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1. UvVOD

1.1. Taksonomija gujavica

Gujavice su jedna od najstarijih skupina kopnenibtinja ¢iji su preci nastali joS u kasnom
Prekambriju prije 650- 570 milijuna godina. Gujaviporodica Lumbricidae) su Zivotinjski
organizmi koji pripadaju koljenu Annelida (koledvci), razredu Oligochaeta
(malokolutiavci), redu Haplotaxida (Habdija, 2011). S obziroannajnovija istrazivanja,
predlozeno je 16 porodica unutar razreda Haplotexdd kojih 6 obuvéa akvatéke i
poluakvattke vrste dok ostalih 10 porodica obubasopnene organizme poznatije kao
gujavice (Halavuk, 2013). Porodica Lumbricidae oajmtija je monofiletska skupina
gujavica koja je rasprostranjena na pa@fruHoloarktika te predstavlja dominantnu
endemsku porodicu u Paleatkidj zoni, ukljwuju¢i Europu. Unutar porodice Lumbricidae
opisano je oko 670 vrsta unutar 63 roda (Blaken2089). Broj opisanih vrsta neprestano
se mijenja. Uzrok tomu j&njenica da su brojne opisane vrste sinonimi, djadstrazivanja
uz upotrebu molekularnih tehnika doprinose razgfanju ovog problema (Hackenberger,
2012). Taksonomski i evolucijski odnosi pojediniidova unutar porodice Lumbricidae joS

su uvijek predmet rasprave (Hodak, 2018).

1.2. Ekologija gujavica
lako ne dominiraju svojom brojné$, gujavice su zbog svoje v@he jedan od glavnih
¢imbenika u ukupnoj biomasi tla (Edwards, 2004).éapao utj€u na strukturu tla i njegova
kemijska i fizikalna svojstva, a probavljanjem angkog i mineralnog materijala stvaraju
strukture koje powmavaju poroznost i aeraciju tla (Hackenberger i,s2015). Njihova
brojnost u tlu varira, od manje od deset gujavicarp pa sve do nekoliko stotina gujavica
po n?, no rijetko vise od 400 gujavica po?nfHalavuk, 2013). Gujavice su $iroko
rasprostranjene diljem svijeta, no ipak rijetko taagiju podrdja u kojima vladaju
ekstremni uvjeti. Stoga ne naseljavaju pustinjskdrigja, kao ni podrtja prekrivena
ledom. Najvaznijicimbenici koji utjg€u na rasprostranjenost gujavica su vlaznost tla te
kvaliteta i kolgina organske tvari (Hodak, 2018kujavice, kao i véna zivotinjskih
organizama imaju nepravilan, grupni prostorni rasdde slojevitu okomitu raspodjelu.
Cimbenici koji utjgu na prostornu raspodjelu gujavica mogu se potlijeketiri skupine
(Hackenberger, 2012):



1. Fizikalno-kemijski (temperatura tla, vlaznost, tpH, anorganske soli, aeracija i
tekstura)

2. Raspolozivost hrane (stajnjak, biljni ostaciganrska tvar u razlitom stupnju
raspada)

3. Reproduktivni potencijal i mognost Sirenja neke vrste

4. ,Povijesni“¢cimbenici (koriStenje zemljiSta, kolonizacija nostanista).

Prema okomitom rasporedu, odnosno prema tome kalo$ku niSu zauzimaju, gujavice

mozemo podijeliti u tri ekoloSke kategorije: epigej hipogejne i aname (Slika 1).

Epigejne gujavice (gr epigeios — na zemlji) zive iznad mineralnog sloja tla, isgoghih
ostataka ili organske tvari. N@&e su male vetine, te su vrlo pokretne. Zivotni ciklusi su
im kratki. SuSne i nepovoljne uvjete prezivljavajatadiju kokona. Nag&i predstavnici su
vrsteLumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843) Eisenia fetida (Savigny, 1826).

Endogejne gujavice (§rendogeios — u zemlji) su vrste koje kopaju vodoravne hodnike
tlu, na dubini od 10 do 15 cm od povrSine. ¢&}e su nepigmentirane, sporo seckrée
mogu biti razléitih veli¢ina. Za vrijeme susnog razdoblja ulaze u dijapastadij potpunog
mirovanja. Geofagne su vrste Sto @nda se hrane tlom obogenim mineralnim tvarima.
Za vrstuAporrectodea rosea utvrdeno je kako aktivno razlikuje mineralne i organ&géstice
tla (Hackenberger, 2012). Najpoznatiji predstavaicAllolobophora chlorotica (Savigny,
1826) Aporrectodea rosea (Rosa, 1884) Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826)

Anecikne gujavice (gf. anekas — koji dopire do gore) su vrste koje zZive u okomit
hodnicima mineralnog sloja tla, do 3 m dubine. Narpini tla se hrane k&m koje povlae

i u svoje hodnike (Hodak, 2018). Na dorzalnoj dtisun tamno pigmentirane, velike, ali
relativno spore. Imaju duge Zivotne cikluse, a wefjoe uvjete prezivljavaju u stadiju
mirovanja. Najvazniji predstavnici dlumbricus terestris (Linnaeus, 1758i) Aporrectodea
longa (Ude, 1885)
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Slika 1. Podjela gujavica prema #iau zivota (preuzeto i prilagieno s izvora Web 1)

Prostorna raspodjela populacija gujavica rezul&t okoliSnih abiotikin ¢imbenika
(raspolozivost hrane, vrste tla, rezima temperaiwaznosti tla), te biotkih interakcija
(sinergizam, kompeticija i predatorstvo). Osim darmiimatskih uvjeta na prostornu
raspodjelu gujavica mogu utjecdtmbenici kao Sto su veiina biljaka, te grda njihovog
korijenja (Hackenberger, 2012).

