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1 Uvod

1.1 Kir§ipodzemna stanisSta

Rijec krs potjeCe od rijec¢i Kras odnosno naziva podrucja koje se proteze izmedu Italije i
Slovenije (blizu Trsta) i predstavlja karakteristi¢an oblik reljefa (Culver i Pipan, 2009). Rijec€ je o
fenomenu specifi¢ne topografije, geomorfologije i hidrologije te ga karakteriziraju tipi¢ni krski
oblici poput Skrapa, ponikva, jama, Spilja, ponora, estavela, uvala, polja, vrulja i1 dr. (Gottstein
Matocec i sur., 2002a). Gledaju¢i globalno, kr§ zauzima 12,5 % svjetske povrSine (Culver i Pipan,
2009) dok u Hrvatskoj prekriva 46 % ukupnog drzavnog teritorija (Slika 1). Velika vecina krSa u
Hrvatskoj pripada kompleksu poznatom kao dinarski krs koji je ujedno locus typicus krSa, odnosno

mjesto po kojem je 1800-ih prvi puta opisan ovakav tip reljefa (Gottstein Matocec i sur., 2002a).

osuex

Karst Area

Slika 1. Podrucje krSa u Hrvatskoj (preuzeto iz Gottstein Matocec i sur., 2002b)



Bazne stijene krskog reljefa su karbonati (vapnenci i dolomiti) koji tvore tipi¢an krski reljef
u procesu nazvanom okrsavanje gdje voda kemijskim (korozija) ili mehanickim putem (erozija)
otapa tektonski raspucanu stijenu prodiruci pri tome dublje u podzemlje (Gottstein Matocec i sur.,
2002a).

Ovim procesima nastaje sekundarna ili pukotinska poroznost. Primarnu poroznost
karakterizira prolazak vode kroz nerastopljenu stijenu, odnosno kroz njezine Cestice 1 brzina
protoka vode u tom sluc¢aju je izuzetno spora. U oba slucaja, stijena koja zadrzava i/ili kroz koju
prolazi voda naziva se vodonosnik ili akvifer.

Nakon ulaska u podzemlje voda svojim disolucijskim djelovanjem prosiruje pukotinske
sustave i tvori podzemne krike morfoloske oblike. U njih spadaju $pilje, jame i kaverne. Spilje su
horizontalne i subhorizontalne Supljine, a jame horizontalne Supljine u koje je mogucée pristupiti s
povrsine. Kaverne su pukotinska proSirenja koja nemaju vezu s povr§inom i nije im moguce
pristupiti.

Nailaskom na nepropusnu tj. netopljivu stijensku podlogu podzemna voda izlazi u obliku
izvora, estavela, vrulja i jezera (Biondi¢ i Biondi¢, 2014). Izvori su posebno zanimljiva stanista
jer predstavljaju prijelaznu zonu izmedu podzemlja i povrSine (Culver i Pipan, 2009). Nakon
izlaska podzemna voda nastavlja povrSinskim tokom u obliku rijeka ili potoka. Povrsinske tokove
u krSu karakterizira morfoloski oblik koji se naziva krskim poljem. Na jednoj strani krSkog polja
se nalazi izvor, a na drugoj strani se obi¢no nalazi ponor odnosno mjesto gdje voda nailazi na
topljivu stijenu 1 ponovno ponire u podzemlje. Izmjena propusnih 1 nepropusnih stijena moze
stvarati kompleksne hidrogeoloske mreZe izmedu udaljenih vodonosnika (Slika 2) (Biondi¢ i

Biondi¢, 2014).
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Slika 2. Primjer povezanosti vodonosnika 1 izmjene podzemnih i1 povrSinskih tokova na primjeru
krskih polja u zaledu Splita (crtez: K. Cindri¢; preuzeto iz Biondi¢ i Biondi¢, 2014)

Navedeni podzemni krski morfoloski oblici predstavljaju staniSte i za raznoliku faunu.
Podzemna staniSta mogu se podijeliti na kopnena i vodena stanista (Gottstein Matocec i sur.,

2002a).

1.1.1 Abioticki i bioti¢ki ¢cimbenici podzemnih vodenih staniSa

Osnovno obiljeZje podzemnih staniSta su relativno stabilna temperatura zraka 1 vode te
nedostatak svijetla (Gottstein Matocec 1 sur., 2002a). Sezonalnost u tipicnom smislu kod
podzemnih staniSta ne postoji, ali ipak postoje minimalne fluktuacije u temperaturi. One su odraz
promjena temperatura na povrsini. Fluktuacije ¢e biti vece Sto je fluktuacija u temperaturi na
povrsini ekstremnija (Slika 3) (Culver 1 Pipan, 2009) ili §to je veca veza s povrSinskim vodama u

sluc¢aju vodenih stanista (Hahn, 2006).
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Slika 3. Temperaturni profil $pilje Kartchner Caverns (Arizona, SAD) u rasponu od 1.1.1996 do
1.1.2001. x-os: dani, y-os:temperatura (preuzeto iz Culver i Pipan, 2009).

Vodena podzemna stanista su dinami¢an okoli$ koji ovisi o dotoku vode s povrsine. Dotok
vode moze biti stalan ili periodican u obliku oborina, sezonalan npr. u obliku povremenih
ponornica ili se pojavnost nove vode moze mjeriti u desetlje¢ima. Dostupnost hrane u podzemnim
staniStima uvelike ovisi o unosu hrane s povrsine koje se najesée odvija pomocu vode. Rijec je
uglavnom o drvecu, lis¢u i sl. organskom materijalu. Takoder, veliku ulogu u unosu hrane u
podzemni ekosustav imaju i §iSmisi odnosno njihov izmet koji se naziva guano.

Za vodena staniSta je tipicno da se hrana disperzira na Siroka podrucja, ali zbog efekta
disperzije mjestimi¢na koli¢ina hrane je malena. Kao rezultat toga brojni podzemni vodeni
organizmi su se adaptirali na nisku i ponekad neredovitu koli¢inu hrane. NajceS¢e adaptacije su
prehrana biofilmom sainjenom od bakterija 1 usporeni metabolizam. Zbog usporenog
metabolizma Zivotni vijek podzemnih Zivotinja je znatno duZi od njihovih povrSinskih srodnika

(Culver i Pipan, 2009).

Izvori predstavljaju ekotone izmedu povrSinskih 1 podzemnih voda. Tijekom zime se ne
zaleduju 1 predstavljaju stabilno staniste. Osim toga, kemija vode je stabilna zbog dovoljno dugo
vremena provedenog u podzemlju. Ti uvjeti pogoduju jedinstvenim vrstama koje ne pronalazimo

ni u podzemlju ni u ostalim povrSinskim vodama (Culver i Pipan, 2009).



1.2 Ogulin i okolica

1.2.1 Geografski smjeStaj

Ogulin 1 okolica pripadaju tipi¢nom prijelaznom podrucju koje ne pripada ni Gorskom
kotaru ni Lici ve¢ s njima ¢ini cjelinu nazvanu Gorskom Hrvatskom. Veéi dio istrazivanog
podrucja pripada Karlovackoj Zupaniji osim podruc¢ja oko Jezerana koje pripada Licko-senjskoj
zupaniji (Magas, 2013).

Prema Prostornom planu uredenja grada Ogulina (Petrovi¢ i sur., 2005), ovo podrucje
podijeljeno je na tri veca razli¢ita dijela, kao tri stepenice u prostoru, od kojih je svaka na
odgovaraju¢oj nadmorskoj visini. Te stepenice se mogu podijeliti na onu najvisSu (440 — 700
m.n.m.) koju ¢ini planinski masiv Velika Kapela s pripadaju¢im krskim poljima, Ogulinsko —
plas¢anska udoline koja ¢ini srednju stepenicu (300 — 400 m.n.m.) i Sire podrucje oko Tounja kao

treca i najniza stepenica (oko 250 m.n.m).

1.2.2 Klima

Srednja godisnja koli¢ina oborina na istrazivanom podruc¢ju kreée se od 1200 mm na
najisto¢nijim odnosno najnizim dijelovima pa do 2500 mm na zapadnijim 1 vi$im dijelovima (Slika
4). Takve godiSnje koli¢ine oborina spadaju u nadprosje¢ne drzavne godiSnje koli¢ine oborina §to

utjeCe 1 na brzinu okrSavanja i brojnost speleoloskih objekata (Zazinovi¢ i sur., 2008).
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Slika 4. Godisnji prosjek koli¢ine padalina u RH s oznacenim istrazivanim podru¢jem (preuzeto
iz Zazinovi¢ i sur., 2008; prilagodio: K. Cindri¢)
1.2.3 Speleoloski objekti
Karbonatna podloga i znatna geoloSka sloZzenost ogulinskog podrucja omogudila je razvoj
brojnih i kompleksnih speleoloskih pojava.
Znacajniji speleoloski objekti su $piljski sustav Pula-Medvedica i Spilja u Kamenolomu
Tounj. Duljina Pule-Medvedice iznosi 16 396 m, a Spilje u Kamenolomu Tounj 8 487 m §to ih
¢ini drugom i tre¢om najduljom Spiljom u Hrvatskoj. Jama Mandelaja svojom duljinom od 2 326
m zauzima 11. mjesto po duljini u RH. Rije¢ je o etaznom objektu ¢ija je najdonja etaza na dubini
od 72 m potopljeni kanal (Slika 5) koji nosi naziv ,,Aquatorium® te s duzinom od 861 m predstavlja
najdulji preronjeni $piljski kanal u Hrvatskoj. Pretpostavka je da taj kanal ¢ini hidrogeolosku vezu

izmedu Izvora Zagorske MrezZnice 1 Spilje u Kamenolomu Tounj odnosno izvora Bistrac.

