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1. UvVOD

Leptiri (Lepidoptera) predstavnici su razreda kukaca (Insecta), najraznolikije skupine
zivotinja, koja dominira na kopnenim staniStima. Leptiri su jedan od dva ili tri najveca reda
kukaca unutar kojeg se nalazi 160 000 identificiranih vrsta (Kuc¢ini¢ i Plavac, 2009).

Leptiri, a osobito danji, zbog svoje ljepote i lakog zapazanja pobuduju paznju ljudi koji u
njima nalaze zanimljive i za edukaciju najpogodnije elemente u prirodi. Znanstvenici ih
koriste kao objekte za dokazivanje razlicitih hipoteza u bioloskim, ekoloskim, evolucijskim i
konzervacijskim istrazivanjima jer su odli¢ni indikatori promjena koje se dogadaju u zajednici

u kojoj zive (Sasié i sur., 2015).

1.1. MORFOLOGIJA ODRASLOG LEPTIRA

Kao kod svih kukaca tijelo odraslog leptira sastoji se od tri osnovna dijela: glave (caput),
prsa (thorax) i zatka (abdomen) (Slika 2) (Web 1). Cijelo tijelo prekriveno je dlacicama. Na
glavi se nalaze dva jednostavna oka (ocelae), par velikih sastavljenih oc¢iju (oculi), ticala
(antennae) i usni aparat (Kucini¢ i Plavac, 2009).

Citavo tijelo, osim manjih dijelova krila u iznimnim slu¢ajevima, pokriveno je ljuskastim
dlacicama ili ljuskicama raznih boja, veli¢ina i oblika poslaganih pravilno poput crijepova na
krovu. Neke dijelove tijela prekrivaju samo dlacice takoder raznih veli¢ina, oblika 1 funkcija.
Od dlacica sve do ljuskica postoji Citava skala prijelaza koja je razli¢ita od vrste do vrste. Po
boji krila, tijela i gradi pojedinih elemenata reproduktivnog sustava razlikuju se u pravilu
vrste leptira. Jednima boja krila i njihov sjaj ovisi, prije svega, o naroc¢itoj mikroskopskoj
gradi povrsinske opne (kutikule) na kojoj se pod utjecajem svjetla javljaju razne metalne i
preljevne boje koje u odgovaraju¢em polozaju tijela leptira poprimaju predivan sjaj i Sare po
kojima su neke vrste i dobile svoja imena. Drugima boja potjee od prisutnosti razlicitih
pigmenata (melanin i dr.), a sve ono lijepo i blistavo §to zamje¢ujemo kod leptira, rezultat je
tih strukturnih 1 pigmentnih komponenata (Kranjcev, 2009).

Ticala mogu biti razli¢itog oblika: nitasta, pilasta, ¢eSljasta, Cetinasta i perasta. Kod danjih
leptira ona su kijacasta s glavicom na vrhu. Boja i oblik ticala ponekad su bitni za

determinaciju. Na ticalima leptira nalaze se kemoreceptori, tj. osjetila za miris pomocu kojih



se muzjaci i Zenke pronalaze. Usni organi leptira nalaze se u sisalu (proboscis) koje je
prilagodeno funkciji sisanja nektara ili drugih tekucina kao §to su medna rosa, suze, blato, krv
i sl. Najvazniji izvori energije za leptire su Seceri nize molekularne mase kao monosaharidi i
disaharidi. Kad se leptir ne hrani sisalo je smotano u obliku spirale. U stadiju imaga neke se
vrste leptira uopée ne hrane ili se slabo hrane (Scoble, 2002).

Prsa leptira sastoje se od prednjeg (prothorax), srednjeg (mesothorax) i straznjeg
(metathorax) koluti¢a koji su medusobno spojeni, a svaki se sastoji od niza nepokretnih
sklerita. Na svakom koluti¢u je po jedan par ¢lankovitih nogu za hodanje. Noge su im
slabasne, a prednje su smanjene u noge za CiS¢enje. Noge leptira se sastoje kao 1 kod ostalih
kukaca od kuka (coxa), prstenka (trochanter), bedra (femur), gnjata (tibia) i stopala (tarsus).
Izmedu bedra i gnjata je mala trokutasta ploc¢ica, koljeno (genus). Posljednji dio noge je
stopalo (tarsus), koje je najcesce sastavljeno od pet clanaka. Vrsni dio stopala je predstopalo
(praetarsus) koje ¢ine dvije krpaste prijanjaljke (arolium) i dvije vr$ne pandzice (ungues). Svi
dijelovi noge su zglobno povezani (Matonickin, 1999). Kod nekih pripadnika porodice
Sarenaca (Nymphalidae) prednje su noge zakrzljale dok su kod porodice plavaca (Lycaenidae)
prednje noge reducirane (Scoble, 2002).

