UNIVERZITET U BEOGRADU
BIOLOSKI FAKULTET

Maja D. Vrbica

TAKSONOMSKO-MORFOLOSKA |
MOLEKULARNA STUDIJA
TROGLOBIONTNIH TRCULJAKA
(COLEOPTERA: CARABIDAE:
TRECHINAE) KARPATO-BALKANIDA
SRBIJE

Doktorska disertacija

Beograd, 2017.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF BIOLOGY

Maja D. Vrbica

TAXONOMIC, MORPHOLOGICAL AND
MOLECULAR STUDY OF THE
TROGLOBITIC GROUND BEETLES
(COLEOPTERA: CARABIDAE:
TRECHINAE) OF THE CARPATHO-
BALKANIDS OF SERBIA

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2017



Mentori:

Dr Sre¢ko Curéié, redovni profesor

Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet
Dr Andeljko Petrovi¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet
Clan komisije:

Dr Snezana Pesi¢, vanredni profesor

Univerzitet u Kragujevcu - Prirodno-matematicki fakultet

Datum odbrane:



Zahvalnica

Ova doktorska disertacija je uradena na Katedri za dinamiku razvica Zivotinja
Univerziteta u Beogradu — Bioloskog fakulteta, uz finansijsku podrsku Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (projekat ,, Ontogenetska
karakterizacija filogenije bioraznovrsnosti*, evidencioni broj 173038). Eksperimentalni
deo disertacije je uraden U Institutu za zoologiju Univerziteta u Beogradu - Bioloskog
fakulteta, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Univerziteta u Beogradu - Poljoprivrednog
fakulteta i u Centru za fotoniku Instituta za fiziku, Univerziteta u Beogradu.

Veliku zahvalnost dugujem svojim mentorima, dr Srecku Curciéu i dr Andeljku
Petrovicu na pomoci tokom izrade ove disertacije. Dr Srecku Curciéu zahvalnost

dugujem i za veliku pomo¢ i sugestije prilikom pisanja radova.

Zahvaljujem se i dr Snezani Pesi¢ na izuzetno korisnim komentarima i predlozima,

koji su doprineli poboljsanju ove disertacije.

Veliku zahvalnost iskazujem dr Bozidaru Curcicu na ukazanom poverenju i

podrsci tokom mojih doktorskih studija.

Zahvaljujem se i kolegama iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Poljoprivrednog

fakulteta Univerziteta u Beogradu na pomoci prilikom slikanja uzoraka.

Posebnu zahvalnost dugujem kolegama iz Instituta za fiziku, Univerziteta u
Beogradu, dr Dejanu Panteli¢u, dr Aleksandru Krmpotu i dr Mihailu Rabasoviéu, na
saradnji i pomoci u izvodenju eksperimenata pomocu nelinealne mikroskopije. Bilo je

veliko zadovoljstvo raditi u tako pozitivnoj atmosferi.

Najvecu zahvalnost dugujem svojoj porodici i prijateljima na neizmernoj podrsci

I razumevanju.



Taksonomsko-morfoloska i molekularna studija troglobiontnih trculjaka

(Coleoptera: Carabidae: Trechinae) Karpato-balkanida Srbije

REZIME

Tribus Trechini (potporodica Trechinae) je jedna od glavnih grupa insekata ¢iji su
pripadnici kolonizovali podzemnu sredinu. Veliki broj taksona ovih insekata je razvio
slicne morfoloske adaptacije na zivot u podzemnim staniStima, $to znatno otezava
utvrdivanje njihovih filogenetskih odnosa. Ciljevi ove studije su fokusirani na
rasvetljavanje taksonomsko-filogenetskih odnosa trehina koji nastanjuju pecine i jame
Karpato-balkanida Srbije pomocu taksonomsko-morfoloskih i molekularnih analiza.
Taksonomsko-morfoloSke analize su obuhvatile prikaze morfoloskih karakteristika
studiranih taksona, dobijene pomocu klasi¢ne svetlosne i nelinearne mikroskopije (TPEF
modalitet), kao i komparativne analize navedenih taksona. Molekularne analize su bile
zasnovane na parcijalnim sekvencama gena za podjedinicu I citohrom c oksidaze (COI).

Klasi¢nom svetlosnom mikroskopijom ispitane su morfoloske Kkarakteristike
habitusa i genitalnih struktura svih analiziranih taksona, a analiza genitalnih i drugih
anatomskih struktura predstavnika roda Pheggomisetes uradena je dodatno pomocéu
nelinearne mikroskopije (TPEF modalitet). Molekularnim analizama su podvrgnuti svi
taksoni iz ispitivane oblasti, a uspe$no je sekvencionirana DNK sledec¢ih taksona:
Pheggomisetes globiceps ninae, P. globiceps globiceps, P. globiceps ciniglavcensis, P.
globiceps ilandjievi, P. serbicus serbicus, P. serbicus belensis, Glabroduvalius
tupiznicensis, Curcicia bolei, Duvalius (Paraduvalius) sp., D. (P.) trifunovici, D. (P.)
rtanjensis, D. (P.) milutini, D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) stankovitchi
devojensis.

Nakon sprovedenih analiza, dat je pregled taksona opisanih od strane drugih
autora: D. (P.) stankovitchi [sa podvrstama D. (P.) stankovitchi stankovitchi, D. (P.)
stankovitchi devojensis i D. (P.) stankovitchi georgevitchi], D. (P.) winkleri, D. (P.)
rtanjensis provalijae i Curcicia (sa vrstom C. bolei). Takode je dat pregled taksona
opisanih od strane autora: D. (P.) trifunovici, D. (P.) rtanjensis, D. (P.) bogovinae, D.
(P.) milutini, D. (P.) beljanicae, D. (P.) petrovici, D. (P.) sotirovi, P. globiceps

ciniglavcensis, P. serbicus (sa podvrstama P. serbicus serbicus i P. serbicus belensis) i



Glabroduvalius (sa vrstom G. tupiznicensis). Pored toga, potvrden je status roda Curcicia
I promenjen je status taksona P. ninae, prvobitno opisanog kao nezavisna vrsta, u

podvrstu u okviru P. globiceps — P. globiceps ninae.

Kljucne reci: Trechinae, Trechini, troglobionti, taksoni opisani od strane autora,
taksonomsko-morfoloske analize, molekularne analize, filogenija, Karpato-balkanidi,
Srbija
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Taxonomic, morphological and molecular study of the troglobitic ground beetles
(Coleoptera: Carabidae: Trehinae) of the Carpatho-Balkanids of Serbia

ABSTRACT

Tribe Trechini (subfamily Trechinae) is one of the main groups of insects whose members
colonized underground environment. Large number of the insect taxa developed similar
morphological adaptations due to life in underground habitats, which makes it difficult to
determine their phylogenetic relationships. The aims of this study are focused on
revealing taxonomic and phylogenetic relationships within Trechini inhabiting caves and
pits of the Carpatho-Balkanids of Serbia, using taxonomic, morphological and molecular
analyses. Taxonomic and morphological analyses included the displays of the
morphological characteristics of the studied taxa obtained by classical bright-field and
nonlinear microscopy (TPEF modality), as well as comparative analyses of the mentioned
taxa. Molecular analyses were based on the barcoding region of cytochrome c¢ oxidase
subunit I (COI) gene.

Morphological characteristics of habitus and genital structures of all analyzed taxa
were examined by classical bright-field microscopy, and the analyses of genital and other
anatomical structures of Pheggomisetes taxa were additionally examined by nonlinear
microscopy (TPEF modality). All underground trechine taxa from the investigated region
were subjected to molecular analyses, and we sucessfully isolated DNA of the following
taxa: Pheggomisetes globiceps ninae, P. globiceps globiceps, P. globiceps ciniglavcensis,
P. globiceps ilandjievi, P. serbicus serbicus, P. serbicus belensis, Glabroduvalius
tupiznicensis, Curcicia bolei, Duvalius (Paraduvalius) trifunovici, D. (P.) rtanjensis, D.
(P.) milutini, D. (P.) sp., D. (P.) stankovitchi georgevitchi and D. (P.) stankovitchi
devojensis.

After performed analyses, the review of the taxa described by other authors is
given: D. (P.) stankovitchi [with subspecies D. (P.) stankovitchi stankovitchi, D. (P.)
stankovitchi devojensis and D. (P.) stankovitchi georgevitchi], D. (P.) winkleri, D. (P.)
rtanjensis provalijae and Curcicia (with species C. bolei). Also, the review of the taxa
described by the author is given: D. (P.) trifunovici, D. (P.) rtanjensis, D. (P.) bogovinae,
D. (P.) milutini, D. (P.) beljanicae, D. (P.) petrovici, D. (P.) sotirovi, P. globiceps



ciniglavcensis, P. serbicus (with subspecies P. serbicus serbicus and P. serbicus belensis)
and Glabroduvalius (with species G. tupiznicensis). Furthermore, the status of the genus
Curcicia is confirmed and the status of the taxon P. ninae, previously described as a
separate species, is changed to P. globiceps ninae, a subspecies within species P.

globiceps.

Key words: Trechinae, Trechini, troglobionts, taxa described by the autor, taxonomic and
morphological analyses, molecular analyses, phylogeny, Carpatho-Balkanids, Serbia
Scientific field: Biology

Scientific subfield: Animal Morphology, Systematics and Phylogeny
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1. UvOD

1.1. Osnovne karakteristike porodice Carabidae

Porodica Carabidae (trc¢uljci) je najbrojnija porodica u okviru podreda Adephaga
1 jedna od najbrojnijih u okviru c¢itavog reda Coleoptera. Prema dostupnim podacima,
postoji izmedu 35.000 (Hirka, 1996) i 40.000 opisanih vrsta tr¢uljaka, svrstanih u 86
tribusa (Erwin, 1985; Lovei & Sunderland, 1996). Smatra se da je do sada opisano samo

10-15% od ukupnog broja vrsta u svetu (Cur¢i¢, 2003).

Slika 1. Spoljasnja morfologija tréuljka — dorzalni aspekt: a — antena, b — mandibula, ¢ — labrum,
d — clypeus, e — frons, f — frontalna brazda, g — sloZeno oko, h — humerus, i — scutellum, j —
elitralna sutura, k — interstrija, | — elitralna strija, m — pygidium, n — kandzica (modifikovano
prema www.landcareresearch.co.nz).
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Slika 2. Spolja$nja morfologija tré¢uljka — ventralni aspekt: a — maksilarni palpus, b — labijalni
palpus, ¢ — maksila, d — mentum, e — gula, f — epipleuron pronotuma, g — notopleuralna sutura, h
—episternum protoraksa, i —prednja koksa, j — prosternalni izrastaj, k — mezotoraks, | —episternum
mezotoraksa, m — epimeron mezotoraksa, n — episternum mezotoraksa, 0 — epimeron
mezotoraksa, p — metatoraks, r — zadnja koksa, s — zadnji trohanter, t — zadnji femur, u — vidljivi
abdominalni ventriti, v — zadnja tibija, x - zadnji tarzus (modifikovano prema
www.landcareresearch.co.nz).

Pripadnike ove porodice odlikuju izduZeno telo, krupna glava, koncaste antene,
snazne 1 duge mandibule, toraks koji je uZi od elitri, veliki srcoliki pronotum sa
zaobljenim stranama, ovalne elitre sa strijama i hetotaksija ograni¢ena na odredeni broj
precizno lociranih seta (Slike 1 i1 2). Ove karakteristike su ipak dosta varijabilne u okviru
porodice (Ball, 1960; Casale & Laneyrie, 1982; Casale et al., 1998).
ekosistemima Sirom sveta. Najvise ih ima u umereno-suptropskom delu Holarktickog

regiona i ne$to manje u tropskim oblastima Juzne Amerike i Afrike (Slika 3) (Decu &



Juberthie, 1998). Naseljavaju skoro sva kopnena stani$ta: moc¢varna, obalska, stepska,
pustinjska, tundre, tropske Sume, itd. U umerenim krajevima se najées¢e mogu naci u
zemljistu, stelji, ispod kamenja, u mahovini, raspadaju¢im deblima i panjevima, ispod
kore drveca, na zeljastom bilju, Zbunju, drve¢u, u jamama i pecinama itd. Postoje i
halofilne vrste, koje provode manji ili ve¢i deo zivota na morskoj obali ili na zaslanjenim
stanidtima na kopnu. Veéina preferira tamna stanista, ali ima i heliofilnih vrsta. Sumske

vrste su najcesc¢e nocne, a vrste koje naseljavaju otvorena stanista su uglavnom dnevne

(Curéi¢, 2003).

Slika 3. Rasprostranjenje tréuljaka u svetu (Decu & Juberthie, 1998).

1.2. OpSste odlike tribusa Trechini

Tribus Trechini pripada Siroko rasprostranjenoj potporodici Trechinae u okviru
porodice Carabidae. U svetu postoji oko 2.650 vrsta tréuljaka koje pripadaju ovom tribusu
(Bousquet, 2012). Vecina nastanjuje umerene regione sveta ili staniSta na veéim
nadmorskim visinama u tropima. Ceste su na severnoj hemisferi, naro¢ito u Evropi,
Severnoj Americi, Kini i Japanu.

Vecina vrsta zivi u tlu, a znaCajan broj nastanjuje pecine (kavernikolne su)
(Lindroth et al., 1985). Svi trehini zahtevaju visoku vlaznost zivotne sredine, pa pecine
za njih predstavljaju idealna staniSta jer imaju poviSen stepen vlaznosti (Townsend,
2010).



1.2.1. Morfoloske odlike

Pripadnici tribusa Trechini su tréuljci malih dimenzija (duZina tela im ne prelazi
10 mm). Jedna od znacajnih karakteristika na nivou tribusa je prisustvo dugackih i
dubokih frontalnih brazda na glavi, iza uobicajenog polozaja o¢iju. Vazno je napomenuti
da su o¢i redukovane ili potpuno odsustvuju kod brojnih vrsta koje su se adaptirale na
kavernikolni naCin zivota. Frontalne brazde su kod mnogih vrsta zakrivljene ka spolja,
tako da se oci nalaze na istaknutim o¢nim hemisferama (Darlington, 1962; Townsend,
2010). Epimeroni mezotoraksa ne dosezu do mezokoksalnih Supljina. Prva elitralna strija
je povijena na vrhu elitri, nakon ¢ega se nastavlja u vidu duboke apikalne strije koja se
savija prema zavrsetku pete strije. Raspored umbilikalnih seta (nizovi od po osam seta na
bo¢nim ivicama svakog elitrona) kod pripadnika ovog tribusa je vazna taksonomska
karakteristika za identifikaciju. 1 delovi usnog aparata su specifi¢ni: glosa ima dve
sredi$nje sete i dve ili tri manje sete na bo¢nim stranama (Jeannel, 1962). Poseduju i setu
u udubljenjima osnove mandibula. Poslednji segment maksilarnih palpusa je dobro
razvijen, §to ih ¢ini jasno prepoznatljivim u odnosu na pripadnike srodnog tribusa

Bembidiini, kod kojih je ovaj segment znacajno redukovan.

1.2.2. Endogejska i troglobiontna fauna

Biospeleolozi razlikuju dva tipa staniSta: epigejska i endogejska. Epigejska
stani$ta su izvan pecina, izlozena direktno ili indirektno sunc¢evoj svetlosti, a organizme
koji ih nastanjuju nazivamo epigejski. Endogejska (koristi se i naziv hipogejska) stanista
predstavljaju bilo koji deo biotopa koji se nalazi ispod povrSine tla (zemljiste ili
intersticijalne Supljine, freatska ili arteSka stanista i pecine), a organizmi koji ih nastanjuju
su endogejski (= hipogejski) (Makarov et al., 2013).

Endogejski trehini su se, tokom geoloske istorije, na razlicite nacine adaptirali na
uslove podzemne sredine: promenom oblika tela i izgleda pojedinih unutra$njih organa,
fizioloskim izmenama 1 ekoloSkim prilagodenostima vezanim za tip ishrane, nacin

razmnozavanja, postembriogenezu i duzinu zivota (Curc¢i¢, 2005).



Slika 4. Habitus: a) troglobiont Duvaliomimus (Mayotrechus) mayae mayae Britton, 1958; b)
troglofil Duvaliomimus (s. str.) styx Britton, 1959. Skale: 1 mm. (modifikovano prema Townsend,
2010).

Troglofili (gr. troglos - pecina, phileo — prijateljstvo, voleti, ljubav) su organizmi
koji mogu kompletirati Zivotni ciklus u pe¢inama, ali mogu Ziveti i izvan njih (obi¢no
naseljavaju epigejska i endogejska stanista). Drugim re¢ima, troglofili imaju samo
delimic¢ne prilagodenosti na zivot u pe¢inama, ali nemaju morfoloske i ekofizioloske
adaptacije karakteristi¢ne za prave pecinske forme. Po tome se razlikuju od troglobionata
(gr. troglos - pecina, bios - Zivot), pravih stanovnika pecina, tj. organizama koji ceo
zivotni ciklus kompletiraju u pe¢inama i ne mogu preZiveti izvan njih. KarakteriSu ih

razli¢ite adaptacije na pecinsku sredinu — troglomorfizmi (Slika 4) (Makarov et al., 2013).



Slika 5. Morfoloske razlike izmedu trehina prilagodenih na zivot u a) zemljistu (Trechus sp.) i b)
pecini (Hydraphaenops sp.): 1 — odsustvo o¢iju, 2 — duge antene, 3 — duge noge, 4 — duge
senzitivne dlake, 5 — depigmentisanost tela, 6 — modifikovani oblik tela, 7 — povecan opseg
upotrebe antena (Casale et al., 1998).

Adaptacije koje su vezane za troglobiontne trehine su: gubitak telesne
pigmentacije 1 o€iju, redukcija krila, posedovanje specifi¢nih ¢ulnih organa, elongacija
ekstremiteta, nestanak sezonske limitiranosti reprodukcije, obrazovanje manjeg broja
krupnih jaja, porast transpiracije, izbegavanje suvog vazduha, nestanak cirkadijalnog
ritma, duZi Zivotni vek i uslovljenost aktivnosti populacija duzinom Zivota pojedinacnih
jedinki (Slika 5) (Bernasconi, 1964; Barr, 1968; Weber, 1980). Organizmi kod kojih su
izrazene morfoloske adaptacije nazivaju se troglomorfni.

Troglobiontni i troglomorfni trehini su za sada registrovani u zapadnom
Palearktiku (oko 600 vrsta), istoénom Palearktiku (vise od 250 vrsta), Nearktiku i
Neotropskoj oblasti (oko 200 vrsta) i Australiji, Tasmaniji i Novom Zelandu (25 vrsta)
(Slika 6) (Casale et al., 1998).



Slika 6. Distribucija troglobiontnih i troglomorfnih rodova trehina u svetu (Casale et al., 1998).

Najvecéi broj vrsta pecinskih tré¢uljaka pripada tribusu Trechini. Tu spadaju i rodovi
¢ije pojedine ili gotovo sve vrste predstavljaju prave stanovnike pecina u Srbiji:
Biharotrechus Bokor, 1922, Duvalius Delarouzée, 1859., Pheggomisetes Knirsch, 1923,
Curcicia Cur¢i¢ & Brajkovié, 2003, Javorella Curéi¢, Brajkovi¢ & Curéié, 2003,
Rascioduvalius Cur¢i¢, Brajkovié, Miti¢ & Cur¢ié, 2003, i Serboduvalius Curéi¢,
Paviéevi¢ & Cur¢i¢, 2001 (Curgié, 2005).

1.2.3. Molekularna filogenija

Tribus Trechini je jedna od glavnih grupa insekata ¢iji su pripadnici kolonizovali
podzemnu sredinu. Mnogi od njih su razvili sliéne morfoloske modifikacije usled
podzemnog nacina zivota, Sto otezava utvrdivanje njihovih filogenetskih odnosa (Faille
et al., 2011). U poslednjih desetak godina naucnici se intenzivnije bave molekularnim
analizama pripadnika ovog tribusa u cilju rasvetljavanja njihovog filogenetskog polozaja.

Monofilija nadtribusa Trechitae je podrzana analizom DNK sekvenci gena koji
kodiraju 28S ribozomalnu RNK, 18S ribozomalnu RNK i jedarnog protein-kodirajuceg
genawingless, ali odnosi glavnih linija unutar ovog nadtribusa nisu razjasnjeni (Maddison
& Ober, 2011).



Primarna sinapomorfija koja upucuje na monofiliju tribusa Trechini je prisustvo
dubokih frontalnih brazda na dorzalnoj povrsini glave (Jeannel, 1926), a postoji i nekoliko
izvedenih stanja larvalnih karakteristika koje ukazuju na isto (Grebennikov & Maddison,
2005; Grebennikov, 2008). Molekularna filogenija zasnovana na kombinaciji jedarnih
(mala i velika ribozomska podjedinica) i mitohondrijalnih gena (cox1, cyb, rrnL, trnL,
nadl) je u skladu sa pomenutim morfoloskim analizama, odnosno potvrduje monofiliju
tribusa Trechini (Faille et al., 2011).

Podtribus Trechina je monofiletski i sestrinski podtribusu Trechodina (Maddison
& Ober 2011). Faille i saradnici (2011) su dobili rezultate koji potvrduju monofiliju
Trechina, ali samo uz ukljucenje roda Aepopsis Jeannel, 1922, $to je u saglasnosti sa
studijom zasnovanom na larvalnoj morfologiji pripadnika podtribusa (Grebennikov &
Maddison, 2005). Monofilija Trechina je takode potvrdena u radu Faille-a i saradnika
(2013), iako su filogenetski odnosi izmedu glavnih linija ostali sporni. Prema ovim
autorima, radijacija ovog podtribusa potice iz srednjeg eocena.

Filogenetski odnosi trehina Balkanskog poluostrva su gotovo nepoznati. Navodi
se u samo jednoj studiji da su rodovi Neotrechus Miiller, 1913 i Adriaphaenops Noesske,
1928 u srodstvu sa nekim alpskim i pirinejskim taksonima (Faille et al., 2013). Oskudni
molekularni podaci o rodu Pheggomisetes Knirsch, 1923 su takode navedeni u istoj
studiji.

1.2.4. Dosadas$nja istraZivanja troglobiontnih trehina u svetu

Jedna od najobimnijih studija predstavnika grupe Trechini u svetu je viSetomna
publikacija ,,Monographie des Trechinae” (Jeannel, 1926, 1927, 1928, 1930). Casale &
Laneyrie su se bavili meduodnosima filetickih serija vrsta i 1982. objavili su katalog vrsta
tribusa Trechini na globalnom nivou. Casale et al. (1998) su analizirali raznovrsnost,
rasprostranjenje, poreklo i ekologiju pec¢inskih tréuljaka u svetu. Moravec et al. (2003)
daju podatke o sistematici i distribuciji tribusa Trechini u oblasti Palearktika.

Proucavanjem pecinskih trehina Severne Amerike bavili su se Barr (1966, 1968,
1979, 1981, 1985), Kane & Ryan (1983), Kane & Brunner (1986), Kane et al. (1992) i
Ball & Bousquet (2001). Barr (1960, 1971) je objavio i kljuceve za identifikaciju rodova

trehina Severne Amerike. Pecinske predstavnike ovog tribusa u Kini obraduju Deuve



(1993, 2005), Uéno (1997, 1999b, 2000, 2004), Deuve et al. (1999), Deuve & Tian (2008,
2009, 2014, 2015) i Tian & Clarke (2012). Uéno je takode proucavao i pecinske trehine
Japana (1994, 1999a). Townsend je proucavao troglobiontne trehine Novog Zelanda
(2010).

Casale & Jalzi¢ (1999) i Casale (2011) su proucavali peéinske trehine Mediterana.
Znacajne priloge poznavanju troglobiontnih trehina Kavkaza daju Belousov i saradnici
(Belousov et al., 1995; Belousov & Zamotajlov, 1997; Belousov, 1998) i Belousov &
Koval (2011). Faille i saradnici (Faille et al., 2010a, 2010b, 2015) i Ortufio & Barranco
(2015) se bave troglobiontnim trehinama Pirinejskog poluostrva, a Vigna Taglianti
pecinskim trehinama Italije (1982).

Guéorguiev V. je 1964. izvrsio reviziju roda Pheggomisetes Knirsch, 1923.
Znacajni su i podaci 0 poreklu i zoogeografiji troglobiontnih trehina Balkanskog
poluostrva (Guéorguiev, 1977). Guéorguiev B. je opisao dve pecinske vrste trehina iz
Bugarske (Guéorguiev, 2005).

Intenzivna biospeleoloska istrazivanja sprovedena u regionu dinarskog karsta u
poslednjih dvadesetak godina dovela su do otkri¢a mnogih podzemnih vrsta i rodova
trehina (Casale & Guéorguiev, 1994; Casale & Jalzi¢, 1999; Quéinnec et al., 2008; Lohaj
& Jalzi¢, 2009; Lakota et al., 2010; Lohaj & Lakota, 2010; Casale et al., 2012; Lohaj &
Mlejnek, 2012).

1.2.5. Dosadas$nja istraZivanja troglobiontnih trehina u Srbiji

Zahvaljujuéi geografskim osobenostima 1 prisustvu velikog broja podzemnih
staniSta, Srbiju odlikuje znacajno bogatstvo troglobiontnih trehina.

Ekspedicija organizovana 1923. godine, u kojoj su uéestvovali S. Stankovi¢, R.
Jeannel, P. Chappuis, A. Winkler i A. Magdelaine, imala je za culj istrazivanje peéinske
faune isto¢ne, zapadne i jugozapadne Srbije. Istrazene su pecine u oblasti Kucaja,
Svrljiskih planina, uzi¢kih, dragacevskih i Valjevskih planina (Zanel & Stankovié, 1924).
Objavljeni su opisi novih vrsta pe¢inskih trehina iz zapadne 1 istocne Srbije iz rodova
Duvalius i Rascioduvalius (Jeannel, 1923). Tokom 1959. godine, ekipa speleologa iz
Postojne istrazila je Prekonosku pecinu kod Svrljiga i opisala novu vrstu Duvalius

(Duvalius) bolei Pretner, 1963, koja je kasnije ipak dobila status roda, novog za nauku,



sa do sada jednom poznatom vrstom - Curcicia bolei (Pretner, 1963) (Pretner, 1963;
Curti¢ & Brajkovi¢, 2003). Pretner i Deeleman su u Odzinoj dupki u selu Petrla3 kod
Dimitrovgrada pronasli primerke vrste Pheggomisetes globiceps ilandjievi Guéorguiev,
1964, za koju je naknadno utvrdeno da ipak pripada vrsti, novoj za nauku - Pheggomisetes
ninae Cur¢ié¢, Schonmann, Brajkovié, Curéi¢ & Tomié, 2004 (Pretner, 1970; Curdié et
al., 2004).

Proucavanjem taksonomije i zoogeografije troglobiontnih tréuljaka Srbije bavio
se prof. Guido Nonveiller, a trenutno se bave Dragan Paviéevié¢ i Srecko Curéié.
Nonveiller je publikovao studiju, koja, izmedu ostalog, obuhvata i istrazivanja
troglobiontnih trehina Srbije u periodu od 1976. do 1982. godine (Nonveiller, 1983).
Nonveiller i saradnici su objavili rezultate o vrstama koje su nove za nauku, iz podrodova
Paraduvalius Knirsch, 1924 i Duvalius Delarouzée, 1859 iz Srbije (Nonveiller et al.,
2001).

Do ove studije, u poslednjih dvadesetak godina iz Srbije je opisan veci broj
taksona troglobiontnih trehina novih za nauku, a uradena je i revizija i izmena statusa
nekih od njih. Opisani su rodovi Curcicia Curi¢ & Brajkovié, 2003 i Serboduvalius
Cur¢ié, Pavidevié¢ & Cur¢i¢, 2001, vrste Serboduvalius starivlahi (Guéorguiev, Curéi¢ &
Cur¢ié, 2000), S. dragacevensis Cur¢i¢, Pavicevic & Cur&i¢, 2001, Javorella
suvoborensis (Pavi¢evi¢ & Popovié, 2001), J. javorensis Cur¢i¢, Brajkovié & Curéié,
2003, Rascioduvalius zlatiborensis Curéi¢, Brajkovi¢ & Curéi¢, 2005, Biharotrechus
reufi Pavi¢evié & Popovi¢, 2003, Duvalius (Neoduvalius) bozidari Curéi¢ & Paviéevié,
2016 i Pheggomisetes ninae Cur¢i¢, Schénmann, Brajkovié, Curéi¢ & Tomié, 2004 kao i
podvrsta Duvalius (Paraduvalius) rtanjensis provalijae Pavicevié, Zatezalo & Popovié,
2016 (Guéorguiev et al., 2000; Curgié et al., 2001; 2003a, 2003b, 2004, 2005, 2016;
Cur¢ié¢ & Brajkovié, 2003; Paviéevi¢ & Popovié, 2001, 2003; Paviéevié et al., 2016).

Pravi stanovnici pecina Srbije koji pripadaju tribusu Trechini do ove studije su bili
svrstani u rodove: Pheggomisetes (trenutno su to dve troglobiontne vrste), Duvalius (Cetiri
vrste), Biharotrechus Bokor, 1922 (jedna vrsta), Rascioduvalius Cur¢i¢, Brajkovi¢, Miti¢
& Curgié, 2003 (dve vrste), Serboduvalius (dve vrste), Curcicia (jedna vrsta) i Javorella
Cur¢ié, Brajkovi¢ & Curéi¢, 2003 (dve vrste). Od spomenutih rodova, poslednja &etiri su

endemicna za Srbiju.
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Odredeni regioni isto¢ne, zapadne i juzne Srbije su joS uvek ostali neistrazeni.
Ukoliko se nastavi sa kontinuiranim istrazivanjima peéina i jama Srbije, sa velikom
verovatnocom se mogu ocekivati otkri¢a jo§ nekih taksona troglobiontnih trehina, novih

za nauku.

1.3. Opste odlike roda Duvalius Delarouzée, 1859

Rod Duvalius Delarouzée, 1859 se u okviru tribusa Trechini isti¢e po bogatstvu
vrsta 1 Sirokom rasprostranjenju. Ovaj rod obuhvata viSe od 220 vrsta svrstanih u devet
podrodova (Moravec et al., 2003), uglavnom rasprostranjenih sirom Mediterana i Azije
(Jeannel, 1930; Casale & Laneyrie, 1982; Belousov, 1991; Casale, 2011; Zinetti et al.,
2013).