Gujavice su najaktivnije tijekom prolja i jeseni. U sléaju nepovoljnih uvjeta mogu
smanijiti svoju aktivnost, posebice ljeti, dok zimprezivljavaju u stanju hibernacije. Broj
vrsta u nekoj zajednici ovisi 0 prostorno-vremenskidnosima, ekoloskim strategijama,
dijeljenju niSa i resursa vrsta unutar te zajednia veinu zajednica to zréada sadrze od
3 do 6 vrsta (Hackenberger, 2012). Od sjevera pekwatoru, ekoloSke kategorije gujavica
se sukcesivno mijenjaju od epigejnih, preko afrebi do endogejnih gujavica
(Hackenberger, 2012). Zbog svog permanentnog baravki, ali i zbog male pokretljivosti,
gujavice secesto koriste za prodenje razlitih testova toksinosti te kao bioindikatori
(Hackenberger, 2015).

1.3. Fauna gujavica Republike Hrvatske

Prema Michaelsenu@ernosvitovu prvobitna fauna porodice Lumbricidaestirala se na

podrijima prekrivenima ledom, a uniStena je u kvartarni@senom dobu. Ovu tezu
potviduje i polozaj areala endemskih vrsta. Michaelsetaua kako su endemske vrste
rasprostranjene ispod juzne granice ledenog palaiyesljednjeg ledenog doba dok su

sjeverno od te granice smjeStene samo peregrite (wrste koje su Siroko rasprostranjene).



To ukazuje n&injenicu da je nativna populacija nestala tijekaadrgeg ledenog doba te da
su jedini ngini ponovnog uspostavljanja populacije ili uldjuali intervenciju¢ovjeka ili su
vrste prezivjele na podéima koja nisu bila prekrivena ledom (Hackenberdgr12). U
peregrine vrste trenutno ubrajamo oko 34 vrste, nat®mju se dominantnima u

poljoprivrednim tlima (Blakemore, 2006).

Podruje rasprostranjenosti endemskih vrsta gujavicaznakajuzno od granice kvartarnog
leda prikazanog na Slici 2. Postdjetiri domene koje dijele podtje rasprostranjenosti
endemskih vrsta gujavica (Slika 2): frankoiberijskamena, egejska domena, turansko-
dalekoisténa domena i sjevernoam&a domena. Podie Republike Hrvatske pripada
egejskoj domeni, sjeverno-egejskoj poddomeni, gaka na Slici 2 kao podje Ila. Ovo

podritje karakteriziraju endemske vrste rod@endrobaena, Octodriloidesi Octodrilus.

Slika 2: Podr@ja domena koje opisuju rasprostranjenost endemgkth gujavica. Crna

linija prikazuje granicu kvartarnog leda (Csuzdi12)

Prema trenutnim zoogeografskim podjelama, pgdruHrvatske pripada Palearktiku
odnosno starosjevernom zivotinjskom podcarstvulteheaa dva zivotinjska podtija:

mediteransko i europsko - turkestansko (Slika 3).
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Slika 3. Zoogeografska podijela svijeta (Web 2)

Republika Hrvatska prostorno pripada jednom odstrajivanijih podrtja Europe Sto se
tice gujavica — Balkanskom poluotoku (Mrs1991). Istrazivanja lumbrikofaune podja
Republike Hrvatske zagela su u ranom 20. stodje Sto je omogétilo opsezno grupiranje
rezultata i literature 1991. godine, kada je Mbjavio knjigu pod nazivonvionograph

on Earthworms (Lumbricidae) of the Balkans (Monografija gujavica (Lumbricidae)
Balkana). Monografija obuhvéa svu dotadasnju literaturu o gujavicama na ovodrygfu,
kao i rezultate Mrsevih istrazivanja. Ovaj literaturni zapis prikazujé6 vrsta i podvrsta
gujavica na podriju bivSe Jugoslavije (Hackenberger i Hackenberget3). Dotadasnja
istrazivanja lumbrikofaune gujavica pokazala syedpodrije Republike Hrvatske jedno
od podréja iznimne bioraznolikosti u Europi. Zabiljezenataiznolikost moze se pripisati
razli¢itosti klimatskih uvjeta u Republici Hrvatskoj. Iama posljednjem izvjési Europske
agencije za okolis (EEA) iz 2016. godine, teritétgpublike Hrvatske umjesto dosadasnje
tri biogeografske regije, obuhéacetiri biogeografske regije — kontinentalnu reggipsku
regiju, mediteransku regiju te panonsku regijuk&@H). Prema posljednjim podacima (Web