U primitivnijim skupinama, srednji i straznji koluti¢ te krila (alae) koja se nalaze na njima
su iste veli¢ine. No, kod slozenijih leptira srednji koluti¢ je veci od straznjeg i ima jacu
muskulaturu te su i prednja krila veca od straznjih. Najveca nadporodica leptira, Noctuoidea,
ima straznji koluti¢ modificiran u par timpanalnih organa (Resh i Cardé, 2003).

Krila leptira prekrivena su odumrlim, spljostenim ljuS¢icama koje su poslagane poput
crjepova na krovu. Mogu biti razli¢itih oblika 1 u visSe slojeva. Sama obojenost krila posljedica
je pigmenata koji se nalaze u kromatoforima i tzv. strukturalnih boja koje su posljedica
rasprSenja svjetlosti na ljus¢icama. Neke vrste leptira koje Zive u ekstremnim uvjetima, kao
npr. u planinskim podru¢jima gdje pusu jaki vjetrovi, imaju zakrZzljala krila. (Kucini¢ i Plavac,
2009).

IzlaZzenjem iz kukuljice, krila leptira su sitna i meka, a zatim se brzo Sire zbog cirkulacije
krvi koja se pumpa u zile uzrokujuci njihovo Sirenje te istezanje membrana na krilima pri
¢emu krila poprime punu veli¢inu i ¢vrsto¢u. Postoje razni na¢ini prema kojima su prednja i
straznja krila spojena kako bi olaksala let leptira. Primitivni organizmi imaju proSireni rezanj
na bazi prednjih krila koji se savija ispod straznjih krila kada leptir miruje, a pruza se iznad
straznjih krila kada pocinje let. Ve¢ina moljaca ima nabor na straznjim krilima koji se zakvaci
ispod prednjih krila , a njegov razvoj varira izmedu vrsta te izmedu spolova unutar pojedine

vrste (Resh i Cardé, 2003).



Oba spola leptira imaju sli¢an raspored Krilnih zila dok su slozenije skupine izgubile neke
dijelove sustava zila te broj preostalih sustava krilnih zila je bio manji u straznjim Krilima
nego u prednjim (Slika 1)(Web 2). U svako krilo ulaze po dvije krilne uzdusnice, prednja i
straznja, koje se granaju na osnovne Krilne Zile, koje sekundarno mogu biti povezane
popre¢nim Krilnim Zzilama. Na taj nacin su definirana odredena podrucja na krilima leptira,
omedena Krilnim zilama. Na svakom krilu se mogu odrediti osnovni rubovi: kostalni

(prednji), analni (straznji) i apikalni (bo¢ni) rub (Kucini¢ i Plavac, 2009).
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Slika 1. Raspored krilnih Zila na prednjem i straznjem krilu leptira (1zvor: Web 1)

Zadak leptira sastoji se od veceg broja kolutica (11) i najmeksi je dio tijela. Na njemu
se kao 1 kod drugih kukaca nalazi najve¢i broj otvora diSnog (trahealnog) sustava tzv. odusaka
te genitalni aparat muZzjaka ili zenki. Genitalni aparat sastoji se od spolnih Zlijezda 1 hitinske
strukture koja omogucuje kopulaciju muZjaka 1 Zenki. Analiza grade genitalnog aparata
nezaobilazan je dio determinacije sli¢nih ili sestrinskih vrsta leptira. Grada muskog genitalnog
aparata karakteristi¢na je za vrstu dok Zenke jako srodnih vrsta leptira mogu imati sli¢nu

gradu (Sasié i sur., 2015).



Slika 2. Morfologija odraslog leptira narancasti postar (Colias myrmidone) (1zvor: Web 2)



2. TEMATSKI DIO

Kada se leptiri razviju, njihov jedini zadatak je kopulacija. Glavni problem prije
parenja je uspjeSna identifikacija suprotnog spola kako bi se postigla uspjesna kopulacija.
Ponasanje leptira za vrijeme udvaranja postavlja zanimljiva ekoloska pitanja. Razumijevanje
ponasanja leptira bitno je zbog procjene evolucije spolnog dimorfizma i posljedica varijacije
medu spolovima iste vrste. Ponasanje muzjaka i Zenki tijekom udvaranja pruza naznake o
informacijama koje se koriste za identifikaciju istih i suprotnih spolova. Komunikacija kod
leptira ukljucuje upotrebu raznih signala u razli¢itim fazama udvaranja. Poznato je da leptiri
identificiraju partnere pomocu specificnih vizualnih, mirisnih, taktilnih i drugih znakova.
Trazenje partnera primarno ukljucuje vizualne znakove kod vecine leptira, iako postoje
feromoni ,.kratkog dometa“ kojeg proizvodi jedan ili oba spola kako bi se suzio odabir
partnera (Web 3).