Cijelo podrucje nije u potpunosti speleoloski istrazeno i predvida se pronalazak novih i

produljivanje starih speleoloskih objekata.



Slika 5. Prikaz podzemne vode i ulaznog sifona u potopljeni kanal u jami Mandelaja (Foto: K.
Miculini¢)
1.2.4 Hidrogeologija istraZivanog podrucja

Sire podruéje okolice Ogulina predstavlja kompleksnu hidrogeolosku mrezu. Ona je
rezultat izmjene propusnih naslaga vapnenca, slabije propusnih naslaga dolomita i djelomicnih ili
potpunih barijera od dolomita (Bahun, 1968).

Morfoloski gledano, podrucje istrazivanja predstavlja tipi¢ni krSki krajobraz s krSkim
poljima, ponikvama, reliktnim ponorima, jamama i pukotinama. Zbog toga se padalinska voda
vrlo lako 1 brzo slijeva u podzemlje te kroz propusne stijene i pukotine tece dalje (Hrvatski geoloski
institut, 2014). Takva podrucja nazivaju se sabirnim podrucjima. Prilikom nailaska na nepropusne
stijene, podzemna voda izlazi van u obliku izvora i1 formira povrSinske tokove. Takva podrucja
nazvana su uspornim podrucjima.

Podrucje okolice Ogulina hidrogeoloski ima ve¢ spomenuti stepenicasti karakter. Na vrhu
se nalazi planina Velika Kapela koja je dio dinaridskog masiva i podno koje se nalazi nekoliko
krskih polja. Ovim istrazivanjem su obuhvacena Stajni¢ko, Dreznicko i Jasenacko polje te njihove

blize okolice. To su propusna polja koja na jednoj strani obi¢no imaju izvore, a na drugoj ponore.



Obujam vode koja otice izvorima i aktivnost povremenih ponora ovisi o koli¢ini podzemne vode
koja sezonalno varira te kao rezultat toga ova polja povremeno poplavljuju. Upravo zbog tih
karakteristika taj dio se naziva gornjim sabirnim podru¢jem (Slika 6, oznaka A).

Na podrucju ogulinsko — plascanske udoline, koja predstavlja sljedecu stepenicu, voda
nailazi na nepropusnu barijeru pritom formirajuci izvore i povrSinske tokove. Najobilniji izvor je
izvor Zagorske MrezZnice koji zajedno s rijekom Dobrom i njezinim pritocima predstavlja gornje
usporno podrucje (Slika 6, oznaka B). Voda na tom podrucju nakon $to izade na povrsinu tece sve
dok ne naide na propusne stijene, pukotine i ponore na donjem sabirnom podrucju (Slika 6, oznaka
O).

Voda se ponovno pojavljuje na donjem uspornom podrucju (Slika 6, oznaka D) u obliku
stalnih 1 povremenih izvora (Bahun, 1968) od kojih su Tounjcica i Bistrac vazni za ovo

istrazivanje.

VRBOVSKO

gornje
sabirno
podrudje

B gornje usporno
podrudje

C donje sabirno podrucdje

& ponor
& estavela D donje usporno podrugje
& izvor

Slika 6. Shematizirani prikaz hidrogeoloskih odnosa na podrucju Ogulina 1 okolice (crtez: 1.
Cupi¢; preuzeto i prilagodeno iz Bahun, 1968)



Uvjetovano geoloSkim i geografskim barijerama ovo podrucje se moze podijeliti na dva
sliva: sliv rijeke Dobre 1 sliv rijeke Mreznice (Biondi¢ 1 Biondi¢, 2014). Izgled hidrogeoloske
mreze istrazivan je 1985., 1986., 1988. i 2000. pomocdu metode trasiranja. Ustvrdena je
hidrogeoloska povezanost Crnackog polja sa Stajni¢kim poljem koje je zatim povezano s [zvorom
Zagorske Mreznice. Dreznicko polje i Jasenacko polje osim medusobne djelomi¢ne povezanosti
su takoder s dubokim podzemnim vodama povezani s Izvorom Zagorske Mreznice. Povezanost
obliznje Izvor-$pilje Rupecice s [zvorom Zagorske Mreznice nije ustvrdena i pretpostavka je da se
taj objekt hrani vodom iz vlastitog lokalnog slivnog podrucja. Vode iz Izvora Zagorske Mreznice
nakon relativno kratkog povrsinskog toka poniru i ponovno izviru na podru¢ju Tounja i u izvoru
Bistrac. Podru¢je Tounja i izvor Bistrac pripadaju razli¢itim slivovima i nije poznat njihov
hidrogeoloski odnos. Voda s Jasenackog polja osim §to oti¢e u Izvor Zagorske Mreznice takoder
hrani gornji tok rijeke Dobre koja ponire u Pulinom ponoru u Ogulinu. Opisani odnosi prikazani
su na Slici 7 zajedno s lokalitetima obuhvac¢enim ovim istrazivanjem, koji ¢e biti obradeni u

poglavlju ,, Terenska istrazivanja“.
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Slika 7. Prikaz poznatih hidrogeoloskih odnosa 1 podjela na dva sliva istrazivanog podrucju
zajedno s istraZzivanom lokalitetima (izrada: K. Cindri¢, podaci preuzeti iz Hrvatski geoloski
institut, 2014; Biondi¢ i Biondi¢, 2014)

1.3 Opéenito o slatkovodnim puZevima

1.3.1 Sistematika i filogenija slatkovodnih puzZeva

Mekusci su izuzetno raznoliko koljeno s oko 80 000 — 100 000 opisanih te s predvidenim
brojem od oko 200 000 vrsta. Zbog toga po bogatstvu vrsta spadaju na drugo mjesto, odmah poslije
¢lankonozaca. Dva najveca razreda mekuSaca — puzevi (Gastropoda) i Skoljkasi (Bivalvia) — su
uspjesno, i to u vise navrata, kolonizirali povrSinske slatke vode. Kod slatkovodnih puZeva postoji

nekoliko dobro ustvrdenih sistematskih grupa: Caenogastropoda, Heterobranchia, Vetigastropoda
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1 Neritimorpha. Najveci broj slatkovodnih puzeva pripada skupini Caenogastropoda (Strong i sur.,
2008). Ta skupina je izuzetno velik i raznolik podrazred u kojem se nalazi preko 120 recentnih
porodica morskih, slatkovodnih i kopnenih puzeva. U proSlosti se u ovu grupu svrstavalo
nepovezane taksone, ali kao rezultat raznih preinaka, recentne kladisticke analize potvrduju grupu
kao monofiletsku (Strong, 2003).

Slatkovodna fauna grupe Caenogastropoda je rezultat nekoliko kolonizatorskih dogadaja
iz morskog u slatkovodno staniste Sto je rezultiralo Sirokom divergencijom taksona smjeStenih u
7 nadporodica (Strong i sur., 2008). Neke skupine dozivljavaju Siroku radijaciju kao rezultat
visokog stupnja prilagodljivosti 1 olakotnih prilika. Najbolji primjer je nadporodica Rissooidea s
18 porodica (Wilke i sur, 2013) od kojih se istice porodica Hydrobiidae s ¢ak 405 validnih rodova
(Kabat i Hershler, 1993). Vise od 97 % podzemnih slatkovodnih puzeva pripada nadoporodici
Rissooidea (Bole i Velkovrh, 1986).

Na Balkanskom poluotoku zabiljezeno je 10 porodica Sto potvrduje to podrucje kao centar
bioloske raznolikosti slatkovodnih puZeva (Tablica 1). Uzrok takve radijacije moze se traziti u
geoloskoj proslosti tog podruc¢ja — dinamika Tetis mora, njegovo povlacenje, stvaranje jezera i u

konacnici izdizanje Dinarida (Radoman, 1985).