3) od ukupne povrsine pojedimah regija, Republika Hrvatska zauzima:

* 6% u panonskoj regiji

* <5% u alpskoj regiji



* 1% u mediteranskoj regiji te

* <1% u kontinentalnoj regiji

regija

- alpska
- kontinentalna
P mediteranska
- panonska

Slika 4. Biogeografske regije u Hrvatskoj (EEA, 2016).
(Preuzeto i prilagbeno prema: Web 4)

Panonska regija obuhéa sjeveroisttno podréje Hrvatske. Regiju karakteriziraju
umjereno topla ljeta i hladne zime sa relativno amalgodiSnjom kotiinom padalina.
Kontinentalna regija obuhva centralno i sjeverno podfe RH, a karakterizirana je
kontinentalnom klimom sa toplim ljetima i hladninmama. Mediteranska regija ukijuje
obalu RH te otoke, a karakterizirana je &mu ljetima i umjerenim zimama. SmjeStena



izmedu kontinentalne i mediteranske regije nalazi sslkapegija. Ovu regiju karakteriziraju
kratka, topla ljeta i duge, hladne zime. Premaut@m podacima fauna Hrvatske broji 68
vrsta gujavica koje su podijeljene u 17 rodovavi€ia pripada endemima, ¢dga je 10
vrsta endem Hrvatske dok preostalih devet vrstalaspaendeme Hrvatske i susjednih
zemalja (Italija, Slovenija, M&arska i Crna Gora). Koroloski se ove vrste mogpoesditi

u 13 razkitih tipova distribucije (Hackenberger i Hackenbarg 2013). Tipovi
rasprostranjenosti su: peregrini, atlantsko-medliteki, holomediteranski, ilirski, juzno-
alpski, balkansko-alpski, srednjoeuropski, sredmjopski (planinski), trans-egejski,
dinarskokarpatski, alpsko-dinarsko-karpatski, atpdinarski te endemski (Sire i uze
podruije) (Halavuk, 2013). Utveno je kako viSe od polovice vrsta ima ili peregr{d9
vrsta, 28%) ili endemsku (19 vrsta, 28%) rasprogérzost. (Hackenberger i Hackenberger,
2013).

S obzirom da teritorij Republike Hrvatske kao me3podruéje Balkanskog poluotoka nisu
bili zahvaeni oledbom za vrijeme kvartarnog ledenog dobandagujavica je ostala
otuvana te je zadrzala visoku bioraznolikost (Hod2@K.18). Prethodno spomenuta
raznolikost klimatskih i edafskih faktora te vehkbrogenetskih promjena u proslosti uzrok
su velikog bogatstva lumbrikofaune (faune gujavielmyatske i Balkana (Mr&j1991).
DanasSnja rasprostranjenost vrsta rezultat je dgljav tri cimbenika: mjesta nastanka,
migratornog kapaciteta i sposobnosti prezivljavaggedine vrste (Mr§j 1991).

Unutar porodice Lumbricidae, @@&e vrste na podtiju Hrvatske suAporrectodea rosea,
Octolasion lacteum, Lumbricus rubellus, Dendrodrilus rubidus rubidus i Eiseniella
tetraedra (Hodak, 2018).

1.4. Cilj rada

Cilj ovog rada je napraviti pregled dosadasnjitaist/anja lumbrikofaune podéja Gospéa
I njegove okolice te istraziti sastav i bioraznobk lumbrikofaune na podfu grada
Gospta i okolice. Budti da se radi o geografskom podw koje dosad nije sustavno
istrazivano, dobiveni rezultati mogu poéha dobivanju uvida u sastav lumbrikofaune te

raSirenost pojedinih vrsta na navedenom prostoru.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podruje istrazivanja
Grad Gospi je smjeSten usred &kog polja, na hadmorskoj visini od 564 m. Nalazhse
obalama triju rijeka: Like, Nadice i Bogdanice, na geografskim koordinatama 44°18°
E (Slika 5).

Safl) T
O Le

MLty
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{ion) Ko f
.

O Naseja (> 500 stanovrka)

Grad Gospe

Slika 5. Geografski smjestaj grada GaspiCukman, 2018)

Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloSkog zaverdanje mjesae temperature za
razdoblje izmédu 1971. i 2000. godine kretale su se i2me0,8°C i 18,5°C. Temperaturni
maksimum iznosio je 37,0°C, dok je minimalna izrejex temperatura za isto razdoblje
iznosila -27,3°C. Prosj@a godisnja kotiina oborina za navedeno razdoblje iznosi 1365,9
mm oborina /i pri ¢emu najvéa kolicina padalina padne u periodu iztoerujna i sijénja
(Zaninovit, 2008). Na ovom poddju prevladavaju kisela tla koja su zbog utjecajenkli
reljefa nepovoljna za opsezniju poljoprivrednu pvaidnju Cukman, 2018). Ovo podéje

pripada alpskoj biogeografskoj regiji.