Spolni sustav leptira je vrlo sloZen te pruza osnovu za identifikaciju vrsta u porodici.
Zalisci kod muZzjaka, za koje se smatra da osiguravaju stabilnost tijekom kopulacije, obi¢no su
veliki te gotovo potpuno prekrivaju ostale strukture koje su dio spolnog sustava. Kopulatorni
organ muzjaka je zasebno artikuliran. Spermu luci par testisa te ona od njih prolazi kroz kanal
i pakira se u spermatofor kojeg proizvode zlijezde muzjaka tijekom parenja. Funkcije
sklerotiziranih dijelova spolnog sustava su nepoznate te se razlikuju u obliku i veli¢ini dok su
u drugim svojstvima ujednacene. Kod Zenki postoje tri osnove vrste spolnog sustava.
Primitivni moljci posjeduju jedan spolni otvor u blizini straZnjeg dijela zatka kroz koji se
odvija i kopulacija i ovipozicija. Druga skupina leptira ima odvojene otvore za kopulaciju i
ovipoziciju. Sve ostale porodice imaju kanal koji provodi spermu od kopulatornog trakta do
jajovoda (Resh i Cardé, 2003).

2.1. ULOGA VIZUALNIH ZNAKOVA U PREPOZNAVANJU SPOLA

Jednostavne o¢i leptira smjeStene su na tjemenu te se sastoje od bikonveksne lece,
stanica hipoderme 1 sloja vidnih stanica. Jednostavne o¢i nemaju sposobnost procesiranja
slike, ve¢ iskljuc¢ivo detektiraju osvijetljenost prostora, a kod noénih vrsta obi¢no su i
povecanog volumena. Slozene oci sastoje se od omatidija te su smjestene lateralno na glavi.
Za razliku od jednostavnih oc¢iju, imaju sposobnost raspoznavanja slike predmeta i prostora te

stoga Cesto imaju veliki volumen u odnosu na glavu. Za razliku od njih, no¢ni leptiri odlican



su primjer redukcije funkcija ociju, te se takve vrste koriste ostalim osjetilima za

prezivljavanje (Web 4).

2.1.1. OBOJENOST KRILA

Boja krila ima znacaj u komunikaciji leptira. U komunikaciji muZjaci i1 Zenke koriste
obojenost krila i pokret. Kod danjih leptira muzjaci i zenke mogu biti razli¢ito obojeni §to je
jedno od obiljezja spolnog dimorfizma. Spolni dimorfizam uobicajen je kod vecine vrsta iz
porodice plavaca (Lycaenidae) gdje je osnovna boja gornje strane prednjih i straznjih krila
muzjaka plava, a zenki smeda (Web 5) (Slika 3) (Web 6).

Slika 3. Spolni dimorfizam obi¢nog plavca (Polyommatus icarus). Muzjak obi¢nog plavca (lijevo) i Zenka
(desno) (Izvor: Web 6).

Vrste kojima se boja krila jako istie, kao $to je to narancasta boja kod vrste zorica
(Anthocharis cardamines), su u mogucnosti raspoznati druge jedinke svoje vrste na velikim

udaljenostima. Kod mnogih vrsta leptira muzjaci su $areniji i imaju vise Sara po krilima od
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zenki, osobito na dorzalnoj strani. Takoder, dorzalna strana krila kod muzjaka je svijetlije
obojena nego kod Zenki. Prema istrazivanjima Charlesa Darwina, svjetlije obojenje u muzjaka
rezultat je njihove diskriminacije zenki. Osim toga, svjetlije obojenje krila omogucuje
muZjacima izbjegavanje uznemiravanja od strane drugih muZjaka (Sagi¢ i sur., 2015).