Tablica 1. Porodice iz nadporodice Rissooidea
koje pronalazimo na Balkanu (Szarowska 2006)

Porodice

Hydrobiidae Troschel, 1857

Moitessieriidae Bourguignat, 1863

Lithoglyphidae Tryon, 1866

Emmericidae Brusina, 1870
Bythiniidae Gray, 1857
Amnicolidae Martens, 1858

Rissoidea Gray, 1847

Bythineliidae Germain, 1930
Cochliopidae Tryon, 1866
Assimineidae H. et A. Adams, 1856
Rissoidae Gray, 1847
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Osim brojnosti ovu skupinu karakterizira specificna taksonomska problematika. Zbog
velikog broja taksona i ponekad brzopletosti autora, kvaliteta opisa vrsta je nedovoljno dobra.
Otezano pronalazenje zivih primjeraka rezultiralo je opisima samo na temelju kucica, a uzevsi u
obzir minijaturnost ovih puzeva od svega nekoliko milimetara i jednostavnost njihovih kucica ti
opisi ne daju apsolutnu taksonomsku i sistematsku vrijednost. Upitna sistematika je prisutna kako
na nizim tako i na viSim taksonomskim razinama, pogotovo kod odredivanja nadporodi¢ne
svrstanosti. U proslosti su neki autori (npr. Radoman, 1983) svrstavali ove slatkovodne puzeve u
nadporodicu Hydrobioidea da bi ju nakon jasnije anatomske slike i nekoliko revizija zamijenila
nadporodica Rissooidea (npr. Szarowska, 2006). Po posljednjim istrazivanjima (Criscione i
Ponder, 2013) Rissooidea nije monofiletska te je podijeljena u dvije skupine gdje su neke od gore
navedenih porodica (Tablica 1) smjeStene u nadporodicu Truncatelloidea Gray, 1840. Ipak,
istrazivanje nije bilo sveobuhvatno te su izostavljeni klju¢ni rodovi, od kojih su neki predmet ovog
diplomskog rada. Zbog toga kao i zbog nedovoljno jasne slike u ovom je diplomskom radu
koriStena sistematika koju je predloZila Szarowska (2006), a koja svrstava taksone obuhvacene

ovim istrazivanjem u nadporodicu Rissooidea (Slika 8).
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Slika 8. Filogenija nadporodice Rissooidae na podrucju Balkana (Szarowska, 2006)

Danasnja uobicajena praksa odredivanja vrsta, rodova 1 visih taksonomskih kategorija
slatkovodnih izvorskih i podzemnih puzeva temelji se na izgledu kucica i njihovoj anatomiji. Ipak,
Cesto je vrlo tesko do¢i do zivih primjeraka pogotovo podzemnih vrsta i anatomska komparacija
prilikom determinacije nije moguca.

Imajuéi na umu zoogeografiju odredenih rodova te ¢injenicu da su rodovi i vrste vezani za
uska geografska podrucja, moguce je na temelju konholoskih karakteristika izvrSiti determinaciju.
Prilikom toga u obzir se uzimaju biometrijske znacajke kucice, prvenstveno visina 1 $irina te

njihov odnos. Takoder je bitno obratiti pozornost na oblik kuéice, visinu i Sirinu usca, oblik ruba
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usc¢a, oblik pupka i ostale karakteristike kucice (Radoman, 1983). Prilikom tog procesa posao

olaksava komparacija s ve¢ determiniranim primjercima iz raznih zbirki.

1.3.2 Morfologija slatkovodnih puZeva

Kuc¢ica puza u najjednostavnijem je slucaju Suplji ¢unj koji se savija oko zamisljene
okomite osi. Spiralno savijenu kucicu oblikuju zavoji koji se nizu oko srediSnjeg potpornja kucice
koja se naziva kolumela. Kod nekih vrsta puzeva kolumela je Suplji potporanj, koji s donje strane
kuc¢ice ima otvor — pupak. Ostali dijelovi kucice su otvor kucice ili usce, vrh kucice ili apeks te
zavoji (Habdija i sur., 2011) koji zavrSavaju s posljednjim zavojem koji je obi¢no i najveci (Slika

9).

Apaks

Zavoji

Zaclnji
Zavaj

Pupak

ol / Vanjski
b

Columelarni ruih
ruhb

Slika 9. Dijelovi kucice puza (Crtez: K. Cindri¢)

o
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1.3.3 Biologija i ekologija slatkovodnih puZzeva

Slatkovodni puzevi su pronadeni na svakom kontinentu osim Antarktike, na gotovo svim
vodenim stanistima ukljucujuéi rijeke, jezera, potoke, mocvare, podzemne vodonosnike i izvore
te povremena vodena tijela. Zive ukopani u sedimentu ili su prilagodeni za specifi¢na stanista kao
Sto je vodena vegetacija, kamenje ili drvo.

Vecina slatkovodnih puzeva su mikro-herbivorni i/ili mikro-omnivorni strugaci koji se
hrane filmom bakterija, algi i ostalog organskog materijala (Strong i sur., 2008). Osim §to pomoc¢u
radule struzu hranu s povrSina, mogu se hraniti i sitnozrnatim sedimentom iz kojeg izdvajaju
potrebne hranjive tvari (Johnson, 2005).

Slatkovodni puzevi su uobicajeno odvojena spola i razmnoZavaju se spolno i to uglavnom
koriste¢i penis. Vecina ih lijeze jajasca u kapsularnim nakupinama iz kojih mladi izlaze u obliku
puzajucih juvenilnih jedinki. Iako postoje vrste koje u svom razvojnom ciklusu imaju veliger
li¢inku ili imaju djelomic¢nu ,,brigu* za mlade (eng. brooders) kod vecine slatkovodnih puzeva to
nije sluca;.

Djelomi¢no kao posljedica razvojnog ciklusa mnoge vrste imaju slabu sposobnost
rasprostiranja $to rezultira visokim stupnjevima geneticke razli¢itosti izmedu populacija iste vrste
(Strong 1 sur., 2008). Smatra se da prosjecni zivotni areal jedinke iznosi tek nekoliko kvadratnih

metara.

Utjecaj na brzinu metabolizma slatkovodnih puzeva ima temperatura vode u kojoj zive —
Sto je voda hladnija to je razvoj jajasaca 1 njthov metabolizam sporiji. Vrste koje zive u hladnim
vodama, poput podzemnih voda, zbog sporijeg metabolizma imaju duZi Zivotni vijek (Johnson,
2005). Osim toga, mnogi podaci o biologiji i ekologiji podzemnih slatkovodnih puzeva jos uvijek
nedostaju.

1.4 Podzemni slatkovodni puZevi

1.4.1 Prilagodbe na podzemno staniSte

Osim povrsinskih slatkih voda puzevi iz nadporodice Rissooidea naseljavaju podzemne
vodotoke 1 izvore. Razlog njihovog naseljavanja tog podrucja lezi u otvaranju nove niSe u
novonastalim podzemnim vodotocima ili u bijegu od nepovoljnih klimatskih uvjeta koji su vladali
u pleistocenu 1 holocenu (Bole, 1985). Kao rezultat novih ekoloskih uvjeta poput konstantne tame

organizmi koji naseljavaju to staniSte prolaze kroz niz anatomskih i fizioloSkih promjena koje
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rezultiraju op¢im prilagodbama. Neke od tih prilagodbi su gubitak ociju 1 pigmenta (Sket, 2008)

te se organizme s takvim prilagodbam naziva troglobiontima (Slika 10).

Slika 10. Primjer troglobiontnosti kod puzeva: podzemni puz Zospeum tholussum bez
pigmenta i o¢iju. Lukina jama, Sjeverni Velebit (Foto: J. Bedek)

Odredivanje stupnja prilagodenosti na podzemni okolis, odnosno radi li se o troglobiontnoj
vrsti kod ove skupine puzeva predstavlja izazov. Razlog tome je ¢esto spominjana nedostupnost
zivih primjeraka na kojima bi se mogao odrediti stupanj troglobiontnosti (Bole i Velkovrh, 1986).
Drugi izazov predstavljaju vrste s populacijama koje zZive u spektru staniSta od izvora pa do
podzemnih voda (Bole, 1968). Kod za ¢ovjeka dostupnijih speleoloskih objekata moguce je pratiti
povrsinske populacije u podzemlje. Prilikom toga moguce je vidjeti postupne prilagodbe na uvjete
u podzemlju $to na kraju rezultira s primjercima bez prilagodbi na podzemna stanista, prijelaznim
oblicima te populacijama bez pigmenta i o¢iju (Bole i Velkovrh, 1986). Zbog toga je ponekad
nemoguce govoriti o troglobiontnosti neke vrste ve¢ je potrebno razmisljati u okviru populacija.
Tipi¢ni znakovi adaptacije zivotinja na podzemni okoli$ kod slatkovodnih puzeva nisu dovoljni
kriteriji da bi se vrsta odnosno populacija smatrala troglobiontnom. Cesti su izuzeci gdje
troglobiontne populacije imaju o¢i (npr. Hauffenia media) ili povrsSinske populacije gube pigment

jer zive u izvorima ispod kamena i gotovo nikada ne ulaze u podzemlje (Bole, 1968).

