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1. UVOD
1.1. Taksonomija gujavica

Gujavice pripadaju koljenu Annelida (kolédivci), razredu Oligochaeta
(malokolutiéavci) i redu Opistophora. Temeljem najnovijih istrazivanja predlozend6j
porodica od kojih 6 obuh¢aju akvatéke i poluakvatike vrste, dok su preostalih 10 porodica
kopneni oblici ope poznati kao gujavice (Jamieson, 1988). Porodica Lumbricidae relativno je
velika holoarkttka porodica sa vwom terestikin gujavica kojecine oko 670 vrsta
raspordenih u 63 roda (Blakemore, 2008). Broj znanstveno opisanih vrsta i rodova
neprestano se mijenja jer su mnoge opisane vrste sinonimi Btog@ istrazivanja s

identifikacijom na molekularnoj razini z&ajno doprinose razjasnjavanju.

1.2. Biologija i ekologija gujavica

Gujavice su jedna od najvaznijih zZivotinjskih skupina tla te snazetuutia kemijska
svojstva i strukturu tla (Darwin, 1881; Zicsi, 1975). Nalazimo ih dilgrjeta u Sumskim,
travnjatkim, ali i antropogeniziranim staniStima. Weim, vrlo rijetko ih nalazimo u onim
dijelovima svijeta gdje su ekstremne temperature, poput pustirpadhtja koja su trajno
prekrivena ledom. Populacije gujavica variraju u biomasi i raznoiikBstjnost gujavica na
razligitim stanistima varira od manje od 10 gujavica podu nekoliko stotina gujavica po
m?, ali rijetko viSe od 400 gujavica po’rfLee, 1985). Iznimno, brojnost gujavica moze biti
puno véa na pasnjacima ili drugim tlima koja sadrze puno organske (¥&60-2000
gujavica po ). NajvaZnijicimbenici koji utjgu na rasprostranjenost gujavica su vlaznost tla
te kvaliteta i kvantiteta organske tvari Sto je u izravnoj vezissom staniSta (Edwards i
Bohlen, 1996). Raznolikost zajednica gujavica na nekoj lokaciji ovisi 0 Siralesponu
drugih faktora ukljdujuéi tip tla, pH vrijednost tla, kapacitet vlaznosti tla, padaline, ali
upotrebi tla na toj lokaciji u proSlosti i sadasnjosti te stupnju njegove naruSenosti.

Poput véine Zivotinjskih organizama gujavice imaju nepravilan, grupni, vodoravni
prostorni raspored, ali i slojevitu okomitu raspodj&fimbenici odgovorni za varijabilnost u

vodoravnoj distribuciji gujavica u tlu, prema Edwardsu i Bohlenu (1996) su:

» Fizikalno-kemijski (temperatura tla, vlaznost, pH, anorganske soli, agregacija)
* Raspolozivost hrane (stajnjak, biljni ostaci, organska tvar)
e Reproduktivni potencijal i mogmost Sirenja neke vrste

* Povijesnicimbenici (kolonizacija stanista)
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Okomita distribucija gujavica u profilu tla odiena je abiotikim i biotickim
¢imbenicima. Sezonski varira jer tijekom nepovoljnih uvjeta (vlazntesthperatura) gujavice
migriraju dublje u tlo. Stoga, distribucija gujavica u tlu nije piitpuno sldajna, no nije niti
potpuno odréena. Gujavice su ¥@om grupirane vodoravno, no zbog dubine do koje dopiru
imaju i okomito stratificiranu distribuciju.

Kroz njihov danasnji nan zivota, gujavice reflektiraju edafske uvjete vremena njihovog
pojavljivanja. Postoje brojne morfoekolosSke adaptacije iz proslosti kogyaimu osnovu
klasifikacije i filogenije. Bouché (1977) i Lee (1985) su vrste gujavicerséli prema nénu
Zivota, te s tim povezanim morfoloskim i fizioloSkim Zagkama u tri ekoloSke kategorije
(Slika 1):

1. Epigejne gujavice- zive iznad mineralnog sloja tla, ispod biljnih ostataka ili druge
organske tvari. Male su véine i tamno su pigmentirane. Hrane se neraspadnutim ili
malo raspadnutim dijelovima &8 i organske tvari i vrlo su mobilne. Najvazniji

predstavnici stEisenia fetida Lumbricus rubellus.

2. Endogejne gujavice- kopaju vodoravne hodnike u tlu koji nisu permanentntesg
na dubini od 10-15 cm od povrSine tla. Uglavnom su nepigmentirane, spam@se k
mogu biti razlgitih veli¢ina i pod relativno su niskim pritiskom predacije. Najpoznatiji
predstavnici suAllolobophora chlorotica, Aporrectodea rosea Aporrectodea
caliginosa.

3. Aneciéne gujavice- zive u permanentnim okomitim hodnicima u mineralnom sloju
tla, do 3 m dubine. Vrste iz ove skupine su tamne, pigmentirane na dorziairoj

tijela, a najvazniji predstavnici dlumbricus terestri$ Aporrectodea longa.

0
il v e Epigejne: L. rubdlus
20 E=n e AToe S
Tha s 2 W " 10
il ,‘_e;_ . pj T 'P':.- : if ! |' ’
.i L ,' Endogejne T llIl,"‘_ _— Y
ko i Pl Ep el f 4 .
| it i faip e i 7 v Endogejne:A. rosea
40 ! i r EX
Vi ! 1 BRI
g A L] P i
b ! | .': | =
EPATIE ;
60 I } o .
' ' Aneciéne Aneciéne: L. terestris

Slika 1. Podjela gujavica prema &iau Zivota: epigejne, endogejne i aned. Izvor: Web 1.
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Nadalje, gujavice su uglavnom aktivne tijekom predje jeseni. Niske temperature tla
limitiraju aktivnost gujavica, stoga kada temperatura postane keewnise ulaze u stanje
hibernacije. Visoka im temperatura tako ne odgovara, stoga ovisno o vrsti, gujavica moze
ué¢i u dijapauzu na oddeno vrijeme ili jednostavno smanijiti aktivnost dok se ponovno ne
uspostave povoljni uvjeti. Tijekortitave godine u populaciji ima viSe juvenilnih jedinki u
odnosu na odrasle. lako kokoni mogu nastati tijekom cijele godine, uglawdondogda
sezonski. U umjerenom klimatskom pojasu odlaganje kokort@3ajje tijjekom proljéa i
ranog ljeta, a ponekad i tijekom jeseni. Ovisno o vrsti, jedinka mdg&itnd.-20 kokona po

parenju.