Dok je boja krila vazna u pocetku prepoznavanja suprotnog spola, prepoznavanje Sara
na krilima odvija se kada su leptiri u neposrednoj blizini. Ako zamislimo livadu sa jedinkama
porodice Sarenaca, sve jedinke medusobno su jako sli¢ne gledajuéi ih sa vece udaljenosti.
Medutim, smanjenjem te udaljenosti, dolazi do uocCavanja Sara na krilima te lakSeg
raspoznavanja razliitih vrsta porodice Sarenaca. Isti argument 0dnosi se i na brojne vrste

porodice plavaca gdje vrste sa sli¢énim $arama dijele isto staniste (Web 5).

2.1.2. RAZLIKA U VELICINI KRILA I LEPRSANJE

Znanstvenici su proveli istraZzivanje u kojem su pokazali utjece li, osim obojenosti,
veli¢ina krila na identifikaciju suprotnog spola. Koristili su ¢etiri papirnata modela leptira
razlicitih veli¢ina. Nije bilo znac¢ajnih razlika u broju muzjaka koji su posjetili Cetiri razlicite
veli¢ine modela Zzenki Sto ukazuje da muzjaci ne koriste razliku u veli¢ini krila za
identifikaciju Zenki. Medutim, ako su krila muZjaka oStecena ili okrznuta, prilika za parenje
mu je svedena na minimum (Web 3).

LeprSanje je vazan korak u privlacenju Zenki od strane muZjaka. Privla¢nost muZjaka
srebrnopisane sedefice (Argynnis paphia) proporcionalno se povecava sa brzinom leprsanja.
Muzjaci leptira koji pokrecu svoja krila, odnosno leprsaju, imaju vece izglede kod Zenki nego
muzjaci koji su u mirovanju (slika 4) (Web 7). Cini se da je vibracija krila jako vazan vidljivi
senzorni signal te da su leptiri osjetljivi na objekte koji se krecu. S druge strane, leptiri
osjecaju vibracije zraka koji nastaju leprSanjem krila. Kako bi testirali ovu hipotezu,
znanstvenici su povezali ticala muzjaka na elektroantenograf (EAG) te koristili razli¢ite
brzine protoka kako bi stimulirali ticala muZjaka. Rezultati su pokazali da leptiri osjecaju
vibracije zraka te da one mogu imati vaznu ulogu u privlaenju suprotnog spola. No, moze li
se frekvencija leprSanja krila koristiti za prepoznavanje suprotnog spola, tek treba testirati

(Web 3).



Slika 4. Muzjak lebdi iznad zenke i priprema se za parenje (Izvor: Web 7).

2.1.3. REFLEKSIJA UV ZRACENJA

Leptiri mogu vidjeti sve boje vidljivog dijela spektra, plus ultraljubicastu boju. Velike
razlike u spektru refleksije izmedu krila muZzjaka i Zenki ilustriraju vaZnost vizualnih znakova
za prepoznavanje suprotnog spola (Slika 5) (Web 1). Muzjaci i zenke razlikuju se u spektru
refleksije u rasponu 350-370 nm, 450-550 nm, 600-700 nm. Analize pona§anja leptira
osjetljivi na zeleno, plavo i ljubiCasto svijetlo. To moze pruziti vizualnu osnovu za
diskriminaciju spolova. Krila nekih leptira reflektiraju malo ili niSta UV zraCenja. Oba spola
vrste repi¢inog bijelca (Pieris rapae) odrazavaju nisku razinu UV svjetla. lako neke vrste
leptira imaju krila koja odrazavaju UV svijetlo, neki ne pokazuju razlike u refleksiji UV
svjetla izmedu muzjaka i Zenki. Kod takvih leptira, spolna diskriminacija ovisi o mirisnim

znakovima (Web 1).



A Dorzalna strana Ventralna strana B Dorzalna strana Ventralna strana
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Slika 5. Krila leptira pod sun¢evim svjetlom (A) i krila pod UV svjetlom (B) (lzvor: Web 1).

2.2. ULOGA MIRISNIH ZNAKOVA U PREPOZNAVANJU SPOLA

Feromoni su kemijske mirisne tvari koje nastaju izlu¢ivanjem posebnih Zlijezda na
glavi Zenke. To su spolni stimulatori koji obavljaju vazne zadace u Zivotu leptira. Nadaleko se
Sire zrakom 1 jo§ bolje pridonose pronalazenju muZzjaka i Zenki neke vrste. Neki feromoni Sire
se zrakom do 50 km daleko i privlaée muzjake, primjerice velikog no¢nog pauna (Saturnia
pyri). Muzjaci mnogih vrsta leptira prelaca ticalima primaju miris zenke i tako otkrivaju
njezin polozaj i u mrkloj no¢i (Kranjcev, 2009).