Imaju¢i na umu sve navedeno, kada govorimo o troglobiontnosti slatkovodnih puZeva vrijede

sljedece stvari:
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e pronalazenje praznih kucica u podzemnim staniStima nisu potpuna potvrda zive li ti puzevi
tamo jer postoji mogucénost da ih je voda nanesla s povrsSine u podzemlje (npr. ponornice)
te ih zbog toga ne mozemo smatrati vodenim troglobiontima

e sa sigurno$¢u mozemo govoriti o troglobiontim vrstama ili populacijama tek kada u
podzemnom stanisStu pronademo zivuce populacije s juvenilnim primjercima (Bole, 1968)
Sto je jedna od glavnih stavki troglobiontnosti (Sket, 2008)

e zabiljezeni su slucajevi u kojima vrste koje zive isklju¢ivo u podzemlju ne izrazavaju

tipicne prilagodbe na podzemlje poput gubitka ociju (Bole, 1968).

Zadnja stavka ide u prilog nekim autorima (npr. Culver i Pipan, 2015) koji smatraju da su
podjele organizama na trogloksene, troglofile i troglobionte, iako korisne za opisivanje adaptacija,
ponekad prekrute. Oni smatraju da bi se u promatranju podzemnih organizama trebali koncentrirati
na bazi¢nije evolucijske fenomene poput konvergencije, divergencije 1 specijacije te gledati Siru
sliku. Dobri modelni organizmi mogu biti upravo slatkovodni podzemni puzevi zbog spektra

prilagodbi unutar jedne vrste.

1.4.2 Rasprostranjenost i opis rodova na podrucju Ogulina

Prvi podaci vezani za podzemne mekuSce datiraju iz prve polovice 19. stoljeca 1 to iz
Njemacke 1 Francuske. Slijede otkri¢a iz ostalih zemalja Juzne Europe odakle je danas poznat
najveci broj vrsta. Takoder su poznati podzemni slatkovodni puZevi i iz ostatka svijeta posebice iz
Sjeverne Amerike, centralne Azije, Novog Zelanda, sjeverne Afrike, Kavkaza i Japana. Najveci
broj opisa vrsta podzemnih puzeva poti¢e s podrucja Dinarida. Iako je u razliitim dijelovima
svijeta ova fauna istrazivana u razli¢itim razmjerima, vjeruje se da je podruc¢je Dinarida najbogatije
ovom faunom. Razlog tome je karakteristicna hidroloska povijest i razvoj koji traje od Tercijara
pa sve do danas (Bole 1 Velkovrh, 1986), a Ogulin i okolica su jedno od bogatijih nalazista tog
podrucja. Osim kozmopolitskih vrsta ovdje su prisutni 1 endemi s rasprostranjenosti ogranicenom
na nekoliko ili na samo jedan objekt (Ozimec i sur., 2009).

Na podrucju Ogulina do sada je zabiljezeno nekoliko rodova. Vrlo €est je rod Belgrandiella
dok populacije srodnog roda Graziana granice s istrazivanim podruc¢jem (Slika 11). 1z Spilje

Tounjéice pored Ogulina opisana je vrsta Belgrandiella pageti (Radoman, 1983). Cesti su rodovi
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Bythinella (Slika 12) 1 Sadleriana (Slika 13) te je iz ve¢ spomenute Spilje opisana Sadleriana
cavernosa (Radoman, 1983). Uz ostale moZe se pribrojiti 1 opis vrste Hauffenia tovunica §to
potvrduje biospeleolosku i malakolosku vrijednost Spilje Tounjice. Osim nje vrlo zanimljivi
lokalitet je Spilja Rudnica VI pored Ogulina. Od tamo su opisane Lanzaia rudnicae 1 Hadziella
rudnicae (Bole, 1992) koje su pronadene samo na tom lokalitetu. Takav endemizam mozda
ukazuje na hidrogeolosku 1/ili ekoloSku zanimljivost ovog objekta i vrsta pronadenih tamo,

pogotovo jer se populacije ova dva roda mogu pronaci tek dosta juznije od Rudnice VL.

Slika 11. Rasprostranjenost roda Slika 12. Rasprostranjenost roda
Belgrandiella (V) i Graziana (+) Bythinella (V) (preuzeto iz Radoman,
(preuzeto iz Radoman, 1985; Fig. 8.; 1985; Fig. 5.; Prilagodio: K. Cindri¢)

Prilagodio: K. Cindri¢)
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Slika 13. Rasprostranjenost roda
Sadleriana (V) (preuzeto iz Radoman,
1985; Fig. 4.; Prilagodio: K. Cindri¢)

Za neke navode o rasprostranjenosti rodova na ovom podrucju nisu poznati to¢ni lokaliteti ve¢
samo generalno podrucje.

Slijedi opis rodova koji prema literaturnim navodima imaju pojavnost na podrucju
istrazivanja. Prilikom opisa rodova vidljiva je velika varijabilnost kucica izmedu vrsta i nedostatak
nekih jasnijih morfoloskih znacajki za opis odredenih rodova. Vrlo je Cesto referiranje na sitne

detalje poput nakrenutosti us¢a ili debljine zavoja kod razlikovanja ovih puZeva.

1.4.2.1 Belgrandiella Wagner, 1927

Tipska vrsta: Belgrandia kusceri Wagner, 1914

Kuc¢ica minijaturna, u nekoliko vrsta varira u duzini (od 1,5 — 2,5 mm) i obliku. Naj¢es¢i oblik je
Jjajasto-stozast, rijetko stozast ili cilindri€no-stozast. Relativno veliko, ¢es¢e jajoliko nego elipticno
usc¢e. Vanjski rub uSc¢a zakrenut te na gornjem kraju tvori oblik slican tocilu vréa. Pupak takoder

varijabilan: naj¢esce zatvoren, ali u nekih vrsta dolazi u obliku reza ili je polu-otvoren.

1.4.2.2 Graziana Radoman, 1975

Tipska vrsta: Paludina lacheineri Kuster, 1852
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Ku¢ica minijaturna (1,5 — 2 mm, rijetko visa od toga), Cunjasto-jajasta do jajolika, sli¢na nekim
vrstama roda Belgrandiella. UsCe jajoliko s time da je vrh us¢a obi¢no suzen 1 prilijeze na zid
kucice. Razlikuje se od roda Belgrandiella tako da je vanjski rub usc¢a ravan (gledano lateralno),
rijetko blago zavinut, ali bez da radi suzenje u obliku tocila vréa. Pupak uglavnom zatvoren, rijetko

je vidljiv slabi prorez.

1.4.2.3 Lanzaia Brusina, 1906

Tipska vrsta: Turbo elephantotus Muhlfeldt, 1824

Kucica ¢unjasta s tupim apeksom te izrazenim rijetkim rebrima okomitim na zavoje i gus¢im, ali
puno slabije izrazenim rebrima koja prate zavoje. Us¢e Siroko ovalno, s gotovo horizontalno

polozenom longitudinalnom osi i Sirokim vanjskim rubom (peristomom).

1.4.2.4 Bythinella Moquin Tandon, 1855

Tipska vrsta: Bulimus viridic Poiret, 1801

Kuéica obi¢no cilindri¢na ili cilindri¢éno-Cunjasta, ali ponekad jajolika ili okruglasta, debljih
stijenki, s varijacijama ne samo unutar vrste ve¢ ¢esto i unutar jedne populacije. US¢e obi¢no

ovoidno.

1.4.2.5 Hauffenia Pollonera, 1898

Tipska vrsta: Horatia tellinii Pollonera, 1898

Kucica valvatoidna ili plocasta, obi¢no niska sa snazno izrazenim zadnjim zavojem. US¢e koso s

time da je donji dio podvucen prema nazad.

