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http://www.zagrebhockeycamp.hr/speleo/lukinajama/foto/Lukinajamablokdijagram.jpg

Podrucja zoologije Povijest zooloqlle

Morfologija

Taksonomnija (molekularna biologija)

Evolucija

Sistematika — (molekulana biologija)

Embriologija— (molekularna biologija) ‘w ‘Aw’

Genetika :
Fiziologija — (molekulana biologija) f’ y Alfred Russel Wallace
T L (1823-1913)
Biogeografija O)
logeograti] (170 b Aristotel, 384 - 322 pr. n. st.
Etologija ()RI(,H\
SPECIES
Filogenija— (molekulrna biologija) _
Heralikt
) B . . (535-475) & x g}j\
Filogeografija (molekularna biologija) g
CHARLES

Evolucija- (molekulana biologija)



Cycliphora- novo koljeno otkriveno na
¢eljusnim nozicama Skampa.

SLTTLES

- r \

(£ 2 NS \

. 3 - i
@ = Symblon pandora - feeding stage i g ,\
lenage reproduced by permission of N 7t

SEXUAL _ Nature [Machillan Publishers) N =)
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“~g ¢ Nova éudesna
é a otkrica u

v oz taksonomiji
" | sistematici

Red Mantophasmatodea - Afrika!! PO
— novootkriveni red kukaca 22



http://www.museums.org.za/bio/insects/mantophasmatodea/Family_Austrophasmatidae/Austrophasma/austrophasma_caledonensis.htm

Barcode of Life
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Tyto alba

Utvrdivanje genetske raznolikosti
zivota na zemliji.

Blekularne metode jako
' bitne u
istrazivanju faune,

konzervacijskoj
biologije i zastiti prirode.




- =2 Brojnost zivoga sviieta

0 500 1000 1500
Number of Species (000's)

Crno oznaceno - broj
poznatih vrsta

bijelo oznaceno - broj

potencijalnih, jos neopisanih

vrsta.



Ljepota u zivotinjskom svijetu ????

Prednost ili mana ?2?2?? \




No. of families’

No. of species

Category Taxon World NA  NA?  World*
= Class Parainsecta
Order Protura 3 3 20 500
Collembola (springtails) 4 3 700 6,000
=% Class Entognatha
Order " Diplura 5 5 64 800
=3 Class Insecta_
Subclass © Aplerygota
Order Archeognatha (bristletails) 2 2 35 350
Thysanura (silverfish) 5 3 30 370
Subclass Pterygota
Infraclass Paleoplera
Order Ephemeroptera (mayflies) 17 17 614 2,500
Odonata (dragonflies. damselfiies) 24 i 415 4.900
Infraclass
Pt er y g 0 t a Division lzsgfm'gmao
(kukci s krilima) Superorder Orthopteroidea
Order Blattodea (roaches) 5 5 66 4,000
Mantodea (mantids) 8 1 20 2,000
Isoptera (termites) 6 4 41 2,300
Grylloblattodea 1 | 13 25
Dermaptera (earwigs) 7 6 23 1,800
Plecoptera (stonefiies) R 9 578 2000
Embiidina (webspinners) 8 3 13 ~2000
Orthoptera (grasshoppers, katydids) 13 12 1,800  >20,000
Phasmatodea (walkingsticks) 2 | 3 =2,500
Superorder Hemipteroidea
Order Zoraptera I 1 3 30
Psocoptera (booklice, barklice) 17 26 257 =3,000
Phthiraptera (biting lice, sucking lice) 16 9 776 =3,000
Hemiptera (true bugs) 104 75 3,834 ~55,000
Thysanoptera (thnps) 5 5 700 4,500
Division @ Endopterygota ®
Superorder Neuropteroidea
Megaloptera (alderflies, dobsonflies) 2 2 43 300
Raphidioptera (snakeflies) 2 2 21 175
Neuroptera (lacewings, antlions) 17 11 312 5,000
Coleoptera (beetles) 135 117 23,640 >=300,000
Strepsiptera 5 4 109 525
Mecopteroidea
Mecoptera (scorpionflies) 7 5 73 500
Diptera (flies) 17 104 19,562 ~150,000
Siphonaptera (fleas) 17 7 258 2,400
Lepidoptera (moths, butterflies) 102 80 11,300 ~150,000
Trichoptera (caddisflies) 24 22 1,340 =7,000
Hymenopteroidea
Hymenoptera (ants, bees, wasps) 73 71 17,429 ~150,000
762 627 84,122 =883 475