Kemijski spojevi koji se nalaze u leptirima su hlapljivi kemijski spojevi u koje
spadaju: alkani, alkeni, alkini, alkoholi, eteri, terpeni i heterociklicki spojevi. Najveci broj
hlapljivin kemijskih spojeva su alkoholi, zatim alkeni i terpeni pa eteri. Terpenoidi su
pokazali najveci broj razlicitih spojeva, i to sedam. Dok su eteri predstavljeni samo jednim
spojem. Muzjaci 1 zenke pokazuju malu razliku u rasponu proizvedenih kemijskih spojeva.
Kod nekih vrsta leptira, uz navedene kemijske spojeve prisutan je i cedrol, i to samo kod
zenki (Tablica 1) (Web 1).



Tablica 1. Hlapljivi kemijski spojevi pronadeni kod leptira. Razine znac¢enja: + =  0.01-1%, ++ = 1—

20%, +++ = vise od 20% (lzvor: Web 1).

Redni Kemijski spoj Zenka | Muzjak
broj
1 2-metil-1-propen + +
2 2,2-dimetil-1-propanol ++ ++
3 a-pinen + +
4 2-metil-2-propen-1-ol + +
5 B-pinen ++ ++
6 etilenglikoldialkil-eter + +
7 3,5-dimetil-1-heksen +++ +++
8 3-fenil-1-propin ++ ++
9 B-ocimene + ++
10 trans-piranoid oksid + ++
11 cis-piranoid oksid + +
12 piranoid ++ ++
13 2-(2-butoksietoksi) etanol +++ +++
14 neidentificiran + ++
15 dihidroedulan 11 ++ ++
16 edulan | + +
17 2,6,10-dimetil-dodekan + +
18 tetradekan + +
19 heksadekan + ++
20 cedrol + 0
21 heneikosan + ++

Kao $to je prikazano u tablici, male su razlike 1 u vrsti 1 u koli¢ini hlapljivih tvari koje
proizvode muZjaci 1 zZenke. Cedrol je jedini kemijski spoj kojeg proizvode samo Zenke.
Analiza ponaSanja uzrokovana mirisnim znakovima pokazala je da je cedrol ukljuen u

procese prepoznavanja Zenki od strane muZzjaka koji su u neposrednoj blizini (Web 1).

Osjetne ljuscice na krilima 1 tijelu leptira sluze u razlicite svrhe. Jednima se primaju
razliCiti podrazaji, a drugima otpustaju mirisne tvari pojedinog spola pomocu kojih se lakSe
pronalaze jedinke razli¢itih spolova iste vrste. Zenke leptira po mirisu prepoznaju pojedine
vrste biljaka na koje ¢e mo¢i poloziti oplodena jaja. Ako u doticnom kraju nema te odredene
biljne vrste, pronalaze neku drugu biljku koja joj je najsrodnija. Ovaj izbor se vrsi
instinktivno, a li¢inke koje ¢e se razviti zahtijevaju specificne podrazaje koje detektiraju

pomocu kemoreceptora na ticalima i ustima. Osjetilo mirisa kod muZjaka cesto je smjeSteno
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na ticalima. Budu¢i da je pronalazenje spolova posebno znacajno kod no¢nih vrsta, nije
rijetkost da upravo muzjaci tih vrsta leptira imaju najbolje razvijena ticala, primjerice japanski
hrastov prelac (Antheraea yamamai). Zato su noc¢ni leptiri viSe mirisni organizmi, za razliku
od danjih koji se vise sluze osjetilom vida (Web 1).

Ljepokrili admiral (Vanessa atalanta) ima osjetilo mirisa i na stopalima. Ono je tako
snaznog ucinka da njime 150 do 200 puta jace osjeti prisutnost razliitih estera kao i vo¢nog,
odnosno grozdanog Secera, nego Covjek. To je glavni razlog zasto ovog leptira susre¢emo
ujesen na otpalom zrelom vocu. Na toj osnovi pronadeni su odgovaraju¢i mirisni mamci
pomocu kojih se mogu privuéi jedinke odredene vrste. Jednako tako, osjetilom mirisa osjeca

prisutnost zenke i na velikim udaljenostima (Kranjéev, 2009).