1.2.1. Uloga gujavica u procesima u tlu

Tlo je slozena prirodna sastavina sa velikom bioloSkom raznélikddeiutim, iako je
broj organizama ispod povrsine tla vrlo velik, organizmi u tlu nedovoljnstsazeni. Fauna
tla prema veliini se dijeli na mikro-, mezo-, makro- i megafaunu. Gujavice pripadaj
makrofaunu tla i jedna su od najbolje istrazenih skupina organizama upravojaiomge
velike ekoloSke vaznosti. Gujavice se smatraju inzenjerima ekolasstiva zbog uloga koje
imaju u odrzavanju strukture tla i procesu bioturbacije. @akgoostoji cijeli niz aktivnosti u

kojima je uloga gujavica i njihov utjecaj nezamjenijiv:

a) Gujavice utjéu na fragmentaciju, razgradnju i inkorporaciju organske tvari. Svojim
natinom zivota utjéu na formiranje slojeva tla, raspolozivost hranjivih tvari biljkama,
na fiksaciju dusika, omjer ugljika i duSika i mnoge druge procese (Etlwards i
Bohlen, 1996).

b) Utjecaj gujavica na mikroorganizme je kompleksan. Gujavice ovise 0
mikroorganizmima kao vaznom izvoru hranjivih tvari te p@xeju mikrobnu
aktivnost razlazéi organsku tvar, ujedno je inokulirgu mikroorganizmima.
Pove&ana bakterijska aktivnost rezultira osldbajem (remineralizacijom)
anorganskih tvaréime one postaju dostupne billkama. Osim toga, svojim kretanjem

kroz tlo gujavice utjéu na disperziju mikroorganizama kréizav profil tla.

c) Gujavice imaju vrlo vazan utjecaj na strukturu, plodnost i produktivnostrtidir2 u
tlo i time poveéavaju poroznost tla, a indirektno svojim ekskrementima unutar hodnika
obog&uju citav profil tla organskom tvari bogatoj mikroorganizmima. Pri tome,

gujavice mijeSaju raalite slojeve tla 1 oslokkju hranjive tvari u obliku
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raspolozivom za biljke. Gujavice mijenjaju raznolikost i poboljSavajuviast
mikrobne zajednice selektivnim hranjenjem te stvaranjem ekskrémdiggatih
hranjivim tvarima. Sve te aktivnosti poboljSavaju strukturu tla i pavaju infiltraciju
vode, Stocesto rezultira stvaranjem humusnog sloja blizu povrSine tla. Osim toga,
aktivnost gujavica rezultira i mijenjanjem teksture tla poéliijegovu otpornost na

fizikalni utjecaj vode, Sto smanjuje potencijal erozije tla.

d) Gujavice imaju ulogu u gospodarenju okoliSem te sluze kao indikatotiSéerja
nekog podrgja. Njihov se ekskrement koristi kao medij za rast biljaka, a ame se

mogu koristiti i kao proteinska hrana za zivotinje.

1.3. Biogeografija gujavica

Danasnja rasprostranjenost populacija gujavica posljedica je &@ritutprocesa i
utjecaja kao i onih koji su se zbivali u proslosti (Tabarlet i 4998; Brunhoff i sur., 2003).
Njihovo pojavljivanje i evolucija blisko su povezani s formacijom kopnaleventnim
ekoloskim uvjetima (razvoj tla i vegetacije) (MrsiL991). Biogeografski raspored danasnjih
populacija gujavica objasSnjava se teorijom tektoniké€alokljuuju¢i Wegenerovu hipotezu
pomicanja kontinenata (MacArthur i Wilson, 1967).

Prema Michaelsenu (1903 kernosvitovu (1935) porodica Lumbricidae evoluirala je
krajem paleozoika u hercinskom planinskom sustavu (Pop, 1948). Prema njimatnarvobi
fauna te porodice uniStena je na pd@fma koja su bila prekrivena ledom u kvartarnom
ledenom dobu. Budiu da ledeni pokriva nije zahvatio podrije Balkanskog poluotoka,
ukljucujuci i teritorij Republike Hrvatske, ondje je bilo pribjeziSte flardaune tijekom
posljednjeg ledenog doba (Hewitt, 1999). Zbog karaktemiti ekoloskih, klimatskih i
geomorfoloskih prilika, na ovom podiju brojne vrste su pronaSle povoljne uvjete za
prezivljavanje, sto je i razlog recentnom visokom stupnju bioraznolikosti (Bilton i sur., 1998).

Nadalje, Balkanski poluotok je sluzio kao vazno srediSte specij@ijge gujavica,
Sto je rezultiralo visokim omjerom endemskih vrsta (Omodeo, 1952;n6to¢a sur., 2008).
Michaelsen (1903) je prvi uvidio da je podjeirasprostranjenosti endemskih vrsta gujavica
lokalizirano ispod juzne granice ledenog pokévaadnjeg ledenog doba (Slika 2). Sjeverno
od te granice nalaze se samo peregrine vrste ukaznguo da je nativha populacija potpuno
nestala tiekom zadnjeg ledenog doba, a da se repopulacija dogdadjiigive ljudskim
djelovanjem ili prezivljavanjem na mjestima koja nisu bila prekmev ledom (Edwards i
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Bohlen, 1996). Podupitiiovo stajaliSte, James (2004) je predvidio daooimi doseg Sirenja
vrsta gujavica od posljednje glacijacije iznosi 20R00 kilometara.

Zbog ogranienih sposobnosti kretanja (individualne jedinke ng&e mogu aktivno
kretati na velike udaljenosti), populacija gujavioga tendenciju da ostane na istom mjestu
tijekom dugog vremenskog razdoblja u skladu sa&tm i geografskim podéem (Coboli i
sur., 1992; Omodeo, 2000). Stoga, visoka razineemimma u kombinaciji s usporenim
morfoloSkim promjenama gujavica, ukazuje na toeldgnasnja autohtona skupina gujavica
stara milijune godina. Dosad neosporeni podaciiajr da utvrdive morfoloSke promjene
mogu biti vidljive tek nakon 20 milijuna godina iagije (Omodeo i Rota, 1999).

Pojam peregrine vrste prvi je upotrijebio Michaelg§@903), a oznmva vrste koje su
Siroko rasprostranjene i na geografski udaljeninkadcgama. Od oko 670 opisanih
holoarktikih vrsta iz porodice Lumbricidae, oko 34 vrste smatra peregrinim vrstama
(Blackmore, 2006). Peregrine vrste se smatraju danthima u poljoprivrednim i

antropogeniziranim tlima (Lee, 1985).

Slika 2. Podruje prekriveno ledom tijekom posljednjeg ledenogalelcrvenom linijom

ozna&ena je granica kvartarnog leda ispod koje se npladiltje rasprostranjenosti

endemskih vrsta gujavica. Izvor: Web 2.
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Nadalje, zoogeografski gledano, pofjeu Hrvatske pripada Palearktiku ili
starosjevernom podéju. Nalazi se na granici dva podpogjai— europskog i mediteranskog
(Slika 3).

Zoogeografskom analizom utieno je 13 tipova rasprostranjenja gujavica (Bouché
1972; Mrs¢ 1991; Csuzdi i Zicsi 2003; Csuzdi i Paek 2005; Milutinové i sur., 2010;
Csuzdi i sur., 2011): peregrini, atlantsko-mediteranski, holomediteramsii, jjuzno-alpski,
balkansko-alpski, srednjoeuropski, srednjoeuropski (planinski), trans-egejsikdrskati-

karpatski, alpsko-dinarsko-karpatski, alpsko-dinarski te endemski (Sire i uz€jpddru

[ [ | | = | | | |

arctic Mearctic Palasarctic Meotropical afrotropical Oriental australian

Holarctic Indo-Australian

Slika 3. Zoogeografska podjela svijeta — Hrvatska pripada Palearktiku ili starospave
podrwju i nalazi se na granici europskog i mediteranskog podpjadiavor: Web 3.