Predstavnici ovoga roda su varijabilne boje tela. Obi¢no su vrste koje imaju oci
pigmentisane (boja tela je tamno braon). Slabo pigmentisane vrste su crvenkaste boje, a
mogu biti ¢ak i svetlo zuto obojene. Dlakavost tela varira: neke vrste su dlakave, druge
imaju retke dlake samo na bo¢nim stranama glave, a neke su u potpunosti bez dlaka.
Glava je krupna, obrazi su manje ili viSe konveksni. Frontalne brazde su uglavnom
duboke i kompletne, ali ima vrsta kod kojih su nekompletne. O¢i su veoma varijabilne.
Pigmentisane vrste imaju dobro razvijene oci. Kod vrsta ovoga roda obi¢no postoji
korelacija izmedu depigmentacije i1 atrofiranosti ociju (izuzev kod nekih azijskih
taksona). Kod depigmentisanih vrsta je moguce naci sve faze redukcije o¢iju, a kod nekih
oC€1 u potpunosti odsustvuju. Preokularna brazda je prisutna. Pronotum je varijabilnog
oblika. Uglavnom je srcolik, uzak pri osnovi. Elitre su varijabilne, generalno izduzene i
konveksne, sa manje ili viSe izrazenim ramenim delom. Noge su duge i tanke. Prednje
tibije su prave, sa ili bez uzduzne fisure. Prve dve protarzomere muzjaka su proSirene.
Edeagus je veoma krupan. Unutrasnja vrecica je Cesto oblozena trnovima. Kopulatorni
deo je umetnut na ventralnoj strani vrecice i nastao je spajanjem tri elementa: jednog
srediSnjeg 1 dva bocna, koji su uvek simetri¢ni. Bazalni bulbus je krupan. Paramere imaju
po Cetiri apikalne sete (Jeannel, 1928).

Hetotaksija: na glavi imaju dva para frontalnih seta; zadnji par frontalnih seta
nekada odsustvuje. Pronotum ima uobicajenu hetotaksiju. Postoje obi¢no dva para

elitralnih diskalnih seta, ali taj broj moze biti i ve¢i. Umbilikalne sete su grupisane.
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Humeralne sete su podjednako medusobno udaljene i poredane duz marginalnog Zleba:
prva seta se nalazi na prehumeralnoj ivici elitri; udaljenost izmedu trece i1 Cetvrte sete je
ista kao i izmedu druge i trece; treca i Cetvrta seta su relativno udaljene od Zleba. Peta i

Sesta seta (medijalna grupa seta) su varijabilnih pozicija.

1.3.1. Opste odlike podroda Paraduvalius Knirsch, 1924

Poznato je ukupno 29 vrsta i Cetiri podvrste podroda Paraduvalius. Predstavnici
ovog podroda nastanjuju istonu i jugoistoénu Srbiju, severnu i juznu Bugarsku i
severoistocnu Grcku (Moravec et al., 2003; Guéorguiev, 2005; Guéorguiev & Lobo,
2006; Janak & Moravec, 2008; Pavicevi¢ et al., 2016). Poznate vrste iz Srbije su
isklju€ivo troglobiontne, iz Bugarske preteZzno troglobiontne, a iz Gr€ke preteZzno
endogejske.

Do sada su u Srbiji, registrovani sledeci taksoni: Duvalius (Paraduvalius) winkleri
(Jeannel, 1923) (iz pecine Ravna peé, selo Prekonoga, u blizini Svrljiga), D. (P.)
stankovitchi stankovitchi (Jeannel, 1923) (iz Ravanicke pecine, selo Senje, u blizini
Cuprije), D. (P.) stankovitchi georgevitchi (Jeannel, 1923) (iz Lazareve peéine, selo Zlot,
u blizini Bora), D. (P.) stankovitchi devojensis (Jeannel, 1923) (iz Devojacke pecine, selo
Podgorac, u blizini Boljevca) i D. (P.) rtanjensis provalijae (iz Cerjanske pecine, selo
Cerje, u blizini Nisa) (Jeannel, 1923, 1928; Moravec et al., 2003; Pavicevic¢ et al., 2016).

Predstavnici ovoga podroda imaju izduzeno, konveksno i depigmentisano telo.
Prisutna je mikrosetacija obraza, pronotuma i elitri. Glava je srednje veli€ine, zaobljena,
sa konveksnim obrazima. O¢i skoro svih vrsta su redukovane. tj. atrofirale su. Pronotum
je srcolik, veoma suzen u bazi. Elitre su dugacke i uske, konveksne, sa zaobljenim
ramenim delom. Na prednjim tibijama, uzduzna fisura skoro uvek odsustvuje. Tarzusi su
dugi i tanki.

Hetotaksija: Umbilikalne sete su donekle grupisane. Humeralne sete su jako
razmaknute; treca i1 Cetvrta humeralna seta su udaljene od marginalnog zleba. Grupa
medijalnih seta se nalazi blizu sredine elitri. Razmak izmedu humeralne i medijalne grupe
seta ne dostiZze dvostruku duzinu humeralne grupe. Edeagus ima veliki bazalni bulbus i

slabo hitinizovan dorzalni zid. Kopulatorni deo je oblika dugacke kasike, sa udubljenjem
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u zlebu pri bazi i karakteristicnom strukturom. Vrh kopulatornog dela je u nekim

slu¢ajevima unifidan, u drugim bifidan (Jeannel, 1928).

1.4. Opste odlike roda Pheggomisetes Knirsch, 1923

Rod Pheggomisetes obuhvata Cetiri vrste i 12 podvrsta kavernikolnih arhai¢nih
tréuljaka (Beron, 1994; Lobl & Smetana, 2003; Curdi¢ et al., 2004). Svi taksoni ovoga
roda su stenoendemicni troglobionti, ograni¢eni na podzemna staniSta u zapadnoj
Bugarskoj i jugoisto¢noj Srbiji. U Srbiji su za sada registrovane podvrsta Pheggomisetes
globiceps ilandjievi (Guéorguiev, 1964) (iz nekoliko podzemnih objekata u blizini
Dimitrovgrada i Pirota) i vrsta P. ninae Curéi¢, Schonmann, Brajkovi¢, Curéi¢ & Tomi¢,
2004 (iz Odzine dupke, selo Petrlas, u blizini Dimitrovgrada) (Gueorguiev V., 1964;
Curgi¢ et al., 2004).

Predstavnici ovoga roda su krupni za trehine (duzine tela OG 6-9 mm). Svetlo su
obojeni, a integument i obrazi su glatki (bez dlaka). Glava je velika, duza i Sira od
pronotuma, a obrazi su jako konveksni. Glava se ponekad postepeno suzava unazad, a
ponekad je zaobljena. Vrat je uvek uzak. Frontalne brazde su nekompletne, veoma kratke.
Oc¢i u potpunosti odsustvuju. Preokularna brazda je razvijena i nalazi se blizu baze antena.
Antene su veoma duge 1 tanke, dostiZzu duZinu tela. Prvi antenalni ¢lanak je neSto Siri,
oblika kruske, a ostali ¢lanci su cilindri¢ni i tanki. Mandibule su snazne, jako zakrivljene
I sa ostrim vrhovima. Maksilarni palpusi su dugacki, tanki i glatki. Njihov poslednji
¢lanak je duzi od pretposlednjeg, $iri se ka sredini i ima zadebljali vrh (Knirsch, 1923;
Jeannel, 1928).

Pronotum je specifi¢nog oblika: baza je mnogo $ira od prednje ivice, a bocne
strane su zaobljene u prednjem i izrazito sinusoidne u zadnjem delu. Zadnji pronotalni
uglovi su veoma istaknuti, pravi ili ostrougli. Prednji uglovi nisu izraZeni. Pronotalni disk
je blago konveksan, sa bazalnim delom prili¢no konkavnim. Marginalni zlebovi su veoma
plitki (Jeannel, 1928).

Elitre su izduzene, veoma prosirene u zadnjem delu, suZene u bazi, koja se nalazi
odmah uz bazalnu ivicu pronotuma. PovrSina elitri je u prednjoj Cetvrtini konkavna, a u
zadnjem delu konveksna. Rameni deo je uzak, ali istaknut, uvek formira tup ugao;

humeralni uglovi su u kontaktu sa pronotalnim posteriornim uglovima, humeralna ivica
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elitri je oStra i jako podignuta. Bo¢ne strane elitri su skoro prave odmah iza ramenog dela,
zaobljene u zadnjem delu, sa tupim, zaobljenim vrhom. Marginalni Zleb elitri je veoma
Sirok u prednjem delu. Strije su slabo izrazene, plitke. Interstrije su skoro ravne, a
spoljasnje strije se ne vide.

Noge su veoma duge i tanke. Zadnji femuri prelaze nivo pigidijuma za skoro
polovinu svoje duzine. Prednje tibije su pokrivene dlakama i nemaju uzduznu fisuru.
Zadnji tarzusi su veoma dugi i tanki, skoro iste duzine kao tibije. Prve dve protarzomere
muzjaka su jako pro$irene i nazubljene (Knirsch, 1923; Jeannel, 1928).

Rod je vrlo interesantan po karakteristicnoj hetotaksiji, posebno po prisustvu
dugackih frontalnih seta na glavi. Postoji pet do sedam pari ovih seta, poredanih po krivoj
liniji, a prvi par je lociran u antenalnoj oblasti glave. Pronotum ima dva para seta. Zadnje
pronotalne sete su dugacke i nalaze se u zadnjim uglovima pronotuma, koji su podignuti,
zbog Cega su sete jako nagnute ka unutra. Treca interstrija elitri nosi 6 do 8 diskalnih seta.
Poslednja seta na trecoj interstriji je prva seta apikalne grupe, koja nije diferencirana kod
Pheggomisetes spp. Sve sete umbilikalne serije se nalaze duz marginalnog Zleba, ali
nihovo grupisanje nije uredeno. Medijalna grupa seta umbilikalne serije nije odvojena od
humeralne grupe. Prva seta humeralne grupe je veoma udaljena od druge sete; Cetvrta seta
je udaljenija od tre¢e nego §to je treca seta udaljena od druge i nalazi se otprilike na sredini
udaljenosti izmedu trece 1 pete sete. Peta 1 Sesta seta (medijalna grupa) se nalaze oko
sredine duZine elitri. Dve apikalne sete su u uobi¢ajenoj poziciji.

Kopulatorni organ muzjaka je mali, kratak, blago savijen. Dorzalni zid nije
hitinizovan, a bazalni bulbus je ovalan. Prednji deo edeagusa je zaravnjen, vrh je Sirok i
zaobljen. Paramere imaju dve ili tri apikalne sete. Unutrasnja kesica ima brojne trnove,
veoma hitinizovane i obojene, $to u potpunosti zaklanja kopulatorne delove. Postoje dva
kopulatorna dela oblika konkavnih kaSika okrenutih jedna ka drugoj konkavnim
stranama. Levi kopulatorni deo je kratak, sa jako zaobljenom vr$nom ivicom. Desni, duzi
kopulatorni deo, je nepravilan, konkavan u bazi, uvrnut i na vrhu istanjen u ostricu
(Jeannel, 1928).
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1.5. Opste odlike roda Curcicia Cur¢i¢ & Brajkovié¢, 2003

Egon Pretner je 1963. godine opisao novu vrstu pec¢inske trehine iz jugoisto¢ne
Srbije — Duvalius (Duvalius) bolei Pretner, 1963 (Pretner, 1963).

Medutim, detaljna analiza svih vaznih taksonomskih odlika ovog taksona, kao i
njegovo poredenje sa pripadnicima roda Duvalius i drugim feneti¢ki bliskim rodovima
pokazali su da je to odvojen rod, Curcicia Cur¢i¢ & Brajkovi¢, 2003, koji trenutno
obuhvata samo jednu vrstu, Curcicia bolei (Pretner, 1963), koja je nadena samo u
jugoisto¢noj Srbiji, konkretno U Prekonoskoj peéini, u selu Prekonoga, u okolini Svrljiga,
na Svrljiskim planinama (Cur¢i¢ & Brajkovi¢, 2003).

Telo je duzine 5,6 mm, svetlo braon boje, glatko.

Glava je veoma krupna, zaobljena, jednake duzine i Sirine. Ima duboke i
kompletne frontalne brazde i veoma izrazene obraze. Sira je od prednje ivice pronotuma.
Antene su duge (prelaze sredinu tela) i prekrivene dlakama. Oc¢i su potpuno atrofirane.
Preokularna brazda je prisutna. Na obe strane glave se nalaze po dve frontalne sete.

Pronotum je srcolik, Sirine vece od duzine, suzene osnove. Boéne ivice pronotuma
su veoma zaobljene u prednjem i sinusoidne u zadnjem delu. Zadnji uglovi pronotuma su
delimic¢no istureni ka spolja. Marginalni pronotalni zlebovi su uski. Pronotum ima dva
para seta.

Elitre su velike, subparalelnih ivica, delimi¢no prosirene u zadnjem delu, oko 1,5
puta veée duzine od S$irine, sa pet tackastih, izrazenih strija. Ostale strije nisu jasno
vidljive. Rameni deo je pod uglom, zaobljen, nije istaknut. Humeralne sete su na jednakoj
medusobnoj udaljenosti; prva i druga su u blizini marginalnog Zleba, a treca i Cetvrta seta
su jasno udaljene od njega. Razmak izmedu humeralne i medijalne grupe seta umbilikalne
serije je viSe od dva puta duzi od duzine humeralne grupe seta. Po dve elitralne diskalne
sete se nalaze na trecoj striji svakog elitrona: prva je u nivou Cetvrte humeralne sete, a
druga ispred nivoa medijalne grupe seta.

Prednje tibije nemaju uzduznu fisuru.

Edeagus je veoma dugacak, delimi¢no savijen i izduzen. Bazalni bulbus je savijen
skoro pod pravim uglom, a prednji deo edeagusa je izduzen i blago savijen na gore.
Kopulatorni deo je bifidan (Pretner, 1963).
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1.6. DNK barkoding

DNK barkoding, prvi put predlozen 2003. godine od strane istrazivaca na
Univerzitetu u Guelphu (Ontario, Kanada) je metod za identifikaciju vrsta (Hebert et al.,
2003a) na osnovu kratkih genetickih markera (sekvenci standardnog dela genoma).
Sekvenciranjem relativno kratkog dela genoma (obi¢no jednog gena ili dela gena)
moguce je izvrsiti identifikaciju taksona. DNK barkodovi variraju izmedu jedinki iste
vrste, ali u stepenu Koji je obi¢no zanemarljiv u odnosu na razlike izmedu vrsta.
Poslednjih decenija, molekularni markeri predstavljaju dodatni metod za identifikovanje
vrsta i razreSenje njihovih filogenetskih odnosa (Vogler & Monaghan, 2007; Sperling &
Roe, 2009).

1.7. Primena nelinearne mikroskopije u morfoloskim studijama insekata

Morfologija insekata se tradicionalno proucava putem svetlosne mikroskopije. U
ovu svrhu se koriste i konfokalna fluorescentna mikroskopija, koja je fokusirana na
posmatranje odredenih spoljasnjih struktura i organa insekata (Klaus et al. 2003; de
Campos Vidal, 2011) i skenirajuca elektronska mikroskopija koja se uglavnom koristi za
posmatranje celih insekata i njihovih razli¢itih struktura (Stork, 1980; Onagbola &
Fadamiro, 2008; Metscher, 2009).

Nelinearna mikroskopija (engl. nonlinear microscopy - NLM) je metoda koja
pruza jedinstven uvid u razlicite bioloske strukture, tj. tkiva i pojedinacne ¢elije se mogu
videti do detalja. Ova tehnika je sli¢na konfokalnoj mikroskopiji, ali ima ve¢u dubinu
prodiranja svetlosti, smanjeno foto-ostecenje i foto-izbeljivanje uzorka usled zracenja i u
najvecem broju slucajeva nije potrebno bojenje uzorka (Denk et al., 1990; Williams et
al., 2001; Mertz, 2004; Masters & So, 2008). Medutim, primena nelinearne mikroskopije
u proucavanju morfologije insekata je jo$ uvek metoda u povoju. Sve do nedavno ona je
bila prevashodno kori§¢ena u biomedicinskim istrazivanjima, na velikom broju razli¢itih
tipova ¢elija i tkiva, ali vrlo malo u entomologiji (Slika 7) (Lin et al., 2008; Chien et al.,
2011; Rabasovi¢ et al., 2015).
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Fat Body

Slika 7. Drosophila melanogaster Meigen, 1830, lutka: a) snimljena pomocéu svetlosne
mikroskopije; b-f) delovi lutke unutar crvenog kvadrata snimljeni pomo¢u kombinacije CARS i
TPEF mikroskopije (Chien et al., 2011).

U studiji Rabasovi¢ et al. (2016), izmedu ostalog, koris¢en je TPEF modalitet
nelinearne mikroskopije za snimanje kutikule nekih insekata. Hitin je glavna komponenta
kutikule (pored proteina, lipida, voskova, mineralnih supstanci i pigmenata) (Nijhout,
1985; Koch et al., 2000), koja insektima sluzi kao egzoskelet, mesto za pri¢vrséivanje
miSi¢a 1 kao zaStita od predatora, parazita i infekcije patogenima (Capinera, 2008).
Zahvaljuju¢i svojstvu autoflourescencije hitina i delimi¢noj ili potpunoj depigmentaciji
tela, pomenuti metod nelinearne mikroskopije bi mogao biti pogodan za dubinsko
snimanje razli¢itih morfoloskih hitinskih struktura nekih troglobiontnih trehina 1 drugih

troglobiontnih insekata (Rabasovi¢ et al., 2016).
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2. CILJEVI RADA

Ciljevi ovoga rada su usmereni na rasvetljavanje taksonomsko-filogenetskih
odnosa medu taksonima trculjaka iz potporodice Trechinae, tribusa Trechini iz pecina i
jama Karpato-balkanida Srbije, kako primenom klasi¢nog morfoloskog, tako i
inovativnih mikroskopskih i molekularnih pristupa.

Taksonomsko-morfoloska  analiza  podrazumeva  prikaze  morfoloskih
karakteristika studiranih taksona i komparativnu analizu navedenih taksona sa najblizim
srodnicima.

Utvrdivanje filogenetskih 1 taksonomskih odnosa troglobiontnih trcéuljaka,
bazirano na njihovom spolja$njem izgledu, oteZano je zbog toga §to su vec¢inom razvili
slicne morfoloske adaptacije na zivot u podzemnim staniStima (npr. depigmentaciju,
redukciju o€iju, suzavanje i izduzivanje glave i pronotuma). Zato je jedan od ciljeva ovog
rada bio analiza genitalnih i drugih struktura troglobiontnih trehina, ali primenom
nelinearne (TPEF modalitet) mikroskopije koja je do sada vrlo malo koris¢ena u
entomologiji.

Posto taksonomija troglobiontnih i endogejskih trehina na svetskom nivou nije
uskladena, pogotovo za podrucje Balkanskog poluostrva, a postoji i znatna interspecijska
I intraspecijska varijabilnost nekih taksonomskih karakteristika, molekularne analize su

koriS¢ene za rasvetljavanje ovih problema.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Spisak skraéenica koriS¢enih u tekstu

ZDP — privatna zbirka Dragana Pavicevica

HT — holotip

IZFB — zbirka Instituta za zoologiju Univerziteta u Beogradu - Bioloskog fakulteta
JI — jugoistok

JJZ — jug-jugozapad

NMNH — zbirka Prirodnjackog muzeja u Sofiji
OG — opseg ukupnih izvrSenih merenja

PT — paratip

S — srednja vrednost za odredena merenja

SSI — sever-severoistok

SZ — severozapad

TBE —engl. Tris/Borate/EDTA pufer

3.2. Podrudje istraZivanja

Karpato-balkanidi Srbije ¢ine njen isto¢ni i jugoisto¢ni deo. U pitanju su krajnji
ogranci velikih evropskih planinskih sistema Karpati 1 Balkan, koji se ovde susti¢u. U
Srbiji se ovaj sistem planinskih venaca u severnom delu (karpatskom) pruza u pravcu
SSI-JJZ, a u jugoistoénom (balkanskom) menja pravac na SZ-JI, prave¢i luk oko Vlasko-
pontijske nizije. Zapadni deo Karpato-balkanida Srbije razbijen je kotlinama i re¢nim
dolinama na veéi broj izolovanih horstovskih (= neulancanih) planina, ¢ime je
zamaskirana generalna orijentacija planinskog Sistema Karpata i Balkana, tako da nema
dugackih 1 izrazito kontinuiranih venaca karakteristi¢nih za venac¢ne planine. Karpato-
balkanidi Srbije su oblast niskih i srednje visokih planina, pa retko dostizu nadmorsku
visinu od 2000 m (najvise su Suva planina, ¢iji je vrh na 1800 m n. v. i Stara planina sa
vrhom na 2168 m n. v.) (Marovi¢, 2001).

Karpato-balkanske planine Srbije se mogu grupisati u tri zone:
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1) zapadna zona, koja obuhvata golubacke i Homoljske planine, Beljanicu,

Kucaj, Svrljiske planine, Rtanj, Ozren, Devicu, Suvu planinu i Ruj;

2) srednja zona, koja obuhvata Severni Kuéaj, Somrdu, majdanpecke planine,

Stol, Veliki kr$, Crni vrh, Tupiznicu, Tresibabu i Belavu;

3) isto¢na zona, koja obuhvata Miro¢, Veliki greben, Deli Jovan, Vrsku ¢uku i

Staru planinu.

Navedene planine su razbijene brojnim kotlinama, kao $to su: Zviska, Zagubicka,
Sokobanjska, Zaplanjska, Crnore¢ka, Svrljiska, Belopalanacka, Zajecarska,
Knjazevacka, Pirotska i Babusni¢ka. Karpato-balkanski planinski sistem u Srbiji
ispresecan je brojnim vodotokovima. U grani¢cnom delu prema rumunskim Karpatima
Dunav je formirao Perdapsku klisuru. Veéi re¢ni tokovi (Timok, Mlava, Moravica,
Nisava, Crni i Beli Timok, itd.) su uglavnhom vezani za kotline i shodno njihovoj

morfologiji su formirali svoje re¢ne doline (Marovi¢, 2001).

3.2.1. Analizirani lokaliteti

Na Slici 8 prikazani su poloZaji svih lokaliteta na kojima je prikupljen materijal

analiziran u ovoj disertaciji.
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BUGARSKA

Slika 8. Mapa sa polozajem analiziranih lokaliteta.

Materijal je prikupljan u periodu od 1924. do 2016. godine na ukupno 28
lokaliteta, na podrucju istoc¢ne i jugoistoéne Srbije (24 lokaliteta) i zapadne Bugarske
(4 lokaliteta):

1. Mandina peéina - selo Zlot, okolina Bora, Kucajske planine, isto¢na Srbija.

2. Jama Golema porica (Slika 9B) - planina Rtanj, isto¢na Srbija.

3. Gornja Lenovacka peé¢ina - selo Lenovac, okolina Zajecara, planina
Tupiznica, isto¢na Srbija.

4. Bogovinska peéina (Slika 9A) - selo Bogovina, okolina Boljevca, Kucajske
planine, istocna Srbija.

5. Pecinski sistem Samar (Slike 9F i 10D) - selo Kopajkosara, okolina Svrljiga,
planina Kalafat, jugoisto¢na Srbija.

6. Pecina Velika Atula - selo Strmosten, okolina Despotovca, planina Beljanica,
isto¢na Srbija.

7. Resavska pecina - selo Jelovac, okolina Despotovca, ivica kraskog polja

Divljakovac, brdo Babina glava, Kucajske planine, isto¢na Srbija.
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8. Ogoreli¢ka peéina - selo Sicevo, okolina Nisa, Svrljiske planine, jugoisto¢na
Srbija.

9. Izvidacka pecina - selo Strmosten, okolina Despotovca, planina Beljanica,
isto¢na Srbija.

10. Jama HodzZina dupka - selo Petrlas, okolina Dimitrovgrada, Stara planina,
jugoistocna Srbija.

11. PetrlaSka (= Velika) peé¢ina (Slika 10F) - selo Petrlas, okolina
Dimitrovgrada, Stara planina, jugoistocna Srbija.

12. Jama DZemanska propast - selo Petrlas, okolina Dimitrovgrada, Stara
planina, jugoistocna Srbija.

13. Pe¢ina Tmna dupka - selo Petrla$, okolina Dimitrovgrada, Stara planina,
jugoisto¢na Srbija.

14. Jama Propas - selo Ciniglavci, okolina Pirota, Stara planina, jugoistoéna
Srbija.

15. Pecina PeZ dupka (Slike 9D i 10E) - selo Dojkinci, okolina Pirota, Stara
planina, jugoistoc¢na Srbija.

16. Pec¢ina Suva dupka (Slika 10B) - selo Bela (nedaleko od Zavojskog
akumulacionog jezera), okolina Pirota, Stara planina, jugoisto¢na Srbija.

17. Pecina u blizini pe¢ine Suva dupka - selo Bela, okolina Pirota, Stara planina,
jugoistocna Srbija.

18. Pec¢ina Golyamata Balabanova dupka - selo Komshtitsa, okolina Godecha,
Stara planina, zapadna Bugarska.

19. Pecina Otechestvo - selo Iskrets, okolina Sofije, planina Ponor, zapadna Stara
planina, zapadna Bugarska.

20. Pe¢ina Dushnika - selo Iskrets, okolina Sofije, planina Ponor, zapadna Stara
planina, zapadna Bugarska.

21. Pe¢ina Ledenika - okolina Vratse, Stara planina, zapadna Bugarska.

22. Zlotska (= Lazareva) peéina (Slike 9C i 10C) - selo Zlot, okolina Bora,
Kucajske planine, isto¢na Srbija.

23. Prekonoska pecina - selo Prekonoga, okolina Svrljiga, Svrljiske planine,
jugoistocna Srbija.

24. Pecina Vernjikica - selo Zlot, okolina Bora, Kucajske planine, isto¢na Srbija.
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25. Devojacka pecina (Slika 10A) - selo Podgorac, okolina Boljevca, Kucajske
planine, istocna Srbija.

26. Pe¢ina Ravna peé (Slika 9E) - selo Prekonoga, okolina Svrljiga, Svrljiske
planine, jugoisto¢na Srbija.

27. Peéina Provalija (= Cerjanska pecéina) - selo Cerje, okolina Nisa, planina
Kalafat, jugoisto¢na Srbija.

28. Ravani¢ka peéina - selo Senje, okolina Cuprije, Kugajske planine, isto¢na
Srbija.

Slika 9. Ulazi u peéine na kojima je prikupljen deo materijala: Bogovinska pecina (A) (foto: D.
Anti¢); jama Golema porica (B) (foto: D. Anti¢); Zlotska (= Lazareva) pe¢ina (C) (foto: M.
Milkovi¢); pe¢ina Pez dupka (D) (foto: D. Anti¢); pec¢ina Ravna pec (E) (foto: D. Anti¢); pe¢inski
sistem Samar (F) (foto: D. Anti¢).
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Slika 10. Pojedine registrovane pecinske trehine: D. (P.) stankovitchi devojensis, Devojacka
pecina (A); P. serbicus belensis, pe¢ina Suva dupka (B); D. (P.) stankovitchi georgevitchi, Zlotska
(= Lazareva) pec¢ina (C); D. (P.) milutini, pe¢inski sistem Samar (D); P. serbicus serbicus, pe¢ina
Pez dupka (E); P. globiceps ninae, Petrlaska (= Velika) peé¢ina (F) (foto: D. Antic).
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3.3. Prikupljanje i skladiStenje jedinki

Sakupljanje adultnih insekata analiziranih u ovoj studiji vrSeno je ru¢no i pomocéu
Barberovih (engl. pitfall) klopki. Kao atraktanti koris¢eni su trulo meso u providnoj foliji,
koje je kanapom bilo pri¢vr§éeno za parce drveta i postavljeno na otvor svake klopke i
9% alkoholno sirc¢e u koje je dodata so (da prikupljene jedinke ne bi podlegle truljenju).
Sirée je takode imalo ulogu konzervansa. Klopke su postavljane na podove i zidove u

tamnim delovima pecina i1 jama, gde je bio visok nivo vlage (Slika 11).

Slika 11. Barberova klopka postavljena na zidu u Bogovinskoj peéini (foto: D. Antic).

Jedinke koje su planirane za taksonomsko-morfoloske analize su nakon hvatanja
ubacivane u flakone sa 70% etanolom i Cuvane na sobnoj temperaturi (oko 20°C).
Klasi¢nom svetlosnom mikroskopijom je analizirano svih 365 jedinki (Tabela 2). Analizi
putem TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije podvrgnuto je 12 jedinki koje pripadaju
rodu Pheggomisetes, odnosno po 2 33 i 1 @ od svake od Cetiri podvrste: P. serbicus
serbicus, P. serbicus belensis, P. globiceps ciniglavcensis i P. globiceps ninae.

Jedinke koje su odredene za molekularne analize su nakon hvatanja ubacene u
flakone sa 96% etanolom i ¢uvane na temperaturi od -20°C. Molekularne analize su
radene na ukupno 19 primeraka, tj. analizirana je po jedna jedinka sa svakog od lokaliteta
navedenih u Tabeli 1. Od toga, devet jedinki pripada taksonima u okviru roda
Pheggomisetes, sest rodu Duvalius, podrodu Paraduvalius i po jedna rodovima Curcicia

I Glabroduvalius. U Tabeli 1 su dati nazivi taksona na kojima su radene molekularne
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analize, lokaliteta na kojima su prikupljeni, kao i Sifre kojima su pomenuti uzorci

oznaceni.

Tabela 1. Podaci o jedinkama trehina koje su podvrgnute molekularnim analizama.

Sifra | Lokalitet Takson

S3 Jama Hodzina dupka P. globiceps ninae

S12 Pe¢ina Tmna dupka P. globiceps ninae

S28 Petrlaska (= Velika) pecina P. globiceps ninae

S19 Jama Propas P. globiceps ciniglavcensis

S21 Pecina Pez dupka P. serbicus serbicus

S26 Pecina Suva dupka P. serbicus belensis

S27 Pecina u blizini pe¢ine Suva dupka P. serbicus belensis

S41 Pec¢ina Golyamata Balabanova dupka | P. globiceps ilandjievi

S66 Pecina Otechestvo P. globiceps globiceps

S24 Prekonoska pecina C. bolei

S13 Gornja Lenovacka pecina G. tupiznicensis

S1 Zlotska (= Lazareva) pe¢ina D. (P.) stankovitchi georgevitchi
S4 Mandina pec¢ina D. (P.) trifunovici

S6 Pecina Vernjikica D. (P.) stankovitchi georgevitchi
S9 Jama Golema porica D. (P.) rtanjensis rtanjensis
S25 Devojacka peéina D. (P.) stankovitchi devojensis
S14 Pecinski sistem Samar D. (P.) milutini

S15 Izvidacka pec¢ina D. (P.) sp.