2.2.1. RITUALI UDVARANJA

Ponasanje tijekom udvaranja uglavnom pocinje s oslobadanjem feromona od strane
muzjaka $to navodi Zenku da se 'smjesti' na list neke biljke. Tada bi muzjak zapoceo svoj
‘ples’ udvaranja kruzec¢i oko zenke drazeéi krila jedno o drugo kako bi zra¢nim strujanjem
prinio feromone na ticala Zenke. Ako Zenka prihvati njegov napredak, tj. ako ga ne odbije,
cesto postoji ritual potvrde u kojemu i Zenka otpusti svoje feromone te dolazi do njihovog
mijesanja. Poznati primjer takvog udvaranja je kod vrste obi¢nog sivca (Hipparchia semele)
gdje muzjak stavlja zenkina ticala izmedu svojih krila kako bi ih doveo u izravan kontakt sa
feromonima. Drugi primjer je vrsta Leptidea sinapsis u kojemu muzjak i Zenka sjede na listu
okrenuti jedno prema drugome, razmjenjuju¢i feromone svojim ticalima. MuZjak pomice
svoje rilce prema donjoj strani zenkinih krila te oba spola raSire svoja krila i izmjenjuju
feromone te dolazi do kopulacije. Mali koprivar (Aglais urticae) udvara se i do nekoliko sati.
Muzjak prati zenku od mjesta do mjesta na koja ona sleti. Kada se smiri 1 otvori krila, Zenka
se pocinje oslanjati na svoja straznja krila dodiruju¢i ih ticalima. Proces se ponavlja nekoliko
puta kroz duze vrijeme, tijekom kojega muzjaci tjeraju druge muzjake koji prilaze. Kada
zenka zavrsi svoj ritual odvodi muzjaka u zaklonjeno mjesto, obi¢no ispod malog grma gdje
se obavlja kopulacija. Kod vrste zucka (Gonepteryx rhamni) takoder je ¢esto videno da se
zenke oslanjaju na straznja krila pri ¢emu se okre¢u na dorzalnu stranu i podizu zadak u zrak.
To je znak odbijanja muzjaka, u kojemu mu ona porucuje da je ve¢ imala kopulaciju (slika

6)(Web 8). Ako Zenke ne odbiju muZjaka, kopulacija se odvija odmah, bez ikakvog
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prethodnog rituala. Vecina leptira ostaje u kopulaciji sat vremena ili nesto duze, ali kod Zucka

ostaju u kopulaciji i do 17 dana (Web 8).

Slika 6. Zenka vrste Gonepteryx rhamni podize zadak kako bi signalizirala odbijanje muzjaka (Izvor: Web 8).

Muzjaci se obi¢no pare sa nekoliko Zenki tijekom svog Zivota. Zenke odredenih
dugotrajnih vrsta, kao §to je monarh (Danaus plexippus) ¢e se druziti s nekoliko muzjaka, ali
¢e se pariti samo s jednim. Nakon kopulacije, genitalni otvor Zenki mocvarne ride
(Euphydryas aurinia) ¢e se zapecatiti kako bi se sprijecila kopulacija s drugim muzjacima.
Muzjaci apolona (Parnassius apollo) sami zapeCate genitalni otvor zenki posebnom
strukturom te tako sprije¢e kopulaciju Zenki s drugim muZjacima. Kod vrsta koje su u
hibernaciji, kopulacija se odvija u prolje¢e. Vrsta leptira zucak prisutna je tijekom cijele
sezone proljeca, ljeta i rane jeseni te tako i prezimljuje. Nakon hibernacije, bude se u travnju
spojeni u kopulaciji te nakon toga Zenke lete na velike udaljenosti ostavljaju¢i jaja na
biljkama koje susretnu tijekom leta. Na taj su se nacin leptiri prosirili po cijelome svijetu.
Naime, vrsta gubara (Lymantria dispar) pojavljuje se u obliku imaga u travnju dok u srpnju

viSe nije prisutna u obliku imaga zbog obligatne dijapauze (Web 8).
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3.1. ZIVOTNI CIKLUS LEPTIRA

Leptir se kao jedan od najrazvijenijih beskaljeznjaka razvija potpunom preobrazbom
Sto nazivamo holometabolija, a ocituje se u Cetiri razvojna stadija: jaje, gusjenica (liCinka),
kukuljica 1 odrasla jedinka (imago). Svaki od tih stadija odlikuje se specificnim bioloskim
znaCajkama. Duzina trajanja stadija kod pojedine vrste ovisna je o abiotickim ¢imbenicima,
posebno o klimatskim uvjetima i nadmorskoj visini (Sasi¢ i sur., 2015). Parenje i polaganje
jajaSaca su zadaca odraslih leptira. Unutar jaja, embrio se potpuno razvija u li¢inku. Lic¢inke
leptira, nazvane gusjenice, hrane se i rastu kroz stadije. Kada sazriju, nastaje kukuljica u
obliku svilene ¢ahure koju isprede li¢inka. Metamorfoza do odrasle jedinke dogada se tijekom
stadija kukuljice, a potpuno razvijena odrasla jedinka razbija ljusku ¢ahure kako bi izasla iz
iste. Dijapauza, stadij potpunog mirovanja razvoja, moze se pojaviti u bilo kojoj od ovih faza,
produljujuéi Zivot i omogucavajuéi kukcima da ,,zaobidu® godisnja doba koja su neprikladna
za rast i reprodukciju. (Resh i Cardé, 2003).