Sistematski
prikaz kukaca

Dva podrazreda:

Apterygota
(beskrilni kukct)




Prikaz sistematike
zivotinja

Nekoliko momenata
je jako vazno:

Platyhelminthes

1. Pojava visestanicja

2. Bilateralna simetrije

EapmInan 3. Segmetcaija

Deuterostome pattem 4. Koluticavosti
of development
Protostome pattern of 5. Deuterostomije
development

6. Nacin rasta

N

Choanoflagellate
ancestor

Sva koljena nastaju u moru. Ni jedno nikada na kopnu. 14 koljena zivi samo u moru,
samo 1 na kopnu. Da li je megaevolucija stala???? Zasto kambrijska eksplozija????
Zasto ni jedno koljeno nije evoluiralo na kopnu, a mikroevolucijski peocesi su toliko
izrazeni??7??

Bilateral symmetry, three tissue
layers, body cavity

Tissues

Multiceliularity



Rod Drosophila — 450
Vrsta na havjima,
ukupno 1600 vrsta.

Veliki koraljni greben







1 glasslike
spicules

e O

collar cells

Amebocitne stanice totipotentne s

razliCitim funkcijama: kolenociti s
dugim pseudopodijima; kromociti
sadrze pigmentna zrnca; trofociti
sadrze rezervne tvari; skleroblasti
sudjeluju u izgradnji skeleta.
Specifi¢ni oblika amebocita
areheociti - iz njih spolne stanice |
vazna uloga u regeneraciji.

Hoanocita stanica dvije funkcije:

1. stvaranje struje vode,

2. filtriranje vode pomocu ovratnika —
prehrana spuzvi. Ovratnik je graden

kao proteinska reSetka.

. Razligite tipove skeleta kod spuzvi

grade skleroblatsi
Kalkoblasti —iglice od CaCo,
Silikoblasti — iglice od SiO,

Spongioblasti — skelet od spongina

Spongin — organska tvar.



“Killer-sponge

Predatorske dubokomorske spuzve; love rakove pomocu
filamenata prekrivenih sa spikulama; ovaj karnivorni
tip spuzvi izgubio je ostije, oskulum i hoanocite. Drugi nalaz
u svijetu - Hrvatska, spilja u Parku prirode TelasScica.

Jedan od predatorskih spuzvi je vrsta Asbestopluma hypogea.



http://whyevolutionistrue.wordpress.com/2012/10/20/carnivorous-thingie-in-the-deep-sea/

. Tri cars svijeta P ri ka z
= F evolucijskih
= dogadaja

Pogpela napravijena na emelu nukiootdne sekvence poddinice rRNA -
168 ANA (dufjina oko 1500 nukleotida) iz raziditih vrsta

kolonije
fototrofne zelenih algi
bakterije ) viSestanicni
) ‘kolonijske _ . organizmi
bakterije cianobakterije jednostanicni spuzve, zarnjaci,
i arheje (stromatoliti) organizmi rebrasi..,
l kam%rijska
ekspolozija

Fotosinteza

: mozda najfascinantniji
2 proces na Zemlji.



http://bs.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Fotosynteza2.png

Sousve Cridar Evolucija tjelesnih
PHEYE, msggr%ocel-spuive Supljlna

gastrovaskularna
Supljina - zarnjaci

Ty I:)IOénjaCigastrovaskuIarna
2-zametna listica 3upljina Ektoderm
Endoderm

Nematoda
pseudocel Mezoderm

3-zametna listica
Acelomati

(Bez tjelesne Supljine)

crijevo

Annelida

celom

Pseudocoelomati

= (primarna tjelesna Sup.)

Celom — zasto je vazan i
znacajan i zasto je
vazna evolucija

. . v . Cel om at| (sekundarna jelena Supljina)
tjelesnih supljina.



Opce znacajke koluticavaca

Triploblasticne zivotinje Homonomna metamerija ¢ .