S5 Ravanicka pecina D. (P.) stankovitchi stankovitchi
S56 Pecina Provalija (= Cerjanska pe¢ina) | D. (P.) rtanjensis provalijae
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3.4. Taksonomsko-morfoloske analize

Pomocu klasi¢ne svetlosne i nelinearne mikroskopije ispitane su sve taksonomski
vazne morfoloske karakteristike habitusa jedinki i njihovih genitalnih struktura, na
osnovu kojih je uradena komparativna analiza ispitanih taksona sa najblizim srodnicima.

Ove analize su radene u Institutu za zoologiju Univerziteta u Beogradu -
Bioloskog fakulteta, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Univerziteta u Beogradu -
Poljoprivrednog fakulteta i u Centru za fotoniku Instituta za fiziku Univerziteta u
Beogradu.

3.4.1. Svetlosna mikroskopija

Za proucavanje celih jedinki i njihovih genitalnih struktura koriS¢ena je
binokularna lupa Stemi 2000C (uveli¢anja objektiva: 0,65x, 0,8x, 1,0x, 1,25x, 1,6x, 2,0x,
2,5%, 3,2x, 4,0x i 5,0x; uveliCanje okulara: 10x) (Carl Zeiss, Jena, Nemacka). Za
fotografisanje celih jedinki kori$¢ene su binokularne lupe Stemi 2000C sa digitalnom
kamerom AxioCam MRc (Carl Zeiss, Jena, Nemacka) i SMZ 18 sa digitalnom kamerom
DS-Filc (Nikon, Tokyo, Japan). Fotografisanje genitalnih struktura je obavljeno
digitalnom kamerom AxioCam MRc na binokularnoj lupi Stemi 2000C i digitalnom
kamerom DC 300 (Leica, Wetzlar, Nemacka) na svetlosnom binokularnom mikroskopu
DMLS.

Genitalne strukture predvidene za posmatranje Su pomocu finih pinceta i
entomoloskih igala izvadene iz tela jedinki i potom prosvetljavane u karanfilicevom ulju
tokom 24 h. Nakon toga su konzervirane u Kanada balzamu u vidu trajnih mikroskopskih
preparata.

Nakon odstranjivanja genitalnih struktura, jedinke su pri¢vr§¢ene na pravougaone
entomoloske karton¢i¢e pomocu lepka koji je vodorastvoran, zbog eventualne potrebe za
demontiranjem 1 naknadnim analiziranjem. Karton¢i¢i su probodeni entomoloskim
iglama, a nakon toga su suve jedinke analizirane; same jedinke nisu probadane

entomoloskim iglama zbog moguceg oste¢enja usled malih dimenzija tela.
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3.4.2. TPEF modalitet nelinearne mikroskopije

Za fotografisanje genitalnih struktura kori$¢en je mikroskop koji je napravljen u
Institutu za fiziku Univerziteta u Beogradu, sa digitalnom kamerom Canon EOS 50D
(Tokyo, Japan).

Sema eksperimentalne postavke nelinearnog mikroskopa je prikazana na Slici 12.
Titanijum safirni laser (Coherent Mira 900-F; Santa Clara, Kalifornija, SAD), pumpan sa
10 W na 532 nm (Coherent Verdi V10; Santa Clara, Kalifornija, SAD), je kori§¢en kao
izvor zracenja koji generiSe impulse trajanja od 160 fs, sa repeticijom od 76 MHz, u
opsegu od 700-1000 nm. Takode je koris¢en Yb KGW femtosekundni laser na 1040 nm
(Time-Bandwidth Products AG, Yb GLX; Zurich, Svaj carska). Galvo-skenirajuca
ogledala (Cambridge Technologies, 6215H; Bedford, Masacusets, SAD) su kori§¢ena za
rastersko skeniranje uzoraka. Laserski snop je prosiren kako bi popunio ulaznu aperturu
mikroskopskog objektiva. Dihroicno ogledalo koje propusta kratke talasne duzine
(Thorlabs, DMSP805; Newton, Nju Dzerzi, SAD) sluzi za usmeravanje laserskog snopa
ka mikroskopskom objektivu i uzorku. Posto je grani¢na talasna duzina dihroi¢nog
ogledala 805 nm, nismo bili u moguc¢nosti da koristimo puni opseg talasnih duzina lasera.
Fotomultiplikator (PMT) (RCA, PF1006; New York, Njujork, SAD), zajedno sa
odgovaraju¢im interferencionim filterima, je koriS¢en za detekciju fluorescencije ili
drugog harmonika. Iako dihroi¢no ogledalo delimi¢no sprecava reflektovano lasersko
zraCenje da dopre do PMT, mali deo ovog zrafenja prolazi, pa se prilikom detektovanja
TPEF signala mora koristiti dodatni filter koji blokira lasersko zracenje, da bi se smanjio
,,sum”. Signal sa PMT-a se vodi do akvizicione kartice (National Instruments NI USB-
6351; Austin, Teksas, SAD) koja ima brzinu odabiranja 1 MSample/s. Uzorak je
postavljen na precizan mehanicki pomera¢ i moze se pomerati u aksijalnom (z) smeru
pomocu steper motora sa rezolucijom od 0,3 um. Pored toga, prizma koja se moze ukloniti
odbija snop i omogucava pravljenje slika u svetlom polju na digitalnoj kameri Canon EOS
50D (Tokyo, Japan). Kontrola ¢itavog instrumenta i obrada slika su uradeni pomocu
kompjutera. VolView 3.4 softver (Kitware Inc.; Clifton Park, Njujork, SAD) je koriS¢en
za 3D vizuelizaciju seta preseka koriste¢i opcije Volume rendering ili Maximum intensity

projection.
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Slika 12. Sema eksperimentalne postavke nelinearnog mikroskopa. PMT je fotomultiplikatorska
cev (engl. photomultiplier tube) za detekciju TPEF i SHG signala, VNDF je varijabilni neutralni
filter (engl. variable neutral-density filter) za regulaciju snage lasera, AD/DA je digitalna
akviziciona kartica, dok je O ogledalo koje se po potrebi moze umetnuti da bi se mogao koristiti
Yb laser na 1040 nm. Putanja laserskog snopa je oznacena debelim linijama, dok je elektri¢no
povezivanje oznaceno tankim linijama (Rabasovi¢ et al., 2015).

Uzorci koji su odredeni za TPEF modalitet nelinearno mikroskopiranje nisu
bojeni fluorescentnim bojama, tako da je detektovana samo njihova prirodna
autofluorescencija. Kod vrsta ¢ije su genitalne strukture tamnije boje, moguce je da se
detektuje i fluorescencija koja potic¢e od ostataka tkiva preostalih nakon disekcije 1 koja
se moze preklapati sa flurescencijom od hitina. Pripadnici roda Pheggomisetes su pogodni
za ove analize poSto svetlo zuta boja njihovih genitalnih struktura omogucava da
fluorescentni signal hitina bude dominantan.

Ispitivane genitalne strukture su uklonjene iz tela jedinki i1 prebacene u
karanfilicevo ulje na dve nedelje radi dodatnog prosvetljenja, a u cilju povecanja dubine
prodiranja zracenja. Nakon toga, strukture su vracene u 70% etanol, u kome su ¢uvane do
snimanja. Svaka genitalna struktura je za snimanje postavljena na obostrano lepljivu
traku, zalepljenu na mikroskopsku ploc¢icu. Zatim je preko uzorka dodat glicerin kao

medijum, a preko njega pokrovno staklo. Koris¢eni su 25 x NA 0,8 vodeni/glicerinski
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imerzioni objektiv i talasna duzina pobudivanja od 930 nm. Ova malo veca talasna duzina
koriséena je kako bi se izbegla autofluorescencija koja poti¢e od spomenutih ostataka
tkiva. Navedena tkiva pokazuju veoma slabu autofluorescenciju na datoj talasnoj duzini,
Sto omogucava dublje prodiranje zracenja i olaksava slikanje unutras$njih delova objekta.

Pomoc¢u TPEF modaliteta nelinearnog mikroskopiranja uradene su TPEF 3D slike
muskih genitalija (edeagus) u bo¢nom i dorzalnom prikazu, zenskih genitalija
(9. gonokoksiti i 9. gonosubkoksiti) i 9. abdominalnog sternita muzjaka (urit) svih taksona

roda Pheggomisetes u Srhiji.

3.5. Molekularne analize

Analizirana je parcijalna sekvenca gena za podjedinicu | citohrom c oksidaze
(COl).
Molekularne analize su uradene u Institutu za zoologiju, Univerziteta u Beogradu

- Bioloskog fakulteta.

3.5.1. Ekstrakcija DNK i amplifikacija lancanom reakcijom polimeraze (PCR)

Za DNK ekstrakciju koris¢eni su zadnji i/ili srednji ekstremiteti odabranih jedinki
(Tabela 1). Ekstrakcija je uradena pomo¢u KAPA Express Extract Kita (Kapa Biosystems
Inc., Boston, SAD) prema uputstvu proizvodaca.

Prajmeri kori$éeni za amplifikaciju kodirajuceg regiona COI su bili Jerry (CI-J-
2183) (5 CAACATTTATTTTGATTTTTTGG 3°), kao direktan (engl. forward), i Pat
(TL2-N-3014) (5° TCCAAAGCACTAATCTGCCATATTA 3°), kao reverzni (engl.
reverse) prajmer (Simon et al., 1994). Svaka PCR reakcija je uradena u zapremini od 25
pl (1 pl ekstrahovane DNK, 9 pl H20, po 1,25 ul svakog prajmera i 12,5 ul KAPA2G
HotStart ReadyMixa). PCR reakcije su izvedene u Eppendorf Mastercycleru (Hamburg,
Nemacka) po slede¢em temperaturnom protokolu: denaturacija (5 minuta na 95°C),
amplifikacija (36 ciklusa koji se sastoje od 1 minuta na 95°C, 1 minuta na 51°C i 2 minuta

na 72°C) i ekstenzija (7 minuta na 72°C).
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3.5.2. Agarozna gel elektroforeza, precis¢avanje PCR produkata i sekvenciranje

Prema protokolu za spravljanje 1% agaroznog gela, napravljena je smesa od 1 g
agaroze i TBEX0,5 pufera, koji se dodaje do zapremine od 100 ml. Ova smesa je
zagrevana u mikrotalasnoj rerni na maksimalnoj ja¢ini do kljucanja, u trajanju od 80 do
90 s da bi se agaroza u potpunosti rastvorila. Posuda sa te¢nim gelom je zatim malo
ohladena pod mlazom hladne vode, uz stalno mesanje, kako bi se gel ravnomerno hladio.
U tako prohladen te¢ni gel dodato je 2 ul Midori Green boje (fluorescentna boja koja
omogucava vizuelizaciju DNK u gelu) i odmah potom gel je presut u kalup i ostavljen
oko 30 minuta da se ohladi 1 stegne. Stegnuti gel je izvaden iz kalupa 1 stavljen u kadicu
ispunjenu TBEXO0,5 puferom tako da on u potpunosti prekriva gel.

Prilikom pripreme uzoraka za gel elektroforezu, uzorci su prvo obojeni kako bi se
mogli videti na gelu. Za bojenje je korisé¢en Gel Loading day (SERVA). Oko 1 ul boje je
pomesan sa 5 pl uzorka pre stavljanja u ,,bunarci¢” (otvor za uzorke u gelu). To je uradeno
sa svim uzorcima i na kraju sa markerom (Ladder - Serva, Heidelberg, Nemacka), koji je
stavljen u koli¢ini od 4 pl. Fragmenti DNK su razdvojeni pomocu elektroforeze u trajanju

od 45 minuta na 100 V (Slika 13).

5000 bp
4000 bp
2500 bp

1500 bp

1000 bp
900 bp
800 bp
600 bp
500 bp

el B B e B o L

Slika 13. Fragmenti DNK razdvojeni na gelu. B - negativna kontrola (engl. blank), S - uzorci,
+ - pozitivna kontrola, M - marker. Sa desne strane su oznacene duzine pojedinih fragmenata
izrazene brojem baznih parova (bp).
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PCR produkti su prec¢iséeni pomocu QIAquick PCR Purification Kita (QIAGEN
Inc., Valencia, SAD), prema uputstvu proizvodaca.
DNK sekvenciranje je uradeno pomoc¢u automatizovane opreme (Macrogen Inc.,

Seul, Juzna Koreja).

3.5.3. Filogenetske analize

Sekvence DNK su uredene u programu FinchTV (Geospiza Inc., Sijetl, SAD) i
poravnate pomocu programa Clustal W integrisanog u MEGADS softveru (Tamura et al.,
2011).

Geneti¢ke distance analiziranih taksona su procenjene pomocu K2P (engl.
Kimura’s two-parameter) metode supstitucije baza (Kimura, 1980).

Filogenetska rekonstrukcija je uradena pomocu tri razli¢ita metoda u okviru
MEGAGS softverskog paketa: metodom maksimalne parsimonije (engl. maximum
parsimony - MP), metodom maksimalne verodostojnosti (engl. maximum likelihood -
ML) i metodom pridruzivanja susedu (engl. neighbor joining - NJ), sa hiljadu ponavljanja
(,,bootstrap*). Pokazano je da je T92+G (engl. Tamura’s 3-parameter model) za
analizirani materijal najbolji model evolucije sekvenci zasnovan na kriterijumima BIC
(engl. Bayesian information criterion) i AICc (engl. Akaike information criterion
corrected) (Nei & Kumar, 2000) za ML metod filogenetske rekonstrukcije. Kao autgrupa
(engl. outgroup) za analize taksona u okviru roda Pheggomisetes uzeta je podvrsta D. (P.)
stankovitchi georgevitchi, a za analize ostalih taksona vrsta Remyella scaphoides Jeannel,
1931.
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4. REZULTATI

Prikupljene su ukupno 364 adultne jedinke (156 '3 i 208 9 %), svrstane u Cetiri
roda: 300 (132 33 i 168 29) jedinki pripada rodu Pheggomisetes, 2 (1 &' i1 ¢) rodu
Curcicia, 3 (2 83 11 Q) rodu Glabroduvalius i 59 (21 && i 38 @2) rodu Duvalius

(podrodu Paraduvalius) (Slika 8). U Tabeli 2 su prikazani podaci za svaki lokalitet.

Tabela 2. Podaci o sakupljenim jedinkama trehina analiziranim u ovoj studiji.

Naziv lokaliteta

Naziv taksona

Datum prikupljanja, broj
prikupljenih jedinki, pol, legator i
zbirka u kojoj se ¢uva prikupljeni

materijal

Mandina pecina

Duvalius (Paraduvalius)
trifunovici Vrbica, S. Cur¢ié,
Anti¢ & B. Curé¢i¢, 2013

27. maj 2012, 1 &, leg. S. Curgié; 23.
jun 2012, 2 33, leg. S. Curtié (1IZFB)

Duvalius (Paraduvalius)

29. maj 2012, 1 &, leg. D. Anti¢

Lenovacka pecina

Jama Golema rtaqjengls rtan.Jen5|s VI:bIC&}, (IZFB); 22. septembar 2012, 2 3,
porica S. Curci¢, Anti¢ & B. Cur¢ié, .
2013 leg. S. Cur¢i¢ (IZFB)
. Glabroduvalius tupiznicensis 25.jun 2012, 1 J, leg. D. Anti¢
Gornja

Vrbica, S. Curtié, Anti¢ & B.
Curéié, 2013

(IZFB); 22. septembar 2012, 1 4,1 Q,
leg. D. Anti¢ (IZFB)

Bogovinska
pecina

Duvalius (Paraduvalius)
bogovinae S. Curéi¢, Vrbica,
Anti¢ & B. Cur¢i¢, 2014

27. maj - 07. jul 2013. (Barberove
klopke), 1 ¢, leg. M. Petkovi¢ (IZFB);
07.jul 2013, 2 33, leg. B. Markovié
(1IZFB)

Pecinski sistem
Samar

Duvalius (Paraduvalius)
milutini S. Curgié, Vrbica,
Anti¢ & B. Curé¢i¢, 2014

25. jun - 23. septembar 2012.
(Barberove klopke), 4 99, leg. S.
Curgi¢ & D. Antié¢ (IZFB); 23.
septembar 2012, 1 3, 1 @, leg. D.
Anti¢ (1ZFB); 23. septembar - 02.
decembar 2012 (Barberove klopke), 1
3,229, leg. S. Curéi¢ & D. Anti¢
(1ZFB)

Peéina Velika
Atula

Duvalius (Paraduvalius)
beljanicae S. Cur¢i¢, Vrbica,
Anti¢ & B. Curéi¢, 2014

18. oktobar 2007, 1 9, leg. S.
Ognjenovi¢ (ZDP); 24. jun - 25.
septembar 2012. (Barberove klopke), 1
Q, leg. b. Markovi¢ & M. Petkovic¢
(1ZFB); 25. septembar 2012. - 27. maj
2013. (Barberove klopke), 3 3, 6
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QQ, leg. B. Markovi¢ & M. Petkovi¢
(1ZFB)

Resavska pecina

Duvalius (Paraduvalius)
petrovici S. Cur¢ié, Vrbica,
Anti¢ & B. Curéié, 2014

27 maj - 07. jul 2013. (Barberove
klopke), 2 92, leg. S. Curgié¢ & D.
Anti¢ (1ZFB); 07. jul - 30. septembar
2013. (Barberove klopke), 1 3,6 99,
leg. D. Anti¢ & M. Petkovi¢ (IZFB)

Ogorelicka pecina

Duvalius (Paraduvalius)
sotirovi S. Curéié, Vrbica,
Anti¢ & B. Curé¢i¢, 2014

02. decembar 2012. - 29. maj 2013.
(Barberove klopke), 2 33, leg. M.
Petkovi¢ & B. Markovi¢ (1ZFB)

Izvidacka pecina

Duvalius (Paraduvalius) sp.

30. septembar 2013, 1 9, leg. M.
Petkovi¢ & D. Anti¢ (1ZFB); 11.
septembar 2015, 2 92, leg. S. Curgié
& N. Vesovi¢ (1ZFB)

Jama HodZina
dupka

Pheggomisets globiceps
ninae S. Cur¢i¢, Schonmann,
Brajkovi¢, B. Curéié¢ &
Tomi¢, 2004

26. jun - 24. septembar 2012.
(Barberove klopke), 60 &, 75 22,
leg. B. Markovi¢ & D. Dragulovi¢
(I1ZFB)

Petrlaska
(= Velika) pecina

P. globiceps ninae

26. jun - 24. septembar 2012.
(Barberove klopke), 9 43, 25 22,
leg. D. Anti¢ & S. Curéi¢ (IZFB); 03.
decembar 2012,1 4,1 2, leg. D.
Anti¢ & S. Curéi¢ (IZFB); 19.
septembar 2013, 1 @, leg. P. Beron
(1ZFB)

Jama DZemanska
propast

P. globiceps ninae

24. septembar 2012, 2 29, leg. M.
Petkovi¢ & D. Dragulovi¢ (IZFB)

Pec¢ina Tmna

dupka

P. globiceps ninae

24. septembar 2012, 1 &, leg. S.
Cur¢i¢ (IZFB); 24. septembar - 03.
decembar 2012. (Barberove klopke), 2
343,10 29, leg. D. Anti¢ & S. Curgié
(1ZFB)

Jama Propas

Pheggomisetes globiceps
ciniglavcensis Curéi¢ &
Vrbica, 2017

29. maj - 08. jul 2013. (Barberove
klopke), 30 34,20 92, leg. .
Markovi¢ & M. Petkovi¢ (IZFB)
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Pecina Pez dupka

Pheggomisetes serbicus
serbicus Cur¢i¢, Vrbica &
Guéorguiev, 2017

11. jul - 10. oktobar 2013. (Barberove
klopke), 10 4d, 12 99, leg. D. Anti¢
& M. Petkovi¢ (IZFB)

Pecina Suva
dupka

Pheggomisetes serbicus
belensis Curéi¢, Vrbica &
Guéorguiev, 2017

25. maj 2014, 4 33,2 99, leg. S.
Cur¢ié¢, D. Anti¢ & 1. Petrovi¢ (IZFB);
25. maj - 05. jul 2014. (Barberove
klopke), 4 34,8 92, leg. D. Anti¢
(1ZFB)

Pecina u blizini
pecine Suva
dupka

P. serbicus belensis

25. maj - 05. jul 2014. (Barberove
klopke), 1 9, leg. D. Anti¢ (IZFB)

Pecina Golyamata

Pheggomisetes globiceps

12. oktobar 1995,2 44,3 92, leg. B.
Guéorguiev & V. Beshkov (NMNH);

Bal e .
djpil;anova ilandjievi Guéorguiev, 1964 | 30. maj 2015,2 34,3 29, leg. S.
Goranov (I1ZFB)
24. maj 1959, 1 9, leg. A. Popov
Pecina Pheggomisetes globiceps (NMNH); 16. oktobar 2016, 2 I &,
Otechestvo globiceps Buresch, 1925 leg. B. Guéorguiev & S. Goranov

(NMNH)

Pec¢ina Dushnika

P. globiceps globiceps

10. decembar 1924, 1 &, leg. D.
lltchev (NMNH); 08. jul 1925, 2 29,
leg. N. Radev (NMNH); 17. septembar
1943, 1 Q, nepoznati legator (NMNH);
15. februar 1992, 1 &, leg. 1. Pandurski
(NMNH); 16. oktobar - 04. novembar
2016. (Barberove klopke), 2 33,1 9,
leg. B. Guéorguiev & S. Goranov

(IZFB)

Pecina Ledenika

Pheggomisetes buresi
(Knirsch, 1923)

19. jul 1963, 1 &, leg. E. Pretner
(I1ZFB)

Zlotska (=
Lazareva) pec¢ina

Duvalius (Paraduvalius)
stankovitchi georgevitchi
(Jeannel, 1923)

29.maj 2012, 1 &,2 92, leg. D. Anti¢
(IZFB); 01. decembar 2012, 3 99, leg.
D. Anti¢ & M. Petkovié¢ (IZFB)

Prekonoska
pecina

Curcicia bolei (Pretner,
1963)

11. maj 2004, 1 ¢, leg. D. Pavicevi¢
(ZDP); 28. maj 2013, 1 &, leg. b.
Markovié¢ (IZFB)

Pecina Vernjikica

D. (P.) stankovitchi
georgevitchi

25. oktobar 1996, 1 9, nepoznati
legator (1ZFB); 29. maj 2012,2 33, 1
Q, leg. S. Curti¢ & D. Stojanovié
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(IZFB); 23.jun 2012, 1 4,1 ¢, leg. S.
Cur¢i¢ & D. Antié (1IZFB)

Duvalius (Paraduvalius)
Devojacka pe¢ina | stankovitchi devojensis
(Jeannel, 1923)
Duvalius (Paraduvalius) 23. septembar 2012, 1 &, leg. D.
winkleri (Jeannel, 1923) Markovié¢ & S. Curéié¢ (IZFB)
Duvalius (Paraduvalius)
rtanjensis provalijae
Pavicéevi¢, Zatezalo &

29. maj 2012, 1 @, leg. S. Curéi¢ & D.
Anti¢ (IZFB)

Pec¢ina Ravna pe¢

Pecina Provalija
(= Cerjanska

11. novembar 2011. - 05. jul 2012.
(Barberove klopke), 1 ¢, leg. S.

pecina) Popovic, 2016 Ognjenovi¢ (ZDP)
Duvalius (Paraduvalius) 23. jun - 22. septembar 2012.
Ravanicka pec¢ina | stankovitchi stankovitchi (Barberove klopke), 1 @, leg. S. Cur¢ié
(Jeannel, 1923) (1IZFB)

4.1. Taksoni troglobiontnih tréuljaka iz isto¢ne i jugoisto¢ne Srbije opisani od

strane drugih autora

4.1.1. Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi (Jeannel, 1923)

Ova vrsta obuhvata tri podvrste: Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi
georgevitchi (Jeannel, 1923), Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi devojensis (Jeannel,
1923) i Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi stankovitchi (Jeannel, 1923) (Jeannel 1923,
1928).

Etimologija — Vrsta je dobila naziv po istaknutom srpskom biologu, Sinisi

Stankovicu.

Distribucija — Ravanicka peéina, selo Senje, okolina Cuprije, Ku¢ajske planine,
istoéna Srbija [tipski lokalitet podvrste D. (P.) stankovitchi stankovitchi]; Zlotska (=
Lazareva) pecina, selo Zlot, okolina Bora, Kucajske planine, istocna Srbija [tipski
lokalitet podvrste D. (P.) stankovitchi georgevitchi]; pe¢ina Vernjikica, selo Zlot, okolina
Bora, Kucajske planine, isto¢na Srbija [lokalitet na kome je takode nadena podvrsta D.
(P.) stankovitchi georgevitchi] i Devojacka peéina, selo Podgorac, okolina Boljevca,
Kucajske planine, isto¢na Srbija [tipski lokalitet podvrste D. (P.) stankovitchi devojensis]
(Slika 14).
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Slika 14. Distribucija vrste D. (P.) stankovitchi: geografski polozaj Zlotske (= Lazareve) pecine
(ZP), tipskog lokaliteta podvrste D. (P.) stankovitchi georgevitchi; geografski polozaj pecine
Vernjikice (PV), u kojoj je podvrsta D. (P.) stankovitchi georgevitchi takode pronadena;
geografski polozaj Devojacke pecine (DP), tipskog lokaliteta podvrste D. (P.) stankovitchi
devojensis; geografski polozaj Ravani¢ke pecine (RAP), tipskog lokaliteta podvrste D. (P.)
stankovitchi stankovitchi.

Opis—Telo je duzine OG 5-6,2 mm, crvenkaste boje, izduzeno, prekriveno dugim
i gustim dlakama. Glava je izduzena, o¢i su varijabilnog oblika. Obrazi su prekriveni

kratkim i finim dlacicama. Antene su dugacke, ve¢inom dosezu do sredine elitri.

Pronotum je srcolikog oblika, jednake duZzine i Sirine, jako suzen pri osnovi, sa
bocnim ivicama zaobljenim u prednjem i jako sinusoidnim u zadnjem delu. Marginalni

pronotalni zlebovi su veoma uski.

Elitre su ovalne, izduzene, blago konveksne, malo vise od dva puta veée duzine
od 8irine, sa zakrivljenim bo¢nim ivicama i tupim vrhom. Rameni deo je veoma zaobljen
i podignut. Strije su sa jako istatkane. Cetiri unutrasnje strije su kompletne, a ostale su

prisutne samo u vidu redova tacaka. Unutrasnje interstrije su donekle konveksne.
Noge su duge i tanke. Prednje tibije imaju slabo izraZenu fisuru.

Prva elitralna diskalna pora se nalazi iza prednje cetvrtine elitri, na Cetvrtoj
interstriji, a druga pora je dosta iza sredine elitri. Muski kopulatorni organ je veliki,
izduZen, naglo savijen oko bazalne treéine, a nakon toga prav. Vrh medijalnog lobusa je

suzen 1 u vidu kljuna blago savijen nadole. U unutrasnjoj vrecici se nalazi kopulatorni
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deo, koji je dugacak, robustan i prav, sa Supljinom u vidu zleba, skoro simetrican, sa tupim

I jednostavnim vrhom (Jeannel, 1928).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) stankovitchi je uporedena sa svojim najblizim
srodnicima iz podzemnih stanista u isto¢noj Srbiji. To su vrste D. (P.) trifunovici, D. (P.)
bogovinae, D. (P.) beljanicae i D. (P.) petrovici. Sve morfoloske razlike izmedu D. (P.)
stankovitchi i navedenih srodnih vrsta date su u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.) trifunovici,
dijagnoza D. (P.) bogovinae, dijagnoza D. (P.) beljanicae i dijagnoza D. (P.) petrovici]
(Jeannel, 1923, 1928; Vrbica et al., 2013; Curgié et al., 2014a, 2014b).

4.1.1.1. Molekularne analize vrste D. (P.) stankovitchi

Molekularnim analizama su obuhvaéene dve od tri podvrste u okviru vrste D. (P.)
stankovitchi: D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) stankovitchi devojensis. | nakon
nekoliko ponovljenih ekstrakcija i PCR-a, uzorak koji pripada podvrsti D. (P.)
stankovitchi stankovitchi nije se video na gelu.

Na filogenetskim stablima dobijenim NJ i MP metodama analizirani predstavnici
vrste D. (P.) stankovitchi grupisani su sa vrstom D. (P.) trifunovici sa velikom bootstrap
podrskom, a D. (P.) sp. je sestrinski takson ovoj kladi. Geneti¢ke distance izmedu vrste
D. (P.) stankovitchi i ostalih predstavnika podroda Paraduvalius (rod Duvalius) su
izmedu 0,2% [izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) trifunovici] i 5,9%
[izmedu D. (P.) stankovitchi devojensis i D. (P.) milutini]. Geneticke distance izmedu D.
(P.) stankovitchi i G. tupiznicensis su > 5,5%, a izmedu D. (P.) stankovitchi i C. bolei
>20,5%.

4.1.2. Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi georgevitchi (Jeannel, 1923)

Prikupljeno je ukupno 12 jedinki (4 &3 i 8 29Q) na dva lokaliteta - Zlotska
(= Lazareva) pecina i peéina Vernjikica (Tabela 2).

Etimologija — Podvrsta je dobila naziv po akademiku prof. dr Zivojinu
DPordevicu, poznatom srpskom zoologu i osnivacu Zooloskog zavoda, sadaSnjeg Instituta

za zoologiju Univerziteta u Beogradu - Bioloskog fakulteta.
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Opis — Duzina tela je OG 5,5-6,2 mm. Telo je crvenkaste boje, izduzeno, ne

mnogo sjajno.

Glava je prili¢no vece duzine od Sirine. Obrazi su pravilno konveksni. Frontalne
brazde su kompletne, duboke, dugacke i subparalelne u prednjem delu. O¢i su prisutne u
vidu elipti¢nih belicastih mrlja, jako velike, sa malo crnog pigmenta po ivicama. Antene
su dugacke i tanke, doseZzu skoro do dve trecine duzine elitri. 2. antenomera je mnogo

kraca od 4. antenomere. 8. i 9. antenomera su Cetiri puta vece duzine od Sirine.