Podrije rasprostranjenosti endemskih vrsta gujavica podijeljeno je u 4 vebkeene
(Csuzdi i Zisci, 2003) (Slika 4):

I.  Frankoiberijska domena (Iberijski poluotok, Francuska zapadno od Alpa, Sardinija,
Korzika, jugozapadna ltalija, Atlas gorje) — karakterizirajurgelovi Diporodrilus,
Prosellodrilusi Kritodrilus.

Il. Egejska domena(Europa od Alpa do Urala, Anatolije, Levanta i Mezopotamije) —
karakteriziraju je rodoviOctodrilus, Octodriloides, Cernosvitovia Fitzingeria i
Dendrobaena Domena je podijeljena na sjeverno-egejsku poddomenu &ogi
srediSnja i isténa Europal(a.), te juzno-egejsku poddomenu kajine Anatolija,

Kavkaz, Levant i Mezopotamijdlf. ).
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Ii. Turansko-dalekoistatna domena (Turska, Sajanske planine, Koreja i Japan) -

karakteriziraju je rodovieiseniai Perelia

IV.  Sjevernoamerika domena- karakteriziraju je rodovEisenoides Bimastos

Slika 4. Rasprostranjenost endemskih vrsta gujavica iz porodice Lumbricidae na

holoarktckom podruéju. I1zvor: Web 4.

Podri&je Hrvatske pripada sjeverno-egejskoj poddomeld. X koju karakterizira

prisutnost endemskih vrsta iz rodd@atodrilus, Octodriloides i Dendrobaena

1.4. Geografski informacijski sustavi (GIS) u ekoloSkim istrazivanjima

Geografski informacijski sustavi (GIS) sucumalni sustavi za obradu i analizu
prostornih podataka i njihovih z&egki. U uzem smislu to je tanalni sustav sposoban za
integriranje, spremanje, ufi®anje, analiziranje i prikazivanje geografskih informacija.
Omoguuje izradu baze podataka s informacijama o nekom ppdiulokaciji. Koristenjem
GIS-a mogde je povezati prostorne podatke s ekoloSkim parametrima i na tenjd]
donijeti zakljutke o korelaciji podataka, izraditi karte i modele vezane uz ekologkagne
podrutja (Jelaska, 1997).

Osnovni preduvjet za postojanje i upotrebu geografskog informacijskog &ustav
vezanost je bilo koje vrste podatka s pripaéiapjugeografskim koordinatama, bilo da se radi
0 pripadnosti podataka dkastom geografskom entitetu ili odenom podrgju (biotop,

planina, Zupanija, nacionalni park, UTM ili MTB kvadrat).
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U biologiji, na razini istrazivanja organizma, svaki je objekt gefsgradraien te je
poznavanjem njegovog prostornog podrijetla ndaganaliza koreliranosti sa svim poznatim
pripadajéim parametrima koji ekoloski odigju taj prostor. Razvoj i napredak statikiin
analiza i obrada podataka u GIS okruZenju omitegye da predikcijsko modeliranje postane
vrlo zna&ajan alat u mnogim znanstvenim granama, pa tako i ekoldggigucnost
modeliranja staniSta vrsta uvelike je olakSalo i ubrzalo proceszanazlItitih varijabli
staniSta i njihovo povezivanje s prostornim podacima, te dalo jednostavam unvadite
ishode razliitih problema. Ovakvi modeli trenutno su Kiju u konzervacijskoj biologiji,
analizi klimatskih promjena, biogeografiji, na kojima &ssto temelje planovi upravljanja
ugrozenih stanista i vrsta.

GIS svojom strukturom i fleksibilnéd omoguuje multidisciplinarni pristup i analizu
te razumljiv i atraktivan kartografski prikaz rezultata.

U posljednjih dvadeset godina GIS je dao novu dimenziju prostornim analimam
bioloSkim istrazivanjimaOmoguio je brzu i efikasnu primjenu velikih kélna prostornih
podataka, na temelju kojih se mogu vrSiti réi analize velikog podtja. Dobiveni
rezultati najese su korisni i primjenjivi ne samo u znanstvene svrhé,i& praktno i

odrzivo upravljanje prostorom.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Budwi da je Ilumbrikofauna Hrvatske istrazivana samo sponaditijekom
povremenih boravaka znanstvenika, cilj je napraviti popis gujavica u skladavisn
saznanjima kao i ranijim podacima r&ilh autora, te utvrditi i analizirati kodan popis svih
poznatih vrsta gujavica u Hrvatskoj. Analiziks se rasprostranjenost gujavica na pgdru
Hrvatske zajedno s poznatim karakteristikama okoliSa i geogmafskidacima. Na temelju
dobivenih rezultata odreditte se raznolikost gujavica, dati d@p pregled njihove
rasprostranjenosti i zoogeografskog polozaja te izraditi karta njihovih rialazis
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. Podruije istrazivanja

Hrvatska se nalazi na jugoistoku Europe, idme42° 23 i 46° 33 sjeverne
zemljopisne Sirine, te 13° 3019° 27 istache zemljopisne duzine. Nalazi se u umjerenom
klimatskom pojasu sjeverne zemljine polutke te su zbog takvog poloajatske prilike
povoljne i umjerene, bez temperaturnih ekstrema. Po prirodnoj raznolikgsetraznolikosti
i bioraznolikosti — Hrvatska je iznimno bogata zemlja. Obdavarostor na podiju 3
biogeografske regije od ukupno 9 u Europi, koje su svaka za sebe katigkeer{so

vegetaciji, klimi, topografiji i geologiji (EEA, 2002). Razlikujemo komntalnu, alpsku i

Slika 5. Biogeografske regije u Hrvatskoj, odeme prema Europskoj agenciji za okolis
(EEA, 2002). A Kontinentalna, B Alpska i C Mediteranska. Priegm prema: Web 5.
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3.1.1. Kontinentalna regija

Kontinentalna regija je druga najze europska biogeografska regija. Obudava
otprilike 25% teritorija Europe i spaja &iau ostalih biogeografskih regija. Kontinentalna
regija obuhvéa prostor sjeverne, sjeverozapadne i sjevemstdirvatske. Ovo podéje je
pod utjecajem kontinentalne klime (¢auljeta i hladne zime) i velikih rijeka Dunavskog
sliva. One su imale kljtnu ulogu u formiranju krajolika te njegove bioraznolikosti. Tla su
izuzetno plodna, stoga se uglavnom koriste za poljoprivrednu proizvodnju. Kak8age vi
vlage smanjuje na jugoistoku, ispiranje postaje manje intenzivno i pagstolpaju mjesto
sivim i smetim Sumskim tlima koja su manje kisela, imaju punéi gadrzaj organske tvari te
vecu plodnost.

Na podréju kontinentalne regije Hrvatske i&ti se planine poput Papuka, Psunja,
Krndije, Moslavaéke gore, Medvednice i Zumberkaijja geoloska raznolikost rezultira

velikom bioloSkom raznolikosti te brojnim endemskim vrstama.