1.4.2.6 Sadleriana Clessin, 1890

Tipska vrsta: Paludina fluminensis Kuster, 1852

Kuéica uglavnom okruglasta zahvaljujuéi izrazito jako razvijenom zadnjem zavoju te slabije

razvijenim ostalim zavojima.
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1.5 Ciljevi istraZivanja
U ovom diplomskom radu postavljeni su slijedeci ciljevi istrazivanja:
e izraditi popis vrsta podzemnih i izvorskih vodenih puzeva Ogulina i okolice;
e izraditi kartu rasprostranjenosti svih zabiljezenih vrsta;
e usporediti dobivene rezultate s rezultatima dosadasnjih istrazivanja na tom podrucju;
e utvrditi postoji li korelacija pojavnosti vrsta s obzirom na hidrogeolosku povezanost
odnosno izoliranost objekata te ovisno o rezultatima predloziti hidrogeolosku povezanost

za objekte 1 podrucja za koje to nije poznato.
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2 Materijali i metode

2.1 Terenska istrazivanja

2.1.1 Istrazivani objekti i vremensKi slijed istrazivanja

Najveci dio terenskog rada odraden je u razdoblju od od lipnja do kolovoza 2017. godine.
Odabrani su dosad malakoloski neistrazeni objekti te oni za koje ve¢ postoje podaci, ali se smatra
da nisu dovoljno dobro istrazeni. Na terenskom istrazivanju osim autora rada sudjelovao je 1
Branko Jalzi¢. Osim prikupljenih uzoraka u ovom radu koriSteni su nedeterminirani uzorci
ustupljeni od strane dr. sc. Vesne Stamol s Hrvatskog prirodoslovnog muzeja, koje je Branko JalZi¢
skupio tijekom terenskog rada na Muzeju od 1981. do danas. Nekoliko uzoraka analizirano je iz
privatne zbirke dr. sc. Rajka Slapnika. Uzorci sa Izvora Zagorske Mreznice sakupljeni su tijekom
provedbe projekta MULTISEK voditeljice dr. sc. Sanje Gottstein. U radu su navedeni i literaturni
podaci iz Radoman (1985) za dva lokaliteta (Spilja Tounjéica i Vrelce) koji nisu uzorkovani kroz
navedena terenska istrazivanja. Svi speleoloski objekti 1 izvori u kojima su pronadeni vodeni

puzevi navedeni su u Tablici 2 s njihovim polozajem prikazanom na Slici 14.
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Tablica 2. Popis lokaliteta obuhvacenim istrazivanjem s opisom tipa lokaliteta

Oznaka Ime Tip Lokalitet

1 Markarova spilja Speleoloski objekt Stajnica, Jezerane, Ogulin

2 Vrelo Izvor Zizié selo, Stajni¢ko polje, Jezerane

3 Obajdin Spilja Speleoloski objekt izvor Jaruge, Obajdini, Jezerane

4 Studenac izvor Izvor Dreznicko polje, Dreznica, Ogulin

5 Topli izvor Izvor Dreznicko polje, Dreznica, Ogulin

6 Izvor Kotao Izvor Gornje Dreznicko polje, Dreznica, Ogulin
7 Spilja pod Magkovom dragom Speleoloski objekt Bjelolasica, Jasenak, Ogulin

8 Pecina Speleoloski objekt Turkoviéi, Puskari¢i, Ogulin

9 Pecinik Speleoloski objekt Mikasi, Puskari¢i, Ogulin

10 Izvor Zagorske Mreznice Speleoloski objekt Desmerice, Zagorje, Ogulin

11 Izvor $pilja Rupecica Speleoloski objekt Smitovo jezero, Ivanac, Ogulin

12 Mandelaja Speleoloski objekt Oéstarije, Ogulin

13 Rudnica VI Speleoloski objekt Kamenica Skradnicka, Tounj, Ogulin

14 Hajducka pecina Speleoloski objekt Pribaniéi, Tounj, Ogulin

15 Izvor pored mosta na izvoru Bistrac Izvor Bistrac, Kromari, Gornje Dubrave, Ogulin
16 Izvor Bistrac Izvor Bistrac, Kromari, Gornje Dubrave, Ogulin
17 Izvor u kanjonu Bistraca Izvor Tuk, Gornje Dubrave, Ogulin

18 Zala $pilja Speleoloski objekt Gornje Dubrave, kanjon Bistrice, Ogulin
19 Spilja Taminca Speleoloski objekt Potok Tounjski, Tounj, Ogulin

20 DPula - Medvedica Speleoloski objekt Ogulin

A¥* Spilja Tounjéica Speleoloski objekt Tounj, Ogulin

B* Vrelce Izvor Jasenak, Ogulin

* lokalitet nije istrazivan tokom terenskog rada ve¢ su podaci preuzeti iz literature
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Slika 14. Prikaz objekata obuhvacenih istrazivanjem

2.1.2 Metode uzorkovanja puZeva

Budu¢i da se radi o vrstama koje odlikuje mala veli¢ina kuéica, na svim istrazivanim
lokalitetima provedeno je uzorkovanje sedimenta. Unutar speleoloskih objekata uzorkovan je suhi
sediment i sediment iz vodenih tijela ili tekucica, a isto je napravljeno i u izvorima. Sediment je
sakupljan metalnom Zlicom i1 spreman u plastiéne posudice zapremnine 150 ml. Pomocu
entomoloske pincete sakupljane su 1 pojedine kucice koje su bile van sedimenta ili uglavljene u
sitne pukotine. Za svaki lokalitet uzorkovanja uzete su GPS koordinate te su posudice oznacene

trajnim flomasterom i umetanjem paus papira s podacima o lokalitetu.
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2.2 Laboratorijska istraZivanja

2.2.1 Izolacija sakupljenog materijala

U laboratoriju je materijal sakupljen na terenu izoliran iz sedimenta. Prije same izolacije
sediment je osuSen na suncu te su iz njega uklonjeni krupniji dijelovi poput veéih kamencic¢a. Prvi
korak izolacije vrSen je pomocu seta od Cetiri metalna sita gdje je svako sito imalo razli¢itu Sirinu

,»oka* (Slika 15).

Slika 15. Sita koriStena za izolaciju uzoraka (foto: K. Cindri¢)

Sita su umetnuta jedno u drugo tako da se Sirina oka mijenjala linearno od najsireg na vrhu
do najuzeg na dnu. Suhi sediment je postavljen na gornje sito i prosijavanjem odvojen na razlicite
veli¢ine Cestica. Ispod sita je postavljen metalni tanjur za najsitnije Cestice. Vizualnim pregledom
svih sita izdvojene su okom vidljive kucice i spremljene u staklene bocCice zapremnine 7 ml.

Sediment iz sita s najuzim okom 1 s metalnog tanjura dodatno je pregledan pod lupom.

2.2.2 Taksonomsko odredivanje

Za odredivanje svojti koriSteni su sljedec¢i kljucevi i originalni opisi vrsta: Bole (1961),

Bole (1972), Bole (1992), Bole i Velkovrh (1986) te Radoman (1983).
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Uz literaturu koriStena je privatna malakoloSka zbirka dr. sc. Rajka Slapnika uz njegovo
struéno vodstvo. Koriste¢i primjerke iz zbirke napravljen je linearan slijed kucica za svaku
pojedinu vrstu koja ima potencijalnu rasprostranjenost na istrazivanom podrucju. Kuéice su
fiksirane unutar brazdi u Fimo-masi, prethodno umetnute u petrijeve zdijelice (Slika 16). Uz
pomoc¢ literature i usporedbom uzoraka pod lupom s prethodno determiniranim materijalom

gotovo svi uzorci su determinirani do razine vrste.

Slika 16. Fiksirane kuc¢ice u fimo masi (foto: K. Cindri¢)

Korak usporedbe materijala s onim iz zbirke vrlo je bitan zbog sitnih detalja koji odjeljuju

pojedine vrste 1 koje je nemoguce odrediti koristeci iskljucivo literaturu.

2.2.3 Fotografiranje uzoraka

Fotografiranje je obavljeno u Laboratoriju za ekologiju slatkih voda i zoogeografiju na
Zoologijskom zavodu (Bioloski odsjek Prirodoslovno matematickog fakulteta). Koristena je lupa

ZEISS Stemi 2000-C s adapterom za fotoaparat Canon EOS koji je spojen na PC.

2.2.4 Odredivanje korelacije rasprostranjenosti populacija s hidrogeologijom

Kod odredivanja postoji li korelacija rasprostranjenosti populacija s hidrogeologijom
istrazivanog podrucja uzeto je u obzir nekoliko faktora. Prvi faktor je da se podzemna vodena
fauna izmedu objekata rasprostire pomocu vode. Ukoliko je takson pronaden iskljucivo na jednom

lokalitetu 1 nigdje drugdje u Sirem podrucju vrlo vjerojatno je rije¢ o izoliranom objektu pomocu
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geoloskih 1 geografskih barijera (Porter, 2007). Sljede¢i faktor je gradijent strujanja vode u
podzemlju odnosno razlike u nadmorskim visinama vodonosnika. Pretpostavka je da smjer
rasprostiranja vodenih puzeva u podzemlju prati smjer strujanja vode, pogotovo ako je rije¢ o
smjeru sa znac¢ajno vise na nizu nadmorsku visinu.

Korelacija izmedu pojavnosti vrsta i hidrogeologije podrucja konstruirana je na temelju
hidrogeoloske povezanosti podru¢ja, poznatog smjera strujanja vode i razlike u nadmorskim

visinama. Korelacija je prikazana pomocu karata s lokalitetima.