Pronotum je srcolikog oblika, vece duzine od Sirine, malo Siri od glave. Najsiri je
oko prednje tre¢ine, pa se suzava ka bazi. Prednja pronotalna ivica je konkavna. Prednji
pronotalni uglovi su istureni napred. Bo¢ne pronotalne ivice su blago proSirene u
prednjem delu, pravilno zaobljene od prednjih uglova do bazalne petine, pa se zatim
ispravljaju (nisu sinusoidne), tako da ostaju konvergentne pri osnovi pronotuma. Zadnji
pronotalni uglovi su skoro pravi i nisu istureni ka spolja. Oshova pronotuma je prava.
Pronotalni disk je blago konveksan i poseduje srediSnju brazdu. Marginalni Zlebovi

pronotuma su Siroki.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, veoma Siroke i jasno prosirene posle sredine,
viSe od dva puta vece duzine od Sirine. Humeralni deo je zaobljen, podignut. Strije su

cele, tackaste. Interstrije su plitke, blago konveksne.
Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje plitku uzduznu fisuru.

Hetotaksija: Sete su pozicionirane kao kod podvrste D. (P.) stankovitchi
stankovitchi (videti potpoglavlje 4.1.3.), s tim $to je apikalna seta elitri mnogo udaljenija

od ivice vrha elitri nego od suture.

Oblik edeagusa je isti kao kod D. (P.) stankovitchi stankovitchi (videti
potpoglavlje 4.1.3.).

Dijagnoza — D. (P.) stankovitchi georgevitchi se razlikuje od D. (P.) stankovitchi
stankovitchi po duzini tela (5,5-6,2 mm vs. 5 mm), prisustvu/odsustvu o¢iju (0¢i su
prisutne u vidu elipti¢nih belicastih mrlja, prilicno velike, sa malo crnog pigmenta po
ivicama vs. o¢i odsustvuju, a umesto njih su prisutni mali, pravolinijski, kosi ostaci o¢iju),
obliku pronotuma (manje suZzen pri bazi VS. ViSe suZzen pri bazi), obliku zadnjih

pronotalnih uglova (skoro pravi, nisu istureni ka spolja vs. ostrougli, istureni ka spolja),
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obliku humeralnog dela (vise podignut vs. manje podignut) i debljini edeagusa (deblji vs.
tanji) (Jeannel, 1923, 1928).

D. (P.) stankovitchi georgevitchi se razlikuje od D. (P.) stankovitchi devojensis po
obliku tela (manje izduzeno vs. vise izduzeno), debljini antena (tanje vs. deblje), obliku
o¢iju (o¢i su u vidu elipti¢nih belicastih mrlja, prili¢no velike, sa malo crnog pigmenta po
ivicama vs. o¢i su atrofirane, u vidu pravolinijskih, kosih ostataka o¢iju, bez tragova
pigmenta), obliku bo¢nih pronotalnih ivica u prednjem delu (manje zaobljene Vs. vise
zaobljene), obliku elitri (ovalnog oblika, jasno prosirene posle sredine vs. vise paralelne,

nisu prosirene posle sredine) (Jeannel, 1923, 1928).

4.1.2.1. Molekularne analize podvrste D. (P.) stankovitchi georgevitchi

Na stablima dobijenim NJ i MP metodama (Slike 32 i 33) se moze videti da je
takson D. (P.) stankovitchi georgevitchi grupisan sa D. (P.) trifunovici i D. (P.)
stankovitchi devojensis u jednoj kladi sa velikom bootstrap podr§kom.

Geneticka distanca izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) stankovitchi
devojensis je 0,2%. Distance izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i ostalih
predstavnika podroda Paraduvalius (rod Duvalius) su izmedu 0,2% [izmedu D. (P.)
stankovitchi georgevitchi i D. (P.) trifunovici] i 5,7% [izmedu D. (P.) stankovitchi
georgevitchi i D. (P.) milutini]. Distanca izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i G.
tupiznicensis je 5,5%, a izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i C. bolei je 20,5%
(Tabela 3).

4.1.3. Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi stankovitchi (Jeannel, 1923)

Prikupljena je 1 jedinka (1 ) na jednom lokalitetu - Ravanicka pecina (Tabela 2).

Etimologija — Podvrsta je dobila naziv po istaknutom srpskom biologu,
akademiku Sinisi Stankovicu.

Opis — Duzina tela je 5 mm. Telo je braon boje, svetlo, ne mnogo sjajno. Obrazi
imaju kratke dlake usmerene ka napred; pronotum ima duze dlake savijene unazad; dlake

na elitrama su tanje, ravnomerno rasporedene po celoj povrsini.
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Glava je ovalnog oblika, malo vec¢e duzine od Sirine. Frontalne brazde su
kompletne, lu¢nog oblika. Obrazi su pravilno konveksni. O¢i odsustvuju, a umesto njih
su prisutni mali, pravolinijski, kosi ostaci o¢iju. Antene malo prelaze sredinu elitri.
2. antenomera je kraca od 4. antenomere. 8. i 9. antenomera su oko tri puta ve¢e duzine

od Sirine.

Pronotum je jednake duzine i Sirine, srcolikog oblika, jedva $iri od glave. NajSiri
je oko prednje Cetvrtine svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednji pronotalni uglovi su
istureni napred. Bo¢ne pronotalne ivice Su veoma zaobljene u prednjem delu i sinusoidne
u zadnjoj Cetvrtini, pa se ispravljaju. Zadnji pronotalni uglovi su ostri i istureni ka spolja.
Osnova pronotuma je prava. Pronotalni disk je blago konveksan i poseduje sredisnju

brazdu. Marginalni zlebovi pronotuma su $iroki.

Elitre su ovalnog oblika, izduzene, blago konveksne, malo vise od dva puta vece
duZine od $irine, najsire oko sredine. Bo¢ne ivice elitri su pravilno zaokruzene. Humeralni
deo je prili¢éno zaobljen. Vrh elitri je zaobljen. Marginalni zlebovi elitri su uski i nisu
prosireni u humeralnom delu. Strije su cele i jako tackaste. Spoljasnje strije su malo plice,

a interstrije su blago konveksne.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje plitku, ali jasno izraZzenu

uzduznu fisuru. Prve dve protarzomere muZzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Pronotum ima dva para seta. Prvi par seta se nalazi u prednjoj
Cetvrtini duZine pronotuma, a drugi par neposredno ispred zadnjih pronotalnih uglova.
Poslednje dve sete humeralne umbilikalne serije nalaze se u marginalnom zlebu. Dve
diskalne sete se nalaze na svakom elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi na Cetvrtoj
interstriji, malo iza prednje Cetvrtine duzine elitri. Drugi par diskalnih seta se nalazi na
tre¢oj striji, malo iza sredisnjeg nivoa elitri. Apikalna seta na zadnjem delu druge strije je

skoro podjednako udaljena od suture i ivice vrha elitri.

Edeagus je veliki i izduzen. Oko svoje bazalne trecine je snazno savijen nadole, a
nakon toga je potpuno prav. Kopulatorni deo je prav i dugacak kao dve tre¢ine duzine

edeagusa (Jeannel, 1923).

Dijagnoza — Sve vazne morfoloske razlike izmedu D. (P.) stankovitchi

stankovitchi i D. (P.) stankovitchi georgevitchi su navedene u poglavlju 4.1.2.
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D. (P.) stankovitchi stankovitchi se razlikuje od D. (P.) stankovitchi devojensis po
duzini tela (5 mm vs. 5,5-6,2 mm), obliku pronotuma (vise suZen pri bazi vS. manje suzen
pri bazi), obliku zadnjih pronotalnih uglova (ostri i istureni ka spolja vs. skoro pravi i nisu

istureni ka spolja) i debljini edeagusa (tanji vs. deblji) (Jeannel, 1923, 1928).

4.1.4. Duvalius (Paraduvalius) stankovitchi devojensis (Jeannel, 1923)

Prikupljena je 1 jedinka (1 9) na jednom lokalitetu - Devojacka peéina (Tabela 2).

Etimologija — Podvrsta je dobila naziv po Devojackoj pecini, svom tipskom
lokalitetu.

Opis — Telo je izduZeno, duzine oko 5,5 mm. IzraZena je dlakavost obraza. O¢i su
atrofirane, u vidu pravolinijskih, kosih ostataka o¢iju, bez tragova pigmenta. Antene su

relativno debele. 8. i 9. antenomera su tri puta vec¢e duzine od Sirine.

Boc¢ne ivice pronotuma su zaobljene u prednjoj polovini, blago sinusoidne u
zadnjem delu, suzene ka bazi.

Elitre su elipti¢ne, tri puta veée duzine od S$irine, subparalelnih ivica, nisu
prosirene posle sredine, humeralni deo nije mnogo istaknut.

Ostale odlike su kao kod D. (P.) stankovitchi georgevitchi (videti potpoglavlje
4.1.2)).

Dijagnoza — Sve vazne morfoloske razlike izmedu D. (P.) stankovitchi devojensis
i D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) stankovitchi stankovitchi su navedene u

poglavljima 4.1.2. i 4.1.3.

4.1.4.1. Molekularne analize podvrste D. (P.) stankovitchi devojensis

Polozaj podvrste D. (P.) stankovitchi devojensis na filogenetskim stablima
dobijenim NJ i MP metodama opisan je u poglavlju 4.1.2.1. i dat je na Slikama 32 i 33.

Geneticka distanca izmedu D. (P.) stankovitchi devojensis i D. (P.) stankovitchi
georgevitchi je 0,2%. Distance izmedu D. (P.) stankovitchi devojensis i ostalih
predstavnika podroda Paraduvalius (rod Duvalius) su izmedu 0,3% [izmedu D. (P.)
stankovitchi devojensis i D. (P.) trifunovici] i 5,9% [izmedu D. (P.) stankovitchi

devojensis i D. (P.) milutini]. Distanca izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i G.
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tupiznicensis je 5,7%, a izmedu D. (P.) stankovitchi georgevitchi i C. bolei je 20,7%
(Tabela 3).

4.1.5. Duvalius (Paraduvalius) winkleri (Jeannel, 1923)

Prikupljena je 1 jedinka (1 &) na jednom lokalitetu - Pe¢ina Ravna pe¢ (Tabela 2).
Etimologija — Vrsta je dobila naziv po istaknutom austrijskom koleopterologu,
Albertu Vinkleru (Albert Winkler).

Distribucija — pe¢ina Ravna pe¢, selo Prekonoga, okolina Svrljiga, Svrljiske
planine, jugoisto¢na Srbija (Slika 15). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom

lokalitetu.
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Slika 15. Geografski polozaj pec¢ine Ravna pe¢ (PRP), tipskog lokaliteta vrste D. (P.) winkleri.

Opis — Duzina tela je S 4,2 mm. Povrsina tela je Ssjajna. Teme i obrazi su
prekriveni dlakama; elitre imaju vrlo kratke i retke dlake; pronotum je gladak.

Glava je mala i zaobljena, sa prilicno konveksnim obrazima. Svako oko je u vidu
izduzenog, belicastog prstena, bez tragova pigmenta. Antene su debele, dosezu skoro do
sredine elitri.

Pronotum je srcolikog oblika, jednake duzine i Sirine, blago suzen pri osnovi.
Boc¢ne ivice pronotuma su pravilno zaobljene, blago prosirene u prednjem i sinusoidne u
zadnjem delu. Zadnji uglovi pronotuma su $picasti i istureni ka spolja, pod uglom manjim
od 90°.
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Elitre su ovalne, sa jako istaknutim ramenim delom. Prve tri strije su veoma
izrazene, tackaste, s tim da tacke nisu vidljive u osnovi i pri vrhu strija. Spoljasnje strije
nisu izrazene, ali su vidljive.

Noge su kratke, ali vitke. Uzduzna fisura na prednjim tibijama je plitka, ali jasno
vidljiva.

Hetotaksija je kao kod D. (P.) stankovitchi, s tim da je prva elitralna diskalna seta
mnogo bliza osnovi elitri, U prednjoj petini duZzine elitri, ispred nivoa tre¢e umbilikalne
sete.

Edeagus je krupan, izduzen, veoma savijen nadole, sa zaobljenim vrhom. Prednji
deo edeagusa je prosiren i savijen na levo. Kopulatorni deo je trouglastog oblika, a njegov
vr$ni deo ¢ine brojni trnovi (Jeannel 1923, 1928).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) winkleri je uporedena sa svojim najblizim srodnicima
iz podzemnih stani$ta u isto¢noj i jugoisto¢noj Srbiji. To su vrste D. (P.) rtanjensis, D.
(P.) milutini i D. (P.) sotirovi. Sve morfoloske razlike izmedu D. (P.) winkleri i navedenih
srodnih vrsta date su u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.) rtanjensis, dijagnoza D. (P.)
milutini i dijagnoza D. (P.) sotirovi] (Jeannel, 1923, 1928; Vrbica et al., 2013, Cur¢i¢ et
al., 2014a, 2014b).

4.1.6. Duvalius (Paraduvalius) rtanjensis provalijae Pavicevi¢, Zatezalo &
Popovi¢, 2016

Prikupljena je 1 jedinka (1 ) na jednom lokalitetu - Pec¢ina Provalija (= Cerjanska
pecina) (Tabela 2).

Etimologija — Podvrsta je dobila naziv po tipskom lokalitetu, pecini Provalija
(= Cerjanska pecina).

Distribucija — Pecina Provalija (= Cerjanska pec¢ina), selo Cerje, okolina Nisa,
planina Kalafat, jugoisto¢na Srbija (Slika 16). Podvrsta je za sada konstatovana samo na

tipskom lokalitetu.
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Slika 16. Geografski polozaj pecine Provalije (= Cerjanske pecine) (CP), tipskog lokaliteta
podvrste D. (P.) rtanjensis provalijae.

Opis — Telo je srednje veli¢ine, duzine OG 4,4-4,8 mm, depigmentisano, svetlo
braon boje, prekriveno dlakama prosec¢ne duzine. O¢i su redukovane, veli¢ine OG 0,08-
0,12 mm, socivastog oblika, sa zatamnjenom ivicom. Sacinjene su od cetiri do pet
depigmentisanih omatidija. Pronotum je mali, srcolikog oblika, najsiri na prednjoj treéini.
Edeagus je srednje veli¢ine (duzine 0,84 mm), savijen pri vrhu. Zenske genitalije su bez
specifi¢nih karakteristika (Pavicevic et al., 2016).

Dijagnoza — Podvrsta D. (P.) rtanjensis provalijae je uporedena sa D. (P.)
rtanjensis rtanjensis, nominalnom podvrstom vrste D. (P.) rtanjensis. Od nje se razlikuje
po manjoj prosecnoj duZini tela, slabo zaobljenim obrazima, kra¢im antenama, jace

zaobljenim pronotumom u prednjoj trecini 1 kra¢im elitrama (Pavicevi¢ et al., 2016).

4.1.7. Curcicia Curéi¢ & Brajkovi¢, 2003

Ovaj rod je monotipski, tj. obuhvata za sada jedinu poznatu vrstu — C. bolei
(Cur¢ié¢ & Brajkovié, 2003).

Etimologija — Rod je nazvan po prof. dr Bozidaru Cur¢iéu, istaknutom srpskom
prirodnjaku i biospeleologu.

Distribucija — Prekonoska pecina, selo Prekonoga, okolina Svrljiga, Svrljiske
planine, jugoisto¢na Srbija (Slika 17). Rod je za sada konstatovan samo na tipskom
lokalitetu.
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Slika 17. Geografski polozaj Prekonoske pecine (PP), tipskog lokaliteta roda Curcicia.

Opis — Opis ovoga roda je dat u potpoglavlju 1.5.

Dijagnoza — Dijagnoza ovoga roda data je u publikaciji Cur¢i¢ & Brajkovié
(2003), gde je uporeden sa najsrodnijim taksonima: rodovima Duvalius (posebno
uporeden sa podrodom Paraduvalius), Serboduvalius, Rascioduvalius, Javorella i
podrodom Paraduvalius. Od roda Duvalius razlikuje se po obliku tela, obliku glave,
poziciji humeralnih seta i obliku edeagusa i kopulatornog dela. Od podroda Paraduvalius
razlikuje se po obliku tela, prisustvu/odsustvu dlaka na telu, obliku glave, poziciji
humeralnih seta elitri, razlicitom polozaju humeralnih i medijalnih seta umbilikalne
serije, obliku tarzusa i obliku genitalnih struktura. Od roda Serboduvalius razlikuje se po
obliku glave, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku humeralnog dela elitri, broju
elitralnih  diskalnih seta, odnosu duzine i Sirine prve protarzomere muzjaka,
prisustvu/odsustvu uzduzne fisure na prednjim tibijama i obliku edeagusa i kopulatornog
dela. Od roda Rascioduvalius razlikuje se po obliku glave, prisustvu/odsustvu dlaka na
obrazima, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku humeralnog dela elitri, poziciji
humeralnih seta, prisustvu/odsustvu uzduzne fisure na prednjim tibijama i obliku
genitalija. Od roda Javorella razlikuje se po obliku glave, obliku zadnjih pronotalnih
uglova, obliku humeralnog dela elitri, poziciji humeralnih seta, prisustvu/odsustvu
uzduzne fisure na prednjim tibijama i obliku genitalija (Jeannel, 1928; Pretner, 1963,
Curgié et al., 2001, 2003a, 2003b; Cur¢i¢ & Brajkovi¢, 2003).
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4.1.8. Curcicia bolei (Pretner, 1963)

Prikupljena je 1 jedinka (1 ) na jednom lokalitetu - Prekonoska pecina
(Tabela 2).

Opis — Opis ove vrste je dat u potpoglavlju 1.5.

Dijagnoza — Ovo je jedina vrsta ovoga roda do sada, tako da nije moguce

poredenje sa srodnim vrstama.

4.1.8.1. Molekularne analize vrste C. bolei

Nakon uradenih molekularnih analiza, na filogenetskim stablima dobijenim NJ i
MP metodama, mozZe se videti da se vrsta C. bolei jasno izdvaja od svih ostalih
analiziranih taksona (Slike 32 i 33).

Geneticke distance izmedu vrste C. bolei i svih analiziranih predstavnika podroda
Paraduvalius su izmedu 20% [izmedu C. bolei i D. (P.) rtanjensis] i 20,7% [izmedu C.
bolei i D. (P.) stankovitchi devojensis i C. bolei i D. (P.) trifunovici]. Geneti¢ka distanca
izmedu vrsta C. bolei i G. tupiznicensis je 20,9% (Tabela 3).

Za detaljnije rezultate molekularnih analiza ove vrste videti potpoglavlje 4.2.1.2.

4.2. Taksoni troglobiontnih tréuljaka iz isto¢ne i jugoisto¢ne Srbije opisani od

strane autora
4.2.1. Duvalius Delarouzée, 1859 (podrod Paraduvalius Knirsch, 1924)
4.2.1.1. Taksonomsko-morfoloske analize podroda Paraduvalius (rod Duvalius)
Dorzalni prikazi habitusa (Slike 19A, 21A, 23A, 25A, 27A, 29A i 31A) i razli¢iti
prikazi genitalnih i drugih anatomskih struktura muzjaka i zenki (Slike 19B-D, 21B-D,

23B-E, 25B-E, 27B-E, 29B-E i 31B-D) dobijeni su putem Xklasi¢ne svetlosne
mikroskopije.
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U daljem tekstu dati su podaci o etimologiji, distribuciji i vaznim morfoloskim
karakteristikama taksona koji su opisani od strane autora (navedeno u okviru opisa i

dijagnoza) navedenog podroda.

Duvalius (Paraduvalius) trifunovici Vrbica, S. Cur¢ié, Anti¢ & B. Cur¢i¢, 2013
(Slike 19A-D)

Prikupljene su ukupno 3 jedinke (3 &) na jednom lokalitetu - Mandina peéina
(Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po Zvonku Trifunoviéu, predsedniku
kluba ekstremnih sportova ,,Rock and Ice* iz Bora.

Distribucija— Mandina pecina, selo Zlot, okolina Bora, Ku¢ajske planine, isto¢na

Srbija (Slika 18). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom lokalitetu.

SRBIJA

BUGARSKA

.;.'A
Sofija

Slika 18. Geografski polozaj Mandine pecine (MP), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) trifunovici.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 19A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, prekriveno dlakama proseéne duzine. Ukupna duzina tela (bez
mandibula) je OG 4,47-4,94 mm. Boja tela je crvenkasta-braon. Glava i pronotum imaju
poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo veée srine od duzine. Frontalne brazde su lu¢nog
oblika, duboke i kompletne. Obrazi su konveksni i prekriveni dlakama, za razliku od

ostatka glave, koji je gladak. O¢i su redukovane, male, so¢ivastog oblika, duzine 0,12 mm
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I Sirine 0,06 mm. Sacinjene su od 15 do 20 depigmentisanih omatidija. lvica oka je
zatamnjena. Lucna preokularna brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su
prose¢ne duzine, malo prelaze sredinu elitri. 2. antenomera je kra¢a od 4. antenomere.
9. antenomera je oko tri puta vece duzine od Sirine.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duzine, srcolikog oblika, malo Siri od glave.
Najsiri je oko prednje Cetvrtine svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednja pronotalna
ivica je blago konkavna. Prednji pronotalni uglovi su izrazeni i zaobljeni. Bo¢ne
pronotalne ivice su zaobljene u prednjem delu i relativno konkavne u zadnjem delu.
Zadnji pronotalni uglovi su izrazeni, Spicasti, pod uglom nesto ve¢im od 90°. Osnova
pronotuma je uglavnom prava. Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu.
Marginalni zlebovi pronotuma su uski 1 plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke i blago
istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,69 puta ve¢e duzine od Sirine, najsire malo
iza srediSnjeg nivoa. Rameni deo je zaobljen, blago podignut. Elitralni vrh je zaobljen.
Marginalni zlebovi elitri su uski i duboki. Elitralni disk je blago konveksan. Prve tri
unutrasnje strije su razvijene, jasno vidljive. SpoljaSnje strije su prisutne u formi vise ili
manje izrazenih redova ta¢aka. Unutrasnji elitralni intervali su konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par je lociran u prednjoj tre¢ini duzine pronotuma, a drugi par na zadnjim
pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po Cetiri sete. Najveéi razmak izmedu seta
humeralne grupe je izmedu druge i tre¢e sete, a najmanji izmedu treée i éetvrte sete. Druga
seta se nalazi odmah uz marginalni Zleb. Prva, treca i Cetvrta seta su udaljene od zleba, s
tim $to je prva najbliza zlebu, a Cetvrta najudaljenija od njega. Dve diskalne sete se nalaze
na svakom elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi na tre¢oj striji, oko prednje Cetvrtine
duzine elitri, u nivou ¢etvrte humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na trecoj

striji, nesto iza sredine elitri (Vrbica et al., 2013).
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Slika 19. Duvalius (Paraduvalius) trifunovici. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bo¢ni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Skale: 1 mm
(A)i0,2mm (B-D).

Edeagus je srednje veli¢ine (Slike 19B i 19C). Paramere su prose¢ne Sirine,
suzavaju se ka vrhovima i imaju svaka po Cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 19B):
edeagus formira maltene prav ugao nesto posle bazalne trecine, zatim je skoro prav;
medijalni lobus je blago zakrivljen, zatim prav, postepeno se suzava ka vrhu, a pri vrhu
je naglo suZen; vrh je zaravnjen; bazalni bulbus je krupan i zaobljen. Dorzalni prikaz
edeagusa (Slika 19C): medijalni lobus je prav, sa zaobljenim vrhom; edeagus subapikalno
ima veoma blago dorzalno proSirenje, a zatim se suzava ka vrhu; kopulatorni deo je
dugacak skoro kao dve tre¢ine duZine edeagusa, jako je hitinizovan, u obliku Zleba,
unifidan, sa zaSiljenim vrhom.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je izduzen, trouglast i malo duzi od edeagusa
(Slika 19D).

Zenske genitalije nisu poznate, posto zenke nisu nadene (Vrbica et al., 2013).
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Dijagnoza — Vrsta D. (P.) trifunovici je uporedena sa najblizim srodnicima iz
podzemnih staniSta u isto¢noj Srbiji - D. (P.) stankovitchi, D. (P.) bogovinae, D. (P.)
beljanicae i D. (P.) petrovici.

D. (P.) trifunovici se razlikuje od D. (P.) stankovitchi po duzini tela, odnosu
duzine i Sirine glave, odnosu duzine i Sirine pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih
uglova, odnosu duzine i Sirine elitri, broju izrazenih elitralnih strija, polozaju prvog para
elitralnih diskalnih seta, veliini 1 obliku edeagusa i duzini i obliku kopulatornog dela
(Jeannel 1923, 1928; Vrbica et al., 2013).

Sve vazne morfoloske razlike izmedu D. (P.) trifunovici i navedenih srodnih vrsta
su prikazane u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.) bogovinae, dijagnoza D. (P.) beljanicae i
dijagnoza D. (P.) petrovici] (Curéi¢ et al., 2014a, 2014b).

Duvalius (Paraduvalius) rtanjensis Vrbica, S. Curé¢ié¢, Anti¢ & B. Curé¢ié, 2013
(Slike 21A-D)

Prikupljene su ukupno 3 jedinke (3 dd) na jednom lokalitetu - Jama Golema
porica (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po planini Rtanj, na kojoj se nalazi njen
tipski lokalitet.

Distribucija — Jama Golema porica, planina Rtanj, isto¢na Srbija (Slika 20) i
pe¢ina Provalija (= Cerjanska pecéina), selo Cerje, okolina NiSa, planina Kalafat,

jugoistocna Srbija.
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Slika 20. Geografski polozaj jame Golema porica (PGP), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) rtanjensis.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 21A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, prekriveno dlakama prose¢ne duZine. Ukupna duZina tela (bez
mandibula) je OG 4,29-4,41 mm. Boja tela je svetla braon. Glava i pronotum imaju
poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo veée Sirine od duzine. Frontalne brazde su
lu¢nog oblika, duboke i kompletne. Obrazi su zaobljeni, prekriveni sitnim dlakama. O¢i
su redukovane, male, so¢ivastog oblika, sa zatamnjenom ivicom, duge 0,10 mm i §iroke
0,03 mm. Svako oko sacinjeno je od Sest do osam depigmentisanih omatidija. Prednja
ivica oka je konveksna, a zadnja zaravnjena. Lucna preokularna brazda je prisutna. Zub
mentuma je bifidan. Antene su prosecne duzine, dosezu skoro do sredine -elitri.
2. antenomera je kraca od 4. antenomere. 9. antenomera je oko tri puta ve¢e duzine od
Sirine.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duZine, srcolikog oblika, malo Siri od glave.
Najsiri je U prednjoj tre¢ini svoje duZine, pa se suzava ka bazi. Prednja pronotalna ivica
je blago konkavna. Prednji pronotalni uglovi su izraZeni i zaobljeni. Bocne pronotalne
ivice su zaobljene u prednjem i relativno konkavne u zadnjem delu. Zadnji pronotalni
uglovi su izrazeni, $picasti, skoro pod pravim uglom. Osnova pronotuma je blago
konkavna u sredini. Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu. Marginalni

Zlebovi pronotuma su uski i plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke i blago istackane.
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Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,73 puta vece duzine od Sirine, najsire malo
iza sredi$njeg nivoa. Rameni deo je pod tupim uglom i spusten. Vrh elitri je zaobljen.
Marginalni Zlebovi su uski i duboki. Elitralni disk je blago konveksan. Prve tri unutra$nje
strije su razvijene, jasno vidljive. Cetvrta strija je nekompletna, dok su ostale prisutne
samo u vidu redova tac¢aka. Unutra$nji elitralni intervali su konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par seta je lociran oko prednje Cetvrtine duzine pronotuma, a drugi par je
na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po cetiri sete. Humeralne sete su
podjednako udaljene jedna od druge. Prva i druga humeralna seta se nalaze na ivici
marginalnog Zleba, dok su treca i etvrta seta malo udaljene od zleba, s tim $to je Cetvrta
seta malo udaljenija od zleba u odnosu na tre¢u. Dve diskalne sete se nalaze na svakom
elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi oko prednje petine duzine elitri, na trecoj striji,
u nivou druge humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na trecoj striji, malo iza

sredisnjeg nivoa elitri (Vrbica et al., 2013).
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Slika 21. Duvalius (Paraduvalius) rtanjensis. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bo¢ni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Skale: 1 mm
(A)i0,2mm (B-D).

Edeagus je srednje veli¢ine (Slike 21B i 21C). Paramere su prosecne Sirine,
suzavaju se ka vrhovima i svaka ima po Cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 21B):
edeagus je pravilno savijen, blago konveksan dorzalno u srediSnjem delu; medijalni lobus
se u subapikalnom delu naglo suzava do vrha; vrh je oStar; bazalni bulbus je srednje
veli¢ine 1 zaobljen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 21C): edeagus je blago savijen ulevo;
medijalni lobus se postepeno suzava pri vrhu; vrh je zaobljen; kopulatorni deo je kratak,
malo kraci od polovine duzine edeagusa, snazno hitinizovan, oblika zleba, bifidan.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je trouglast, skoro jednake duZine kao
edeagus (Slika 21D).

Zenske genitalije nisu poznate, posto zenke nisu nadene (Vrbica et al., 2013).

54



Dijagnoza — Vrsta D. (P.) rtanjensis je uporedena sa svojim najblizim srodnicima
iz podzemnih staniSta u jugoisto¢noj Srbiji - D. (P.) winkleri, D. (P.) milutini i D. (P.)
sotirovi.

D. (P.) rtanjensis se razlikuje od D. (P.) winkleri po duzini tela, odnosu duzine i
Sirine glave, obliku o¢iju, odnosu duzine i Sirine pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih
uglova, obliku osnove pronotuma, prisustvu/odsustvu dlaka na pronotumu, odnosu duzine
i Sirine elitri, obliku humeralnog dela elitri, polozaju humeralnih seta, polozaju drugog
para elitralnih diskalnih seta, odnosu duzine nogu i duzine tela, veli¢ini i obliku edeagusa
i duzini i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Vrbica et al., 2013).

Uocene morfoloske razlike izmedu D. (P.) rtanjensis i D. (P.) milutini, kao i
izmedu D. (P.) rtanjensis i D. (P.) sotirovi su navedene u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.)
milutini i dijagnoza D. (P.) sotirovi] (Cur¢i¢ et al., 2014a, 2014b).

Duvalius (Paraduvalius) bogovinae S. Curé¢ié¢, Vrbica, Anti¢ & B. Cur¢ié, 2014
(Slike 23A-E)

Prikupljene su ukupno 3 jedinke (2 33 i1 Q) na jednom lokalitetu - Bogovinska
pecina (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po selu Bogovina, gde se nalazi njen
tipski lokalitet.