Bilateralno simetri¢ni  Tijelo bez skeleta (hidroskelet) ==\

Prostomicne zivotinje Otvoreni optjecajni sustav
Celomata Mnogi imaju veliku mo¢ regenarcije
Prisutno spolno i nespolno razmnozavanje

Poznato je oko 17 000 vrsta, 70% morske

celom

Mezoderm

Ektoderm Endoderm




Vanjska grada koluticavaca

Usta
Crvolikog oblika tijela, duzine
od 1 mm do 3 m.

Tijelo je gradeno od kolutica.
Na prednjem dijelu nalazi se usni,
a na straznjem analni otvor.

Koluticavci imaju evoluciju boCnih
tjelesnih nastavaka:

parapodiji > cetine »> nema cetina
(Polychaeata) — (Oligochaeata) — (Hirudinea)
MNOGOSCETINCI
Pigidij

Pregrade

prijanjalka

PIJAVICE

MALOSCETINCI

Prostomij ali akron
Nabor ispred prvog koluti¢a tijela

(%
(e

Peristomij

Prvi koluti¢ tijela s usnim otvorom.



Kretanje
koluticavaca

kretanje malocetinasa

Antagonisticki rad misiéai
celomske tekué¢ine omogucio bolje
pokretanje, odredena evolucijska prednost

.. Kruzni
Uzduzni misiéi
. Ammh

= V:;i ’{!:—-\ 'L‘i? .rﬂ
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Anteriorni dio

(b)

(c)

Anteriorni dio

Smjer kretanje
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Vanjska | unutarnja
grada malocCetinasa

Ledna
krvna zila

Probavilo

Cerebralni
ganglij
o

) . ' Y R ,./.’-" k
/ o ; N ! ’ ) ,' . o\
; l\ \ o\ L
X SN o | N = = -
Jstay B/ S : Trbuéna dvostru
i Zivéana zivéana vrpca
konektiva Lazna srca




Probavni sustav koluticavaca

. Celomske
Zdrijelo komorice

Cerebralni
ganglij

(3 koluti¢ kod
gujavica)

Volja  misigni
ieludack

Crijevo

—

‘\A
J'.“ '--m‘- N S

Jednjak Trbugna

Podzdrijelni Z'ergi’;a
ganglij

Probavilo je sustav koji je najmanje
ovisan o metameriii.

gizzard

Probavilo je prohodno, 3 dijela:
Prednje crijevo: stomodeum
Srednje crijevo: mesenteron
Straznje crijevo: proctodeum

Mezentere pridrzavaju probavnu cijev.
Tiflosolis povecava apsorpcijsku
povrsinu.

Usna Supljina i zdrijelo Cesto
preobrazeni u rilo sa zubiima i
Celjustima — kratki jednjak
— cijev: zeludac, crijevo, cekum.

Posebnost probavila je da nemaju
Zlijezde za izluCivanje probavnih
enzima. Imaju u pravilu slinske

zlijezde. Probava
ekstracelularna. Utvrdene
proteaze i amilaze.

Pijavice imaju specificna nacin
prehrane jer se pojavljuju kao
ektoparaziti. Mnoge vrste imaju



Disanje | optjecajni
sustav koluticavaca

Koluti¢avci imaju u pravilu zatvoreni sustav za
optjecanje. Krvozilni sustav sastoji se u pravilu od
ledne i trbusne krvne zile, koje su povezane
poprec¢nim krvnim zilama. Sustav nema srce nego se
pojavljuju odredene stezljive Zile koje omogucuju
kolanje krvi. Kod pijavica celom preuzima

Lt e g le) A e ylogu optjecajnog sustava i on sudjeluje u izgradnji

metasiomi)

dieprment: ’ ( (useni kobutic)

zila, od kojih neke postaju kontraktilne.

Krvi pigment koluti¢avaca je hemoglobin.

KolutiCavci nemaju razvijen
sustav za disanje nego se
izmjena plinova vrsi se preko
vlazne povrsine koze. Povrsina
koze je i mjesto gdje se
izluCuju i produkti metabolizma.
Mnogi mnogocetinasi imaju
skrge, ali i pijavice ko bo¢na
|lzboCenja. Na nedostatak kisika
reagiraju tako da postanu neaktivni.
Tada upotrebljavaju glikogen.

Livingstone © BIODIDAC



Vanjska, unutarnja grada I kretanje pijavica

Pijavice (Hirudinea) pripadaju razredu
Clitelata, krecu se “koraCanjem”.