2.2.5 Izrada karata

GPS koordinate lokaliteta ocitane su u Gauss-Kriiger koordinatnom sustavu 5. zone. U
izradi karata koriSten je GIS alat ArcGIS Maps s podlogom World Topographic Map (Esri 1 sur.,
2017), a za graficku doradu Adobe Illustrator i Adobe Photoshop.
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2.2.6 Struktura Kartice za pojedinu svojtu

Redni broj — svojta autor, godina opisa vrste

Porodica

SINONIMI:
RASPROSTRANJENOST:
e Europa:
e Hrvatska:

e Locus typicus:

OPIS KUCICE:

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA:
STUPANJ UGROZENOSTI:
NAPOMENA:

Tablica X. Popis nalaziSta svojte X:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum

UKUPNI BROJ NALAZISTA:

Slika X. Karta rasprostranjenosti svojte X

Slika X. Fotografija svojte X

Redni broj: - Svojte su obradene pod rednim brojem koji je naveden u poglavlju 3.1.

Rasprostranjenost
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SINONIMI: Naveden je popis svih sinonima s autorima i godinama opisa, preuzeto od Radoman
(1983) 1 Ozimec i sur. (2009). Ukoliko prema njima ne postoje sinonimi, upisano
je “ne postoje”. Ukoliko uzorci nisu odredeni do vrste pa nije moguce odrediti

sinonime, upisano je “nisu poznati”.
RASPROSTRANJENOST:

Europa: Rasprostranjenost pojedine vrste preuzeta je od Radoman (1983), Radoman (1985),
Ozimec et al. (2009) i IUCN (2017). Ukoliko uzorci nisu odredeni do vrste te nije

moguce odrediti rasprostranjenost navodi se “nije poznato”.

Hrvatska:  Navodi se regija ili tocan lokalitet u Hrvatskoj uglavnom prema Radoman (1983),
Ozimec 1 sur. (2009), IUCN (2017) i1 prema drugoj dostupnoj literaturi ukoliko je
vrsta poznata za Hrvatsku. Ukoliko uzorci nisu odredeni do vrste te nije moguce

odrediti rasprostranjenost, navodi se “nije poznato”.

Locus typicus: Navedeno je tipsko nalaziSte citirano iz dostupne literature. Ukoliko literatura nije
dostupna, navodi se “nije dostupan”. Ukoliko uzorci nisu odredeni do vrste, nije

moguce odrediti tipsko nalaziSte te se navodi “nije poznato”.

OPIS KUCICE: Konhologki opis vrste iz originalnog opisa vrste ili preuzet iz ostale literature.

oliko svojta nije odredena do razine vrste navodi se “nije poznato
Ukolik t dred d t di se “ to”

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Navodi se stupanj troglobiontnosti utvrden na temelju Slapnik
(2018). U slucaju da nije poznat navodi se “nije poznato”. Osnovi ekoloski

karakteri prema Sket (2008) su troglobiont, eutroglofil, subtroglofil i trogloksen.

STUPANJ UGROZENOSTI: Naveden je stupanj ugrozenosti koriste¢i [UCN-ovu Crvenu listu
ugrozenih vrsta (IUCN, 2017), kategorija ugrozenosti i kriteriji ugrozZenosti
koriste¢i Crveni popis slatkovodnih i1 kopnenih puZeva Hrvatske (Lajtner 1 sur.,

2013).

NAPOMENA: Naveden je komentar o taksonomskom statusu i problematici, problem vezan uz

svojtu ili neki drugi za svojtu znacajan podatak uz koriStenje raspolozive literature.
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TABLICA S POPISOM NALAZISTA: Tablica sadrzi: redni broj nalazista dodijeljen
speleoloskim objektima u poglavlju 2.1.1., nalaziSte (ime speleoloSkog objekta),
ime 1 prezime sakupljaca i datum sakupljanja uzorka. Ukoliko postoji literaturni
navod nalaza odredene svojte onda je on naveden u nastavku tablice s kategorijama
rednog broja, nalazista i literaturnog navoda gdje se nalazi referenca literature kojoj

je nalaz spomenut.
UKUPAN BROJ NALAZISTA: - Broj speleologkih objekata u kojima je svojta pronadena.

Slika X: Karta rasprostranjenosti svojte X - Rasprostranjenost je prikazana na karti Ogulina i
okolice. Koristena karta je World Topographic Map (Esri 1 sur., 2017). Tocke su

ucrtane koriste¢i koordinate speleoloskih objekata i izvora.
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3 Rezultati

3.1 Rasprostranjenost

Na istrazivanom podrucju pronadeno je 18 svojti slatkovodnih podzemnih puzeva te je

utvrdena njihova rasprostranjenost. Od 18 svojti samo dvije nisu determinirane do razine vrste.

Porodica Hydobiidae Stimpson, 1865
Podporodica Belgrandiellinae Radoman, 1983
Rod Belgrandiella Wagner, 1928
1. Belgrandiella pageti Schiitt, 1970
2. Belgrandiella kuesteri (Boeters, 1970)
3. Belgrandiella fontinalis (F.J. Schmidt, 1847)
4. Belgrandiella croatica (Hirc, 1881)
Rod Lanzaia Brusina, 1906
5. Lanzaia rudnicae Bole, 1992
Rod Graziana Radoman, 1975
6. Graziana lacheineri (Kiister, 1853)
Rod Plagigeyeria Tomlin, 1930
7. Plagigeyeria sp.
Podporodica Horatiinae D. W. Taylor, 1966
Rod Sadleriana Clessin, 1890
8. Sadleriana cavernosa Radoman, 1978
9. Sadleriana schmidtii (Menke, 1849)
10. Sadleriana fluminensis (Kiister, 1853)
11. Sadleriana sadleriana (Frauenfeld, 1863)
Podporodica Belgrandiinae de Stefani, 1877
Rod Hauffenia Pollonera, 1898
12. Hauffenia tovunica Radoman, 1978
13. Hauffenia media Bole, 1961
Rod Hadziella Kuscer, 1932
14. HadZziella rudnicae Bole, 1992
Porodica Bythinellidae Locard, 1893
Rod Bythinella Moquin — Tandon, 1856
15. Bythinella opaca (M. von Gallenstein, 1848)
16. Bythinella magna Radoman, 1976
Porodica Amnicolidae Tryon, 1863
Podporodica Amnicolinae Tryon, 1863
Rod Marstoniopsis van Regteren Altena, 1936
17. Marstoniopsis croatica Schiitt, 1974
Porodica Moitessieriidae Bourguignat, 1863
Rod Paladilhiopsis Pavlovié¢, 1913
18. Paladilhiopsis sp.

Slijedi sistematski prikaz svih pronadenih svojti (prema Szarowska, 2006) i njihova

rasprostranjenost.
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1 — Belgrandiella pageti Schiitt, 1970
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Hrvatska i Slovenija
e Hrvatska: Spilja Tounjéica, pored Ogulina
e Locus typicus: Spilja Tounjéica, pored Ogulina (Hrvatska)

OPIS KUCICE: Kuéica tvrda, glatka, staklasta, bijela, vrlo izduzena sa zavojima koji se
jednoliko $ire u visinu i Sirinu zbog ¢ega sama kucica ima oblik izduzenog ¢unja. Zavoji blago
1 pravilno ispupceni te odvojeni s relativno plitkom Savom. Us¢e Siroko i pomaknuto u desno,
uglavnom jajoliko dok je u nekih primjeraka gornji dio proSiren 1 poprima elipti¢ni oblik. Rubovi
usc¢a tanki osim kolumelarnog zadebljanog dijela. Lateralno gledajuéi vanjski rub je blago
zavijen te na gornjem dijelu tvori blagi oblik lijevka. Pupak zatvoren sa Sirokim prorezom.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: DD; VU; D2

NAPOMENA: —

Slika 17. Vrsta Belgrandiella pageti (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 3. Popis nalaziSta vrste Belgrandiella pageti:

Oznaka Nalazista Nalaziste Sakupljac Datum
4 Studenac izvor Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
6 Izvor Kotao Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
8 Pecina nije poznato nije poznato
12 Mandelaja Branko Jalzi¢ 5.4.1986.
15 Izvor pored mosta na Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
izvoru Bistrac
16 Izvor Bistrac Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
18 Zala $pilja Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
Oznaka Nalazi$ta Nalaziste Literaturni Navod
A Spilja Tounjéica Schiitt, 1970
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 8
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Slika 18. Karta rasprostranjenosti vrste Belgrandiella pageti
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2 — Belgrandiella kuesteri (Boeters, 1970)
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e Europa: Slovenija 1 Hrvatska
e Hrvatska: Gornji sliv rijeke Kupe
e Locus typicus: izvor u mjestu Tacen u podnoZju Smarne Gore, sjeverozapadno od

Ljubljane (Slovenija)

OPIS KUCICE: minijaturna kuéica, jajolika do jajoliko-¢unjasta s tupim zaokruzenim apeksom
1 umjereno ispupcenim zavojima. Us¢e uglavnom jajoliko, ponekad nepravilno zbog ravnog 1
nakosenog kolumelarnog ruba i zaokruzenog vanjskog ruba us¢a. Pupak zatvoren.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTTI: DD; -; -