3.1.2. Alpska regija

Alpsku regiju ¢ine planinska podfja od Sredozemnog mora do zapadnog Sibira,
¢ime je obuhvéeno i podrdje Hrvatske. Pokazuje veliku raznolikost ekosustava i staniSta od
kojih je 90% prirodno ilipoluprirodno. Sume pokrivaju vise od 40% regije dok travnjaci
pokrivaju 25% regije (EEA, 2002). ¥ma planinskih podrja ima visok stupanj endemizma
(Ozenda, 1994). Alpska regija zauzima prostor srediSnje Hrvatskeanjaj je biogeografska
regija u Hrvatskoj. Na tom podfu proteze se planinski sustav Dinarida smjerom
sjeverozapad-jugoistok uzduz obale Jadranskog mora. Dinaridi su izdigpskora
orogenezom zbog podwenja afrtke plaie pod euroazijsku. Na rasprostranjenost i
raznolikost vrsta te razvoj vegetacije, veliki utjecaj imajuingki gradijenti, klimatski
utjecaji, tipovi tla te geologija. Planine Dinarida d¢gae su pretezno od vapnenca i
karakterizira ih krski reljef. Gorski kotar je prijelazno pageuizmeiu Alpa i Dinarida, a
veliki dio Gorskog kotara zauzima Velika Kapela za koju su karakitgre Bijele i Samarske
stijene, Bjelolasica te Klek dok se na zapadnom i sjevernom rubu Risnjak, Tuhold te
Bitoraj.

Klima je najvéim dijelom umjereno kontinentalna, dok najviSi vrhovi imaju
planinsku klimu. Alpe i Dinaridi sprigvaju daljnji prodor zranih struja s juga prema
unutrasnjosti, stoga dijelovi uz samo podnozje planinskih lanaca primajnecunaj

kolicinu padalina. Razliti tipovi tla izmjenjuju se na malom prostoru, a uzrok tome lezi u

11
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geomorfoloskoj strukturi terena, klimi, m&iom supstratu, glacijalnim i nivacijskim

procesima te antropogenim utjecajima.

3.1.3. Mediteranska regija

Mediteranska regija i Sredozemno more predstavljaju granpodrdje izmeiu
Europe, Azije i Afrike u pogledu klime te vrsta prisutnih na tom pgdrliRegija obuhvéa
otprilike 11% europskog teritorija, a prostire se na viSe od 4 000 kileanttaobuhvéa i
prostor Republike Hrvatske. Mediteranska regija Hrvatske prostireas@odrdju pod
utjecajem Jadranskog mora i sredozemne Klimr@zito promjenjiva topografija i slozena
geologija s mnogo izoliranih podija, zajedno sa povoljnim klimatskim uvjetima tijekom
dugog vremenskog razdobljgne mediteransku regiju srediStem diverzifikacije flore i faune
(Blondel, 1999).

Ovu regiju karakteriziraju brdsko planinski krajolici s unutarnjim vigomn@a izmeiu
niskih planina. Obale su stjenovite, mjestimice s dgesn plazama i uvalama, kheim,
vedina visoravni nalazi se izrda 200 i 500 metara nadmorske visine.

Prema Kopenovoj klasifikaciji klime, cijelo podie Jadrana, osim njegovog krajnjeg
sjevernog i sjeverozapadnog dijela, ima mediteransku klimuémvrguhim ljetima i blagim
zimama (klase Cs i Cf). Kdlina padalina raste od otoka prema obali i od sjeverozapada
prema jugoistoku. S obzirom na vegetaciju, karaktéastije degradirani Sumski pokrov,
stoga je najv@ dio povrSina pod makijom, garigom, Sikarama i kamenjarom. Tla i regi
dosta variraju i ol#no imaju nizak sadrzaj organske tvari. Uz obalni pojas, zastupljena su
smaeia tla i crvenice na vapnencima i dolomitima.

Na podrdju mediteranske regije nalaze se prostrana Egariznimnih prirodnih
vrijednosti poput nacionalnih parkova (NP Krka, NP Paklenica, NP kipiR Brijuni i NP
Mljet) te parkova prirode (PPdda, PP Biokovo i djelontno PP Velebit).

12
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3.2. lzvori podataka o nalazima gujavica

U Hrvatskoj do sada nije obavljeno nijedno sustavno istraZivanje fauneioguja
Djelomic¢na istrazivanja proveli su znanstvenici koji su istrazivali narsipedréju te tako
istrazili i dio teritorija Republike Hrvatske (Rosa, 1895; Mideae 1900, 1908; Szlts, 1919;
Sapkarev 1979). Njihove literaturne zapise kao i nalaze vlastitéwiganja, objedinio je
MrSi¢ u opseznoj monografiji gujavica Balkana (MySL991). ZabiljeZzeno je 166 vrsta i
podvrsta gujavica za podije bivSe Jugoslavije, ogega su 64 vrste i podvrste zabiljezene za
Hrvatsku. Djelomina istrazivanja provela je i A. J&l{1985), médutim, samo na podu
isto¢ne Slavonije. U analizu su uk§eni i nalazi viSegodisSnjeg terenskog rada Laboratorija za
analizu bioloSkih sustava pri Odjelu za biologiju te podaci koje jeomssadu objavila T.
Szederjesi (2013). Prikupljeni podaci uneseni su u Microsoft Officel2a10, a ukljdivali
su sljedée informacije: ime vrste, ime autora, nalaziSte, geograksledinate te UTM
oznake mjesta gdje su pralesme. Koristéi nastalu excel bazu podataka, om@na je izrada
karata poméu DIVA-GIS softvera (Hijmans i sur., 2004).

Dakle, pregledom ukupne literature idea je popis gujavica na podju Hrvatske te
njihova zastupljenost u biogeografskim regijama.

3.3. Obrada podataka u DIVA-GIS programu

U ovom radu koriSten je besplatnicumalni program DIVA-GIS koji omodiuje
kartiranje i analizu prostornih podataka (http://www.diva-gis.orgrid€i se za analizu
rasprostranjenosti organizama te povezivanje sa geografskim o0Skkol obrascima.
Temeljna podloga koja je koriStena u ovom radu je karta administratjgdihica RH

dostupna na web stranici DIVA-GIS-a.

Na temelju pripadajtih UTM oznaka (Slika 6), ponta Google Eartha omogeno je
odrefivanje geografskih koordinata lokaliteta na kojima su pitena gujavice
(http://www.google.com/earth/index.html)Vrste s pripadajgim UTM oznakama te
geografskim koordinatama unesene su u tablicu u MS Excel prograrpteligene u

decimalni zapis ponta formule:

DC =h(d+— + —)
60

3600
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gdje DC ozn&ava decimalni zapis, d ozteva stupnjeve (°), m minute (') i s sekunde (") dok
h = 1 ozna&ava sjevernu i istmu hemisferu, a -1 juznu i zapadnu hemisferu. Zatim su
napravljene CSV datoteke za grupni unos vrsta koje su sadrzavale imdevgeografske
koordinate nalaziSta pretvorene u decimalni zapis. Sljddeak bio je dodavanje prethodno

napravljene CSV datoteke u DIVA-GIS program te izrada karata.