U tu svrhu koriste im dvije prianjalke
usna (oralna) i straznja prianjalka, te
snazni uzduzni, kruzni, kosi i ledno-trbusni

-----

MISICI.

| Tijelo pijavice sastoji se u pravilu od 34

4 S8 33 odnosno. Koluticavost izvana nije vidljiva,
Usna prianjalka mogu se vidjeti prstenci (anuli). Na koluticu
Usni otvor ih moze biti od 3 do 14.

|lzvana se tijelo pijavice moze podijelti:
glava: prostomij, 1 do 4 kolutic;
pretklitelarno podrucje: 5 do 8 kolutic;
klitelarno podrucje: 9 do 11 kolutic;
srednje podrucje: 12 do 26 kolutic;
straznje podrucje: 27 do 33 kolutic.

gut

Dorsal Yiew

caecum

Probavni sustav

Straznja prianjalka
Analni otvor i nalazimo ga kao izduzene cijevCice.

Celom pijavica “razbijen” je vezivnim tkivom,

postetior sucker



Kozno-misicni sloj
koluticavaca

Kozno-misicéni sloj: jednoslojni epitel
(hipoderm) i kutikula (odtorna,
gradena od albumina).

eve ze . Cetina
Misici: dva sloja
— vanjski sloj kruznih misica
— unutarnji sloj uzduznih misica Sol
,. - ruzni ;
Hidroskelet: celomska tekucina oslonac Uz misica Epiderm K12
je u antagonistickom radu misi¢a — misic
hidroskelet — pokretanje T
Lumbricidni { :;t~~;
raspored > \k\ \
Lateralne cetina \] »
Cetine JI 4
Ventralne Perihetni raspored ’/f;_;/gf? | ‘.‘
Cetine cetina i{?/reéica

Cetine



Parenje koluticavaca

) . Sjemeno
: : Sjemenik speremiste
Sjemeni /

kanal

| faza razmnozavanja
~izmjena'muskih spolnih
stamica

Klitelum

o 2]
D )))) ey nmwwwm.

Izmée@a_sj_emer(ljog - - :
Sjemeno spremiste sadrzaja izmedu § . L . ® ¥ ’ i
dvije jedinki P Spajanjedviju jedinki
Jaja . ajnik ' |

N \ Razdvajanje
: UJ jedinki
’ ~ Il faza razmnozavanja
oplodnja jajasaca

Sjemepvo\ I stvaranje kokona >
speremiste . 3

2o
Oplod Soa
Oplaosdar(]:Jaa gjgsgga /v<.|‘.<>k
KJ\‘ $~‘ ¥ okon

Jajasca se nalaze u kokonu

Charls Darwin




Sistematski polozaj koljena Echinodermata

Protostoma

w /) cs.-m;
Cudesni
Bilateria 4
s KOIULIC
/Qn alia Dorsal mesentery ‘

—

<

Pl

Life

Pojava kolutica kao morfo-

Eukaryota JoSke znacajke omogucuje
nove evolucijske kreacije
| nastanak 10-tak koljena.

(c)



L et — zna¢ajan evolucijska pojava
koja uvjetuje veliku raznolikost kukaca
ptica, SiSmisa

-




clankonozaca iz koljena Annelida -

Prostomium T’TTT] =
Mouth |

)
‘Gnathal region

Protocephaloh :

Antenna

Spiracles

! | o Clankonos$ci, crvonosci i koluti¢avci
zasigurno imaju zajedni€¢kog pretka.

Head Thorax Abdomen




Leptiri nisu divergirali soiroma g A

orogeny

ni od jedne recentne
skupine tulara.
ZajedniCki predak slican
vrsti N. tener iz por.

Nercualidae (JURA). TR G

Late Triassic 220 Ma

Skupina Amphiesmenoptera
Necrotaulius tener, datira iz Embiicina THYSANOPTERA

Zoraptera

Psocoptera Mecoptera

DIPTERA
PHTHIRAPTERA SIPHONAPTERA

razdoblja kasne jure, pronaden . . Goioblattodes o HEMIPTERA
na podrucju Sibira.