2.2. Uzorkovanje gujavica

Kvantitativho uzorkovanje je obavljeno metodonirmog prebiranja. To je pasivna, fika
metoda kojom se gujavice uzorkuju rukama izravndlaz Za uzorkovanje je potrebno
iskopati blok tla dimenzija 25x25x20 cm. U tu svibosluzio je jednostavni drveni okvir
dimenzija 25x25 cm (Slika 6).

Slika 6. Drveni okvir dimenzija 25x25 cm

Tlo se nakon iskapanja treba prebaciti na piastifoliju te paZzljivo pregledati (Slika 7).
Izdvojene gujavice potrebno je isprati odistoca i ostataka tla. Sve izdvojene gujavice iz

iskopanog bloka tla potrebno je zatim staviti utlpoelno pripremljene plastie posude.

Slika 7. Iskopani blok tla prije izdvajanja gujavica



Nakon Sto su gujavice&dséene od néistoca i ostataka tla, potrebno ih je prebaciti u posud
sa 30%-tnim etanolom kako bi se umirile te ih taktaviti oko 5 minuta (Slika 8). Izdvojene
gujavice nakon toga je potrebno izravnati u nowgyai te u nju uliti 80%-tni etanol. Nakon
5-10 minuta gujavice je potrebno prebaciti u poszaeizorke u kojima se nalazi 80%-tni

etanol.

Slika 8. Uzorkovane gujavice u 30% etanolu

Na mjestima uzorkovanja zabiljeZzene su GPS kootelipama@u mobilne aplikacije GPS

Coordinates te su kasnije biljezene &ursalni program Google Earth Pro.

2.3. Determinacija vrsta

Prikupljeni uzorci prvo su pregledani uz pairmnokularne lupe, zabiljeZeni su promatrani
parametri, te su uzorci nadalje determinirani umpdractunalnog programa ErIK- klja
za odrdivanje vrsta gujavica Hrvatske (Hackenberger i,22015). Program sadrzi dva tipa
klju¢eva za odrdivanje vrsta gujavica — tabhi i dihotomski. Za potrebe ovog rada koriSten
je tabliéni klju¢ koji omoguuje izravno upisivanje morfoloskih i anatomskih graetara.
Program na temelju tih parametara predlaze d®guste. Moggte je upisati ukupno 18
parametara. Od modin parametara, pri determinaciji koriSteni su sifg@dparametri:
duljina i Sirina tijela, pigmentacija, izgled prostija, polozaj kliteluma, rasporegktina,

oblik i polozaj pubertetskih izldma, polozaj muSkog spolnog otvora i razvijenost

10



Zljezdanog atrija te polozaj prvedlee rupice. Primjer determinacije gujavica p@ono
ratunalnog programa ErIK prikazan je na Slici 9.

@ Tablicni kijué = X
Kiitelum [ 27 ](= ‘ 35 ‘ a ? Razvijenost atrija [ = VJ ? Duzina (mm) | 12300] < ?
Oblik pub. izbocine [ Razdvojene v“ ? Prva ledna rupica l V} ? Sirina (mm) | 4.69 \‘ = ?
L |
Polozaj pub. izbo¢ine o 0 |2 ? Sjemene vrecice [ V" ? Broj kolutica [ ‘ - 2
Oblik prostomija | Epiloban \," ? Sj. spremista [ V" ? Tip éetina [ Usko sparene v 2
Prostomij [ 1/3 V" ? Tip otvora sj. spremista ‘ 4 ?
Pigmentacija | Sivkasta v ‘ ? Nef. mjehuri v ‘ ? Odisti polja
Mutki spolni otvor [ 15 ‘ z ? Tip uzduznih misica ‘ Vl ? Trak ursti
Klitelum Razvijenost atrija Duzina
[z - s [ 59-164
| - 159-
' pondea cllglosa 2 Oblik pub. izbocine * Prvaledna rupica Sirina
X roctodrilus tuberculatus 7 I 1 9
. - ' Razdvojene | Trakasta ||5/6, 6/7,7/8, 8/9, 9/10 |2-4
36.84  Proctodrilus antipai 70 e e b = T
X 1 Polozaj pub. izbo¢ine Sj. vrecice Broj koluti¢a
36.84  Murchieona minuscula - ol o 5 7
36.84  Allolobophora chlorotica chlorotica 3 ‘ [39, il — (133.34) [;942 = T?“l. 1w
350 TR LWL o & Qbhk prostomija 'VJ. spremista ] ip Cetina
< > \.rEpiloban | \ 29/10,10/11 || Usko sparene
Prostomij Tip otvora sj. spremista
WEINARE | [
Pigmentacija Nef. mjehuri
Bez pig ije | Ruficasta | Sivk:| | Kukasti (1) |
Muzki spolni otvor Tip uzduznih misica
5] | (B |

Vise o odabranoj vrsti

Slika 9. Primjer determinacije ponéa ratunalnog programa ErlK

2.4. Statisttka obrada podataka

Prikupljeni podaci statistki su obra@eni poma@u ratunalnih programa Microsoft Excel te
pomaiu paketaBiodiversityR (Kindt, 2019) unutar programskog okruzenja R.