U radu su koriStene metode georeferenciranja, geografskih tnaasiga i obrade
podataka u okviru GIS programa Sto je omsiguistovremeno koriStenje i sintezu brojnih

prostornih podloga iz razitih izvora koje su se odnosile na zadatak.

Slika 6. Karta Hrvatske s UTM mrezom (100 x 100 km. poljima). Izvor: Web 6.
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3.4. KoriStene statistéke metode

Bogatstvo vrsta (S) jedan je od najvaznijih elemenata bioraznoljeogé broj vrsta
koje postoje na oddenom podrgju kvantitativna mjera bioloSke raznolikosti i omaégje
usporedbu s drugim podijima. lako bogatstvo vrsta predstavlja vazan parametar prilikom
usporgivanja zajednica, ono nam ne govori u kojoj su mjeri vrste bogateralnasne
jedinkama (gubi se informacija da su neke vrste rijetke, a dfesfe). Stoga se zajednice
medusobno razlikuju u broju vrsta koje sadrze (bogatstvo vrsta), ali ativr@im brojnostima
tih vrsta (ujedn&nost vrsta) (Verweij, 1995). Ova dva parametra zajeétm® raznolikost
vrsta koja je vazan element strukture zajednica.

U n&elu, radi se o odnosu broja vrsta i ukupne brojnosti te se qor# dva
parametra nastoje definirati karakteristike zajednice. Maté&knarzrazi raznolikosti vrsta,
izrazi koji uzimaju u obzir oboje, broj vrsta idma na koji su jedinke u zajednici raspoeae
izmedu vrsta, nazivaju se indeksi raznolikosti.

Za izra&unavanje ujedrignosti, bogatstva i raznolikosti vrsta koriSteni su Shannonov
(Shannon, 1949) i Simpsonov indeks raznolikosti (Simpson, 1949). Oni daju bolju
informaciju o sastavu neke zajednice od samog broja prisutnih jasta,obzir uzimaju i
relativnu brojnost razitih vrsta. Za usporedbu &fiosti sastava zajednica izdweodreienih

podritja, koristen je Sgrensenov indeksstisti (Sarensen, 1949).

3.4.1. Shannonov indeks raznolikosti

Shannonov indeks raznolikosti vrlo je Siroko koriSteni indeks koji ofigguisporedbu
raznolikosti izmédu razlcitin staniSta (Clarke i Warwick, 2001). Uzima u obzir broj vrsta i
distribuciju jedinki izméu vrsta, a oznsmva heterogenost faune (Murray, 1991). To je
uobicajeno koriStena metoda koja se bazira na informacijskoj teodijigHa&una se prema

Shannonovoj formuli (Shannon, 1949):
S
H(S)=-> pInp
i=1

gdje je  H = Shannonov indeks raznolikosti,
S = broj nalazista vrste,

p= udio nalaziSta vrste.
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promjene destalijih vrsta (Peet, 1974). Maksimalna vrijednost indeksa za bild¥ajvrsta

postize se kada sve vrste imaju jednaku zastuplijenost unutar zaj¢#hig) . =InS),

odnosno kada imaju jednak broj predstavnika. Vrijednost Shannonovog indeksakoestinoli
obicno je izmeu 1.5 i 3.5, dok rijetko nadilazi vrijednost 4.5. Vrijednosti blizu 4.6 ukazuju
na to da je broj jedinki ravnomjerno raspier izmeu svih vrsta. U praksi, za bioloSke
zajednice, Shannonov indeks raznolikosti uglavnom ne prelazi 5.0 (Washington, 1984).
Usporedno s izknavanjem raznolikosti po Shannonu moze se odrediti i
ujedna&enost vrsta (E) prema Pieolu. Kvantitativno se moze izraziiaim da se indeks
raznolikosti izrazi kao proporcija od maksimalno magwrijednosti, koja je jednaka broju
vrsta u zajednici (S). Indeks ujedeaosti vrsta (E) unutar neke zajednice u ovom je
istrazivanju primijenjen za &ananje ujedn&nosti vrsta gujavica unutar biogeografskih

regija Hrvatske. Taj indeks seitena prema formuli (Pieolu, 1975):

E = H/Hnax=H/IN'S

gdje je H = Shannonov indeks raznolikosti,
S = ukupan broj nalazista vrste.

Raspon vrijednosti Pielouovog indeksa je i2mé@ i 1 pricemu vrijednost 1 oziava
potpunu ujedn&nost vrsta (Smith i Wilson, 1996). Od dvije zajednice s istim brojesia
viSe je raznolika ona u kojoj su sve vrste podjednako brojne, a maagn@ika ona u kojoj

neke vrste dominiraju, a druge su naemos vrlo malom guséom populacija (Pielou, 1974).

3.4.2. Simpsonov indeks raznolikosti

Simpsonov indeks (D) je mjera raznolikosti koja uzima u obzir bogatstia vrs
ujedn&enost vrsta na odtenom podrgju. U sustini mjeri vjerojatnost da dvije nasumce
odabrane jedinke odienog podrgja pripadaju istoj vrsti. Raina se prema formuli
(Simpson,1949):
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D = Zni(ni —1)

N(N -1)

gdje je D = Simpsonov indeks raznolikosti,
n= broj nalazista vrste,

N = ukupan broj nalazista.

Vrijednost D varira izméu 0 i 1 pricemu O predstavlja veliku bioraznolikost vrsta dok
1 govori da nema bioraznolikosti. Dakle, Sto j€averijednost D, manja je bioraznolikost
vrsta. Meutim, nafese se Koristi reciprna vrijednost Simpsonovog indeksa (1/D) radi
ociglednijeg izraza razlika iznde razolikosti u pojedinim zajednicama (Magurran, 1988;
Heroldova i sur., 2006). Simpsonov indeks osjetljiv je na razlikgimelpopulacija pojedinih

vrsta, a manje je osjetljiv na ukupan broj vrsta u zajednici.

3.4.3. Sgrensenov indeks 8hosti

Sgrensenov indeks &hiosti jedan je od najSire koriStenih indeksénslsti. Sgrensen
ga je zasnovao na pretpostavci da svaka vrsta ima iste te@atseeda bude prisutna na dva
podrija, tj. da se bilo koja vrsta moZze javiti u jednoj ili dvije zkjiee kada se usporede.
Tako ovaj koeficijent izrazava odnos stvarnog broja zajdnivrsta i teoretski modgiih
zajednékih vrsta. NadaljeSgrensenov indeks dajecuetezinu zajedkim vrstama u odnosu
na vrste koje su jedinstvene za samo jedno od pdrdrijednost indeksa varira od 0 do 1
gdje 0 ozn&ava da nema zajediih vrsta izméu zajednica, a 1 da su potpuno jednake vrste

prisutne u obje zajednice. &ma se prema formuli (Sgrensen, 1949):

2c
A+ B

1S = * 100

gdje je ¢ = broj zajedékih vrsta
A = ukupan broj vrsta prisutnih u prvom uzorku

B = ukupan broj vrsta prisutnih u drugom uzorku.