ISOPTERA

BLATTODEA
Mantodea

Manto-

phasmatodea Plecoptera LEPIDOPTERA

So < 6 7{) Trichoptera
4

Strepsiptera

HYMENOPTERA Neuropterida COLEGETERA

Odonata (Neuroptera,
Megaloptera, and

Ephemeroptera Raphidioptera)
3 Thysanura
Microcoryphia
. P t P . . .
83 % kukaca ima . il Redovi leptirai
holometaboliju,

iy N 7 Dlplura tulara pripadaju
odnosno najveci imadi dovi
broj organizamana 1_§ najmadim readovima

Zemlji. = kukaca.

ORTHOPTERA




KLJUCNE INOVACIJE KUKACA

1. Hitinska kutikula

(malo tijelo — presviacenje)

2. Sest élankovitih nogu
Noge €lankonozaca potjeCu od rasljastih
noZzica rakova.
Prelazak na kopno— rasljasta nozica
mijenja se prelazi u jednostruku nogu,
nestaje exopodit.
Heksapodnost od SILURA.

(ol 4. Pojava krila

3. Promjena u gradi usnog aparata-  perygota=99.5% vrsta kukaca,
gornjih ¢eljusti (pokretne mandibule);
veci izbor hrane (od devona); modelranje
razliCitih tipova usnog organa.

OPRASIVANJE - Kooevolucija s

75 % svih vrsta na zemlji.
Znaci, najvecéi broj organizama na Zemlji leti.

biljkama . 5. Preklapanje krila
lakSe zavlaCenje u razliCita stanista; preklapanje
0. Ovipozitor — Ieglica drugog para krila posebno izrazeno kod

Izvodi se iz parnih abdominalnih koleoptera, ravnokrilaca, polukrilaca.

priviesaka 8. 1 9. segmenta :
homologan je nogama i ticalima

l |
< l
< . 7. Trahealni sustav W
Ulazak u nova stanista (¢ moze anea

poloZiti jaja u razligite substrate 8. Holometabolija

’ . . _ l |
ili lici ' , 9. Komunlkacuaferomonlmam
paukova i dr., od silura). '

ili li€inke drugih kukaca




Osjetila
vode
zivotinje do:
hrane,
prostora u
kome
zivimo
| jedinke
suprotnog

Lampe - Osnovné
metoda za
prikupljanje

nocnih leptira.

Prikupljanje nocCu aktivnih kukaca
svjetlosnim mamcima




EVOLUCIJA BIOLOSKIH SUSTAVA

Kompleksni evolucijski procesi dovode do velike
raznolikosti bioloskih sustava

Osnova tih proces ogleda se u
a) promjeni vanjskih uvjeta

l

b) promjeni geneti€kih informacija

!

c) stvaranje novih morfoloskih struktura

l

d) stvaranje novih zivotnih oblika

i

EVOLUCIJA
Ll

RAZNOLIKOST



Sporoginija i
STUENKA T
7ELUCA -

Oplodnja samo u “zelucu” komarca

ZIGOTA ;
& GAMETA oo

el ’7® .

//" ¢ GAMETA i, i 3
= R ' 2tzba
7z : SLINOVNICA
U KOMARCU (rod Anaphetes)

U COVIEKU ( SPOROZOITI
Shizogonija — nespolno dijeljenje SPOLNI CIKLUS e STANICA JETRE
. S ROZ
Sporogonija— nespolno dijeljenje (daljnji razvoj 0”’ MERO?OIH/ \

kome uvijek prethodi stadij zigote /@ iskljucivo u komarcu) o 08 %%é’o
o .
eritrocit # ° \ neseont (g
NESPOLNI CIKLUS =
CIKLUS (jetra)
) (eritrociti) j ‘. .
GAMETOCIT} ~ cmrocu @\ \__ Shizogonija
ERITROCIT 1=

Shizogonija

Bioloske sustave odreduju tri bitne znacajke: prostor gdje
Zive, E — koja je potrebana za sve metabolicke procese
i spolno razmnozavanje — trazenje partnera.



Simbioza u izgrad
Zivih organiza

biosfera
biom
ekosistem
populacija/vrsta

holobiont
organizam
organski sustavi
organ
tkivo
stanica

organeli
molekularni agregati

molekula

atom
subatomske cestice




KOMUNIKACIJA - biologkih sustava unutar iste i

izmedu razli€itih vrsta (bioloskih sustava)

>
> :2 Food (bacteria) T 3
- ‘ -";‘ \ . .
..‘ €\ W
et Free-living | ‘ \§
Spores amoebae ' | %
reproduce 1-‘ ;,.‘ . W14 )
o f

nije poznat 50 mil.