Distribucija — Bogovinska pecina, selo Bogovina, okolina Boljevca, Kucajske
Planine, isto¢na Srbija (Slika 22). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom

lokalitetu.
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Slika 22. Geografski polozaj Bogovinske pecine (BP), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) bogovinae.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 23A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, prekriveno dlakama prose¢ne duzine. Ukupna duzina tela (bez
mandibula) je OG 4,43-4,59 mm. Boja tela je crvenkasta-braon. Glava i pronotum imaju
poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo $ira nego $to je duga. Frontalne brazde su lu¢nog
oblika, kompletne i duboke, malo dublje u prednjoj tre¢ini svoje duzine. Glava je
prekrivena sitnim, retkim dlakama. Obrazi su konveksni. O¢i su atrofirane, svako sa dve
ili tri depigmentisane omatidije; u redim slucajevima oci su vidljive, socivastog oblika,
sa do devet depigmentisanih omatidija, duge 0,08 mm i Siroke 0,03 mm, sa zatamnjenom
ivicom. Luc¢na preokularna brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su
proseéne duzine, razlikuju se kod muzjaka i zenki (kod muzjaka malo prelaze sredinu
elitri, a kod Zenki skoro dosezu do nje). 2. antenomera je kraca od 4. antenomere.
9. antenomera je oko tri puta vece duzine od Sirine.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duzine, srcolikog oblika, malo $iri od glave.
Najsiri je u prednjoj Cetvrtini svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednja pronotalna ivica
je blago konkavna. Prednji pronotalni uglovi su izrazeni 1 zaobljeni. Bo¢ne pronotalne
ivice su zaobljene u prednjem i blago konkavne u zadnjem delu. Zadnji pronotalni uglovi
su izrazeni, $picasti, pod uglom nesto manjim od 90°. Osnova pronotuma je vrlo blago
konkavna. Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu. Marginalni zlebovi

pronotuma su uski 1 plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke 1 blago istackane.
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Elitre su izduzene, ovalnog oblika, skoro paralelnih ivica, 1,86 puta vece duzine
od Sirine, najSire malo ispred srediSnjeg nivoa. Humeralni deo je zaobljen, relativno
podignut. Vrh elitri je zaobljen. Marginalni zlebovi elitri su uski i duboki. Elitralni disk
je blago konveksan. Prve Cetiri unutra$nje strije su razvijene, jasno vidljive. Spoljasnje
strije su prisutne u vidu manje ili viSe izrazenih redova taaka. Unutrasnji elitralni
intervali su konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Prednje tibije imaju uzduZznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par je smeSten izmedu prednje Cetvrtine i prednje treine duzine
pronotuma, a drugi je na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po Cetiri
sete. Najveci razmak je izmedu druge i treCe humeralne sete, a najmanji izmedu trece i
¢etvrte humeralne sete. Druga humeralna seta se nalazi odmah uz marginalni zleb. Prva,
trec¢a i Cetvrta humeralna seta su udaljene od zleba, s tim §to je prva najbliza zlebu, a
Cetvrta je najudaljenija od njega. Dve diskalne sete se nalaze na svakom elitronu. Prvi par
se nalazi na tre€oj striji, izmedu prednje petine i prednje Cetvrtine duzine elitri, u nivou
izmedu trece i Cetvrte humeralne sete. Drugi par se nalazi na trecoj striji, U nivou tri petine

duzine elitri (Cur¢ié et al., 2014b).
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Slika 23. Duvalius (Paraduvalius) bogovinae. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(boéni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Zenka PT.
Genitalije (E). Skale: 1 mm (A) i 0,2 mm (B-E).

Edeagus je krupan (Slike 23B i 23C). Paramere su prosecne §irine, suzavaju se ka
vrhovima i svaka ima po cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 23B): edeagus je
donekle savijen; medijalni lobus je blago savijen oko sredine, potom je skoro prav, pa se
postepeno suZava ka vrhu; vrh je oStar, donekle savijen nadole; bazalni bulbus je krupan
I zaobljen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 23C): medijalni lobus je skoro prav i vrlo
blago se suzava ka vrhu, koji je zaobljen; kopulatorni deo je dugacak otprilike kao tri
petine duzine edeagusa, jako je hitinizovan, oblika Zleba, unifidan, sa za$iljenim vrhom.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je izduzen, trouglast, otprilike iste duzine
kao edeagus (Slika 23D).

Zenske genitalije su prikazane na Slici 23E. 9. gonokoksiti su relativno mali,

zadebljali, zakrivljeni, u bazalnom delu delimi¢no spojeni sa 9. gonosubkoksitima.
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Zenske parne genitalne strukture su relativno medusobno razdvojene (Cur¢i¢ et al.,
2014b).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) bogovinae je uporedena sa najblizim srodnicima iz
pecina u isto¢noj Srbiji - D. (P.) stankovitchi, D. (P.) trifunovici, D. (P.) beljanicae i D.
(P.) petrovici.

D. (P.) bogovinae se razlikuje od D. (P.) stankovitchi po duzini tela, odnosu
duzine i sirine glave, duzini antena, odnosu duzine i $irine pronotuma, obliku pronotuma,
obliku zadnjih pronotalnih uglova, poloZaju prvog para pronotalnih seta, odnosu duzine i
sirine elitri, obliku elitri, polozaju prvog para elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa i
duzini i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928, Cur¢i¢, Vrbica et al. 2014).

D. (P.) bogovinae se razlikuje od D. (P.) trifunovici po duZini tela, dubini
frontalnih brazda, prisustvu/odsustvu dlaka na glavi, prisustvu/odsustvu o¢iju, obliku i
veli¢ini o€iju, broju omatidija, duzini antena, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku
osnove pronotuma, obliku bo¢nih pronotalnih ivica, polozaju prvog para pronotalnih seta,
odnosu duzine i Sirine elitri, obliku elitri, obliku humeralnog dela elitri, polozaju prvog i
drugog para elitralnih diskalnih seta, veli¢ini i obliku edeagusa, duzini i obliku
kopulatornog dela i duzini i obliku urita (Curgié, Vrbica et al. 2014).

D. (P.) bogovinae se razlikuje od D. (P.) beljanicae po duzini tela, dubini
frontalnih brazda, prisustvu/odsustvu dlaka na glavi, prisustvu/odsustvu o¢iju, obliku i
veli¢ini o¢iju, duzini antena, obliku pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku
prednje pronotalne ivice, obliku osnove pronotuma, obliku bo¢nih pronotalnih ivica,
obliku pronotalnih marginalnih Zlebova, polozaju prvog para pronotalnih seta, odnosu
duzine i Sirine elitri, obliku elitri, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu humeralnih
seta, broju izrazenih elitranih strija, polozaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta,
obliku edeagusa i duzini urita (Cur¢i¢ et al., 2014b).

Uocene morfoloske razlike izmedu D. (P.) bogovinae i D. (P.) petrovici su

navedene u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.) petrovici] (Cur¢ié et al. 2014a).
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Duvalius (Paraduvalius) milutini S. Cur¢ié, Vrbica, Anti¢ & B. Cur¢ié, 2014
(Slike 25A-E)

Prikupljeno je ukupno 12 jedinki (2 &3 110 29Q) na jednom lokalitetu - Peéinski
sistem Samar (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po Milutinu Veljkovi¢u, ¢uvenom
srpskom speleologu, koji je istrazivao pecinski sistem Samar, tipski lokalitet ove vrste, i
u njemu ziveo u kontinuitetu 464 dana tokom 1969. 1 1970. godine.

Distribucija— Pecinski sistem Samar, selo Kopajkosara, okolina Svrljiga, planina
Kalafat, jugoisto¢na Srbija (Slika 24). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom

lokalitetu.
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Slika 24. Geografski polozaj peéinskog sistema Samar (PSS), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) milutini.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 25A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, uglavnom prekriveno gustim dlakama proseéne duzine. Ukupna
duzina tela (bez mandibula) je OG 3,52-4,52 mm. Boja tela je crvenkasta-braon. Glava i
pronotum imaju poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo veée Sirine od duzine. Frontalne brazde su
lu¢nog oblika, kompletne i duboke, malo dublje u prednjoj polovini svoje duzine. Obrazi
su konveksni, prekriveni gustim dlakama. Ostali deo glave je prekriven sitnim, retkim

dlakama. O¢i su redukovane, male, so¢ivastog oblika, sa zatamnjenom ivicom, duge 0,09
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mm i Siroke 0,03 mm. Prednja ivica oka je konveksna, zadnja — vrlo blago konveksna,
skoro zaravnjena. Svako oko sadrzi od tri do 21 depigmentisanu omatidiju. Lu¢na
preokularna brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su prosecne duzine,
dosezu otprilike do prednje tre¢ine duzine elitri. 2. antenomera je malo kra¢a od
4. antenomere. 9 antenomera je malo vise od dva puta veée duzine od Sirine.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duzine, srcolikog oblika, malo Siri od glave.
Najsiri je u nivou izmedu prednje Cetvrtine 1 prednje tre¢ine svoje duZine, pa se suzava
ka bazi. Prednja pronotalna ivica je najeS¢e prava. Prednji pronotalni uglovi su blago
izrazeni i zaobljeni. Bo¢ne pronotalne ivice su zaobljene u prednjem i relativno konkavne
u zadnjem delu. Zadnji pronotalni uglovi su izrazeni, $picasti, pod uglom nesto manjim
od 90°. Osnova pronotuma je blago konkavna u sredini. Pronotalni disk je konveksan i
poseduje sredi$nju brazdu. Marginalni Zlebovi pronotuma su uski i plitki. Jame
pronotuma su Siroke, duboke i blago istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,73 puta vece duzine od $irine, najsire oko
sredis$njeg nivoa. Humeralni deo je zaobljen, relativno podignut. Vrh elitri je zaobljen.
Marginalni zlebovi elitri su uski i duboki. Elitralni disk je blago konveksan. Prve tri
unutrasnje strije su razvijene, jasno vidljive. Spoljasnje strije su prisutne u vidu manje ili
viSe izrazenih redova ta¢aka. Unutrasnji elitralni intervali su konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par seta je lociran izmedu prednje Cetvrtine i prednje tre¢ine duZine
pronotuma, a drugi par seta je na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po
Cetiri sete. Najveci razmak je izmedu trece i Cetvrte humeralne sete, dok je razmak izmedu
prve i druge, kao i izmedu druge i treCe humeralne sete otprilike isti. Druga humeralna
seta se nalazi odmah uz marginalni zleb. Prva, treca i ¢etvrta humeralna seta su udaljene
od Zleba, s tim $to je prva humeralna seta najbliza zlebu, a ¢etvrta najudaljenija od njega.
Dve diskalne sete se nalaze na svakom elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi na trecoj
striji, izmedu prednje Sestine i prednje petine duZine elitri, u nivou izmedu druge i trece
humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na trecoj striji, malo ispred srediSnjeg
nivoa elitri (Curgié et al., 2014b).
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Slika 25. Duvalius (Paraduvalius) milutini. HT muzjak. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bocni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Zenka PT.
Genitalije (E). Skale: 1.00 mm (A) i 0,2 mm (B-E).

Edeagus je mali (Slike 25B i 25C). Paramere su prosecne §irine, suzavaju se ka
vrhovima i svaka ima po Cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 25B): edeagus je
pravilno savijen, blago suzen proksimalno, konveksan je na dorzalnoj strani nesto pre
sredine do subapikalnog dela, zatim se suzava pri vrhu; vrh je zaobljen; bazalni bulbus je
srednje veli¢ine i blago izduzen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 25C): medijalni lobus
je prav, sa zaobljenim vrhom; kopulatorni deo je dugacak otprilike kao jedna trecina
duzine edeagusa, jako je hitinizovan, oblika zleba, unifidan, duboko usecen u bazalnom
delu, postepeno se suzava ka vrhu, koji je jako zaSiljen.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je relativno izduzen, trouglast, malo duzi od

edeagusa (Slika 25D).
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Zenske genitalije su prikazane na Slici 25E. 9. gonokoksiti su relativno mali,
zadebljali, zakrivljeni, u bazalnom delu delimi¢no spojeni sa 9. gonosubkoksitima.
Zenske parne genitalne strukture su vrlo malo medusobno razdvojene (Curéié et al.,
2014b).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) milutini je uporedena sa najblizim srodnicima iz pecina
1jama u jugoisto¢noj i isto¢noj Srbiji - D. (P.) winkleri, D. (P.) sotirovi i D. (P.) rtanjensis.

D. (P.) milutini se razlikuje od D. (P.) winkleri po duzini tela, odnosu duzine i
Sirine glave, obliku oc¢iju, duZini antena, odnosu duzine i Sirine pronotuma,
prisustvu/odsustvu dlaka na pronotumu, obliku zadnjih pronotalnih uglova, polozaju
prvog para pronotalnih seta, obliku elitri, obliku humeralnog dela elitri, polozaju prvog i
drugog para elitralnih diskalnih seta, odnosu duzine nogu i duzine tela, veli¢ini i obliku
edeagusa i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Cur¢i¢ et al., 2014b).

D. (P.) milutini se razlikuje od D. (P.) rtanjensis po duzini i boji tela, duzini
antena, obliku pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para
pronotalnih seta, obliku elitri, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i polozaju
humeralnih seta, polozaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, veli¢ini i obliku
edeagusa, duZini i obliku kopulatornog dela i duZini i obliku urita (Cur¢i¢ et al., 2014b).

Uocene morfoloske razlike izmedu D. (P.) milutini i D. (P.) sotirovi su navedene

u tekstu ispod [dijagnoza D. (P.) sotirovi] (Cur¢i¢ et al., 2014a).

Duvalius (Paraduvalius) beljanicae S. Cur¢ié, Vrbica, Anti¢ & B. Cur¢i¢, 2014
(Slike 27A-E)

Prikupljeno je ukupno 11 jedinki (3 &3 i 8 2%) na jednom lokalitetu - Pe¢ina
Velika Atula (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po planini Beljanici, na kojoj se nalazi
njen tipski lokalitet.

Distribucija — Pe¢ina Velika Atula, selo Strmosten, okolina Despotovca, planina
Beljanica, isto¢na Srbija (Slika 26). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom

lokalitetu.
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Slika 26. Geografski polozaj pecine Velika Atula (PVA), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) beljanicae.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa Zenke HT je dat na Slici 27A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, prekriveno dlakama proseéne duzine. Ukupna duzina tela (bez
mandibula) je OG 4,05-4,59 mm. Boja tela je crvenkasta-braon. Glava i pronotum imaju
poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo vecée Sirine od duzine. Frontalne brazde su
lu¢nog oblika, kompletne i duboke, malo dublje u prednje dve petine svoje duzine. Dlake
odsustvuju, izuzev na obrazima. Obrazi su konveksni. O¢i su redukovane do razliitog
stepena. Mogu da budu male, socivastog oblika, sa zatamnjenom ivicom, duge 0,07 mm
i siroke 0,01 mm, skoro atrofirane (u vidu linije) ili potpuno odsutne. Omatidije
odsustvuju ili je prisutno od dve do 12 depigmentisanih omatidija. Lu¢na preokularna
brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su prose¢ne duzine, malo prelaze
sredinu elitri. 2. antenomera je kra¢a od 4. antenomere. 9. antenomera je oko tri puta vece
duzine od Sirine.

Pronotum je mali, Sirine veé¢e od duzine, srcolikog oblika, malo $iri od glave.
Najsiri je malo ispred prednje Cetvrtine svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednja
pronotalna ivica je uglavnom prava. Prednji pronotalni uglovi su izrazeni i zaobljeni.
Bocne pronotalne ivice su zaobljene u prednjem delu, potom su skoro prave, blago
konkavne neposredno pre zadnjih pronotalnih uglova. Zadnji pronotalni uglovi su
izrazeni, Spicasti, pod uglom malo ve¢im od 90°. Osnova pronotuma je uglavnom prava.

Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu. Marginalni zlebovi pronotuma
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su $iroki i duboki u nivou prednjih pronotalnih uglova, inac¢e su uski i plitki. Jame
pronotuma su Siroke, duboke i slabo istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,71 puta vece duzine od Sirine, najsire malo
iza srediSnjeg nivoa. Humeralni deo je zaobljen, blago podignut. Vrh elitri je zaobljen.
Marginalni zlebovi elitri su uski i duboki. Elitralni disk je blago konveksan. Prve dve
unutrasnje strije su razvijene, jasno vidljive. Spoljasnje strije su prisutne u vidu manje ili
vise izrazenih redova tacaka. Unutrasnji elitralni intervali su konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par seta je lociran oko prednje ¢etvrtine duzine pronotuma, a drugi par seta
je na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po Cetiri sete. Najveci razmak
je izmedu druge i treCe humeralne sete, a najmanji izmedu prve i druge humeralne sete.
Druga humeralna seta se nalazi odmah uz marginalni zleb. Prva, treca i ¢etvrta humeralna
seta su udaljene od Zleba, s tim $to je prva humeralna seta najbliza zlebu, a Cetvrta
najudaljenija od njega. Dve diskalne sete se nalaze na svakom elitronu. Prvi par diskalnih
seta se nalazi na trecoj striji, malo pre prednje tre¢ine duZzine elitri i malo posle nivoa
Cetvrte humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na trecoj striji, na oko dve

treé¢ine duzine elitri (Cur¢i¢ et al., 2014b).
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Slika 27. Duvalius (Paraduvalius) beljanicae. Zenka HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); Muzjak
PT. Edeagus (bo¢ni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D).
Zenka HT. Genitalije (E). Skale: 1,00 mm (A) i 0,2 mm (B-E).

Edeagus je krupan (Slike 27B i 27C). Paramere su prose¢ne $irine, suZavaju se ka
vrhovima i svaka ima po Cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 27B): edeagus je jako
savijen oko bazalne trec¢ine; medijalni lobus je blago zakrivljen, u pocetku se postepeno
suzava od osnove ka vrhu, potom se naglo suzava pri vrhu, sa malom subapikalnom
dorzalnom kosinom; vrh je ostar i blago zakrivljen nadole; bazalni bulbus je srednje
veli¢ine, zaobljen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 27C): edeagus se suzava na vrhu;
medijalni lobus je prav, sa zaobljenim vrhom; kopulatorni deo je dugacak otprilike kao
dve treine duzine edeagusa, jako hitinizovan, oblika zleba, unifidan, sa zasiljenim
vrhom.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je izduzen, trouglast, malo duzi od edeagusa
(Slika 27D).
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Zenske genitalije su prikazane na Slici 27E. 9. gonokoksiti su relativno mali,
zadebljali, zakrivljeni, bazalno delimiéno spojeni sa 9. gonosubkoksitima. Zenske parne
genitalne strukture su donekle medusobno razdvojene (Cur¢i¢ et al., 2014b).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) beljanicae je uporedena sa najblizim srodnicima iz
pecina u istocnoj Srbiji - D. (P.) stankovitchi, D. (P.) trifunovici, D. (P.) bogovinae i D.
(P.) petrovici.

D. (P.) beljanicae se razlikuje od D. (P.) stankovitchi po duzini tela, odnosu
duzine i sirine glave, duzini antena, odnosu duzine i $irine pronotuma, obliku pronotuma,
obliku zadnjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para pronotalnih seta, odnosu duzine i
sirine elitri, obliku humeralnog dela elitri, broju izraZenih elitranih strija, polozaju prvog
1 drugog para elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa 1 duzini i obliku kopulatornog dela
(Jeannel 1923, 1928, Curéi¢ et al. 2014b).

D. (P.) beljanicae se razlikuje od D. (P.) trifunovici po duzini tela, dubini
frontalnih brazda, obliku i veli¢ini oc€iju, broju omatidija, duzini antena, obliku
pronotuma, obliku prednje pronotalne ivice, obliku bo¢nih pronotalnih ivica, izgledu
pronotalnih marginalnih zlebova, polozaju prvog para pronotalnih seta, broju izrazenih
elitranih strija, rasporedu humeralnih seta, polozaju prvog i drugog para elitralnih
diskalnih seta, veli¢ini i obliku edeagusa i duzini urita (Cur¢i¢ et al. 2014b).

Sve morfoloske razlike izmedu D. (P.) beljanicae i D. (P.) bogovinae su date u
tekstu iznad [dijagnoza D. (P.) bogovinae] (Curéié et al., 2014b; ova studija). Sve
morfoloske razlike izmedu D. (P.) beljanicae i D. (P.) petrovici su date u tekstu ispod

[dijagnoza D. (P.) petrovici] (Curéi¢ et al., 2014a).

Duvalius (Paraduvalius) petrovici S. Cur¢i¢, Vrbica, Anti¢ & B. Cur¢ié, 2014
(Slike 29A-E)

Prikupljeno je ukupno 9 jedinki (1 &' i 8 99) na jednom lokalitetu - Resavska
pecina (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po istaknutom srpskom geografu, prof.
dr Jovanu Petrovicu, koji je opisao 1 detaljno istraZio njen tipski lokalitet, Resavsku

pecinu.
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Distribucija — Resavska pecina, selo Jelovac, okolina Despotovca, ivica kraskog
polja Divljakovac, brdo Babina glava, Kucajske planine, isto¢na Srbija (Slika 28). Vrsta

je za sada konstatovana samo na tipskom lokalitetu.
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Slika 28. Geografski polozaj Resavske pec¢ine (RP), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) petrovici.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 29A. Telo je srednje
veli€ine, izduZeno, prekriveno gustim dlakama prose¢ne duzine. Ukupna duzina tela (bez
mandibula) je OG 4,12-4,65 mm. Boja tela je crvenkasta-svetla braon. Glava i pronotum
imaju poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, malo veée Sirine od duzine. Frontalne brazde su
luénog oblika, duboke i kompletne, malo dublje u prve dve trecine svoje duzine. Obrazi
su konveksni, prekriveni gustim dlakama prose¢ne duzine. Ostali deo glave je prekriven
sitnim, retkim dlakama. O¢i su jako redukovane, u vidu linije, bez omatidija. Lu¢na
preokularna brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su prose¢ne duzine, malo
prelaze sredinu elitri. 2. antenomera je krac¢a od 4. antenomere. 9. antenomera je oko tri
puta vece duzine od Sirine.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duZine, srcolikog oblika, malo Siri od glave.
Najsiri je malo ispred prednje Cetvrtine svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednja
pronotalna ivica je vrlo blago konkavna. Prednji pronotalni uglovi su izraZeni i zaobljeni.
Boc¢ne pronotalne ivice su zaobljene u prednjem delu, zatim skoro prave, pa blago

konkavne malo ispred zadnjih pronotalnih uglova. Zadnji pronotalni uglovi su izrazeni,
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Spicasti, pod uglom neSto manjim od 90°. Osnova pronotuma je uglavnom prava.
Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu. Marginalni zlebovi pronotuma
su uski i plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke i blago istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,71 puta ve¢e duzine od Sirine, najsire izmedu
polovine i tri petine svoje duzine. Humeralni deo je pod tupim uglom, zaobljen, relativno
podignut. Elitralni vrh je zaobljen. Marginalni zlebovi elitri su uski i duboki. Elitralni disk
je blago konveksan. Prve tri unutrasnje strije su razvijene, jasno vidljive. Spoljasnje strije
su prisutne u vidu manje ili viSe izrazenih redova tacaka. Unutrasnji elitralni intervali su
konveksni.

Noge su dugacke i tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su proSirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par seta je lociran malo ispred prednje Cetvrtine duzine pronotuma, dok se
drugi par seta nalazi na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po cetiri sete.
Najvece rastojanje je izmedu druge i treCe humeralne sete, a najmanje izmedu trece i
¢etvrte humeralne sete. Druga humeralna seta se nalazi odmah uz marginalni zleb. Prva,
tre¢a i Cetvrta humeralna seta su udaljene od Zleba, s tim $to je prva humeralna seta
najbliza zlebu, a Cetvrta najudaljenija od njega. Dve diskalne sete se nalaze na svakom
elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi na trecoj striji, oko prednje Cetvrtine duzine
elitri, u nivou izmedu trece i Cetvrte humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na

trecoj striji, na oko tri petine duzine elitri (Cur¢i¢ et al., 2014a).
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Slika 29. Duvalius (Paraduvalius) petrovici. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bo¢ni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Zenka PT.
Genitalije (E). Skale: 1 mm (A) i 0,2 mm (B-E).

Edeagus je srednje veli¢ine (Slike 29B i 29C). Paramere su prose¢ne Sirine,
suzavaju se ka vrhovima, svaka ima po cetiri ili pet seta. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika
29B): edeagus je jako savijen oko bazalne trecine i dorzalno je blago konveksan u tom
delu; medijalni lobus je savijen u bazalnom delu, zatim je prav, postepeno se suzava ka
vrhu, pri vrhu je sa naglim suzenjem; vrh je ostar; bazalni bulbus je krupan, malo izduzen.
Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 29C): medijalni lobus je prav, blago suzen u srediSnjem
delu, naglo se suzava subapikalno, sa zaobljenim vrhom; kopulatorni deo je dugacak
otprilike kao tri Cetvrtine duzine edeagusa, jako je hitinizovan, oblika zleba, unifidan,
subapikalno se suzava, sa zaSiljenim vrhom.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je izduzen, trouglast i malo duzi od edeagusa
(Slika 29D).
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Zenske genitalije su prikazane na Slici 29E. 9. gonokoksiti su relativno mali,
zadebljali, zakrivljeni, bazalno delimiéno spojeni sa 9. gonosubkoksitima. Zenske parne
genitalne strukture su relativno medusobno razdvojene (Cur¢i¢ et al., 2014a).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) petrovici je uporedena sa najblizim srodnicima iz
pecina u istocnoj Srbiji - D. (P.) stankovitchi, D. (P.) trifunovici, D. (P.) bogovinae i D.
(P.) beljanicae.

D. (P.) petrovici se razlikuje od D. (P.) stankovitchi po duzini tela, odnosu duzine
| Sirine glave, duzini antena, odnosu duzine i Sirine pronotuma, polozaju maksimalne
Sirine pronotuma, obliku bo¢nih pronotalnih ivica, obliku zadnjih pronotalnih uglova,
poziciji prvog para pronotalnih seta, odnosu duzine i Sirine elitri, polozaju prvog para
elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa, broju seta na paramerama i duZini i obliku
kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Cur¢ié et al., 2014a).

D. (P.) petrovici se razlikuje od D. (P.) trifunovici po duzini i boji tela,
prisustvu/odsustvu dlaka na glavi izuzev na obrazima, dubini frontalnih brazda, duzini
antena, polozaju maksimalne §irine pronotuma, obliku prednje pronotalne ivice, obliku
bo¢nih pronotalnih ivica, obliku zadnjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para
pronotalnih seta, poloZzaju maksimalne S$irine elitri, obliku humeralnog dela elitri,
polozaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa, broju seta na
paramerama i obliku urita (Curgié et al., 2014a).

D. (P.) petrovici se razlikuje od D. (P.) bogovinae po boji tela, dubini frontalnih
brazda, obliku i veli¢ini o€iju, prisustvu/odsustvu omatidija, duZzini antena, poloZaju
maksimalne $irine pronotuma, obliku prednje pronotalne ivice, obliku bo¢nih pronotalnih
ivica, obliku osnove pronotuma, obliku prednjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para
pronotalnih seta, obliku elitri, poloZaju maksimalne $irine elitri, odnosu duzine i §irine
elitri, obliku humeralnog dela elitri, broju izrazenih elitralnih strija, polozaju prvog para
elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa, broju seta na paramerama, duzini i obliku
kopulatornog dela i duzini urita (Cur¢ié et al., 2014a).

D. (P.) petrovici se razlikuje od D. (P.) beljanicae po duzini i boji tela,
prisustvu/odsustvu dlaka na glavi izuzev na obrazima, obliku i veli¢ini o€iju, obliku
prednje pronotalne ivice, obliku prednjih pronotalnih uglova, obliku pronotalnih
marginalnih zlebova, polozaju prvog para pronotalnih seta, polozaju maksimalne Sirine

elitri, obliku humeralnog dela elitri, broju izrazenih elitralnih strija, rasporedu humeralnih
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seta, polozaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa, broju seta na

paramerama, duzini i obliku kopulatornog dela i duzini urita (Curéi¢ et al., 2014a).

Duvalius (Paraduvalius) sotirovi S. Curé¢i¢, Vrbica, Anti¢ & B. Cur¢i¢, 2014
(Slike 31A-D)

Prikupljene su ukupno 2 jedinke (2 3" ) na jednom lokalitetu — Ogorelicka pecina
(Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je nazvana po poznatom srpskom biologu, prof. dr Spasu
Sotirovu, koji je istrazivao celu oblast jugoisto¢ne Srbije.

Distribucija — Ogoreli¢ka pecina, selo Si¢evo, okolina Nisa, Svrljiske planine,

jugoisto¢na Srbija (Slika 30). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom lokalitetu.
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Slika 30. Geografski polozaj Ogorelicke pecine (OP), tipskog lokaliteta vrste Duvalius
(Paraduvalius) sotirovi.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 31A. Telo je srednje
veli¢ine, izduzeno, prekriveno sitnim i retkim dlakama. Ukupna duzina tela (bez
mandibula) je S 4,12 mm. Boja tela je crvenkasta-tamna braon. Glava i pronotum imaju
poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, zaobljena, iste duzine i Sirine. Frontalne brazde su lu¢nog oblika,

duboke i kompletne, malo dublje nesto ispred dve tre¢ine svoje duzine. Obrazi su blago
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konveksni, prekriveni sitnim dlakama. Oc¢i su jako redukovane, u vidu linije, bez
omatidija. Luc¢na preokularna brazda je prisutna. Zub mentuma je bifidan.

Pronotum je mali, Sirine ve¢e od duZine, srcolikog oblika, malo Siri od glave.
Najsiri je U prednjoj tre¢ini svoje duzine, pa se suzava ka bazi. Prednja pronotalna ivica
je blago konveksna u sredini. Prednji pronotalni uglovi su izrazeni i zaobljeni. Bo¢ne
pronotalne ivice su zaobljene u prednjoj polovini i relativno konkavne u zadnjem delu.
Zadnji pronotalni uglovi su izrazeni, Spicasti, pod uglom manjim od 90°. Oshova
pronotuma je blago konkavna. Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredi$nju brazdu.
Marginalni zlebovi pronotuma su Siroki i duboki u nivou prednjih pronotalnih uglova,
zatim su uski i plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke i blago istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,66 puta veée duZzine od S$irine, najSire na
sredini. Humeralni deo je pod tupim uglom, zaobljen, relativno podignut. Elitralni vrh je
zaobljen. Marginalni zlebovi elitri su uski i plitki. Elitralni disk je blago konveksan. Prve
dve unutrasnje strije su razvijene, jasno vidljive. Spoljasnje strije su prisutne u vidu manje
ili vise izrazenih redova tacaka. Unutra$nji elitralni intervali su konveksni.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par se nalazi malo ispred prednje tre¢ine duzine pronotuma, a drugi par je
na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po Cetiri sete. Najvec¢i razmak je
izmedu trece i Cetvrte humeralne sete. Prva humeralna seta je odmah uz marginalni zleb.
Druga, treca i ¢etvrta humeralna seta su udaljene od Zleba, s tim $to je druga humeralna
seta najbliza Zlebu, a Cetvrta najudaljenija od njega. Dve diskalne sete se nalaze na
svakom elitronu. Prvi par diskalnih seta se nalazi na trecoj striji, malo ispred prednje
Sestine duzine elitri i malo iza nivoa druge humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se

nalazi na tre¢oj striji, oko sredi$njeg nivoa elitri (Curéi¢ et al., 2014a).
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Slika 31. Duvalius (Paraduvalius) sotirovi. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bo¢ni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Skale: 1 mm
(A) 10,2 mm (B-D).