Za statistiku obradu podataka koristen je ANOVA test sa stakisth zn&ajnofu meiu
varijablama p < 0.05.
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4. REZULTATI
4.1. Bogatstvo vrsta

Analiza rasprostranjenosti gujavica napravljenangepodrdju Republike Hrvatske
koju ¢ine tri biogeografske regije — kontinentalna, alpsk mediteranska. Obradom
literaturnih podataka, gujavice su svrstane u &favte 17 rodova. Kogian popis danas
poznatih vrsta gujavica u Hrvatskoj kao i njihovastupljenost prema biogeografskim
regijama moze se vidjeti u tablici (Tablica 1). @bom podataka u DIVA-GIS programu, u
skladu s raztitim staniSnim tipovima utdienim prema Nacionalnoj klasifikaciji staniSta
(2010), napravljena je karta nalaziSta gujavicapodrwju Hrvatske (Slika 7). Nadalje,
prikazana su nalaziSta svake pojedimavrste gujavica (Slika 8-19). Analizirgjuukupnu
rasprostranjenost, i@se i Siroko rasprostranjene vrste gujavica na p&driirvatske su
Aporrectodea rosgaDctolasion lacteurumbricus rubellusDendrodrilus rubidus rubidus
Eiseniella tetraedra Vecina vrsta pripada rodovim@ctodrilus (15) Aporrectodea(11) i

Dendrobaena10). Najveéi broj vrsta gujavica zabiljeZen je u kontinentglnegiji (46), a

zatim slijede mediteranska (40) i alpska regijg (34

I Povrsinske kopnene vode i mocvarna stanista
Travnjaci, cretovi i visoke zeleni
B Sume
I Sikare
Kultivirane neSumske povrsine
. B Umjetne povrsine
= Il More

Slika 7. Rasprostranjenost stanisnih tipova na pgdrRepublike Hrvatske utdenih prema

Nacionalnoj klasifikaciji stanista (2010). Crveno@na&ena nalazista gujavica.
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Allolobophora(s.l.)leoni Allolobophora(s.l.) sturanyi sturanyi

Allolobophoridella eiseni Aporrectodea caliginosa

Slika 8. Karta Hrvatske sa naztenim nalaziStima pojedigaih vrsta gujavica prikazana
pomcau DIVA-GIS programa
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Aporrectodeds.l.) dubiosa

Aporrectodea jassyensis

Aporrectodea pannoniella Aporrectodea papukiana

Slika 9. Karta Hrvatske sa naztenim nalaziStima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomaiu DIVA-GIS programa (nhastavak).
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Aporrectodea rosea Aporrectodea sineporis

Bimastos parvus Dendrobaena alpina alpina

Slika 10.Karta Hrvatske sa naztenim nalaziStima pojedigaih vrsta gujavica prikazana

pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Dendrobaena attemsi Dendrobaena bokakotorensis

Dendrobaena ganglbaueri Dendrobaena illyrica

Slika 11.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Dendrobaena octaedra

Dendrobaena veneta veneta Dendrodrilus rubidus rubidus

Dendrodrilus rubidus subrubicundus Eisenia andrei

Slika 12 Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Eisenia fetida Eisenia lucens

Eiseniella tetraedra

Fitzingera platyura depressa Helodrilus jadronensis

Slika 13.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomaiu DIVA-GIS programa (nastavak).
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Lumbricus castaneus Lumbricus meliboeus

Lumbricus rubellus

Lumbricus terestris Murchieona minuscula

Slika 14.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Octodriloides bolei Octodriloides janetscheki

Octodriloides kamnensis Octodriloides kovacevici

Octodriloides poklonensis Octodrilus bretscheri

Slika 15.Karta Hrvatske sa naztenim nalaziStima pojedigaih vrsta gujavica prikazana
pomaiu DIVA-GIS programa (nastavak).
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Octodrilus complanatus Octodrilus croaticus

Octodrilus istrianus Octodrilus kvarnerus

Octodrilus lissaensis Octodrilus mimus

Slika 16.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Octodrilus pseudozirianus Octodrilus rucneri

Octodrilus slovenicus Octodrilus tergestinus

Slika 17.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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Octolasion lacteum

Perelia biokovica Perelia nematogena

Slika 18.Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomaiu DIVA-GIS programa (nastavak).
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Proctodrilus antipai Proctodrilus tuberculatus

Slika 19. Karta Hrvatske sa nazfenim nalazistima pojedidaih vrsta gujavica prikazana
pomau DIVA-GIS programa (nastavak).
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4.2. Zoogeografska analiza

Zoogeografskom analizom utieno je 13 tipova rasprostranjenja gujavica (Tablica
Gotovo dvije tréine od ukupnog broja vrsta gujavica imaju endem@8%), peregrini
(28%), trans-egejski (9%), alpsko-dinarski (9%) steednjoeuropski (planinski) (6%) tip
rasprostranjenja. Zatim slijede atlantsko-meditekgralpsko-dinarsko-karpatski, balkansko-
alpski, holomediteranski, ilirski te juzno-alpskijksu zastupljeni sa samo dvije vrste (3%).
Naposlijetku, vrstama najsiromasniji tipovi rasgrasjenja su srednjoeuropski i dinarsko-
karpatski zastupljeni sa samo jednom vrstom (1%).

Od ukupno 19 endemskih vrsta gujavica, 10 vrstandemsko samo za podjel
Hrvatske (stenoendemi), a 9 za pagkuHrvatske i susjednih zemalja (ltalija, Slovenija
Madarska i Crna Gora). S obzirom na veliku vaznosteargkih vrsta gujavica, iziane su
karte njihove rasprostranjenosti u skladu s &dirh staniSnim tipovima na podtju
Hrvatske. Endemske vrste gujavica prder@e su na planinskim podijima u alpskoj i
kontinentalnoj regiji, koja su uglavnom prekrivesamskim pokrovom i autohtonom

vegetacijom, te na otocima i prostorima uz obatiralaskog mora (Slika 20).

B Povrsinske kopnene vode i mo¢varna stanista
B Travnjaci, cretovi i visoke zeleni

B Sume

B Sikare

< Kultivirane nesumske povrsine

N B Unjetne povrsine

Il More

Slika 20. Rasprostranjenost endemskih vrsta gujavica nauppdHrvatske u skladu sa
staniSnim tipovima utdenim prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (2p10
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Nadalje, obradom podataka u DIVA-GIS programu, napravljene su karte koj
prikazuju ostale tipove rasprostranjenja gujavica na gadHrvatske (Slika 21, 22).

Slika 21. Tipovi rasprostranjenja gujavica na pofJuauHrvatske: A Alpsko-dinarski, B

Alpsko-dinarsko-karpatski, C Atlantsko-mediteranski, D Balkansko-alpski, E Dinarsko-
karpatski, F Holomediteranski
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Slika 22. Tipovi rasprostranjenja gujavica na potjuuHrvatske (nastavak): A llirski, B

Juzno-alpski, C Srednjoeuropski, D Srednjoeuropski (planinski), E Peregrini, F Tegsls-eg
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4.3. Indeksi slénosti i raznolikosti

Buduwi da je Hrvatska podijeliena na tri biogeografske regije, ngpra je
usporedba sinosti faune gujavica te tri regije (Tablica 3) te sudareti indeksi raznolikosti
unutar svake regije (Tablica 2).