NAPOMENA: —

Slika 19: Vrsta Belgrandiella kuesteri (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 4. Popis nalazista vrste Belgrandiella kuesteri:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
9 Peéinik Branko Jalzi¢ 22.11.1981.
12 Mandelaja Branko Jalzi¢ 5.4.1986.
14 Hajducka pec¢ina Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 3
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Slika 20: Karta rasprostranjenosti vrste Belgrandiella kuesteri
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3 — Belgrandiella fontinalis (Schmidt, 1847)
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:

e FEuropa: Slovenija i Hrvatska

e Hrvatska: Gornji sliv rijeke Kupe

e Locus typicus: izvor Studensc¢ica u selu Dol, 15 km sjeveroisto¢no od Ljubljane

OPIS KUCICE: Kuéica jajoliko-Gunjasta ili jajolika, esto skra¢ena, s priliéno tupim apeksom i
vrlo ispupcenim zavojima koji se obi¢no nepravilno Sire. Us¢e uglavnom jajoliko i prosireno na
vrhu zbog ¢ega moze biti elipticno. U nekih primjeraka, pogotovo u odredenim populacijama,
uS¢e moze biti kratko 1 zbog toga okruglasto.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTT: LC; -; -

NAPOMENA: —

Slika 21: Vrsta Belgrandiella fontinalis (foto: K. Cindri¢)

36




Tablica 5. Popis nalaziSta vrste Belgrandiella fontinalis:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
7 Spilja pod Ma¢kovom Kristijan Cindri¢ 19.8.2017.
dragom
10 Izvor Zagorske Mreznice | Sanja Gottstein 26.8.2015.
B Vrelce nije poznato nije poznato

UKUPNI BROJ NALAZISTA: 3
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Slika 22. Karta rasprostranjenosti vrste Belgrandiella fontinalis
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4 — Belgrandiella croatica (Hirc, 1881)
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Slovenija i Hrvatska
e Hrvatska: nekoliko lokaliteta u slivnom podrucju rijeke Kupe
e Locus typicus: izvor u selu Les$nica, izmedu mjesta Gornja Tihova i Brod na Kupi,

jugozapadno od Delnica (Slovenija)

OPIS KUCICE: kuéica je jajoliko-¢unjasta ili unjasto-cilindri¢na, izduZena, s prili¢no tupim
apeksom 1 umjereno NABREKLIM zavojima. US¢e pravilno jajoliko, proSireno i zaobljeno na
vrhu (8ire nego kod B. kuesteri), znacajno pomaknuto u desno sa slabim “lijevkom” na gornjem
kraju. Vanjski rub usc¢a gledan lateralno slabo zaokrenut, skoro ravan. Pupak zatvoren.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTTI: LC; VU; D2

NAPOMENA: —

Slika 23. Vrsta Belgrandiella croatica (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 6. Popis nalazista vrste Belgrandiella croatica:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
7 Spilja pod Mac¢kovom Kristijan Cindri¢ 19.8.2017.
dragom
Oznaka nalazista Nalaziste Literaturni navod
B Vrelce Radoman, 1985
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o
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bt .
Dreznica r-1.1|“|||.:|;|
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Slika 24. Karta rasprostranjenosti vrste Belgrandiella croatica
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5 — Lanzaia rudnicae Bole, 1992
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Hrvatska
e Hrvatska: pronadena do sada samo na jednom lokalitetu, $pilji Rudnica VI pored Tounja

e Locus typicus: Rudnica VI

OPIS KUCICE: kuéica vitka, prozirna, stozasto-valjkasta, visoka 1,65-2,15 mm i Siroka 1,0-
1,25 mm. Stijenka kucice je prilicno ¢vrsta. Ima 4,5-5,5 zavoja koji rastu polako i jednoliko.
Zavoji su jako ispupCeni i razdvojeni dubokim Savom. Kudica ima oStra i niska rebra, a na
predzadnjem ih zavoju ima 30-46. Izmedu rebara je spiralna struktura. US¢e je trokutasto, oStrog
1 prosirenog ruba, a pupak je uzak i dubok.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTTI: NT; CR; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: —

Slika 25. Vrsta Lanzaia rudnicae (foto: K. Cindri¢)

Tablica 7. Popis nalazista vrste Lanzaia rudnicae:
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Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
13 Rudnica VI Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 1
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Slika 26. Karta rasprostranjenosti vrste Lanzaia rudnicae
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6 — Graziana lacheineri (Kiister, 1853)

Hydrobiidae

SINONIMI: nema

RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Austrija, BiH, Hrvatska, Slovenija, Svicarska
e Hrvatska: lokalizirane populacije kroz cijele Dinaride

e Locus typicus: izvor Andritz-Ursprung blizu Graza

OPIS KUCICE: kuéica varira od &unjasto-jajolike do jajolike s ispup&enim zavojima gdje zadnji
zauzima vise od pola spirale zavoja. Apeks kuéice najcescée tup i1 zaokruzen. Us¢e uglavnom
jajoliko, suzeno na vrhu, uglasto u mnogih vrsta. Gornji dio kolumelarnog ruba usc¢a tanji i blisko
prislonjen na kuéicu, rijetko odvojen od nje, dok je donji dio uobicajeno odvojen od same kucice.
Gledano lateralno vanjski rub uséa izgleda ravno, rijetko zavinuto. Vrh usé¢a lezi blizu povrsine
kucice. Pupak s uskim prorezom ili potpuno zatvoren.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTTI: LC; -; -

NAPOMENA: —

Slika 27. Vrsta Graziana lachieneri (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 7. Popis nalazista svojte Graziana lacheineri:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
11 Izvor- $pilja Rupecica Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 1
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Slika 28. Karta rasprostranjenosti vrste Graziana lacheineri

@ Literaturni nalaz
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7 — Plagigeyeria sp. Tomlin, 1930
Hydrobiidae

SINONIMI: nije poznato
RASPROSTRANJENOST:

e Europa: nije poznato

e Hrvatska: nije poznato

e Locus typicus: nije poznato

OPIS KUCICE: nije poznato

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTT: nije poznato

NAPOMENA: svojtu nije bilo moguce odrediti do razine vrste

Slika 29. Svojta Plagigeyeria sp. (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 8. Popis nalaziSta svojte Plagigeyeria sp.:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
13 Rudnica VI Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 1
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Slika 30. Karta rasprostranjenosti svojte Plagigeyeria sp.

45




8 — Sadleriana cavernosa Radoman, 1978

Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:

e FEuropa: Hrvatska

e Hrvatska: Spilja Tounj¢ica

e Locus typicus: $pilja Tounjcica

OPIS KUCICE: izgled kuéice sliGan vrsti S. schmidtii od koje se razlikuje po sljede¢em: S.
cavernosa ima slabije razvijene prve zavoje u usporedbi sa zadnjim, gornji dio usca je znatno
uzi, orijentirano je ulijevo i prislonjeno na stijenku kuéice. Pupak je uzi nego kod S. schmidltii.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: CR; CR; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: —

Slika 31. Vrsta Sadleriana cavernosa (foto: K. Cindric)
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Tablica 8. Popis nalazista vrste Sadleriana cavernosa:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
13 Rudnica VI Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
15 Izvor pored mosta na izvoru Bistrac | Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
16 Izvor Bistrac Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.

Oznaka nalaziSta

Nalaziste

Literaturni navod

A Spilja Tounjgica

Radoman, 1978
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Slika 32. Karta rasprostranjenosti vrste Sadleriana cavernosa
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9 — Sadleriana schmidtii Bole, 1972
Hydrobiidae

SINONIMI: Sadleriana robici (Clessin, 1890).
RASPROSTRANJENOST:

e FEuropa: Slovenija i Hrvatska

e Hrvatska: jugozapadno od rijeke Krke, Kordun i sjeverna Lika

e Locus typicus: izvor potoka SuSica pored Novog Mesta (Slovenija)

OPIS KUCICE: Kuéica okruglasta, s vrlo razvijenim i ispup&enim zadnjim zavojem. Ostali
zavoji znacajno slabije razvijeni, ispupceni te se u obliku stosca uzdizu iznad zadnjeg zavoja.
Rubovi uséa tanki, ukljucujuci kolumelarni rub koji je jedva malo deblji i s gornjim dijelom vrlo
slabo naslonjen na zid kucice $to znaci da je gornji dio usca ¢esto odvojen od kucice. Pupak je
uglavnom potpuno otvoren te Sirok i dubok.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTTI: LC; EN; Blab(iii)+2abiii)

NAPOMENA: —

Slika 33. Vrsta Sadleriana schmidtii (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 9. Popis nalazista vrste Sadleriana schmidtii:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
4 Studenac izvor Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
5 Topli izvor Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
6 Izvor Kotao Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
12 Mandelaja Branko Jalzi¢ 5.4.1986.
14 Hajducka pecina Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
17 Izvor u kanjonu Bistraca | Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
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Slika 34. Karta rasprostranjenosti vrste Sadleriana schmidtii