R % Bdelloidea — muZjak
h oo » .
5

Aggregation % godina.
' b" &

— c-'k‘ﬂc ® . X \
Kod prazivotinja > - - G) : :g Q
prisutna pojava c}&: % 195 1)

® agregacije, . = - Y. Y .=

%  zdruzivanja jedinki. ” ? 1 M
—"_3:/“’»'?3,,_’{33)
W/ & Y

Zivotni ciklus amebe Dictyostelum discoideumKonjugacija



Leptiri I mravi - mirmekofilija

Leptiri roda Maculinea
polazu jajasca na odredene
biljke hraniteljice.

Decline of a Vulnerable species to national extinction Mravi ih nakon drugog
presvlacenja “nose” u
e f 4 S monainy Gentiangel mravinjake . Tamo gusjenice

on Thymus pneumona

mijenjaju prehranu i hrane se
jajascima i licinkama mrava.

Li€inka nakon 9-10 mjeseci
se zakukulji u blizini izlaska
iz mravinjaka jer mravi ne
“prepoznaju” adulte.

SUSTAVI
KOMUNICI & Y=

drought ~

mortality (Q,,)

Gusjenica Iuci slatki sekret

@ kojim se hrane mravi. Mravi
Su iz roda Myrmica i grade

podzemne male mravinjake
s do 300-tinjka jedinki.

density-dependent
mortality (D)

Rod Maculinea broji 5 vrsta
| sve dolaze u nasoj fauni.
Sve vrste su ugrozene.



Adaptacija - ekoloska
specijacija — komunikacija okolisa
| okolisnih uvjeta i bioloskih.

]

U komunikaciji bioloSkih sustav
neke pojave mozemo objasniti
ali mnoge ne. Svijest
makromolekula koje donose bitne
odluke.




Tko smo miidali smo sami ??2??

37 % gena (genoma)
imamo s bakterijama Sto
omogucuje komunikaciju

na molekularnom, fizioloSkom
i genetskom nivou.
Nasih 2 kg bakterija —
novi sustav — nova paradigma
o jedinki, evoluciji i Zivotu.

HOLOBIONT

A 1pm 0.1 mm 1 mm 10m




Sistematika kukaca

Kao osnova sistematike potkoljena Hexapoda uzimaju se uz morfoloSke i molekulani

Qodaci. Postoje odredena razlike u prikazu sistematike Hexapoda.
Cetiri razreda: Protura, Diplura, Collembola i Insecta. Prva tri razreda beskrilni.
Kod kukaca dva reda beskrilni: Thysanura i Archeognatha.

Preostalih 28 redova su podrazred Pterygota — redovi kukaca s krilima. Ukupno razred

Insecta obuhvaca 30 redova kukaca..

APTERYGOTHA
Archaeognatha
Thysanura

PTEREYGOTHA
Ephemeroptera — vodencvjetovi
Odonata — vretenca
Plecoptera — obalcari
Blattodea — zohari

Isoptera — termiti

Mantodea — bogomoljke
Grylloblattodea

Dermaptera — uholaze
Orthoptera — ravnokrilci
Phasmatodea — pali¢énjaci
Mantophasmatodea — novopali¢njaci
Embioptera

Zoraptera

Psocoptera - drvonoSci
Phthiraptera - usi
Hemiptera - polukrilci
Thysanoptera - resiCari
Megaloptera - muljari
Raphidioptera - dugovratke
Neuroptera - mrezokrilci
Coleoptera - kornjasi
Strepsiptera - lepezari
Mecoptera - kljunarice
Siphonaptera - buhe
Diptera - dvokrilci
Trichoptera - tulari
Lepidoptera - leptiri
Hymnenoptera - opnokrilci
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Raznolikost
Tulara— 14 700 vrsta ’

Leptira — 180 000 vrsta.
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J "D tekudine.
Zasto su leptiri postali toliko brojniji?  "nn— Brojne vrste tulara
1. Voda ne daje toliko brojnih malih prostora za evoluciju ne hrane se u
liCinki kao kopneni biotopi. stadiju adulta, kao i

2. Kooevolucija biljaka i leptira; nema je kod Trichoptera. brojni mali leptiri.
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