U odrefivanju bioloSke raznolikosti Whittaker je definiréio razine bioloSke raznolikosti:
alfa, beta i gama raznolikost. $/ea istraZivanja raznolikosti fokusira se na @ilvanje alfa
raznolikosti koja predstavlja bogatstvo vrsta anmjesta uzorkovanja (Zhang i sur., 2014).
Alfa raznolikost se olino opisuje kroz bogatstvo vrsta i ravnomjernosthae
zastupljenosti. Indeksima raznolikosti izuaava se raznolikost vrsta u istrazivanoj
zajednici. Osim broja vrsta, indeksi raznolikostifaju informacije i o Eestalosti neke vrste

u zajednici (Hackenberger, 2012). Raétlindeksi mogu biti korisni pri usporedbi ragtin
lokaliteta no nije mogta njihova primjena za usporedbu raitih istrazivanja.

U svrhu izr&unavanja ujednigenosti, bogatstva i raznolikosti vrsta koriStersfeannonov
indeks raznolikosti, koji osim broja prisutnih \asfpruza potpuniju informaciju o sastavu

neke zajednice bududa u obzir uzima i relativhu brojnost radih vrsta (Halavuk, 2013).
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Shannonov indeks raznolikostesto je koriSten indeks u svrhu odik@nja raznolikosti
izmediu razlgitih staniSta. Uzima u obzir broj vrsta kao i disticiju jedinki izmetu
pojedinih vrsta. Shannonov indeks raznolikosti ¢ana heterogenost faune r&#ih

stanista (Halavuk, 2013.). Shannonov indeks rakasii r&una se prema jednadzbi :

S
H(S) = —zpi Inp;
i=1

gdje je H Shannonov indeks raznolikosti, S @ava broj vrsta, dokigpredstavlja udio broja
jedinki pojedine vrste. Maksimalna vrijednost indakpostize se kada sve vrste imaju
jednaku zastupljenost unutar zajednice odnosno ikaala jednak broj jedinki.

H(S)max =InS

Vrijednost Shannonovog indeksa raznolikosticabi iznosi izméu 1,5 i 3,5 (Halavuk,
2013).

Simpsonov indeks (D) uz bogatstvo vrsta uzima urohgednaenost vrsta na odtenom
podriju. Simpsonov indeks je mjera vjerojatnosti da euvijasumce odabrane jedinke
odreienog podrtja pripadaju istoj vrsti (Halavuk, 2013). Vrijediosvog indeksa iznose
izmedu O i 1, gdje 1 predstavlja maksimalnu raznolikeske zajednice dok vrijednost O

predstavlja izostanak raznolikosti. Ovaj se indekana prema jednadzbi:
D - xni(n; —1)
N(N —1)

Pricemu je n= broj jedinki neke vrste, dok je N= ukupan braptkovanih jedinki.

Sgrensenov indeks &tiosti prikazuje odnos iznda stvarnog broja zajedtkih vrsta i
teoretskog, maksimalnog broja zajetkih vrsta na nekom prostoru. Vrijednosti ovog
indeksa su od 0 i 100 %, gemu vrijednost O oziava kako nema zajedsih vrsta u dva
podrutja, dok vrijednost od 100 % oz¥ava prisutnost svih vrsta na oba promatrana

podritja. Ovaj indeks se izéanava prema slijedej jednadzbi:

IS. = 2 x 100
S A+B
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gdje je ¢ = broj zajedukih vrsta, A = broj vrsta u prvom uzorku, B = buwgta u drugom
uzorku.

Brojnost nekog organizma podrazumijeva ukupnuwireli populacije ili broj organizama na
nekom podrgju, odnosno gusta te populacije. Abundanca je jedna od osnovnitranje
ekologiji, a ovisi 0 broju organizama koji preziveazmnozavaju se (Hackenberger, 2012).
Brojnost organizama i njihova raspodjela organizgoa utjecajem su razltih ¢imbenika
kao Sto su prostorni raspored hranjivin tvari, Kanhih uvjeta, predatora i kompetitora
(Hackenberger, 2012).