Jaja leptira su mala, veli¢ine od 0,5 do 2,5 milimetara u promjeru, okrugla ili elipsasta
s glatkom ili hrapavom povr§inom. Mogu biti razli¢ito obojena, bijela, zelena, crvena. Stadij
jaja traje kratko, najcesce dva tjedna. Kod manjeg broja vrsta koje prezimljuju u stadiju jaja,
to razdoblje moze trajati i do nekoliko mijeseci. Zenka odlaZe jaja pojedinacno ili u
nakupinama na biljku koju zovemo ovipozicijska biljka. Odlaganje jaja na to¢no odredene
biljke genetski je determinirano, dok se zenka u pronalasku mjesta za ovipoziciju sluzi
razli¢itim vizualnim i mirisnim osjetilima. S obzirom na relativhu nepokretljivost rano
izlegnutih gusjenica, njihov rast i razvoj u potpunosti ovisi o Zenkinom izboru biljke. 1z jaja se
razvija gusjenica koja odmah zapocinje s intenzivnim hranjenjem. Gusjenice su najcesce
biljojedi te se hrane razli¢itim dijelovima biljke: listovima, cvijetom, plodom stabljikom ili
drugim dijelovima. Osim biljnom hranom, poznati su i drugi nacini ishrane leptira kao npr.
tkaninom, medom, jajaicima, li¢inkama pa &ak i drugim pripadnicima svoje vrste (Sasi¢ i sur.,
2015).

Ovipozicijske biljke u pocetku su razvoja gusjenica gotovo uvijek i biljke hraniteljice
dok u kasnijim fazama mogu biti ukljuc¢ene i druge biljne vrste. Na primjer, zagasiti livadni
plavac (Phengaris nausithous) ima samo jednu biljku hraniteljicu i to biljku krvaru
(Sanguisorba officinalis) dok npr. kozmopolitska kukuruzna sovica (Autographa gamma) ima
i nekoliko stotina biljaka hraniteljica. Ovipozicijske biljke, kao i biljke hraniteljice, mogu se
razlikovati kod onih vrsta leptira koji imaju vise generacija (proljetna, ljetna, ponekad i

jesenska generacija), jer vegetacija nije ista tijekom citave godine. To se odnosi na manji broj
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vrsta leptira i biljaka i to samo onih zeljastih. Vrlo rijetko Zenke polaZu jaja na dijelove biljaka
ili ¢ak biljke kojima se gusjenice ne hrane. Tako srebrnopisana sedefica (Argynnis paphia)
polaze jaja na deblo stabala iznad biljaka hraniteljica da gusjenice mogu prezimiti izmedu
pukotina kore, a tek na proljeée padaju na tlo i traZe biljku hraniteljicu (ljubi¢icu) (Sasié i sur.,
2015).

Stadij gusjenice razdoblje je u kojem su dominantni prehrana, rast i stvaranje
potrebnih energetskih zaliha za stadij kukuljice, ali i imaga. Prema stadiju koji prezimljuje
ocituju se u proljece u prvoj generaciji i razlike u veli¢ini odraslog leptira. Vrste koje prezime
u stadiju kukuljice imaju manju proljetnu generaciju od onih koje prezimljuju u stadiju
gusjenice. Trajanje stadija gusjenice je razli¢ito. Kod vrsta koje imaju viSe generacija
godisnje, u razdoblju prolje¢e — jesen, stadij gusjenice traje nekoliko tjedana, obi¢no oko
mjesec dana. U slu€aju kad leptir prezimljuje kao gusjenica, njen Zivot traje znatno duZze, i do
Sest — sedam mjeseci (Sasié i sur., 2015). Smrtnost gusjenica iznimno je velika, a uzrokovana
je brojnim ¢imbenicima koji ukljucuju kompeticiju zbog ograni¢ene koli¢ine hrane, utjecaj
predatora (beskraljesnjaka i kraljesnjaka), ali i parazita (npr. opnokrilaca iz porodice osa
najeznica) i patogenih mikroorganizama (bakterija, virusa i gljiva) (Speight i sur., 1999).