Edeagus je mali (Slike 31B i 31C). Paramere su prosecne §irine, suzavaju se ka
vrhovima i svaka ima po Cetiri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 31B): edeagus je skoro
pravilno savijen celom duzinom, suzen je u proksimalnom delu, konveksan dorzalno
otprilike od sredine do subapikalnog dela, pa je suzen pri vrhu; vrh je oStar; bazalni bulbus
je srednje veli¢ine i malo izduZen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 31C): edeagus je skoro
prav; medijalni lobus se blago suzava ka zasiljenom vrhu, koji je pod tupim uglom;
kopulatorni deo je srednje veli¢ine, dugacak otprilike kao polovina duzine edeagusa, jako
hitinizovan, oblika zleba, unifidan, postepeno se suzava pri vrhu, koji je zasiljen.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je izduzen, trouglast, malo duzi od edeagusa
(Slika 31D).

Zenske genitalije nisu poznate, posto zenke nisu nadene (Cur¢ié et al., 2014a).

Dijagnoza — Vrsta D. (P.) sotirovi je uporedena sa svojim najblizim srodnicima
iz pecina i jama u jugoisto¢noj i istocnoj Srbiji. To su vrste D. (P.) winkleri, D. (P.)

milutini i D. (P.) rtanjensis.
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D. (P.) sotirovi se razlikuje od D. (P.) winkleri po duzini tela, obliku o¢iju, odnosu
duzina/Sirina pronotuma, prisustvu/odsustvu dlaka na pronotumu, poziciji prvog para
pronotalnih seta, obliku ramenog dela, dubini elitralnih marginalnih zlebova, broju
izrazenih elitralnih strija, poziciji prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, veli¢ini i
obliku edeagusa i duzini i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Curdié et al.,
2014a).

D. (P.) sotirovi se razlikuje od D. (P.) milutini po duzini i boji tela, duzini i gustini
dlaka na telu, odnosu duzine i $irine glave, dubini frontalnih brazda, obliku obraza, gustini
dlaka na obrazima, veli¢ini i obliku ociju, prisustvu/odsustvu omatidija, polozaju
maksimalne Sirine pronotuma, obliku pronotalnih marginalnih Zlebova, obliku prednje
pronotalne ivice, obliku prednjih i zadnjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para
pronotalnih seta, odnosu duzine i Sirine elitri, obliku humeralnog dela, polozaju
humeralnih seta, obliku elitralnih marginalnih Zlebova, broju izrazenih elitralnih strija,
polozaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, obliku edeagusa, duzini i obliku
kopulatornog dela i obliku urita (Curgié et al., 2014a).

D. (P.) sotirovi se razlikuje od D. (P.) rtanjensis po duzini i boji tela, duzini i
gustini dlaka na telu, odnosu duzine i Sirine glave, obliku obraza, veli¢ini i obliku o¢iju,
prisustvu/odsustvu omatidija, obliku pronotalnih marginalnih Zlebova, obliku prednje
pronotalne ivice, obliku zadnjih pronotalnih uglova, polozaju prvog para pronotalnih seta,
odnosu duzine i Sirine elitri, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i polozaju
humeralnih seta, dubini elitralnih marginalnih zlebova, broju izraZenih elitralnih strija,
poloZzaju prvog i drugog para elitralnih diskalnih seta, veli¢ini i obliku edeagusa, duZini i

obliku kopulatornog dela i duZini urita (Cur¢ié et al., 2014a).

4.2.1.2. Molekularne analize podroda Paraduvalius (rod Duvalius)

Filogenetska rekonstrukcija taksona u okviru rodova Duvalius (podrod
Paraduvalius), Curcicia i Glabroduvalius, uradena pomo¢u metoda pridruzivanja susedu
(engl. neighbor joining - NJ) i metoda maksimalne parsimonije (engl. maximum
parsimony - MP), rezultirala je stablima sa razli¢itom topologijom (Slike 32 i 33).

Geneticke distance izmedu analiziranih taksona date su u Tabeli 3.
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74, D. (P.) stankovitchi georgevitchi (S1, S6)
95 L D. (P.) trifunovici (S4)
100 L p. (p.) stankovitchi devojensis (S25)
D. (P.) sp. (S15)
44{ L D (P) rtanjensis (S9)

96 D. (P.) milutini (S14)

57

G. tupiznicensis (S13)

C. bolei (S24)

Remyella scaphoides

0,02

Slika 32. Filogenetsko stablo taksona koji pripadaju rodovima Duvalius (podrod Paraduvalius),
Curcicia i Glabroduvalius, zasnovano na COI sekvencama, dobijeno primenom NJ metoda.
Bootstrap vrednosti su oznacene iznad grana. Takson Remyella scaphoides je koris¢en kao
autgrupa. Sifre taksona se nalaze u zagradama.

Na stablu dobijenom NJ metodom (Slika 32) se moze videti da su taksoni D. (P.)
stankovitchi georgevitchi, D. (P.) trifunovici i D. (P.) stankovitchi devojensis grupisani u
jednu kladu, sa velikom ,,bootstrap” podrskom. Vrsta G. tupiznicensis se izdvaja kao
sestrinska kladi koju ¢ine svi analizirani predstavnici podroda Paraduvalius. Geneti¢ka
distanca izmedu ove vrste i pomenute klade je 5,3%. Sa velikom bootstrap podr§kom je

izdvojena vrsta C. bolei kao potpuno zaseban takson.
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D. (P.) trifunovici (S4)
95

97

D. (P.) stankovitchi devojensis (S25)
D. (P.) stankovitchi georgevitchi (S1, S6)
60 D. (P.) sp. (S15)

D. (P.) rtanjensis (S9)
D. (P.) milutini (S14)

42

47— G. tupiznicensis (S13)

C. bolei (S24)

Remyella scaphoides

20

Slika 33. Filogenetsko stablo taksona koji pripadaju rodovima Duvalius (podrod Paraduvalius),
Curcicia i Glabroduvalius, zasnovano na COIl sekvencama, dobijeno putem MP metoda.
Bootstrap vrednosti su oznacene iznad i ispod grana. Takson Remyella scaphoides je uzet kao
autgrupa. Sifre taksona su u zagradama.

Na stablu dobijenom MP metodom (Slika 33) mogu se videti dve jasno izdvojene
klade. U jednoj, sa velikom bootstrap podrskom, nalaze se taksoni D. (P.) stankovitchi
georgevitchi, D. (P.) trifunovici i D. (P.) stankovitchi devojensis (koji su, kao i na stablu
dobijenom NJ metodom, grupisani sa velikom bootstrap podr§kom) i njima sestrinski
D. (P.) sp. U drugoj kladi sa malim ,,bootstrap“ podrskama su grupisane dve vrste, D. (P.)
milutini i G. tupiznicensis, kao i njima sestrinska vrsta D. (P.) rtanjensis. Geneticka
distanca izmedu ove dve klade je 4,9%. Vrsta C. bolei je jasno odvojena od ostalih

analiziranih taksona.
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Tabela 3. Geneticke distance izmedu analiziranih jedinki koje pripadaju rodovima Duvalius

(podrod Paraduvalius), Curcicia i Glabroduvalius.

Taksoni i Sifre

Geneticke distance (%)

lokaliteta S1 | S4 | S9 | S14 | S25 | S15 | S24 | S13
D. (P.) trifunovici (S4) | 0,2
D. (P.) rtanjensis (S9) | 35 | 3,7
D. (P.) milutini (S14) 5,7 59 | 46
D emiomet |02 | 03 | a1 | 58
D. (P.) sp. (S15) 05| 07 | 33|55 | 07
C. bolei (S24) 20,5 | 20,7 | 20,0 | 22,3 | 20,7 | 20,2
G. tupiznicensis (S13) | 55 | 57 | 44 | 57 | 57 | 53 | 20,9
Remyella scaphoides* | 23,2 | 23,4 | 23,0 | 239 | 23,0 | 23,0 | 39,2 | 23,0

*autgrupa

Srednja geneticka distanca izmedu podroda Paraduvalius (rod Duvalius) i roda

Glabroduvalius je najmanja, a izmedu podroda Paraduvalius (rod Duvalius) i roda

Curcicia je najveca (Tabela 4).

Tabela 4. Srednje geneticke distance izmedu analiziranih rodova podtribusa Trechini.

Srednje geneticke distance (%)

Taksoni

Paraduvalius

Glabroduvalius

Curcicia

Glabroduvalius

51(4,4-57)

Curcicia

18,1 (20,0 - 20,7)

20,9

Pheggomisetes

11,6 (10,4 — 12,3)

12,0 (11,6 - 12,3) | 25,8 (25,2 - 26,2)
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4.2.2 Glabroduvalius Vrbica, S. Cur¢i¢, Anti¢ & B. Curéié, 2013

4.2.2.1. Taksonomsko-morfolo$ke analize roda Glabroduvalius

Glabroduvalius Vrbica, S. Cur¢ié, Anti¢ & B. Cur¢ié, 2013
(Slike 35A-E)

Etimologija — Rod je dobio naziv po specificnim elitrama, koje su usled odsustva
strija glatke (lat. glabrus = gladak).

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 35A. Telo je malih
dimenzija, izduzeno, glatko, mat, prekriveno kratkim, uspravnim 1 retkim dlakama.
Ukupna duzina tela (bez mandibula) je OG 3,40-3,59 mm. Boja tela je crvenkasta-braon.

Glava je krupna, sirine veée od duzine, malo uza od pronotuma. Frontalne brazde
su lu¢nog oblika, duboke i kompletne. Obrazi su vrlo blago konveksni, prekriveni sitnim
dlakama. O¢i su jako redukovane, u vidu zatamnjene linije, bez omatidija. Preokularna
brazda je odsutna. Zub mentuma je bifidan. Antene su prose¢ne duzine, dosezu izmedu
prednje tre¢ine i polovine duzine elitri.

Pronotum je mali, Sirine malo vece od duzine, srcolikog oblika, prekriven kratkim
i retkim dlakama. Zadnji pronotalni uglovi su izraZeni, Spicasti, pod uglom manjim od
90°.

Elitre su izduZene, ovalnog oblika. PovrSina elitri je mat. Rameni deo je tupougli,
blago Spicast i spusten. Vrh elitri je zaobljen. Elitralne strije odsustvuju, a umesto njih su
prisutni redovi tacaka.

Noge su prosecne duzine, tanke. Prednje tibije imaju uzduznu fisuru. Prve dve
protarzomere muzjaka su prosirene, S tim da je duzina prva vece od Sirine.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par seta je lociran oko prednje Cetvrtine duzine pronotuma, a drugi par je
na zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po cetiri sete. Najvec¢i razmak je
izmedu prve i druge humeralne sete, a najmanji je izmedu druge i tre¢e humeralne sete.
Prva humeralna seta se nalazi na unutrasnjoj ivici marginalnog zleba, druga humeralna je

odmah uz Zleb, a treca i Cetvrta humeralna seta su malo udaljene od Zleba, s tim §to je
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Cetvrta malo udaljenija od zleba u odnosu na trecu. Dve diskalne sete se nalaze na svakom
elitronu. Diskalne i umbilikalne sete su veoma dugacke (Vrbica et al., 2013).

Edeagus je relativno mali (Slike 35B i 35C). Paramere imaju svaka po tri sete.
Boc¢ni prikaz edeagusa (Slika 35B): edeagus je pravilno savijen; bazalni bulbus je srednje
veli¢ine. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika 35C): kopulatorni deo je srednje veliCine,
dugacak otprilike kao polovina duzine edeagusa, hitinizovan, oblika zleba, jedva bifidan,
sa vthom u vidu dva slabo izraZena reznja (Vrbica et al., 2013).

Dijagnoza — Rod Glabroduvalius je uporeden sa najblizim srodnicima Sa
Balkanskog poluostrva, rodovima Serboduvalius (iz jugozapadne Srbije i isto¢ne Crne
Gore), Rascioduvalius (iz zapadne Srbije), Curcicia (iz jugoisto¢ne Srbije), Javorella (iz
jugozapadne i zapadne Srbije) i Duvalius (sa Sirokom distribucijom; u pitanju je veoma
varijabilan rod kome je potrebna dalja revizija, zbog ¢ega je poredenje uradeno sa tipskom
vrstom Duvalius raymondi Delarouzée, 1859).

Glabroduvalius se razlikuje od roda Serboduvalius po duzini tela, obliku o¢iju,
prisustvu/odsustvu omatidija, prisustvu/odsustvu dlaka na telu, prisustvu/odsustvu dlaka
na obrazima, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i polozaju humeralnih seta,
prisustvu/odsustvu elitralnih strija, broju elitralnih diskalnih seta, odnosu duzine i §irine
prve protarzomere muzjaka, veli¢ini i obliku edeagusa, broju seta na paramerama i obliku
kopulatornog dela (Cur¢i¢ et al., 2001; Vrbica et al., 2013).

Od roda Rascioduvalius razlikuje se po duzini tela, obliku obraza, obliku oéiju,
prisustvu/odsustvu omatidija, prisustvu/odsustvu preokularne brazde, prisustvu/odsustvu
dlaka na telu, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i polozaju humeralnih seta,
prisustvu/odsustvu elitralnih strija, odnosu duzine nogu i duzine tela, obliku edeagusa,
broju seta na paramerama i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Cur¢i¢ et al.,
2003, 2005; Vrbica et al., 2013).

Od roda Curcicia: po duzini tela, prisustvu/odsustvu dlaka na telu, odnosu duzine
I Sirine glave, prisustvu/odsustvu dlaka na obrazima, obliku obraza, prisustvu/odsustvu
oCiju, duzini antena, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i polozaju humeralnih seta,
prisustvu/odsustvu elitralnih strija, prisustvu/odsustvu uzduzne fisure na prednjim
tibijama, obliku edeagusa, broju seta na paramerama i obliku kopulatornog dela (Pretner
1963, Cur¢i¢ & Brajkovié¢ 2003, Vrbica, Curéié et al. 2013).
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Razlike izmedu roda Glabroduvalius i roda Javorella su u duzini tela,
prisustvu/odsustvu dlaka na telu, odnosu duzine i Sirine glave, obliku obraza,
prisustvu/odsustvu dlaka na obrazima, obliku o¢iju, prisustvu/odsustvu preokularne
brazde, prisustvu/odsustvu omatidija, duzini antena, obliku humeralnog dela elitri,
rasporedu i polozaju humeralnih seta, prisustvu/odsustvu elitralnih strija, broju seta na
paramerama i obliku kopulatornog dela (Curéi¢ et al., 2003; Vrbica et al., 2013).

Glabroduvalius se razlikuje od roda Duvalius po duzini tela, prisustvu/odsustvu
dlaka na telu, odnosu duzine i Sirine glave, obliku o¢iju, prisustvu/odsustvu preokularne
brazde, prisustvu/odsustvu dlaka na obrazima, duzini antena, odnosu duzine i S$irine
pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku humeralnog dela elitri, rasporedu i
polozaju humeralnih seta, prisustvu/odsustvu elitralnih strija, prisustvu/odsustvu uzduzne
fisure na prednjim tibijama, obliku edeagusa, broju seta na paramerama i obliku
kopulatornog dela (Jeannel 1928; Vrbica et al., 2013).

Glabroduvalius tupiznicensis Vrbica, S. Cur¢ié, Anti¢ & B. Cur¢ié, 2013
(Slike 35A-E)

Prikupljene su ukupno 3 jedinke 2 &3 i1 Q) na jednom lokalitetu — Gornja
Lenovacka pecina (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je dobila naziv po planini Tupiznici, na kojoj se nalazi
njen tipski lokalitet.

Distribucija— Gornja Lenovacka pecina, selo Lenovac, okolina Zajecara, planina
Tupiznica, istoéna Srbija (Slika 34). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom

lokalitetu.
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SRBIJA

BUGARSKA

Slika 34. Geografski polozaj Gornje Lenovacke pecine (GLP), tipskog lokaliteta vrste
Glabroduvalius tupiznicensis.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 35A. Telo je malih
dimenzija, izduzeno, prekriveno kratkim, uspravnim i retkim dlakama. Ukupna duzina
tela (bez mandibula) je OG 3,40-3,59 mm. Boja tela je crvenkasta-braon. Glava i
pronotum imaju poligonalnu mikroskulpturu.

Glava je krupna, sirine malo vece od duzine. Frontalne brazde su lu¢nog oblika,
duboke i1 kompletne. Obrazi su vrlo blago konveksni, prekriveni sitnim dlakama. O¢i su
jako redukovane, u vidu zatamnjene linije, bez omatidija. Preokularna brazda odsustvuje.
Antene su prose¢ne duzine, dosezu do izmedu prednje tre¢ine i polovine duzine elitri.
2. antenomera je otprilike iste duzine kao 4. antenomera. 9. antenomera je duplo vece
duzine od $irine.

Pronotum je mali, Sirine malo vece od duzine, srcolikog oblika, malo $iri od glave.
Najsiri je oko prednje Cetvrtine duzine. Prednja pronotalna ivica je blago konkavna.
Prednji pronotalni uglovi su izrazeni i zaobljeni. Bocne pronotalne ivice su zaobljene u
prednjem, a relativno konkavne u zadnjem delu. Osnova pronotuma je blago konkavna u
sredini. Zadnji pronotalni uglovi su izraZeni, S$picasti, pod uglom manjim od 90°.
Pronotalni disk je konveksan i poseduje sredisnju brazdu. Marginalni zlebovi pronotuma
su uski 1 plitki. Jame pronotuma su Siroke, duboke i blago istackane.

Elitre su izduzene, ovalnog oblika, 1,78 puta vece duzine od Sirine, najsire malo

iza srediSnjeg nivoa. Humeralni deo je pod tupim uglom, blago zaSiljen i spuSten. Vrh
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elitri je zaobljen. Elitralni disk je blago konveksan. Marginalni zlebovi elitri su uski i
duboki. Nemaju razvijene strije, ve¢ se umesto njih javljaju redovi tacaka.

Noge su prosec¢ne duzine, tanke. Svaka prednja tibija poseduje uzduznu fisuru.
Prve dve protarzomere muzjaka su proSirene.

Hetotaksija: Na glavi se nalaze dva para supraorbitalnih seta. Pronotum ima dva
para seta. Prvi par je lociran oko prednje Cetvrtine duzine pronotuma, a drugi par je na
zadnjim pronotalnim uglovima. Svaki humerus ima po Cetiri sete. Najveci razmak je
izmedu prve i druge humeralne sete, a najmanji izmedu druge i trece humeralne sete. Prva
humeralna seta se nalazi na unutra$njoj ivici marginalnog zleba, druga humeralna je
odmah uz zleb, a treca i Cetvrta humeralna seta su malo udaljene od zleba, s tim da je
¢etvrta malo udaljenija od Zleba od trece. Dve diskalne sete se nalaze na svakom elitronu.
Prvi par diskalnih seta se nalazi na ¢etvrtoj interstriji, oko prednje ¢etvrtine duzine elitri,
malo iza nivoa tre¢e humeralne sete. Drugi par diskalnih seta se nalazi na tre¢em nizu
tacaka (koji odgovara polozaju trece strije), malo iza srediSnjeg nivoa elitri. Diskalne i

umbilikalne sete su veoma dugacke (Vrbica et al., 2013).
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A

Slika 35. Glabroduvalius tupiznicensis. Muzjak HT. Habitus (dorzalni prikaz) (A); edeagus
(bocni prikaz) (B); edeagus (dorzalni prikaz) (C); 9. abdominalni sternit (urit) (D). Zenka PT.
Genitalije (E). Skale: 1 mm (A) i 0,2 mm (B-E).

Edeagus je relativno sitan (Slike 35B i 35C). Paramere su prose¢ne Sirine,
suzavaju se ka vrhovima i svaka ima po tri sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slika 35B):
edeagus je ravnomerno savijen; medijalni lobus se postepeno suzava ka subapikalnom
delu, potom je relativno prosiren iduéi ka distalom delu, pa se naglo suzava pri vrhu; vrh
je prav; bazalni bulbus je srednje veli€ine, Siri se ka bazi. Dorzalni prikaz edeagusa (Slika
35C): edeagus je vrlo blago asimetri¢an, savijen ulevo i postepeno se suzava pri vrhu; vrh
je zaobljen; kopulatorni deo je dugacak otprilike kao polovina duzine edeagusa, izduzen,
skoro paralelnih ivica, hitinizovan, oblika zleba, jedva bifidan, sa vrhom u vidu dva slabo
izrazena reznja.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je trouglast, otprilike dugacak kao edeagus
(Slika 35D).
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Zenske genitalije su prikazane na Slici 35E. 9. gonokoksiti su relativno mali,
zadebljali, zakrivljeni, bazalno delimiéno spojeni sa 9. gonosubkoksitima. Zenske parne
genitalne strukture su relativno razdvojene (Vrbica et al., 2013).

Dijagnoza — Ovo je jedina vrsta ovoga roda do sada, tako da nije moguce

poredenje sa srodnim vrstama.

4.2.2.2. Molekularne analize roda Glabroduvalius

Na stablu dobijenom NJ metodom (Slika 32) se moze videti da je vrsta G.
tupiznicensis sestrinska kladi koju ¢ine svi analizirani predstavnici podroda Paraduvalius
(rod Duvalius). Geneticka distanca izmedu ove vrste i pomenute klade je 5,3%.

Na stablu dobijenom MP metodom (Slika 33) mogu se videti dve jasno izdvojene
klade. U jednoj od njih, sa malom bootstrap podr§kom, nalaze se dve grupisane vrste, G.
tupiznicensis i D. (P.) milutini, kao i njima sestrinska vrsta, D. (P.) rtanjensis. Geneti¢ka
distanca izmedu ove dve klade je 4,9%.

Geneticke distance izmedu vrste G. tupiznicensis i taksona koji pripadaju podrodu
Paraduvalius (rod Duvalius) su izmedu 4,4% [izmedu G. tupiznicensis i D. (P.)
rtanjensis] i 5,7% [izmedu G. tupiznicensis i D. (P.) trifunovici, izmedu G. tupiznicensis
i D. (P.) milutini, kao i izmedu G. tupiznicensis i D. (P.) stankovitchi devojensis]. Distanca
izmedu vrsta G. tupiznicensis i C. bolei (tj. izmedu rodova Glabroduvalius i Curcicia) je
20,9% (Tabela 3).

Srednja geneticka distanca izmedu roda Glabroduvalius i podroda Paraduvalius
(rod Duvalius) je 5,1%, a izmedu rodova Glabroduvalius i Pheggomisetes 12,0%
(Tabela 4).

Za detaljnije rezultate molekularnih analiza ovog roda videti potpoglavlje 4.2.1.2.
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4.2.3. Pheggomisetes Knirsch, 1923

Kao rezultat sprovedenih taksonomsko-morfoloskih i molekularnih analiza,
opisane su jedna vrsta i dve podvrste roda Pheggomisetes, nove za nauku, promenjen je
status jednog taksona iz vrste u podvrstu i precizno su utvrdeni odnosi svih taksona koji

zive u Srbiji.

4.2.3.1. Taksonomsko-morfoloske analize roda Pheggomisetes

Dorzalni prikazi habitusa dati su na Slikama 37, 40, 43 i 46, a genitalne i druge
anatomske struktura muzjaka i zenki predstavnika ovoga roda na Slikama 38A-H,
41A-H, 44A-H i 47A-H. Pomenute strukture su proucavane veéinom putem svetlosne
mikroskopije (Slike 38A-D, 41A-D, 44A-D i 47A-D).

Pored toga, genitalne i druge anatomske strukture ovih predstavnika analizirane
su i pomoc¢u TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije, na osnovu ¢ega su dobijene 3D
slike (Slike 38E-H, 41E-H, 44E-H i 47E-H) i video klipovi struktura (Vrbica et al., 2017).
Dobijene su fotografije edeagusa u bo¢nom i dorzalnom polozaju, 9. abdominalnog
sternita muzjaka (urita) i zenskih genitalija. Sli¢an stepen morfoloskih detalja uocava se
na slikama dobijenim ovom metodom u odnosu na slike dobijene klasi¢nom svetlosnom
mikroskopijom. Na 3D slikama bo¢nog (Slike 38E, 41E, 44E i 47E) i dorzalnog (Slike
38F, 41F, 44F i 47F) aspekta edeagusa svi morfoloski delovi su oS$tro razgraniceni
(medijalni lobus, bazalni bulbus, paramere sa setama, kopulatorni deo i1 unutrasnja
vreéica). Mogu se jasno uociti svi detalji anatomskih struktura (npr. oblik i polozaj
kopulatornog dela). | jace (kopulatorni deo) i slabije (unutrasnja vrecica) hitinizovani
delovi edeagusa su vidljivi. 9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je jasno uocljiv (Slike
38G, 41G, 44G i 47G). Na 3D slikama zenskih genitalija mogu se detaljno videti jako
sklerotizovani delovi (9. gonokoksiti i 9. gonosubkoksiti), setacija i fini reljef na povrsini
genitalija, kao i njihova unutrasnja struktura (Slike 38H, 41H, 44H i 47H). Na 3D video
klipovima spomenute morfoloske strukture su prikazane u rotaciji oko lateralne,
longitudinalne i vertikalne ose. Na taj nacin se strukture mogu posmatrati u svim

smerovima, §to omogucava bolji uvid u oblik, prostorne odnose i unutrasnje strukture.
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U daljem tekstu dati su podaci o etimologiji, distribuciji i vaznim morfoloskim
karakteristikama taksona (navedeno u okviru opisa i dijagnoza) roda Pheggomisetes u
Srbiji.

Rod Pheggomisetes Knirsch, 1923
Pheggomisetes serbicus Cur¢i¢, Vrbica & Guéorguiev, 2017
(Slike 36 i 37)

Prikupljena je ukupno 41 jedinka (18 33 i23 $?) na tri lokaliteta - Pe¢ina PeZ
dupka (podvrsta P. serbicus serbicus, 22 jedinke - 10 33 i 12 @), pec¢ina Suva dupka
(podvrsta P. serbicus belensis, 18 jedinki - 8 33 i 10 Q) i pe¢ina u blizini pe¢ine Suva
dupka (podvrsta P. serbicus belensis, 1 jedinka - 1 Q) (Tabela 2).

Etimologija — Ova vrsta je nazvana po Srbiji, zemlji u kojoj se nalazi njen tipski
lokalitet.

Distribucija — Pec¢ina Pez dupka, selo Dojkinci, okolina Pirota, Stara planina,
jugoisto¢na Srbija (Slika 36), pe¢ina Suva dupka i bezimena pecina u blizini Suve dupke,

selo Bela, okolina Pirota, Stara planina, jugoisto¢na Srbija.
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Slika 36. Geografski polozaj pecine Pez dupke (PPD), tipskog lokaliteta vrste Pheggomisetes
serbicus.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 37. DuzZina tela je od
5,55 do 6,68 mm (OG) (S 6,11 mm) (HT 6,30 mm).
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Glava je ovalnog oblika, odnos duzine i Sirine glave je OG 1,18-1,34 (S 1,26)
(HT 1,27). Glava je najsira malo ispred sredine, jedva Sira od pronotuma. Frontalne
brazde su dugacke, pruzaju se malo iza sredine glave, duboko su utisnute u prednjem delu
i sigmoidno zakrivljene. Vrat je uzak, odnos Sirine glave i Sirine vrata je OG 1,97-2,75
(S 2,50) (HT 2,19). Antene su dugacke, kod muzjaka dosezu otprilike do vrha elitri, dok
se kod zenki zavrSavaju pre vrha elitri.

Pronotum je skoro iste duzine i Sirine. NajSiri je malo iza prednje trecine svoje
duzine. Prednja pronotalna ivica je konkavna i uza od osnove pronotuma. Bocne
pronotalne ivice su zaobljene u prednjem i blago konkavne u zadnjem delu. Osnova
pronotuma je donekle konkavna u sredini. Prednji pronotalni uglovi su tupi i zaobljeni.
Zadnji pronotalni uglovi su $picasti, skoro pod pravim uglom.

Elitre su relativno dugacke, ovalnog oblika, konveksne, sa bo¢nim stranama
zaobljenim u prednjem delu. NajSire su malo posle srediSnjeg nivoa. Odnos duzine i Sirine
elitri je OG 1,61-1,83 (S 1,73) (HT 1,81). Osnova elitri je malo uza od pronotuma.
Humeralni deo je pod tupim uglom, zaobljen i veoma podignut. Elitralni vrh je zaobljen.

Noge i kandZe su dugacke i tanke (Vrbica et al., 2017).
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Slika 37. Pheggomisetes serbicus. Muzjak HT, habitus (dorzalni prikaz). Skala: 5 mm.

Svaka paramera ima po tri vr$ne sete. Bo¢ni prikaz edeagusa (Slike 38A i 38E):
medijalni lobus je savijen, sa zaobljenim i relativno podignutim vrhom; bazalni bulbus je
mali i zaobljen. Dorzalni prikaz edeagusa (Slike 38B i 38F): medijalni lobus je prav, sa
zaobljenim vrhom i suzava se ka bazalnom bulbusu; kopulatorni deo je oblika Zleba i
prekriven brojnim bodljama; kopulatorni deo je $iri u prve tri petine svoje duZine, a
posteriorno je primetno uzi.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je trouglast, blago izduzen, malo duzi od
edeagusa. Apofiza je uska i proksimalno suzena (Slike 38C i 38G).