Krivulja brojnosti vrsta (englRank abundance curve) sluzi za prikazivanje relativhe
abundance vrsta nekog prostora, kao komponentanolikosti. Takder moze sluziti za
prikazivanje bogatstva vrsta i njihove ujed@aosti na nekom prostoru. Na krivulju se
nanose podaci o brojnosti pojedinih vrsta, i taoath sa najvém vrijednostima pa sve do
vrsta sa najmanjom zastupljedodinutar uzoraka. Ovaj tip krivulja je posebriinkovita
metoda u ilustraciji sukcesijskih promjena ili oolog utjecaja na sastav vrsta nekog

podritja (Magurran, 2004).
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3. REZULTATI

3.1. Literaturni nalazi gujavica na podru¢ju Gospiéa i okolice

Uvod u literaturni pregled prikazuje radta podréja Republike Hrvatske na UTM Kkarti
(Universal Transverse Mercator). Gaspe sa svojom okolicom na UTM karti smjeSta u
polije WK, koje zauzima prostor od 100 x 100 km K&IiL0). S obzirom na to, prilikom
pregleda literature s dosadasnjim istrazivanjiraataisu u obzir sva nalaziSta koja se nalaze

unutar navedenog polja.

ul

UH

U

Slika 10.UTM karta Hrvatske (Web 5)

Prema dostupnim podacima, na spomenutom gpdhike, Gospéa i njegove Sire okolice
utvrdena je prisutnost 25 vrsta gujavica (Mrdi991). Popis vrsta kao i popis nalazista

unutar WK kvadranta nalaze se u Tablici 1.
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Tablica 1. Popis vrsta pror@@nih na podr&ju Like (MrSi¢, 1991)

Ime vrste Nalaziste
1 | Allolobophora altimontana (Mrsi¢ 1982) Krasanska Duliba WKO05, Zavizanski &&vac WK05
> Allolobophora sturanyi sturanyi (Rosa, | Kapela WK18, RoZanski Kukovi WKO05, Tulove Gredge
1895) WK50, Zavizan WKO05
3 | Aporrectodea handlirschi (Rosa, 1897) Smiljan WK23
4 Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) Ba¢ Duliba WK13, Baske Ostarije WK12
. Bag¢i¢ Duliba WK13, Grabovo Rame WKO05, Smiljan
5 | Aporrectodea smaragdina (Rosa, 1892) WK23, Stirovéa WK04
6 Bimastos parvus (Eisen, 1874) Vrhovine, WK36
7 Dendrobaena alpina alpina (Rosa, Rozanski Kukovi WKO5
1894)
8 Dendrobaena byblica (Rosa, 1893) Smiljan WK23
9 | Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) Smiljan, WK23
10 Dendrodrilus rubidus rubidus (Savigny, | Vrhovine WK36, Kriva Draga WK46, RoZanski Kukovi
1826) WKO5
Dendrodrilus rubidus subrubicundus G <
11 (Eisen, 1874) Stirovata WK04
12 Eisenia lucens (Waga, 1857) Stirova WK04
13 Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) Pliteka jezera WK46
14| Lumbricus castaneus (Savigny, 1826) Kapela WK18
15 Lumbricus meliboeus (Rosa, 1884) Crni Vrh WK36
16 | Lumbricusrubellus (Hoffmester, 1843) Koretka kapela WK55
17| Octodriloides kovacevici (Zicsi, 1970) Krasanska Duliba WK05
18 Octodrilus bretscheri (Zicsi, 1969) Velebit WK13
19| Octodrilus complanatus (Duges, 1828) Baske Ostarije WK12, Smiljan WK23
20 Octodrilus croaticus (Rosa, 1895) Vrhovine WK36, Halan WK36
21| Octodriluslissaensis (Michaelsen,1891 Stirova WKO04, Zavizan WK05, Ba¢ Duliba WK13
22| Octodrilus dovenicus (Karaman, 1972) Smiljan WK23, Zavizan WK05
23| Octodrilustranspadanus (Rosa, 1984) Stirova WKO04, Vrhovine WK36
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24 Octodrilus velebiticus (MrSi¢, 1991) Smiljan WK23

25 Octolasion lacteum (Orley, 1881) Smiljan WK23

3.2. Analiza uzoraka

Uzorkovanje je izvrSeno u dva navrata, u ljetnomaqal (izmeiu 30. kolovoza i 19. rujna
2018.) te u proljetnom periodu (izde 16. i 20. travnja 2019.). Tijekom uzorkovanja
sakupljeno je ukupno 19 uzoraka sa @iz lokacija (Slika 11), preemu su uzorci od 1 do
11 sakupljeni u prvom, ljethom razdoblju te su hel 8znateni znakom Zute boje, dok su
uzorci od 12 do 19 sakupljeni tijekom drugog, pwipg razdoblja i oziani su znakom
crvene boje. Ukupni broj sakupljenih jedinki izrmg$e 123 jedinke, od toga je 65 jedinki
sakupljeno u prvom, a 58 u drugom razdoblju. U ital#2. nalaze se podaci s GPS
koordinatama mjesta na kojima je obavljeno uzorkg&ao i izréunate gustée pojedinih

uzoraka.