Prema Seensenovom indekswnajveti stupanj faunistike sliénosti u@gen je izméu
alpske i mediteranske regije s 26 zajékim vrsta (70%). Podjednaki stupanjéglosti u@en
je izmeiu kontinentalne i mediteranske regije (45%) s 19 zajkdnirsta te kontinentalne i
alpske regije s 20 zajedkih vrsta (50%) (Tablica 3).

NajviSa vrijednost Shannonovog indeksa raznolikosti (H)detva je u kontinentalnoj
regiji i iznosi 3.28 (najvé@ broj vrsta), a najniza u alpskoj regiji gdje iznosi 3.01 (najmanji
broj vrsta). Vrijednost za mediteransku regiju iznosi 3.08 (Tablica 2).

Usporedno s izklnavanjem raznolikosti po Shannonu digdrea je i ujedn&nost
vrsta po Pielou (E) koja iznosi 0.60 za mediteransku regiju, 0.58 Zaualpgiju te 0.56 za
kontinentalnu regiju (Tablica 2).

Vrijednost Simpsonovog indeksa iznosi 0.94 za kontinentalnu regiju te 0.9@ska al
I mediteransku regiju (Tablica 2).

Prema vrijednostima Shannonovog i Simpsonovog indeksa, sve tri biogeografske
regije Hrvatske odlikuju se velikom bioraznolikosti vrsta gujavicaneiu ispitivanih

uzoraka nije bilo statisiki znatajne razlike u vrijednostima indeksa raznolikosti (p < 0.05).

Tablica 2. Indeksi raznolikosti vrsta gujavica prema biogeografskim regijama Hevats

Indeks raznolikosti Mediteranska regija Alpska regija Kontiakmat regija
Bogatstvo vrsta (S) 40 34 46
Shannon (H) 3,08 3,01 3,28
Pielou (E) 0,60 0,58 0,56
Simpson (D) 0,93 0,93 0,94
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Tablica 3. Sgrensenov indeks &hosti vrsta gujavica prema biogeografskim regijama

Hrvatske
Saensenov indeks sghosti (%)
Alpska vs. mediteranska 70
Alpska vs. kontinentalna 50
Kontinentalna vs. mediteranska 44
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5. RASPRAVA

BioloSka raznolikost Hrvatske smatra se jednom od ddywe Europi. Uzrok tome je
specifcan geografski polozaj na razdietri biogeografske regije, od kojih svaku
karakteriziraju osobiti ekoloski, klimatski i geomorfolosSki uvjetiyédika raznolikost staniSta
(EEA, 2002). Ovakve navode podwju i rezultati istrazivanja gujavica na podw Hrvatske
prema kojima su one svrstane u 68 vrsta te 17 rodova (Tablica 1). Snobmrizuzetnu
biolosku raznolikost Balkanskog poluotoka (Blondel i Aronson, 1999; Myers i sur., 2000),
veliko bogatstvo vrsta gujavica zabiljezeno je i u susjednim zeml@rbija 70, Slovenija
69, Bosna i Hercegovina 47, Nerska 37).

Najce&e i Siroko rasprostranjene vrste gujavica na pfdrdrvatske stAporrectodea
rosea, Octolasion lacteum, Lumbricus rubellus, Dendrodrilus rubidus rubidziseniella
tetraedrg koje imaju peregrini tip rasprostranjenja.é\fa vrsta pripada rodovimactodrilus
(15), Aporrectodeg11) i Dendrobaeng10). Ovakvi rezultati u skladu su sa karakteristikama
sjeverno-egejske poddomene kd&jai sredisSnji i isténi dio Europe, a odlikuje se velikom
raznolikosti vrsta iz rodov@ctodrilusi Octodriloides(Csuzdi i Zicsi, 2003).

Nadalje, vrijednosti Shannonovog i Simpsonovog indeksa bile su najvise za
kontinentalnu regiju iako bi se to moglo pripisaticem broju téaka uzorkovanja u
kontinentalnom podfju (Tablica 2). Za ostale dvije regije zabiljezene su nesSte niz
vrijednosti (Tablica 2), miautim nije bilo statistki znaajne razlike u odnosu na
kontinentalnu regiju, Sto sugerira da je raznolikost na svim pehal vrlo visoka. Velika
raznolikost i brojnost vrsta gujavica moZze biti posljedica raspoloizivode, pH vrijednosti
tla te kvalitete i kvantitete organske tvari (Campana i sur., 2002).

Prema Seensenovom indeksunajvei stupanj faunistike slicnosti u@en je izméu
alpske i mediteranske regije s 26 zajékim vrsta (70%). Podjednaki stupanjéglosti u@en
je izmeiu kontinentalne i mediteranske regije s 19 zajddhnivrsta (44%), te kontinentalne i
alpske regije s 20 zajedhkih vrsta (50%) (Tablica 3). Peregrine vrste najviSe pridonose
stupnju slénosti izmetu regija.

Buduéi da je od dvije zajednice s istim brojem vrsta viSe raznolikauok@oj su sve
vrste podjednako brojne, a manje je raznolika ona u kojoj neke vrste domififrajau,
1974), vrijednosti Pielouovog indeksa prikazane u tablici mogu se giripiscem broju
tocaka uzorkovanja na odtenim podrgjima (Tablica 2).

Zoogeografska analiza pokazala je veliki broj endemskih vrstvigaj (28%). Zbog
posebnih ekoloskih, klimatskih i geomorfoloskih prilika te velikog brojaidaini staniSnih
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tipova, Republika Hrvatska je vrlo bogata endemskom florom i faunom (EEA).2002
ukupnoga broja svih poznatih svojti (njih oko 38 268), 2.8% ih se smatra €ndami
(DZZP, 2009). Takéer, jedan od razloga velikog broja endema u Hrvatskoj |&mjanici

da ova podrgja nisu bila pod zn@jnijim utjecajem glacijacije. Na tom podju je bilo

pribjeziste flore i faune tijekom posljednjeg ledenog doba (Hewit, 1999).

Od ukupno 19 endemskih vrsta gujavica, 10 vrsta je endemsko samo zdjgodru
Hrvatske (stenoendemi), a 9 za paguHrvatske i susjednih zemalja (ltalija, Slovenija,
Madarska i Crna Gora). Najéebroj endemskih vrsta gujavica u Hrvatskoj pripada rodovima
Octodrilus (10), Octodriloides (2), Dendrobaena (2) i Aporrectodea (2). Rodovi
Allolobophorag Helodrilus i Perelia zastupljeni su s jednom endemskom vrstom. Za razliku
od Hrvatske, rodHelodrilus je zastupljen s velikim brojem endemskih vrsta gujavica na
podriju Srbije (od 16 vrsta 12 (ili 75%) je endemsko) (Stojahioaraman, 2006).