U posljednjoj fazi Zivota, kad gusjenica prestane s intenzivnom ishranom, zapocinje
proces kukuljenja. Kukuljica je naizgled stanje mirovanja, posebice u prvom dijelu razvoja
kada se ne dogadaju vidljivi metabolicki procesi. U drugom dijelu razvoja zapocCinje
intenzivna metaboli¢ka aktivnost u kojoj se tijelo gusjenice preobrazava do zavr$nog stadija
potpune preobrazbe, a to je odrasli leptir. Duzina Zivota u stadiju kukuljice, kao i ostalih
stadija, varira. Ponekad traje od nekoliko tjedana pa do deset mjeseci kod vrsta koje imaju
samo jednu ranoproljetnu generaciju pa ljeto provode kao kukuljica u stadiju mirovanja do
proljeca iduce godine. Mnoge vrste no¢nih leptira neposredno prije kukuljenja izgrade vanjski
zastitni  sloj, kokon. Gusjenice se zakukuljuju na svojim biljkama hraniteljicama, u
pukotinama, ispod kore, na mahovinama, uz stabljike drugih vrsta biljaka, pod kamenjem ili u
zemlji, prelaze¢i znacajan put do mjesta kukuljenja. Polozaj kukuljice 1 mjesto kukuljenja
razlicit je kod razli¢itih porodica, ali i vrsta leptira (Sasi¢ i sur., 2015).

Pojavom odraslog leptira zavrSava razvojni ciklus leptira, a proces kopulacije
oznacava pocetak novog razdoblja. Ponasanje leptira pri pronalaZenju partnera ima dva
osnovna oblika, a to su ¢ekanje i patroliranje (Boggs i sur., 2003.). Izbor jedne ili druge
strategije moze biti specifiCan za vrstu, ali moze biti 1 naucen. MuZzjaci koji patroliraju
provedu uglavnom cijeli svoj Zivot u potrazi za zenkama. Uz ovaj oblik ponasanja veoma je

Cesta pojava teritorijalnosti muzjaka, koja se Cesto povezuje s protandrijom, pojavom da
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muzjaci prvi izlaze iz kukuljica da bi uspostavili teritorije prije pojave Zenki. Ranijim
izlaskom muzjaci povecavaju moguénost sretanja neoplodenih zenki. Teritorijalni se muzjaci
kod nekih vrsta leptira okupljaju na vrhovima stabala ili brezuljcima iznad stanista. Drugi je
poznati oblik ponasanja nagomilavanje muzjaka na jednom dijelu stanista, koje Zenke onda
posje¢uju samo zbog parenja. Nakon toga one napuStaju to podrucje u potrazi za

ovipozicijskim biljkama (Sasi¢ i sur., 2015)
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3. ZAKLJUCAK

Leptiri (Lepidoptera) svojom sposobno$¢u letenja, brojnos¢u oblika, jedinstvenim
pokrivadem krila, privlacnoséu te ljepotom svojih boja zauzimaju posebno mjesto u svijetu
kukaca. Oba spola leptira za identifikaciju partnera koriste i vizualne i mirisne podrazaje. Kod
leptira kod kojih je prisutan spolni dimorfizam, jake razlike u bojama pogoduju brzoj
identifikaciji suprotnog spola. Leptiri koriste boje krila za identifikaciju na vec¢im
udaljenostima no, kada se nadu u neposrednoj blizini, koriste se razlikom u Sarama na krilima.
Uz to, leprSanje je vazan korak koji vodi prema parenju leptira jer jedinke medusobno
osjecaju vibracije zraka te se na taj nacin Sire 1 feromoni. Nadalje, refleksija UV zracenja je
jos$ jedan kriterij prema kojemu dolazi do diskriminacije spolova. Leptiri ¢ija krila reflektiraju
malo ili nista UV zracenja, koriste se mirisnim znakovima za identifikaciju suprotnog spola. I
muzjaci 1 Zenke otpustaju feromone. Obi¢no, muzjaci prvi ispustaju feromone kako bi
,»zaveli zenku tijekom udvaranja dok ona ispusta feromone ako pristane na parenje. Rituali
udvaranja se razlikuju od vrste do vrste. Tijekom Zivotnog ciklusa, postoji faza mirovanja,
tzv. dijapauza. Dijapauza je vrijeme usporene morfogeneze leptira te pripreme za daljnji Zivot

1 moguénost razmnoZzavanja.
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