Zenske genitalije su prikazane na Slikama 38D i 38H. 9. gonokoksiti su proseéne
duzine, blago zakrivljeni, sa zaobljenim vrhom, bazalno skoro potpuno spojeni sa

krupnim 9. gonosubkoksitima (Vrbica et al., 2017).
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Slika 38. Pheggomisetes serbicus. Slike dobijene pomocu svetlosne (A-D) i TPEF modaliteta
nelinearne mikroskopije (E-H). Muzjak HT. Edeagus (bo¢ni prikaz) (A i E); edeagus (dorzalni
prikaz) (B i F); 9. abdominalni sternit (urit) (C i G). Zenka PT. Genitalije (D i H). Skale: 0,1 mm.

Hetotaksija: Frons ima 6-7 (HT - 7) seta na svakoj strani. Pronotum ima normalnu
hetotaksiju (dva para seta). Pet do sedam seta (HT - 7) se nalazi na trecoj interstriji svakog
elitrona.

Elitralna umbilikalna grupa: prve tri humeralne sete se nalaze blizu marginalnog
Zleba, a Cetvrta je malo udaljenija od njega. Razmak izmedu umbilikalnih humeralnih
pora 2 i 3 je najmanji, a izmedu umbilikalnih humeralnih pora 3 i 4 je najvec¢i. Medijalna
umbilikalna grupa se nalazi oko sredine elitri; dve sete iz ove grupe su malo udaljene od
marginalnog Zleba, razmak izmedu umbilikalnih pora 5 i 6 je otprilike isti kao razmak
izmedu umbilikalnih pora 2 i 3. Apikalna umbilikalna serija: umbilikalne sete 7 i 8 su
relativno udaljene od marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 7 i 8 je duzi
od razmaka izmedu umbilikalnih pora 314 (Vrbica et al., 2017).

Dijagnoza — Vrsta je poredena sa Svim poznatim vrstama roda Pheggomisetes
(Casale & Laneyrie, 1982; Moravec et al., 2003): P. globiceps Buresch, 1925, P. radevi

Knirsch, 1924 i P. buresi (Knirsch, 1923). Poredenje nove vrste sa P. ninae nije dato,
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posto je ovaj takson spusten na rang podvrste u okviru vrste P. globiceps (videti u daljem
tekstu) (Vrbica et al., 2017).

Vrsta P. serbicus se razlikuje od P. globiceps po duzini tela, duzini glave, duzini
antena, odnosu duzine antena i duzine tela, odnosu duzine glave i duzine antena, duzini
frontalnih brazda, odnosu duzine frontalnih brazda i duzine glave, obliku humeralnog
dela elitri, odnosu duzine elitri i duzine tela i obliku kopulatornog dela (Jeannel, 1928;
Guéorguiev, 1964; Vrbica et al., 2017).

Vrsta P. serbicus se razlikuje od P. radevi po duZini tela, odnosu duzine i $irine
glave, obliku glave, odnosu Sirine glave i Sirine vrata, obliku pronotuma, odnosu $irine
prednje ivice pronotuma i osnove pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku
elitri, obliku humeralnog dela elitri, obliku medijalnog lobusa i veli¢ini i obliku bazalnog
bulbusa (Jeannel, 1928; Guéorguiev, 1964; Vrbica et al., 2017).

Vrsta P. serbicus se razlikuje od P. buresi po duzini tela, obliku glave, poloZaju
maksimalne Sirine glave, odnosu §irine glave i vrata, obliku bo¢nih pronotalnih ivica,
obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku elitri, obliku humeralnog dela elitri, obliku
medijalnog lobusa i veli¢ini i obliku bazalnog bulbusa (Jeannel, 1928; Guéorguiev, 1964;
Vrbica et al., 2017).

Pheggomisetes serbicus belensis Curéié¢, Vrbica & Guéorguiev, 2017
(Slike 39 i 40)

Prikupljeno je ukupno 19 jedinki (8 331 11 9 9) na dva lokaliteta — Pe¢ina Suva
dupka (18 jedinki - 8 331 10 9 Q) i pe¢ina u blizini pe¢ine Suva dupka (1 jedinka - 1 Q)
(Tabela 2).

Etimologija — Ova podvrsta je nazvana po selu Bela, u kome se nalazi njeni tipski
lokaliteti.

Distribucija — Pe¢ina Suva dupka i bezimena peé¢ina u blizini Suve dupke, selo

Bela, okolina Pirota, Stara planina, jugoisto¢na Srbija (Slika 39).
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Slika 39. Geografski polozaj pec¢ine Suve dupke (PSD) i bezimene pecine u blizini pe¢ine Suve
dupke (PBSD), tipskih lokaliteta podvrste Pheggomisetes serbicus belensis.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 40. Duzina tela je od
5,70 do 6,60 mm (OG) (S 6,05 mm) (HT 5,93 mm). Odnos duzine i Sirine glave je OG
1,23-1,33 (S 1,27) (HT 1,24). Frontalne brazde dosezu do sredine glave. Odnos S§irine
glave i vrata je OG 2,09-2,50 (S 2,24) (HT 2,25).

Prednja pronotalna ivica je jasno (kod muzjaka) ili blago konkavna (kod zenki),
uza od osnove pronotuma. Bo¢ne pronotalne ivice su veoma blago konkavne u zadnjem
delu.

Bocne strane elitri su skoro prave u prednjoj polovini svoje duzine. Odnos duzine
i Sirine elitri je OG 1,62-1,92 (S 1,77) (HT 1,71) (Vrbica et al., 2017).
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Slika 40. Pheggomisetes serbicus belensis. Muzjak HT, habitus (dorzalni prikaz). Skala: 5 mm.

Boc¢ni prikaz edeagusa (Slike 41A i 41E): medijalni lobus je blago konveksan
dorzalno oko prednje dve petine duzine, sa skoro pravim vrhom. Dorzalni prikaz
edeagusa je dat na Slikama 41B i 41F.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je trouglast, blago izduzen, malo duzi od
edeagusa. Apofiza je uska i proksimalno suzena (Slike 41C i 41G).

Zenske genitalije su prikazane na Slikama 41D i 41H. 9. gonokoksiti su malo
izduzeni, blago zakrivljeni, sa zaobljenim vrhom, bazalno skoro potpuno spojeni sa

krupnim 9. gonosubkoksitima (Vrbica et al., 2017).
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Slika 41. Pheggomisetes serbicus belensis. Slike dobijene pomoc¢u svetlosne (A-D) i TPEF
modaliteta nelinearne mikroskopije (E-H). Muzjak HT. Edeagus (bo¢ni prikaz) (A i E); edeagus
(dorzalni prikaz) (B i F); 9. abdominalni sternit (urit) (C i G). Zenka PT. Genitalije (D i H). Skale:
0,1 mm.

Hetotaksija: Frons ima 6-8 (HT - 6) seta na svakoj strani. Pronotum ima normalnu
hetotaksiju (dva para seta). Pet do sedam (HT — 6-7) seta se nalazi na trecoj interstriji
svakog elitrona.

Elitralna umbilikalna grupa: prve tri umbilikalne humeralne sete su blizu
marginalnog Zleba, a Cetvrta je malo udaljenija od njega. Razmak izmedu umbilikalnih
pora 2 i 3 je najmanji, a izmedu umbilikalnih pora 1 i 2 i pora 3 i 4 je isti. Medijalna
umbilikalna grupa se nalazi oko sredine elitri; dve sete iz ove grupe su donekle udaljene
od marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 5 i 6 je malo kra¢i od razmaka
izmedu umbilikalnih pora 2 i 3. Apikalna umbilikalna serija: sete 7 i 8 su donekle udaljene
od marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 7 i 8 je duzi od razmaka
izmedu umbilikalnih pora 3 i 4 (Vrbica et al., 2017).

Dijagnoza — Podvrsta je poredena sa nominalnom podvrstom, P. serbicus

serbicus.
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Od nje se razlikuje po duzini tela, odnosu duzine frontalnih brazda i glave, odnosu
Sirine glave i vrata, duZzini frontalnih brazda, duzini antena, obliku prednje pronotalne
ivice, obliku osnove pronotuma, obliku boc¢nih ivica elitri, odnosu Sirine prednje ivice
pronotuma i osnove pronotuma, odnosu duzine i Sirine elitri, polozaju humeralnih i
medijalnih seta koje pripadaju elitralnoj umbilikalnoj grupi i obliku medijalnog lobusa i
bazalnog bulbusa (Vrbica et al., 2017).

Pheggomisetes globiceps ciniglavcensis Curéi¢ & Vrbica, 2017
(Slike 4211 43)

Prikupljeno je ukupno 50 jedinki (30 &3 i 20 29Q) na jednom lokalitetu — Jama
Propas (Tabela 2).

Etimologija — Ova podvrsta je nazvana po selu Ciniglavci, u kome se nalazi njen
tipski lokalitet.

Distribucija — Jama Propas, selo Ciniglavci, okolina Pirota, Stara planina,

jugoisto¢na Srbija (Slika 42). Vrsta je za sada konstatovana samo na tipskom lokalitetu.

SRBIJA

BUGARSKA

Slika 42. Geografski polozaj jame Propas (JP), tipskog lokaliteta podvrste Pheggomisetes
globiceps ciniglavcensis.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa muzjaka HT je dat na Slici 43. Duzina tela je od
6,15 do 6,83 mm (OG) (S 6,46 mm) (HT 6,53 mm).
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Glava je ovalnog oblika. Odnos duzine i Sirine glave je OG 1,19-1,36 (S 1,28)
(HT 1,19). Glava je najsira malo ispred svoje sredine, jedva $ira od pronotuma. Frontalne
brazde dosezu skoro do sredine glave, duboko su utisnute u prednjem delu i sigmoidno
zakrivljene. Vrat je uzak. Odnos $irine glave i vrata je OG 2,17-2,61 (S 2,41) (HT 2,50).
Antene su dugacke, dosezu do vrha elitri (kod muzjaka) ili su malo krace (kod Zenki).

Pronotum je skoro iste duzine i Sirine. NajSiri je malo iza prednje trecine svoje
duzine. Prednja pronotalna ivica je blago konkavna, uza od osnove pronotuma. Bocne
pronotalne ivice su zaobljene u prednjem i blago konkavne u zadnjem delu. Osnova
pronotuma je vrlo blago konkavna u sredini. Prednji pronotalni uglovi su tupi i zaobljeni.
Zadnji pronotalni uglovi su $picasti, Skoro pravi.

Elitre su relativno dugacke, ovalnog oblika, konveksne, najSire malo iza svog
sredis$njeg nivoa. Odnos duZine i $irine elitri je OG 1,53-1,73 (S 1,64) (HT 1,68). Osnova
elitri je malo $ira od pronotuma (odnos Sirine osnove elitri i pronotuma je OG 0,85-1,10;
S 1,03; HT 1,00). Humeralni deo je pod tupim uglom, zaobljen i relativno podignut. Vrh
elitri je zaobljen.

Noge i kandZe su dugacke i tanke (Vrbica et al., 2017).
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Slika 43. Pheggomisetes globiceps ciniglavcensis. Muzjak HT, habitus (dorzalni prikaz). Skala:
5 mm.

Svaka paramera ima po tri sete, od kojih su dve pozicionirane na vrhu. Bo¢ni
prikaz edeagusa (Slike 44A i 44E): medijalni lobus je savijen, blago konveksan dorzalno
oko prednje Cetvrtine, sa zaobljenim vrhom; bazalni bulbus je mali i zaobljen. Dorzalni
prikaz edeagusa (Slike 44B i 44F): kopulatorni deo je trouglast, oblika Zleba, prekriven
brojnim bodljama, postepeno se suzava pri vrhu.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je trouglast, malo izduZzen, malo duzi od

edeagusa. Apofiza je uska, postepeno se suzava distalno (Slike 44C i 44G).
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Zenske genitalije su prikazane na Slikama 44D i 44H. 9. gonokoksiti su malo
izduzeni, relativno zakrivljeni, sa zaobljenim vrhom, bazalno potpuno spojeni sa krupnim
9. gonosubkoksitima (Vrbica et al., 2017).

Slika 44. Pheggomisetes globiceps ciniglavcensis. Slike dobijene pomocu svetlosne (A-D) i TPEF
modaliteta nelinearne mikroskopije (E-H). Muzjak HT. Edeagus (bo¢ni prikaz) (A i E); edeagus
(dorzalni prikaz) (B i F); 9. abdominalni sternit (urit) (C i G). Zenka PT. Genitalije (D i H). Skale:
0,1 mm.

Hetotaksija: Frons ima 5-7 seta (HT - 6-7) na svakoj strani. Pronotum ima
normalnu hetotaksiju (dva para seta). Sest do osam (HT — 6-7) seta se nalazi na trecoj
interstriji svakog elitrona.

Elitralna umbilikalna grupa: prve tri humeralne umbilikalne sete su blizu
marginalnog zleba, a ¢etvrta je donekle udaljenija od njega. Razmak izmedu umbilikalnih
pora 2 i 3 je najmanji, a izmedu umbilikalnih pora 1 i 2 i pora 3 i 4 je isti. Medijalna
umbilikalna grupa se nalazi oko sredine elitri; dve sete ove grupe su relativno udaljene
od marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 5 i 6 je otprilike isti kao

razmak izmedu pora 2 i 3. Apikalna umbilikalna serija: sete 7 i 8 su donekle udaljene od
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marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 7 i 8 je duzi od razmaka izmedu
umbilikalnih pora 3 i 4 (Vrbica et al., 2017).

Dijagnoza — Podvrsta je poredena sa nominotipskom podvrstom (P. globiceps
globiceps) i morfoloski i geografski najblizim podvrstama - P. globiceps ilandjievi i P.
globiceps ninae.

P. globiceps ciniglavcensis se razlikuje od P. globiceps ilandjievi po duzini tela,
obliku glave, odnosu duzine i Sirine glave, duzini antena, odnosu duzine antena i tela,
obliku bo¢nih pronotalnih ivica, Sirini prednje ivice pronotuma, Sirini 0Snove pronotuma,
odnosu S$irine prednje ivice pronotuma i maksimalne Sirine pronotuma, obliku
humeralnog dela elitri, odnosu duzine i Sirine elitri, odnosu Sirine osnove elitri i
pronotuma, obliku medijalnog lobusa i veli¢ini bazalnog bulbusa (Guéorguiev, 1964;
Vrbica et al., 2017).

P. globiceps ciniglavcensis se razlikuje od P. globiceps ninae po duzini tela,
odnosu duzine i Sirine glave, duzini frontalnih brazda, duzini antena, odnosu Sirine glave
i vrata, duzini elitri, Sirini elitri, odnosu duzine i Sirine elitri, odnosu $irine osnove elitri i
pronotuma, obliku medijalnog lobusa i broju seta na paramerama (Curgié¢ et al., 2004;
Vrbica et al., 2017).

P. globiceps ciniglavcensis se razlikuje od P. globiceps globiceps po obliku glave,
odnosu Sirine glave i vrata, duzini antena, odnosu duzine glave i pronotuma, odnosu
duZine i Sirine pronotuma, $irini elitri, odnosu duzine i Sirine elitri, odnosu Sirine osnove
elitri i pronotuma, obliku medijalnog lobusa i kopulatornog dela (Guéorguiev, 1964;
Vrbica et al., 2017).

Pheggomisetes globiceps ninae S. Curéié, Schonmann, Brajkovié, B. Curéi¢ &
Tomi¢, 2004, comb. & stat. n.
(Slike 45 i 46)

Prikupljeno je ukupno 187 jedinki (73 23 i 114 9 Q) na Cetiri lokaliteta - Jama
Hodzina dupka (135 jedinki - 60 33 i 75 @Q), Petrlaska (= Velika) pe¢ina (37 jedinki -
10 23127 29), jama Dzemanska propast (2 jedinke - 2 9 9Q), Pe¢ina Tmna dupka (13
jedinki -3 33110 99Q) (Tabela 2).
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Distribucija — Jama Hodzina dupka (tipski lokalitet), pe¢ina Tmna dupka, jama
Dzemanska propast i Petrlaska (= Velika) pecina, sve u ataru sela Petrlas, u okolini

Dimitrovgrada, na Staroj planini u jugoisto¢noj Srbiji (Slika 45).

SRBIJA

BUGARSKA

Slika 45. Geografski polozaj jame Hodzine dupke (JHD), tipskog lokaliteta podvrste
Pheggomisetes globiceps ninae, kao i pe¢ina Tmne dupke (PTD), jame Dzemanske propasti
(JDZP) i Petrlaske (= Velike) peé¢ine (PVP), u kojima je navedena podvrsta takode pronadena.

Opis — Dorzalni prikaz habitusa topotipskog muzjaka se nalazi na Slici 46. Opis
ovoga taksona je dat u publikaciji Curgié et al. (2004). Duzina tela je OG 6,42-6,81 mm.

Glava je izduzena. Odnos duzine i §irine glave je S 1,5. Glava je najsira malo
ispred sredine, malo $ira od pronotuma. Njen zadnji deo je mnogo uzi od prednjeg. Bo¢ne
strane glave su pravilo konveksne, suzavaju se prema vratu. O¢i odsustvuju. Frontalne
brazde prelaze sredinu glave, duboko su utisnute u prednjem delu i sigmoidalno
zakrivljene. Vrat je uzak. Odnos Sirine glave i vrata je OG 2,53-2,56. Antene su dugacke,
dosezu duzinu tela (kod Zenki) ili je prelaze (kod muzjaka).

Pronotum je $irine malo veée od duzine. Najsiri je odmah pre sredi$njeg nivoa.
Prednja pronotalna ivica je konkavna. Bo¢ne ponotalne ivice su zaobljene u prednjem i
blago konkavne u zadnjem delu. Osnova pronotuma je prava (kod muzjaka) ili konkavna
(kod Zenki). Prednji pronotalni uglovi su tupi i zaobljeni. Zadnji pronotalni uglovi su
Spicasti, Skoro pravi.

Elitre su relativno dugacke, konveksne, najsire oko sredisnjeg nivoa. Osnova elitri
je uza od pronotuma. Humeralni deo je pod tupim uglom, zaobljen i podignut. Vrh elitri

je zaobljen.
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Noge i kandZe su dugacke i tanke (Curgié et al., 2004).

Svaka paramera ima po pet seta, od kojih su tri pozicionirane na vrhu. Bo¢ni
prikaz edeagusa (Slike 47A 1 47E): edeagus je pravilno savijen, donekle konveksan
dorzalno u sredi$njem delu, postepeno se suzava ka zaobljenom vrhu. Dorzalni prikaz
edeagusa (Slike 47B i 47F): unutrasnja vrecica se sastoji od trouglastog dela i malog,
unutra$njeg, pravougaonog, hitinoznog dela oblika zleba, sa brojnim dugackim i kratkim
trnovima.

9. abdominalni sternit muzjaka (urit) je dobro razvijen, trouglast (Slike 47C i
47G).

Zenske genitalije su prikazane na Slikama 47D i 47H. 9. gonokoksiti su proseéne
duzine, proSireni, sa zaobljenim vrhom, bazalno potpuno spojeni sa Kkrupnim
9. gonosubkoksitima.

Hetotaksija. Frons ima 6-7 seta na svakoj strani glave. Pronotum ima normalnu
hetotaksiju (dva para seta). Sest ili sedam seta se nalazi na tre¢oj interstriji svakog elitrona
(Curéi¢ et al., 2004).

Elitralna umbilikalna grupa: prve tri humeralne umbilikalne sete su blizu
marginalnog Zleba, a cCetvrta je relativno udaljenija od njega. Razmak izmedu
umbilikalnih pora 2 i 3 je najmanji, a izmedu pora 3 i 4 je najvec¢i. Medijalna umbilikalna
grupa se nalazi oko sredine elitri; dve sete iz ove grupe su relativno udaljene od
marginalnog Zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 5 i 6 je donekle kra¢i od razmaka
izmedu pora 2 i 3. Apikalna umbilikalna serija: sete 7 i 8 su relativno udaljene od
marginalnog zleba, a razmak izmedu umbilikalnih pora 7 i 8 je kra¢i od razmaka izmedu

pora 3i4 (Vrbicaetal., 2017).
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Slika 46. Pheggomisetes globiceps ninae. Topotipski muzjak, habitus (dorzalni prikaz). Skala:
5 mm.
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Slika 47. Pheggomisetes globiceps ninae. Slike dobijene pomoc¢u svetlosne (A-D) i TPEF
modaliteta nelinearne mikroskopije (E-H). Topotipski muzjak. Edeagus (bo¢ni prikaz) (A i E);
edeagus (dorzalni prikaz) (B i F); 9. abdominalni sternit (urit) (C i G). Topotipska Zenka.
Genitalije (D i H). Skale: 0,1 mm.

Dijagnoza — Podvrsta je poredena sa nominotipskom podvrstom (P. globiceps
globiceps) i morfoloski i geografski najblizim podvrstama, P. globiceps ilandjievi i P.
globiceps ciniglavcensis (Guéorguiev, 1964; ova studija).

P. globiceps ninae se razlikuje od P. globiceps ilandjievi po duzini tela, duzini
antena, odnosu Sirine glave i vrata, Sirini prednje ivice pronotuma, Sirini osnove
pronotuma, obliku osnove pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, duzini elitri,
Sirini elitri, odnosu duzine i Sirine elitri, obliku medijalnog lobusa i broju seta na
paramerama (Guéorguiev, 1964; Cur¢i¢ et al., 2004; Vrbica et al., 2017).

Uocene morfoloske razlike izmedu P. globiceps ninae i P. globiceps
ciniglavcensis su navedene u tekstu iznad (dijagnoza P. globiceps ciniglavcensis) (Cur¢ié
et al., 2004; Vrbica et al., 2017).

P. globiceps ninae se razlikuje od P. globiceps globiceps po duzini tela, duzini
glave, Sirini glave, odnosu duzine i Sirine glave, obliku glave, odnosu duzine glave i

duzine pronotuma, odnosu §irine glave i pronotuma, odnosu duzine i §irine pronotuma,
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duzini elitri, broju seta na paramerama i obliku medijalnog lobusa (Guéorguiev, 1964;
Cur¢ié et al., 2004; Vrbica et al., 2017).

4.2.3.2. Molekularne analize roda Pheggomisetes

Filogenetska rekonstrukcija taksona u okviru roda Pheggomisetes, uradena
pomoc¢u metoda pridruzivanja susedu (engl. neighbor joining - NJ), maksimalne
parsimonije (engl. maximum parsimony - MP) i maksimalne verodostojnosti (engl.
maximum likelihood - ML), rezultirala je stablima sa istom topologijom (Slika 48) (Vrbica
et al., 2017). Geneticke distance izmedu analiziranih taksona koji pripadaju pomenutom

rodu date su u Tabeli 5.

97168195} p globiceps ninae (S3, S12, S28)
93/63/96

50/50/54 P. globiceps ciniglavcensis (S19)
93/85/100 P. globiceps globiceps (S66)
L P, globiceps ilandjievi (S41)
P. serbicus serbicus (S21)
99/99/99

gor75/951 7 Serbicus belensis (S26, S27)

Duvalius stankovitchi georgevitchi (S1)

—
0,01

Slika 48. Filogenetsko stablo analiziranih taksona roda Pheggomisetes, zasnovano na COI
sekvencama, dobijeno putem metoda susednog sparivanja (NJ), maksimalne parsimonije (MP) i
maksimalne verodostojnosti (ML). Bootstrap vrednosti su oznacene iznad/ispod grana, prema
slede¢em redosledu: NJ (crno)/MP (crveno)/ML (plavo). Takson D. (P.) stankovitchi georgevitchi
je uzet kao autgrupa. Sifre taksona su u zagradama.

Uzorci su grupisani u dve razlicite, dobro podrzane klade. Geneticka distanca
izmedu klada je 3,7%.

Taksoni grupisani u prvoj kladi pripadaju vrsti P. globiceps. Cetiri podvrste su
grupisane odvojeno, sa velikom bootstrap podrSskom. P. globiceps globiceps i P.

globiceps ilandjievi su odvojeni od potklade koju ¢ine P. globiceps ciniglavcensis i P.
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globiceps ninae. Taksoni grupisani u drugoj kladi pripadaju vrsti P. serbicus, koja se
jasno diferencira na dve podvrste: P. serbicus serbicus i P. serbicus belensis.

Geneticke distance izmedu podvrsta su u opsegu od 0,5% (izmedu P. globiceps
ciniglavcensis i P. globiceps ninae) do 1,8% (izmedu P. globiceps globiceps i P.

globiceps ilandjievi) (Tabela 5).

Tabela 5. Geneticke distance izmedu analiziranih taksona roda Pheggomisetes.

Geneticke distance (%)
Taksoni i Sifre lokaliteta S3, $26
S12, | S19 | S66 | S21 827, S41
S28
P. globiceps ciniglavcensis 05
(S19) ’
P. globiceps globiceps (S66) 1,5 1,6
P. serbicus serbicus (S21) 3,7 39 | 45
P. serbicus belensis (526, S27) 3,2 34 | 3,7 | 11
P. globiceps ilandjievi (S41) 1,3 15| 18 | 39 | 34
D. (P.) stankovitchi 116 | 11,3 | 11,5 | 11,8 | 11,5 | 11,3
georgevitchi (S1)*

*autgrupa

Srednja geneticka distanca izmedu roda Pheggomisetes i podroda Paraduvalius
(rod Duvalius) je najmanja, a izmedu rodova Pheggomisetes i Curcicia je najveca
(Tabela 4).
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5. DISKUSIJA

5.1. Rodovi Duvalius (podrod Paraduvalius) i Glabroduvalius Karpato-balkanida
Srbije

Vrsta D. (P.) trifunovici — Na filogenetskim stablima dobijenim NJ i MP
metodom rekonstrukcije, ovaj takson formira kladu sa D. (P.) stankovitchi georgevitchi i
D. (P.) stankovitchi devojensis, sa velikom bootstrap podrskom (Slike 32 i 33). Geneticke
razlike izmedu ovih taksona su veoma male (0,2-0,3%), tj. u okviru intraspecijske
varijabilnosti (Hebert et al., 2003b; Ratnasingham & Hebert, 2013), sto ukazuje na
mogucnost da je ovaj takson podvrsta u okviru D. (P.) stankovitchi [distanca od 0,2% je
takode prisutna izmedu podvrsta D. (P.) stankovitchi georgevitchi i D. (P.) stankovitchi
devojensis]. D. (P.) trifunovici je prema morfoloskoj gradi svakako najsli¢nija vrsti D.
(P.) stankovitchi. Od nje se razlikuje po duzini tela, odnosu duzine i Sirine glave, odnosu
duzine i Sirine pronotuma, obliku zadnjih pronotalnih uglova, odnosu duzine i Sirine elitri,
broju izrazenih elitralnih strija, polozaju prvog para elitralnih diskalnih seta, veli¢ini i
obliku edeagusa i duzini i obliku kopulatornog dela (Jeannel 1923, 1928; Vrbica et al.,
2013; ova studija - potpoglavlje 4.2.1.1., dijagnoza D. (P.) trifunovici). Medutim, sve
navedene morfoloske razlike izmedu ove dve vrste su male. Ovi taksoni su i geografski
vrlo blizu jedan drugom. Mandina pecina [tipski lokalitet D. (P.) trifunovici] se nalazi u
blizini Zlotske pecine i pecine Vernjikice [koje nastanjuje D. (P.) stankovitchi
georgevitchi], a sve tri navedene peéine se nalaze u selu Zlot, okolina Bora, Kucajske
planine, istoéna Srbija. Takode, u relativnoj blizini svih ovih objekata se nalazi i
Devojacka pecina [tipski lokalitet podvrste D. (P.) stankovitchi devojensis], u selu
Podgorac, okolina Boljevca, Kucajske planine, isto¢na Srbija. Kada se sve navedeno
uzme u obzir, trebalo bi promeniti status vrste D. (P.) trifunovici u podvrstu u okviru vrste
D. (P.) stankovitchi.

Vrste D. (P.) bogovinae, D. (P.) beljanicae i D. (P.) petrovici u ovoj studiji nisu
obuhvaéene molekularnim analizama, posto Se i nakon nekoliko ponovljenih DNK
ekstrakcija i PCR-a ovi uzorci nisu videli na gelu. Takode, prikupljeni uzorak nije bio

dovoljno veliki da bi se svaka ponovljena analiza mogla raditi na drugoj jedinci. U
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odsustvu molekularnih analiza, ovi taksoni zadrzavaju statuse zasebnih wvrsta,
uspostavljene na osnovu taksonomsko-morfoloskih analiza.

Vrste D. (P.) trifunovici, D. (P.) bogovinae, D. (P.) beljanicae i D. (P.) petrovici,
zajedno sa taksonima opisanim od strane drugih autora, D. (P.) stankovitchi stankovitchi,
D. (P.) stankovitchi devojensis i D. (P.) stankovitchi georgevitchi spadaju u
»stankovitchi” grupu vrsta. Morfoloske odlike na osnovu kojih navedeni predstavnici
pripadaju ovoj grupi vrsta su: duzina tela ve¢a nego kod pripadnika ,,winkleri” grupe
vrsta, odnos duzine i Sirine pronotuma (Sirina vec¢a od duzine), posedovanje suzenja
pronotuma pri osnovi, prisustvo neizrazenog humeralnog dela elitri (nije uglast, vec je
zaobljen), odsustvo poleglih dlaka na temenu, prisustvo uzduzne fisure na prednjim
tibijama i polozaj prvog para elitralnih diskalnih seta iza nivoa tre¢e humeralne sete
(Guéorguiev, 1971). Taksoni koji pripadaju ovoj grupi vrsta su i geografski grupisani:
nastanjuju lokalitete u severnijem delu ispitivanog podruéja (Kucajske planine) u odnosu
na pripadnike ,,winkleri” grupe vrsta (videti u tekstu ispod: ,,Winkleri” grupa vrsta).

Vrsta D. (P.) rtanjensis — Dobijene molekularne razlike izmedu vrste D. (P.)
rtanjensis i njoj bliskih taksona (od 3,3% do 4,6%) su na nivou razli¢itih vrsta (Hebert et
al., 2003b), ¢ime su potvrdene prethodno sprovedene taksonomsko-morfoloske analize
ove vrste. D. (P.) rtanjensis se, prema ovim rezultatima, donekle izdvaja od srodnika u
okviru ,,winkleri” grupe vrsta. Takode, tipski lokalitet ove vrste je izdvojen od lokaliteta
njenih pomenutih srodnika (videti dalje u tekstu: ,,Winkleri” grupa vrsta).

Vrsta D. (P.) milutini — Dobijene molekularne razlike izmedu ove vrste i njoj
bliskih taksona (od 4,6% do 5,9%) su na nivou razli¢itih vrsta (Hebert et al., 2003b), ¢ime
su potvrdene prethodno sprovedene taksonomsko-morfoloske analize ove vrste.