SMusaluk :
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$ b

C %
Rastoka * \y;orak 14 : i

Smiljansko Rolje

Uzdrak 6 T Uzorak 42

= Uzorakl 15
Crni'Dabar Uzorak 2. Uzorak et A\
IS pUzorak 18
2 Uzorak 10 &
S Uzorak 3 1Uzoraket
KanizaiGospicka g Y2orak 19

Smiljan Uzo‘r?,kh,_i 3 JYzorak 4

»

“
-Uzorak 17 % ;
Gimovac’, ¥ .8 L

3
‘Baske Ostarije

g OpcinaiGospic of
Licki Novi® el

JBiusane
® 2018 Google
Image:© 2019 CNES / Airbus

Google Earth
TickilRib

Slika 11.Prikaz lokacija uzoraka

16



Tablica 2. Prikaz GPS koordinata i gugse®uzorkovanih gujavica

Broj uzorka Lokacija (br. Jcélélsrt]okcla;m 2)
1 N:44°3248,92 , E:15°2340,87 48
2 N:44° 334, 64, E:15°1920,36 16
3 N:44°3229.99 E:15°2029,50 32
4 N:44°3337,29 E: 15°2647,49 144
5 N:44°3228,90 E:15°2328,85 160
6 N:44°3228,90 E:15°2328,83 112
7 N:44°337,04' E: 15°2158,77 112
8 N: 44°3234,43 E:15°2338,91 144
9 N:44°337,30' E:15°2158,44 96
10 N:44°3238,28 E:15°2029,72 96
11 N:44°337,22' E:15°2158,03 96
12 N:44°3419,13 E:15°2150,59 80
13 N:44°340,56" E:15°2143,58 80
14 N:44°3519,39 E:15°2032,62 128
15 N:44°3323,58 E:15°2223,84 208
16 N:44°3240,56 E:15°2122,49 128
17 N:44°3139,91 E:15°910,12 112
18 N:44°3247,68 E:15°2420,02 96
19 N:44°3155,14 E:15°2345,03 80

3.2.1. Vrste

Determinacijom je utdena prisutnost ukupno sedam vrsta gujavica. Najw®j jedinki
pripada vrstama&porrectodea caliginosa (22%) i Aporrectodea rosea (17%). U sldaju 42
jedinke (34%), determinacija je bila ma@gusamo do razine roda, budise radilo o
juvenilnim jedinkama kod kojih nije doSlo do potmgnrazvoja i ispoljavanja pojedinih
vanjskih tjelesnih zn@jki (Tablica 3). Od ukupnog broja determinirangdinki, rodu
Aporrectodea pripada 60% jedinki. Na Slici 12. prikazane suchpse vrijednosti jedinki

pojedinih vrsta unutar uzoraka.
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Tablica 3. Popis i zastupljenost vrsta u prikupljenim uzorgim

Lat. naziv Broj jedinki %
1. Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) 27 22,0
2. Aporrectodea sp. 26 211
3. Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) 21 17,1
4, Octolasion lacteum (Orley, 1881) 21 17,1
5. Lumbricus sp. 16 13,0
6. | Allolobophora chlorotica chlorotica (Savigny, 1826) 6 4,9
7. Lumbricusterrestris (Linnaeus, 1758) 3 24
8. Dendrobaena byblica (Rosa, 1893) 2 1,6
9. Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884) 1 0,8
¥ =123 ¥ =100,0
0,25
L 02
€015
o
3 01
&
0,05
0
Aporrectodea Aporrectodea Aporrectodea Lumbricus sp. Allolobophora Lumbricus Dendrobaena  Octodrilus
caliginosa sp. rosea, chlorotica terrestris byblica transpadanus
Octolasion chlorotica
lacteum

Slika 12. Relativna brojnost uzorkovanih vrsta.
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3.2.2. Indeksi raznolikosti

Prema podacima iz Tablice 4. vidljivo je kako vii@st Shannonovog indeksa raznolikosti
na razini ukupnog broja uzorkovanih jedinki iznds87. Rezultati svakog od ova dva
razdoblja za isti indeks ne razlikuju se &mao od navedene vrijednosti. Vrijednost

Simpsonovog indeksa raznolikosti iznosi 0,84. \dijest Sgrensenovog indeksarstisti

iznosi izmeu uzoraka iz dvaju razdoblja iznosi 87,5 %.

Tablica 4. Vrijednosti indeksa raznolikosti i Sgrensenovadeiksa skinosti

razdoblja

Shannonov indeks | Simpsonov indeks | . Sgrens.(venov.
. . ) . indeks sliénosti
raznolikosti (H) raznolikosti (D) (%)
1. razdoblje
(uzorci 1- 11) 1.81 0.81
2. razdoblje
(uzorci 12-19) 1,69 0.80
Uzorci iz oba 1,87 0.84 875
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4. RASPRAVA

Kvaliteta tla i sva ostala njegova svojstva odkesBu vaznosti zéovjeka i njegov opstanak.
Zbog toga je od velike vaznosti pt@vati faunu tla te samu bioraznolikost organizama u
tlu. Gujavice su zivotinjski organizmi koji su Sirokes@ostranjeni i koji znsjno utj€éu na
strukturu tla i njegova kemijska i fizikalna svaejat One svojim n@anom Zivota stvaraju
slojeve tla te pou&avaju njegovu poroznost. Kako bi dobili Sto boljidiu rasprostranjenost
pojedinih vrsta gujavica, potrebna su istrazivamjhove faune i na podgjima, kao Sto je
podrwije na kojem su uzimani uzorci u svrhu izrade ovagranog rada, koji do sad nisu

bili sustavnije istrazivani.

