremenu cvatnje biljke hraniteljice velike krvare.
Moze se zakljuditi da se za su$nih i vru¢ih sezona 2001. i 2003. leptiri javljaju ranije i nestaju
ranije. (Tablica 1., Graf 1.) Zbog izrazito susnog kolovoza 2003. godine leptiri su nestali veé
sredinom kolovoza. Razlog tome bio je nedostatak hrane, jer su cvatovi velike krvare bili
potpuno osuseni. U sezoni 2002. godine biljezi se neSto dulji period leta, $to je posljedica
povoljne vegetacijske sezone biljke velike krvare. U sezoni 2004. godine zbog izrazito hladnog
1 vlaznog lipnja i srpnja, kasni razvoj i cvatnja velike krvare, $to dovodi do nesSto kasnijeg
pojavljivanja leptira. Let vrste Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779) kasni
za letom vrste Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser, 1779) oko tjedan dana. Razdoblje

parenja i polaganja jajaSaca primijeceno je tjedan dana nakon pocetka leta i traje do kraja leta.
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Tablica 1. Period leta leptira Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrasser, 1779) i

Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrasser, 1779) na lokalitetu Bedekovi¢eve grabe

(Izvor podataka: Kadi i Pavlic, 2010).

Pocetak i kraj leta leptira Phengaris (=Maculinea) Phengaris (=Maculinea)
teleius (Bergstrisser, 1779) nausithous (Bergstrésser, 1779)
(veliki livadni plavac) (zagasiti livadni plavac)

2001. 30. 06. 05. 08. 12. 07. 15. 08.

2002. 05. 07. 23.08. 07.07. 30. 08.

2003. 06. 07. 16.08. 13. 07. 25. 08.

2004. 20.07. 22.08. 27.07. 26. 08.

‘II\IIIIII|||II[IIIl‘ll\l[llll||rl||III|||rl|||||r||\||||l|r||

306. 5. 10. 15 20. 25 30. 5 10 15 20. 25 30.
| SRPANJ | KOLOVOZ |
|

Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser, 1779)

Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser, 1779)

Graf 1. Periodi leta velikog i zagasitog livadnog plavca na livadama spomenika prirode

Bedekoviceve grabe (Izvor podataka: Kadi i Pavlic, 2010).
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Zenka velikog livadnog plavca za polaganje jajasaca odabire mlade, djelomicno rascvjetane
cvatove biljke, polozene bo¢no na kormusu, dok zenka zagasitog livadnog plavca jajaSca polaze
na velike potpuno rascvjetane cvatove. Jajasca su bila vidljiva u cvatu krvare kao male zelene
kuglice. Vrsta Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrisser, 1779) primije¢ena je da slijece i
siSe nektar na sljede¢im biljnim vrstama: Lotus corniculatus L. - svinduSa Centaurea jacea L.
— livadna zecina Knautia arvensis (L.) Coult. — poljska przenica Lythrum salicaria L. —
purpurna vrbica. Zagasiti livadni plavac Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrisser,

1779) obilazi samo cvatove velike krvare i nije primije¢en na ostalim biljnim vrstama.

Omiljene pozicije velikog livadnog plavca su osuncana podrucja livade s nesto gus¢om
populacijom velike krvare, dok se zagasiti livadni plavac vise zadrzava na rubnim i sjenovitim
dijelovima livade, gdje obilazi nekoliko omiljenih biljaka. Na zapusStenim livadama brojniji su
zagasiti livadni plavci. Primijeeno je da leptiri nakon uznemiravanja zaklon traZe u obliznjem
grmlju ili Sumarku pri ¢emu lete do visine od oko 4 metra. Pri letu po livadi lete do visine od 1
do 1,5 metra. Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrasser, 1779) je nemirniji, rijetko se dulje
zadrzava na jednom cvatu, dok Phengaris (=Maculinea) nausithous (Bergstrasser, 1779) cesto

miruje na cvatu krvare sa zatkom podignutim izmedu krila.

Obje vrste leptira najlakSe se promatraju u jutarnjim satima ili nakon kise kada su najmirniji.
Veliki livadni plavac povremeno (kad sjedi na cvatu) otvara krila radi zagrijavanja, dok zagasiti
krila pri mirovanju uvijek ima sklopljena. Procjena veli€ina populacija zbog velike povrSine

nalaziSta Bedekoviceve grabe i manjka iskustva nije napravljena (Kadi i Pavlic, 2010).
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3. ZAKLJUCAK

1. Vrste Phengaris (=Maculinea) teleius (Bergstrésser, 1779) i Phengaris (=Maculinea)
nausithous (Bergstrésser, 1779) nalaze se na IUCN-ovom popisu ugroZenih zivotinja
svijeta, na Europskoj crvenoj listi ugrozenih danjih leptira te na Crvenom popisu danjih
leptira Hrvatske gdje imaju kategoriju CR (kriticno ugrozena — vrsta kojoj prijeti
izuzetno visoki rizik od izumiranja u prirodi).

2. Za opstanak obiju vrsta nuzna je ovipozicijska biljka ljekovita krvara (Sanguisorba
officinalis L). te simbioza s mravima iz roda Myrmica.

3. Vrste su uglavnom ugrozene zbog promjena u gospodarenju staniStem, tj.
intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje koja nosi prestanak tradicionalnog rezima
kosnje 1 drenazu.

4. Za oCuvanje ovih vrsta iznimno je bitna edukacija stanovnistva o nacinu upravljanja
staniStem te eventualni poticaji za adekvatno gospodarenje, npr. odrzavanje
tradicionalne poljoprivrede.

5. Potrebna su daljnja istraZivanja rasprostranjenosti i razloga ugrozenosti te monitoring

postojecih populacija koje su u pravilu male i izolirane.
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