Vrsta D. (P.) sotirovi — U ovoj studiji ova vrsta nije obuhvaéena molekularnim
analizama (i nakon nekoliko ponovljenih ekstrakcija i PCR-a, ovaj uzorak se nije video
na gelu). U odsustvu molekularnih analiza, ovaj takson zadrzava status zasebne vrste,
uspostavljene na osnovu taksonomsko-morfoloskih analiza.

Taksoni D. (P.) rtanjensis rtanjensis, D. (P.) milutini i D. (P.) sotirovi, zajedno sa
taksonima koje su opisali drugi autori, D. (P.) winkleri i D. (P.) rtanjensis provalijae,
pripadaju ,winkleri” grupi vrsta. Morfoloske odlike na osnovu kojih pomenuti
predstavnici pripadaju ovoj grupi vrsta su: duzina tela manja nego kod pripadnika

»stankovitchi” grupe vrsta, odnos duzine i Sirine pronotuma (Sirina veéa od duzine),
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prisustvo neizrazenog humeralnog dela elitri (nije uglast, ve¢ je zaobljen), odsustvo
poleglih dlaka na temenu, prisustvo uzduzne fisure na prednjim tibijama i polozaj prvog
para elitralnih diskalnih seta (ispred nivoa tre¢e humeralne sete) (Guéorguiev, 1971).
Taksoni koji pripadaju ovoj grupi vrsta su i geografski izdvojeni od pripadnika
»stankovitchi” grupe vrsta. Nastanjuju lokalitete u juznijem delu ispitivanog podrucja
(Svrljiske planine, Kalafat), u odnosu na pripadnike ,,stankovitchi” grupe vrsta, sa
izuzetkom D. (P.) rtanjensis, ¢iji je tipski lokalitet izmedu Kucajskih i Svrljiskih planina
(planina Rtanj).

Novije opisane vrste troglobiontnih trehina, D. (P.) trifunovici, D. (P.) bogovinae,
D. (P.) beljanicae, D. (P.) petrovici, D. (P.) rtanjensis, D. (P.) milutini i D. (P.) sotirovi
verovatno pripadaju starim filetickim linijama koje vode poreklo iz Paleogena ili jos od
ranije (Guéorguiev, 1977). To su relikti i endemiti karpato-balkanskog planinskog
sistema u isto¢noj i jugoisto¢noj Srbiji. Diferencijacija endemic¢nih novih i srodnih
taksona na Balkanskom poluostrvu je bila olaksana velikom Alpskom orogenezom (U
kasnom mezozoiku i kenozoiku), paleoklimatskim dogadajima i kasnijom evolucijom
podzemnog kraSkog reljefa, ¢ime su nastale brojne nove epigejske i hipogejske nise

pogodne za oduvanije stare i autohtone faune, u koju spadaju i trehine (Curgié et al., 2012).

Rod Glabroduvalius sa jednom poznatom vrstom, G. tupiznicensis — Rod je
opisan na osnovu specificnih morfoloskih odlika habitusa i genitalnih struktura, po
kojima se razlikuje od njemu bliskih rodova, i za sada je monotipski i obuhvata vrstu
G. tupiznicensis (Vrbica et al., 2013). Dobijeni molekularni podaci (videti potpoglavlje
4.2.1.2.) se mogu tumaciti dvojako. Geneti¢ke distance izmedu vrste G. tupiznicensis i
vrsta koje pripadaju podrodu Paraduvalius (rod Duvalius) (oko 5%) bi mogle ukazivati
na to da ovaj takson ipak nije zaseban rod, ve¢ da pripada rodu Duvalius. Sa druge strane,
morfoloske analize su pokazale da postoje znacajne razlike izmedu roda Glabroduvalius
i njemu bliskih rodova: manja veli¢ina tela, odsustvo gustih dlaka na celoj povrsini tela,
oblik oc¢iju (redukovane, u vidu zatamnjene linije, bez omatidija), oblik humeralnog dela
elitri (pod tupim uglom, blago zasiljen i spusten), odsustvo elitralnih strija, prisustvo vrlo
dugackih elitralnih diskalnih seta i prisustvo tri sete na svakoj parameri (Jeannel, 1923,
1928; Pretner, 1963; Cur¢i¢ et al., 2001, 2003a, 2003b, 2005; Curéi¢ & Brajkovi¢, 2003;
Vrbica et al., 2013; ova studija).
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Neuskladenost izmedu morfoloskih i molekularnih taksonomskih podataka je
relativno cesta kod pecinskih organizama (Sokolov et al., 2007). Morfoloske
karakteristike ¢esto podlezu jakoj selekciji usled uticaja Zivotne sredine ili reproduktivnih
mehanizama i ne moraju u potpunosti oslikavati evolucionu istoriju vrsta (Zinetti et al.,
2013). Ova jaka selekcija moze dovesti do morfoloske konvergencije izmedu taksona koji
pokazuju visoku geneticku divergenciju (Faille et al., 2010b; Juan & Emerson, 2010).
Pecinske organizme cesto odlikuju specifi¢ne konvergentne ,,regresivne” karakteristike,
kao Sto su redukcija ili potpuno odsustvo ociju i depigmentisano telo (Juan et al., 2010;
ova studija— potpoglavlje 1.2.2.). Pored toga, primena COI gena za identifikaciju taksona,
iako jako zastupljena kod velikog broja Zivotinjskih grupa, ipak ima svoja ogranicenja.
Identifikacija na osnovu jednog lokusa (Raupach et al., 2010), skorasnja specijacija i
procesi hibridizacije (Kubota & Sota, 1998; Sota et al., 2000), heteroplazmija (Boyce et
al.,, 1989), prisustvo mitohondrijalnih pseudogena (Hazakani-Covo et al.,
2010; Maddison, 2012) i materinsko nasledivanje (Raupach et al., 2010) mogu da uticu
na mitohondrijalnu varijabilnost barkoding regiona. U jednoj studiji ispitana je efikasnost
DNK barkodinga, zasnovanog na analizi COIl gena, za identifikovanje tréuljaka koji
pripadaju rodu Bembidion Latreille, 1802 i njemu bliskih taksona. Identifikacije vrsta
putem analize COI gena i putem tradicionalnih metoda su se poklopile kod 69 od 78 vrsta
(89%) vrsta (Raupach et al., 2016). Takode, grani¢na vrednost za identifikaciju na nivou
vrste (Hebert et al., 2003a) povlaci sa sobom odredene probleme (Rubinoff et al., 2006).
Ideja DNK barkodinga je zasnovana na pretpostavci da interspecijska genetic¢ka variranja
prevazilaze intraspecijska u tolikoj meri da izmedu postoji jasni jaz, §to bi omogucilo
dodeljivanje neidentifikovanih jedinki tatno odredenim vrstama (Hebert et al., 20033,
2003b). U pomenutoj studiji Raupacha i saradnika (2016), dobijene intraspecijske
distance u okviru istog roda su 0-9.62%, a interspecijske 0-14.72%. U publikaciji Hebert
et al. (2004), od 10 identifikovanih vrsta, samo su se dve razlikovale od ostalih za vise od
3%, , tj. procenta koji se predlaze kao grani¢na vrednost za identifikaciju na nivou vrste
(Hebert et al., 2003a).

Za potpuno rasvetljavanje taksonomskog statusa roda Glabroduvalius, iz
gorenavedenih razloga, neophodna su dodatna istrazivanja koja ¢e obuhvatiti veéi broj
taksona troglobiontnih trehina iz isto¢ne i jugoistocne Srbije, kao i veéi broj jedinki i

molekularnih markera.
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Molekularna analiza svih taksona koji pripadaju podrodu Paraduvalius (rod
Duvalius) u isto¢noj i jugoisto¢noj Srbiji, Bugarskoj i Grckoj, uz ukljucenje roda
Glabroduvalius, mogla bi doprineti rasvetljavanju teksonomskih nedoumica vezanih za
njih. U ovoj studiji, molekularnim analizama nisu obuhvaceni taksoni D. (P.) winkleri,
D. (P.) bogovinae, D. (P.) beljanicae, D. (P.) petrovici, D. (P.) sotirovi, D. (P.)
stankovitchi stankovitchi i D. (P.) rtanjensis provalijae. Razlozi za to su nedostupnost
materijala i kod nekih verovatno neuspesna ekstrakcija DNK — moguce je da je DNK bila
unistena sir¢etom u Barberovim klopkama, prilikom prikupljanja materijala. Ubuduce bi
bilo bolje umesto siréeta koristiti propilen glikol.

Veliki delovi karpato-balkanskog planinskog venca u Srbiji, gde u buduénosti
mogu biti otkriveni jo$ neki novi taksoni trehina za nauku, ostali su neistrazeni. Buduca
istrazivanja bi trebalo da obuhvate analizu troglobiontnih Trechini iz pomenutog regiona
i okolnih podrucja, kako bi se precizno definisao njihov taksonomski status, tj. da li zaista
pripadaju trenutno utvrdenim taksonima ili ¢e biti potrebno uspostavljanje nove
Klasifikacije. Osim toga, proSirivanje istrazivanja na okolne teritorije bi, ne samo
rasvetlilo paleogeografske odnose medu trehinama unutar karpato-balkanidne grupe u
Srbiji, ve¢ i omogucilo poredenje sa eventualnim grupama taksona konstatovanim u
preostalim delovima Karpata 1 Balkana. Potom bi bilo moguce 1 odredivanje distance
medu taksonima trehina sakupljenim i na drugim planinskim sistemima Balkanskog

poluostrva, koji pripadaju alpskom, dinarskom, Sarsko-pindskom ili rodopskom masivu.

5.2. Rod Curcicia Karpato-balkanida Srbije

Rod Curcicia se jasno izdvaja od svih ostalih analiziranih taksona, kako po
morfoloskim tako i po molekularnim (Slike 32 i 33) karakterima.

Ovaj rod je 1963. godine opisan kao takson u okviru roda Duvalius, tj. kao vrsta
Duvalius (Duvalius) bolei (Pretner, 1963). Medutim, nakon detaljne analize svih uo¢enih
morfoloskih odlika ovog taksona, kao i poredenja sa feneti¢ki njemu najblizim rodovima
pokazano je da je to ipak zaseban rod. Njega odlikuju slede¢e morfoloSke karakteristike:
specifi¢an oblik glave, potpuno odsustvo ociju, prisustvo dubokih i kompletnih frontalnih

brazda, prisustvo glatkih obraza, odsustvo uzduznih fisura na prednjim tibijama,
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specifiCan odnos duzine i Sirine prve protarzomere muzjaka, karakteristican polozaj
humeralnih seta i specifican oblik edeagusa i njegovog kopulatornog dela (Cur¢i¢ &
Brajkovi¢, 2003).

Geneticke distance izmedu C. bolei (za sada jedine vrste ovoga roda) i svih ostalih
analiziranih taksona (> 20%) su na nivou razlicitih rodova. Studija koja je radena u okviru
tribusa Bembidiini, srodnog tribusu Trechini, pokazala je da su genetic¢ke distance izmedu
rodova Anillinus Casey, 1918 i Bembidion od 12,8% do 14,3% (Sokolov et al., 2007).

Iz ovoga se jasno moze videti da su prethodno sprovedene taksonomsko-

morfoloske analize sada definitivno potvrdene analizama na molekularnom nivou.

5.3. Rod Pheggomisetes Karpato-balkanida Srbije

Od ¢etiri poznate vrste ovoga roda, P. serbicus i P. globiceps su najsitnije i ujedno
jedine vrste koja imaju pravougle zadnje uglove pronotuma (Jeannel, 1928; Guéorguiev,
1964, Vrbicaet al., 2017). Kod obe vrste pronotum je blago suZen u osnovi i ima umereno
zaobljene bo¢ne ivice u prednjem delu i blago sinusoidne u zadnjem delu; osim toga, obe
vrste imaju i relativno usku osnovu elitri. Sve navedeno ukazuje na bliskost izmedu P.
serbicus i P. globiceps. Vrsta P. buresi se razlikuje od drugih vrsta u okviru roda po
prili¢no debelom vratu. Nisu zabeleZene znacajne razlike u okviru taksona roda koje se
ticu morfologije muskih genitalija (narocito u obliku medijalnog lobusa), ¢ak ni na nivou
vrsta (Jeannel, 1928; Guéorguiev, 1964; Vrbica et al., 2017; ova studija).

Do sada poznate podvrste u okviru vrste P. globiceps se razlikuju po obliku glave,
duzini i dubini frontalnih brazda, obliku zadnjih pronotalnih uglova, obliku bo¢nih ivica
glave i pronotuma, odnosu duzine glave i pronotuma i obliku humeralnog dela elitri
(Guéorguiev, 1964).

Takson P. globiceps ciniglavcensis je prvobitno tretiran kao P. globiceps
ilandjievi od strane Gajovica i saradnika (2011), koji su nasli primerke ovog taksona pre
nekoliko godina u jami Propas. Medutim, na osnovu taksonomsko-morfoloskih (videti
dijagnozu P. globiceps ciniglavcensis) i molekularnih analiza u ovoj studiji (videti
potpoglavlje 4.2.3.2.), moze se zakljuciti da je to odvojena podvrsta.

Takson P. globiceps ninae je prvo bio tretiran kao P. globiceps ilandjievi od strane
Pretnera, koji je sa P. R. Deelemanom sakupio prve primerke iz jame Hodzine dupke

(Pretner, 1970). Sli¢an stav su imali i Nesi¢ et al. (2010). Nakon sprovedenih
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taksonomsko-morfoloskih i molekularnih analiza, nismo utvrdili nikakve razlike izmedu
primeraka roda Pheggomisetes iz jame Hodzine dupke, Petrlaske (= Velike) pecine, jame
Dzemanske propasti i pe¢ine Tmne dupke, koje se sve nalaze u selu Petrlas, okolina
Dimitrovgrada, Stara planina, jugoistocna Srbija. Takode, utvrdili smo da postojece
razlike izmedu tog i ostalih taksona u okviru roda Pheggomisetes nisu dovoljne da takson
zadrzi status vrste, kako su predlozili Curgié et al. (2004). Pomenuti takson je sveden na
rang podvrste u okviru vrste P. globiceps, posto je utvrdeno postojanje manjih (ali jasnih),
kako morfoloskih, tako i filogenetskih razlika u odnosu na ostale podvrste P. globiceps.
Medutim, oblici edeagusa i kopulatornih delova P. globiceps ninae i najblizih podvrsta
su dosta sli¢ni, §to ukazuje da su uocene razlike zapravo interpopulacione, a ne
interspecijske (na Sta ukazuju i male geneticke razlike zabelezene izmedu pomenutog
taksona i njemu najblizih srodnika — 0,5%-1,5%) (Vrbica et al., 2017).

Statisticka morfometrijska analiza (Vrbica et al., 2017) je pokazala da je od 20
merenih varijabli, njih 10 statisticki znac¢ajno. Od navedenih varijabli, najvaznije su
duZina antena i duzina tela, ne$to manje vazne su odnos duzine elitri i tela i odnos duZzine
pronotuma i tela, a nakon toga slede polozaj maksimalne $irine pronotuma, odnos §irine
pronotuma i elitri, odnos duzine frontalnih brazda i glave, odnos Sirine glave i elitri,
duzina pronotuma i odnos duzine i Sirine elitri. Ova morfometrijska studija je pokazala
da su u okviru analiziranih podvrsta vrste P. globiceps, feneti¢ki najblize P. globiceps
ninae, P. globiceps ilandjievi i P. globiceps ciniglavcensis, dok je P. globiceps globiceps
donekle morfoloski izdvojen. Svakako je potrebna sveobuhvatna morfometrijska analiza
u okviru roda, koja bi ukljucivala sve trenutno postojece taksone i brojnije uzorke jedinki,
kako bi se dobili $to precizniji rezultati.

Dobijene razlike u sekvencama izmedu analiziranih vrsta (> 3,2%) i podvrsta
(0,5-1,8%) koje pripadaju rodu Pheggomisetes su znacajne na nivou vrsta i podvrsta, §to
je u skladu sa rezultatima i za neke druge trehine [rod Paraphaenops Jeannel, 1916
(Ortuno et al., 2017)], kao i za druge zivotinjske taksone (Hebert et al., 2003b). Dobijeni
molekularni podaci su u skladu sa rezultatima dobijenim putem klasicne morfoloske
(Vrbica et al., 2017; ova studija) i morfometrijske analize taksona u okviru roda
Pheggomisetes u Srbiji (zasnovane na morfoloskim karakterima i njihovim variranjima)

(Vrbica et al., 2017). Ovim je potvrdeno uspostavljanje taksona novih za nauku (jedna

112



vrsta i dve podvrste) i novog statusa taksona prethodno tretiranog kao vrsta (jedna
podvrsta u okviru vrste P. globiceps).

Novi taksoni trehina u okviru roda Pheggomisetes pripadaju izolovanoj i staroj
fileti¢koj liniji koja vodi poreklo verovatno iz oligocena (Guéorguiev, 1977; Curéié et al.,
2004; Faille et al., 2013). Pomenuti taksoni su relikti, ¢ija je trenutna distribucija

ograniCena na odredena podzemna stanista u jugoisto¢noj Srbiji.

5.4. Znacaj TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije u morfoloskim studijama

podzemnih trehina i drugih insekata

U ovoj studiji ispitan je potencijalni znacaj TPEF modaliteta nelinearne
mikroskopije u morfologiji i anatomiji insekata, na primeru genitalnih struktura muzjaka
i zenki i drugih anatomskih struktura (9. abdominalni sternit muzjaka - urit) svih
predstavnika roda Pheggomisetes u Srbiji.

3D slike dobijene ovom metodom mikroskopiranja pokazuju slican stepen
morfoloskih detalja kao one dobijene klasi¢nom svetlosnom mikroskopijom. Dobro se
vide spoljasnji oblik (edeagusa, 9. abdominalnog sternita muzjaka - urita i Zenske
genitalije), strukture na spoljas$njoj povrsini uzoraka (npr. setacija i fini reljef na povrSini
zenskih genitalija), kao i unutrasnje strukture analiziranih uzoraka (npr. oblik i polozaj
kopulatornog dela edeagusa).

Dobijeni 3D video Kklipovi morfoloskih i anatomskih struktura omogucavaju i
posmatranje uzoraka iz razli¢itih uglova, §to daje bolji uvid u oblik, prostorne odnose 1
unutra$nje strukture (Rabasovic¢ et al., 2015). Pored toga, ovom metodom se moze videti
I izmeriti i debljina uzorka (i do 0,2 mm). Jo$ jedna prednost TPEF modaliteta su dodatni
podaci o oblicima odredenih struktura (npr. neki delovi edeagusa: medijalni lobus,
paramere, sete na paramerama) na osnovu popre¢nih preseka bilo kog nivoa, koje ne
mogu biti posmatrane pomocu klasi¢ne svetlosne mikroskopije (Vrbica et al., 2017).

Jedan od nacina unapredenja primene TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije
u morfoloskim studijama insekata je koriS¢enje drugacijih objektiva: manjeg ili istog
uveli¢anja, ali bolje numericke aperture, da bi dobijene slike bile vece rezolucije. Takode,
mogle bi biti ispitane jo§ neke metode prosvetljavanja tkiva. U ovoj studiji je koriS¢eno

karanfili¢evo ulje, ali bi trebalo ispitati 1 efekat vodonik peroksida, laktofenola ili mlecne
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kiseline (Vrbica et al., 2014). Od znacaja bi bilo i nac¢i adekvatniji medijum u kome se
strukture nalaze prilikom snimanja. U jednoj studiji je pokusano sa kanada balzamom, ali
se pokazalo da nije adekvatan za ove analize, posto i on sam fluorescira (Rabasovic et al.,
2015). Forov rastvor (smesa destilovane vode, hloral hidrata, gumi arabike i glicerina) je
medijum koji fluorescira manje od kanada balzama (Vrbica et al., 2014), ali ipak vise od
samog glicerina, za koga se pokazalo da je za sad najbolji medijum i koji je koris¢en u
ovom radu. Medutim, koris¢enje glicerina kao medijuma ima i losu stranu jer prilikom
snimanja odredenih struktura (npr. edeagusa u dorzalnom polozaju) potrebno je koristiti
obostrano lepljivu traku na koju se stavi uzorak pre dodavanja glicerina (da se uzorak ne
bi pomerio tokom slikanja). To moze da ostavi tragove lepka na strukturi ili moze doc¢i
do ostecenja nekih struktura (npr. urita i seta na paramerama, kao i samih paramera)
prilikom skidanja uzorka sa lepljive trake nakon zavrSetka snimanja. Unapredenje ovog
tipa mikroskopije na neki od pomenutih nacina bi zasigurno dovelo do njene Sire primene
u entomologiji.

Na osnovu literaturnih podataka (Rabasovi¢ et al., 2015) i originalnih rezultata
dobijenih u ovoj studiji, moze se re¢i da TPEF modalitet nelinearne mikroskopije
omogucava bolje poznavanje i pruza dodatni uvid u morfologiju i anatomiju taksona u
okviru roda Pheggomisetes. Ovaj tip mikroskopije moze da predstavlja pomoé¢no orude u
taksonomiji u cilju lakSeg definisanja statusa nizih taksonomskih kategorija, narocito onih

¢ija je morfologija teska za ispitivanje pomocu klasi¢ne svetlosne mikroskopije.
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6. ZAKLJUCCI

1. Na osnovu taksonomsko-morfolo$kih analiza pomocu klasiéne svetlosne
mikroskopije, identifikovano je sedam vrsta troglobiontnih trehina, novih za nauku, koje
pripadaju podrodu Paraduvalius (rod Duvalius): D. (P.) trifunovici, D. (P.) rtanjensis, D.
(P.) bogovinae, D. (P.) milutini, D. (P.) beljanicae, D. (P.) petrovici i D. (P.) sotirovi.

2. Rezultati molekularnih analiza pripadnika podroda Paraduvalius (rod Duvalius),
zasnovanih na parcijalnim sekvencama gena za podjedinicu I citohrom ¢ oksidaze (COl),
bili su u saglasnosti sa taksonomsko-morfoloskim analizama kod nekih analiziranih
taksona [D. (P.) rtanjensis i D. (P.) milutini]. Kod D. (P.) trifunovici, molekularne analize
ukazuju na to da je potrebno izvrsiti promenu statusa ovog taksona u podvrstu u okviru
vrste D. (P.) stankovitchi.

3. Na osnovu taksonomsko-morfoloskih analiza sprovedenih pomoc¢u klasi¢ne
svetlosne mikroskopije i TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije, identifikovane su
jedna vrsta i dve podvrste nove za nauku u okviru roda Pheggomisetes. U pitanju je vrsta
P. serbicus, kao i podvrste P. serbicus belensis i P. globiceps ciniglavcensis. Molekularne
analize COIl gena analiziranih taksona u okviru pomenutog roda su u skladu sa
taksonomsko-morfoloskim analizama.

4. Nakon detaljnih taksonomsko-morfoloskih analiza sprovedenih pomoc¢u klasi¢ne
svetlosne i nelinearne mikroskopije (TPEF modalitet), kao i molekularnih analiza COI
gena, predloZena je promena statusa vrste P. ninae u podvrstu P. globiceps ninae.

5. Na osnovu taksonomsko-morfoloskih analiza putem klasi¢ne svetlosne
mikroskopije, 2013. godine je opisan rod novi za nauku, Glabroduvalius, sa vrstom G.
tupiznicensis. Molekularne analize COI gena ovog roda mogu se dvojako tumaciti.
Postoji mogucnost da ovaj takson pripada podrodu Paraduvalius (rod Duvalius), ali su za
potvrdu toga svakako potrebne sveobuhvatnije molekularne analize (ukljuéenje veceg
broja srodnih taksona). Za sada, takson zadrzava status zasebnog roda.

6. Molekularne analize COI gena roda Curcicia u skladu su sa taksonomsko-
morfoloskim analizama, koje su jos ranije sprovedene. Ovaj takson je opisan kao vrsta u
okviru podroda Paraduvalius (rod Duvalius), nakon detaljnih morfoloskih analiza

uzdignut je na nivo roda, $to je molekularnim analizama u ovoj studiji dodatno potvrdeno.
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7. Primena TPEF modaliteta nelinearne mikroskopije u ovoj studiji je doprinela
boljem poznavanju morfologije i anatomije taksona u okviru roda Pheggomisetes. Ova
metoda moze da predstavlja dodatni alat u odredivanju statusa nizih taksonomskih
kategorija, narocito onih ¢ija je morfologija teSka za ispitivanje putem klasi¢ne svetlosne

mikroskopije.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucanu-a _Maja Bpbuua

6poj ynuca _53040/2011

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTOpCKa AucepTaumja noa HacrnosoM

TakcoHOMCKO-MopdonoLlika M MoMekynapHa cTyauvja  TPornobGUMOHTHUX TpYyrbaka

(Coleoptera: Carabidae: Trechinae) KapnaTto-6ankaHnga Cpbuje

e pesynTaT CONCTBEHOr CTPaXXMBaYKor paga,

e [a npegnioxeHa gucepTaumja y LenvHU HU Y AenoBuma Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujarbe OMNO koje gunnioMe npema CTyAWjCKMM nporpamuma gpyrux
BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHUN U

e [a HucaMm KpLumo/na ayTopcka npasa U KOPUCTUO MHTENEKTyarlHy CBOjUHY ApYyrux
nvua.

MoTtnuc pokTopaHaa

Y beorpagy, _27.11.2017.
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 UICTOBETHOCTMU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Mme n npeaume aytopa _Maja Bpbuua

bpoj ngekca _b53040/2011

Ctyavjcku nporpam _Mopdonoruja, cuctemaTuka n punoreHmja >xmeoTuba

HacrnoB paga__TakcoHOMCKO-MOPdOoNoLKa M MOMEKyNnapHa CTyaunja TpornobUOHTHUX

Tpyysbaka (Coleoptera: Carabidae: Trechinae) KapnaTto-6ankadHuga Cpbuje

MeHTOpM Mpod. ap Cpehko hypynh 1 npod. ap Anhersko MNeTposuh

MotnucanHn  Maja Bpbuua

nsjaBrbyjem da je wTamnaHa Bep3uja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHa €neKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbMBawe Ha nopTtany [OurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTteTa y beorpany.

[osBorbaBam ga ce objaBe Moju NYHM Nodaum Be3aHu 3a oOuvjarbe akageMCcKor 3Barba
[AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe U Npe3ume, roavHa 1 MecTto pohera n gatym ogbpaHne

paga.

OBu nuyHM nogaun Mory ce o06jaBuTM Ha MpEXHMM CTpaHuuama gurntanHe
ombnunoTeke, y enekTpoHCKOM KaTarnory u y nybnumkauvjama YHusep3auteta y beorpagy.

MoTtnuc pokTopaHAaa

Y Beorpagy, _27.11.2017.
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,CseTtosap Mapkosuh® ga y [Ourmutanyu
penosuTopujym YHuBepauteTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKy AucepTauumjy nof
HacnoBoMm:

TakcoOHOMCKO-MOPAOJIOLWKa U MOJieKySlapHa cTyauvja TPOrnobUMOHTHUX Tpyyrbaka
(Coleoptera: Carabidae: Trechinae) KapnaTto-6ankannga Cpbuje

Koja je Moje ayTopcKo gerno.

AduncepTaumjy ca cBuM npunosmma npegao/na cam y enekTpoHckoMm dopmaTty norogHom
3a TpajHO apxMBUpaHE.

Mojy OOKTOpCKY AncepTtaumjy noxpaweHy y urntanHm penosntopujym YHusepauteTta y
Bbeorpagy mory ga Kkopucte CBM Koju NOLWWTYjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyymo/na.

1. AyTOopcTBO
2. AyTOopCTBO - HEKOMEpPLMjarHO
@AyTopCTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLMjanHo — AeNUTN NO4 UCTMM yCrioBuma
5. AytopcTtBo — 6€e3 npepage
6. AyTOopCTBO — O€enuTu nog UCTUM yCrioBuMa

(Monumo Jda 3aoKpyuTe camo jedHy O LWeCT MOHYyheHuX nuueHum, kpaTtak onuc
nuueHumM 4ar je Ha nonefuHu nucta).

MoTnuc pokTopaHAaa

Y beorpagy, _27.11.2017.
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1. AytopcTBo - [lo3BOrbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBbYLMjy 1 jaBHO caoniiTaBake aena,
N npepage, ako ce HaBege MMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH of cTpaHe ayTopa unu
AaBaoua nuueHue, Yak 1 y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcrnobogHuja of CBUX
NULEHUMN.

2. AyTopcTBO — HEkoMmepuumjanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, ANCTpnbyunjy 1 jaBHo
caonwtaBawe gena, v npepage, ako ce HaBede MMme aytopa Ha HauuH ogpeheH of
CcTpaHe aytopa wunu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 003BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBae€,
anctpmbyumnjy 1 jaBHO caonwiTaBakwe gena, 6e3 npomeHa, npeobrnvkoBawa v
ynotpebe genay CBOM Aerny, ako ce HaBede nme aytopa Ha HaumH ogpeheH og cTpaHe
aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He J03BOMbaBa KoMepuujanHy ynotpeby
aena. Y ogHOCy Ha CBe OcTare NMLUeHLE, OBOM JIMLIEHLIOM Ce orpaHmMyaea Hajsehu obum
npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHo — Jenutn nog uctum ycrosuma. [osBorbaBaTte
yMHOXaBake, AucTpmbyumjy 1 jaBHO caonwiTaBawe Aena, U npepage, ako ce HaBeae
nMe ayTopa Ha HauvH odpeheH of CTpaHe ayTopa uUnu gasBaola NUUeEHLEe U ako ce
npepaga guctpubympa nog WCTOM MMM CNMYHOM nuvueHuom. OBa nuueHua He
[03BOMbaBa komepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, OUCTPUBYLMjy M jaBHO
caonwTaBake gerna, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBarwa Unu ynotpebe gena y cBom geny,
aKo ce HaBege MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH o cTpaHe ayTopa unu gaeaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHdy ynotpedy agena.

6. AyTopcTBO - genutMm nog ucCTuMm YycrnoBuma. [Jo3BorbaBate yMHOXaBahse,
ANcTpnbyumjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe Aena, u npepage, ako ce Hasege uMme aytopa Ha
HaunH ogpefeH on cTpaHe ayTopa WM gaBaoua NUUeHUe W ako ce npepaga
anctpnbympa nog WMCTOM wMnM  cnudHoM numueHuom. OBa nuvueHua [A03BOrbaBa
KomepumjanHy ynotpeby gena u npepaga. CnvyHa je copTBEPCKMM nuvueHuama,
OHOCHO INnLeHuama oTBOPEeHOr Koaa.
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