Endemske vrste gujavica zastupljene su na planinskim @odeau u alpskoj i
kontinentalnoj regiji 5to je u skladu s hipotezom koju je iznio Pop (1949)apkeinj su vrste
iz porodice Lumbricidae planinskog podrijetla (Slika 20). Glavna posebtpsitearegije je
krSko podrdje i uvjeti koji ondje vladaju, a zbog svoj€uvanosti i izoliranosti, dobro su
mjesto za pojavu endemskih vrsta (Ozenda, 1994). U kontinentalnoj regprose istie
Park prirode Papuk koji svojim geomorfoloSkim, klimatskim i veget&aisobiljezjima
pruza prirodna staniSta brojnim Zzivotinjskim vrstama (dalziLeitner, 2011). Njegova
geolosSka raznolikost rezultira brojnim endemskim vrstama (PéeviSur., 2010). Od
endemskih vrsta gujavica posebno selustirste Aporrectodea papukiante Dendrobaena
papukiana lako je fauna beskraljeznjaka slabo istrazena, osim endemslahgujstvica, na
tim podri&jima zabiljezene su i mnoge endemske vrste dalba] ravnokrilaca te tulara
(DZZzP, 2009). Veliki broj endemskih vrsta gujavica prieraje i u mediteranskoj regiji Sto
je povezano s fizkim svojstvima te stupnjem izolacije otoka (MacArthur i Wilson, 1967).

Nadalje, bogatstvo vrsta gujavica moze se povezati s vegetdmjamse nalazi na tim
prostorima. Postojanje, nedostatak ili promjene u sastavu vegetgetje na sastav vrsta
gujavica zbog promjena u distribuciji i kvaliteti raspadajiljne tvari, svojstvima tla te
raspolozivosti vode (Campana i sur., 2002). Rudla je Hrvatska fitogeografski Sumsko
podruije Europe, endemske vrste gujavica pdmme su na podéima koja su uglavnom
prekrivena Sumskim pokrovom i autohtonom vegetacijom (Slika 20). S obrmdkaartarne
klimatske promjene te tektonsku povijest cijele regije (Csuzdi i sur., 2011) ¢poéivatske
je sluzilo kao refugij za mnoge vrste déaepoput grabaGarpinus betulus bukve Fagus

sylvatica)te hrastaQuercus robuy (Bodnariuc i sur., 2002).
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Ovakvi rezultati u skladu su sa srediStima rasprostranjenosti sveukmpleenske
flore i faune Hrvatske, a kao sredista endemizma posebnocselssta s Wkom i Ciéarijom,
Kvarner (otoci i priobalje), Biokovo te Velebit (DZZP, 2009).

Na podréju Hrvatske zabiljeZzen je i veliki postotak peregrinih vrsta gomyR8%).
Pojam peregrine vrste prvi je upotrijebio Michaelsen (1903), acazaavrste koje su Siroko
rasprostranjene i na geografski udaljenim lokacijama. Peregvisée se smatraju
dominantnima u poljoprivrednim i antropogeniziranim tlima (Lee, 1985)cada i Siroko
rasprostranjene peregrine vrste gujavica, zabiljeZzene nagpodue tri biogeografske regije
Hrvatske, suAporrectodea rosea, Octolasion lacteum, Lumbricus rubellus, Dendrodrilus
rubidus rubidus Eiseniella tetraedraNa Siroko rasprostranjenje i veliki broj peregrinih vrsta
gujavica utjée i deforestacija, odnosno antropogenizacija tala na 5to su endersigkekoje
su ve&inom stenovalentne, osjetljivije.

Nadalje, vrste gujavica koje imaju trans-egejski tip rasprosingnj pokazuju
razdvojenu distribuciju Allolobophora leoni, Aporrectodea dubiosa, Aporrectodea
handlirschi, Octodrilus transpadanus, Octodrilus tuberculatSlika 22). Osim Sireg
srednjoeuropskog raspona, transegejske vrste gujavica zauzimajupoan$jae oko isténe
I juzne obale Crnog mora.

Vrste gujavica koje imaju srednjoeuropski tip rasprostranjéfigefia lucens, Eisenia
spelaea, Fitzingera platyura depressa, Lumbricus polyphemus, Proctodrilus gnitipaju
vaznu ulogu u razgradnji Sumske prostirke i njihova rasprostranjenoag¢Xie u korelaciji
s onom listopadnih Suma (Slika 22).

llirski tip rasprostranjenja karakteri&iin je za sjeverozapadni dio Balkana. Biidia
se kontinentalni dio Hrvatske izdvaja u posebnu ilirsku provinciju, vrste gaj&aje imaju
ilirski tip rasprostranjenjalfendrobaena ganglbaueriDendrobaena illyricq zastupljene su
na podrgju kontinentalne regije Hrvatske (Slika 22).

Atlantsko-mediteranski i holomediteranski tip rasprostranjenja g@avé&inom je
zastupljen na podtju alpske i mediteranske regije Hrvatske (Slika 21).

Rasprostranjenost vrsta gujavica koje imaju alpsko-dinarski, alpskoidnars
karpatski, dinarsko-karpatski, juzno-alpski te balkansko-alpski tip rasgmgstja, obuhuaa
planinski sustav Dinarskog gorja te planine na pgdrkontinentalne regije Hrvatske (Slika
21).
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ZAKLJU CClI

6. ZAKLJU CcClI

Broj od 68 vrsta pokazuje da je Hrvatska paé@ruzuzetnog bogatstva vrsta gujavica.

Ovakav zakljgak argumentiran je postojanjem 19 (28%) endemskih vrstdutite, znanje o

rasprostranjenosti i brojnosti gujavica u Hrvatskoj daleko je od potpikee & istrazivanje

gujavica jos uvijek je nedovoljno.

Ovaj rad je koristan za daljnje gemje raznolikosti gujavica, a Sto je povezano sa

zastitom okoliSa te péanjem promjena u okoliSu uzrokovanih zdgem, klimatskim

promjenama ili antropogenom djelatnosti.

Klju¢ni zakljutci istrazivanja su slijede

U Hrvatskoj su gujavice zastupljene sa 68 vrsta te 17 rodova.

Analiziraju¢i ukupnu rasprostranjenost vrsta,dege i Siroko rasprostranjene vrste na
podriju Hrvatske suAporrectodea roseaOctolasion lacteumLumbricus rubellus
Dendrodrilus rubidus rubidusEiseniella tetraedra.

Vecina vrsta pripada rodovim@®ctodrilus (15), Aporrectodea(11) i Dendrobaena
(10).

Najveli broj vrsta gujavica zabiljezen je u kontinentalnoj regiji (46kaéim slijede
mediteranska (40) i alpska regija (34).

Prema vrijednostima Shannonovog i Simpsonovog indeksa, sve tri biogeegrafsk
regije Hrvatske odlikuju se velikom bioraznolikosti vrsta gujavica.

Zoogeografskom analizom utigno je 13 tipova rasprostranjenja gujavica.
Endemske vrste gujavica zastupljene su s 28% od ukupnog broja vrstadem®isa

na planinskim podijima u alpskoj i kontinentalnoj regiji te na otocima i prostorima

uz obalu Jadranskog mora.
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