Provedeno uzorkovanje napravljeno je s cillem daty& uvida u sastav lumbrikofaune

Gospta i okolice zbog vrlo malog broja do sad analizinamzoraka s navedenog prostora.

Literaturni pregled vrsta gujavica u WK kvadrankamuje na specifna podrdja unutar
kvadranta povrsine 100KnG10 x 10km) gdje su prodane odrdene vrste gujavica, kao to
su Smiljan (WK23), Vrhovine (WK36), Kapela (WK1&) Plitvicka Jezera (WK46). Unutar
ovog istrazivanja, obuh¢ana su podrija koja ukljituju Baske Ostarije (WK13), Divoselo
(WK22), Gospt (WK23) i Licki Osik (WK33), (izvor Web 6).

Iz dobivenih rezultata vidljiva je prisutnost ukugp sedam raazlitih vrsta u uzetim
uzorcima, uz 34% jedinki koje su determinirane sahoorazine roda. Mr&i(1991) u
pregledu faune Balkana spominje 25 vrsta gujavicge ksu ndene na podrju
obuhva&enom ovim istrazivanjem. Usporedbom dostupnih ditémih navoda i rezultata
determinacije prikupljenih uzoraka, vidljivo je kalti vrste iz navedenog popisa, ranije nisu
zabiljezene na navedenom poguy a to su:Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826),
Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826), teLumbricus terrestris (Linnaeus, 1758).
Takader, za obje né&p&e uzorkovane vrsté\porrectodea caliginosa i Aporrectodea rosea)
karakteristino je stanje dijapauze, odnosno stanje potpunogwvamija u sldaju
nepovoljnih Zivotnih uvjeta u tlu. Vrlo visoka jednost Simpsonovog indeksa (0,84)
ukazuje na relativno veliku bioraznolikost anabxih uzoraka. Izkainata vrijednost
Sgrensenovog indeksa (87,5%) ukazuje na vrlo vedikiost izméu uzoraka koji su
uzimani u dva raziita razdoblja tijjekom ovog istrazivanja. Za uspdmeanoze posluziti
usporedba indeksa bioraznolikosti £albsti za alpsku i kontinentalnu biogeografsku tegij

u Republici Hrvatskoj. Simpsonov indeks bioraznodit za alpsku regiju iznosi 0,93
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(Halavuk, 2013). Niza vrijednost indeksa unutar gwustrazivanja moze se objasniti

relativno malom povrsinom koja je obuldeaa pri uzorkovanju unutar alpske regije.

Sgrensenov index &hosti izmeu uzoraka alpske i kontinentalne biogeografskejeagi
Republici Hrvatskoj iznosi 70% (Halavuk, 2013). V&garensenov index shosti unutar
ovog istrazivanja je @kivan s obzirom da se odnosi na uzorke unutaejéivgeografske

regije te obuhvéa manju povrsinu.

Relativho mala brojnost jedinki unutar pojedinitoteka te velik broj juvenilnih jedinki,
posebice kod uzoraka uzetih tokom ljethog uzorkf@anoze se objasnitinjenicom da su

u trenutku uzorkovanja vremenski uvjeti bili neplpwiosa visokim temperaturama koje su
rezultirale isuSivanjem povrSinskog sloja tla testiase gujavice uslijed tako nepovoljnih
uvjeta povukle dublje u stupac tla, gdje su vlagaloljniji uvjeti za zivot. Sukladno tome,
potrebno je sustavno istrazivanje koje bi obuhgatva godiSnja doba sadwa brojem
uzoraka koji bi pokrivali cijelo dostupno podje unutar WK kvadranta, sa reprezentativnim
brojem uzoraka iz svakog podja povrSine 10 x 10km. Dodatno istrazivanje bi tiko
potvrdilo prisutnost vrsta gujavica koje prethodmsu zabiljezene na ovom podju.
Izabrana metoda uzorkovanja, metod&nng prebiranja, trenutno je najbolji pristup
uzorkovanju gujavica. U sklopu ovog istraZivanj&kdoije uzorkovanja odabrane su
nasuméno unutar WK kvadranta. Daljnja istrazivanja treblail ukljwivati sustavniji odabir

lokacija za uzimanje uzoraka kojima bi se kvalijetobuhvatiocitav prostor.
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5. ZAKLJU CAK

Na temelju dobivenih rezultata provedenog istrajmamogude je donijeti slijedée

zakljucke:

- pregledom literature ustanovljeno je kako su istafa faune gujavica dane

rijetko, bez sustavnog istrazivarg@avog teritorija Republike Hrvatske

- rezultati istrazivanja pokazuju prisutnost pojeldinista koje do sad nisu zabiljezene

na navedenom podiju
- rezultati ukazuju na z&ajnu bioraznolikost istrazivanog prostora

- kako bi dobili potpuniji uvid u lumbrikofaunu nawedbog prostora potrebno je

napraviti véi broj uzorkovanja u razlitim periodima tijekom godine

- potreban je sustavan odabir lokacija uzimanja &eora svrhu kvalitetnijeg

istraZivanja
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