49




10 — Sadleriana fluminensis Bole, 1972
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e Europa: Sjeverna Italija, Slovenija, Hrvatska i BiH
e Hrvatska: Sjeverni i juzni dio hrvatskih Dinarida, sve do rijeke Krke

e Locus typicus: Mocilnik, izvor rijeke Ljubljanice blizu Vrhnika (Slovenija)

OPIS KUCICE: Kuéica relativno velika, uglavnom okruglasta s time da u nekih primjeraka zbog
jace razvijenog zadnjeg zavoja moze biti izduzena. USée jajoliko, rub usca tanak dok je
kolumelarni rub zadebljan 1 s gornjom polovicom prislonjen na zadnji zavoj te taj dio zna
nalikovati Zulju. Pupak zatvoren s prorezom, ali ¢esto moze biti 1 poluotvoren i dubok.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTL: LC; -; -

NAPOMENA: —

Slika 35. Vrsta Sadleriana fluminensis (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 10. Popis nalazista vrste Sadleriana fluminensis:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
10 Izvor Zagorske Mreznice | Sanja Gottstein 26.8.2015.
11 Izvor — $pilja Rupecica Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
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Slika 36. Karta rasprostranjenosti vrste Sadleriana fluminensis

@ Literaturni nalaz
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11 — Sadleriana sadleriana Bole, 1972
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Slovenija i Hrvatska
e Hrvatska: podrugje Samobora i Korduna. Cesto se nalazi zajedno s S. fluminensis

e Locus typicus: Studencica, izvor u Dolu blizu Borovnice (Slovenija)

OPIS KUCICE: Kuéica sli¢na svojti Sadleriana fluminensis, ali zna¢ajno manja.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTI: LC; -; -

NAPOMENA: —

Slika 37. Vrsta Sadleriana sadleriana (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 11. Popis nalaziSta vrste Sadleriana sadleriana:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
10 Izvor Zagorske Mreznice | Sanja Gottstein 26.8.2015.
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Slika 38. Karta rasprostranjenosti vrste Sadleriana sadleriana
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12 — Hauffenia tovunica Radoman, 1978
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:

e FEuropa: Hrvatska

e Hrvatska: Spilja Tounj¢ica

e Locus typicus: $pilja Tounjcica

OPIS KUCICE: Glatka kuéica valvatoidnog do planorboidnog oblika, visoka do 1,68 mm i
Siroka do 2 mm. UsS¢e je gotovo pravilno okruglo, a usni rub ¢vrst. Pupak je otvoren, Sirok 1
veoma dubok.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: CR; CR; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: —

Slika 39. Vrsta Hauffenia tovunica (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 11. Popis nalazista vrste Hauffenia tovunica:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac Datum
12 Mandelaja Branko Jalzi¢ 5.4.1986.
17 Izvor u kanjonu Bistraca Kiristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
16 Izvor Bistrac Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
15 Izvor pored mosta na izvoru Bistrac | Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
14 Hajducka pecina Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
18 Zala Kristijan Cindri¢ | 3.6.2017.
Oznaka nalaziSta | Nalaziste Literaturni navod
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Slika 40. Karta rasprostranjenosti vrste Hauffenia tovunica
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13 — Hauffenia media Bole, 1961
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:
e Europa: jugoistocna Slovenija, zapadna Hrvatska
e Hrvatska: Spilja Vrlovka (Kamanje, Ozalj, Karlovacka zupanija)

e Locus typicus: $pilja Vrlovka

OPIS KUCICE: Glatka, jako ¢vrsta kucica visoka 1,0 — 1,2 mm i $iroka 1,7 — 1,9 mm. Ima tri
umjereno ispupcena zavoja. Pupak je Siroko otvoren i zauzima 1/4 promjera kucice.
EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: VU; CR; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: ckolosku klasifikaciju na temelju morfoloskih svojstava nije bilo moguce

odrediti zbog toga §to svojta ima pigmentirane oci i tijelo bez pigmenta.

Slika 41. Vrsta Hauffenia media (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 12. Popis nalazisSta vrste Hauffenia media:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
1 Markarova $pilja Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
3 Obajdin $pilja Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
6 Izvor Kotao Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
11 Izvor $pilja Rupecica Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
16 Izvor Bistrac Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
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Slika 42. Karta rasprostranjenosti vrste Hauffenia media

57




14 — Hadziella rudnicae Bole, 1992
Hydrobiidae

SINONIMI: nema
RASPROSTRANJENOST:

e FEuropa: Hrvatska

e Hrvatska: Spilja Rudnica VI

e Locus typicus: $pilja Tounjcica

OPIS KUCICE: Vrsta je sli¢na vrsti Hadziella sketi Bole, 1961. Razlikuje se po jade konkavnoj
gornjoj strani i spljostenim zavojima na donjoj strani. Kucica je malena, spljostena, prozirna ili
bijela. Gornja strana je vrlo konkavna i ima oblik zdjele. Zavoji rastu jednakomjerno i ima ih 4
—4,5. Na zadnjem zavoju na gornjoj strani se nalazi greben. Donja strana je spljoStena. Zavoji
su odvojeni dubokim Savom. Zadnji zavoj prelazi u rasireno usée. US¢e ima s gornje strane
maleno udubljenje dok je donji dio uvucen. Vanjski rub uséa je vrlo zavijen. Usée je okruglasto
trokutasto.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: CR; CR; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: —

Slika 43. Vrsta Hadziella rudnicae (foto: R. Ozimec)
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Tablica 13. Popis nalazista vrste Hadziella rudnicae:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
13 Rudnica VI Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
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Slika 44. Karta rasprostranjenosti vrste Hadziella rudnicae
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15 — Bythinella opaca (M. von Gallenstein, 1848)
Bythinellidae

SINONIMI: Bythinella schmidtii (Kiister, 1852)
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Austrija, BiH, Crna Gora, Hrvatska, Italija, Slovenija i Srbija
e Hrvatska: gornji sliv Kupe; zapadno od Gackog polja; sjeverno od Krbavskog polja;
Licko polje 1 okolica; podrucje oko Senja; Velika Paklenica; gornji dio doline Neretve
e Locus typicus: izvor $pilja Babja Luknja, pored sela Gori¢ane, 13 km sjeverozapadno od

Ljubljane

OPIS KUCICE: kuéica varira od cilindri¢no-¢unjaste do ¢unjasto-jajaste s tupim, uglavnom
zaokruZenim apeksom. US¢e uglavnom jajoliko, zaokruzeno, rijetko zasiljeno pri vrhu, znac¢ajno
pomaknuto u desno. Rubovi uséa uglavnom zadebljani, pogotovo kolumelarni rub. Pupak
uglavnom s prorezom dok ponekad moze biti potpuno zatvoren.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTTI: LC; -; -

NAPOMENA: —

Slika 45. Vrsta Bythinella opaca (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 14. Popis nalazista vrste Bythinella opaca:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
19 Spilja Tamnica Hrvoje Cvitanovi¢ 11.11.1998.
20 Dula — Medvedica Branko Jalzi¢ 15.2.1998.
Oznaka nalazista Nalaziste Literaturni navod
11 Izvor Zagorske Mreznice | Radoman, 1983
B Vrelce, Jasenak Radoman, 1983
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Slika 46. Karta rasprostranjenosti vrste Bythinella opaca
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16 — Bythinella magna Radoman, 1976
Bythinellidae

SINONIMI:
RASPROSTRANIJENOST:

e FEuropa: Hrvatska

e Hrvatska: Gacko polje

e Locus typicus: izvor Klanac, selo Zagreviéi, blizu izvora rijeke Gacka, Gacko polje

OPIS KUCICE: velika vrsta, mozda i najveéa iz roda Bythinella. Kuéica ima oblik skraéenog
cunja (zbog ravnog apeksa), izduZena s ispup€enim zavojima koji se pravilno povecavaju i Sire
1 koji su odvojeni dubokim Savom. Us¢e relativno nisko, elipti¢no, u nekih primjeraka okruglo.
Vanjski rub usca tanak, kolumelarni dio malo deblji. Pupak uglavnom u obliku proreza dok je u
nekih primjeraka poluotvoren.

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTTI: DD; EN; Blab(iii)+2ab(iii)

NAPOMENA: -

Slika 47. Vrsta Bythinella magna (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 15. Popis nalazista vrste Bythinella magna:

Oznaka nalazista Nalaziste Sakupljac¢ Datum
4 Studenac izvor Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
10 Izvor Zagorske Mreznice | Sanja Gottstein 26.8.2015.
11 Izvor — $pilja Rupecica Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
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Slika 48. Karta rasprostranjenosti vrste Bythinella magna
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17 — Marstoniopsis croatica Radoman, 1976

Amnicolidae

SINONIMI:
RASPROSTRANJENOST:
e FEuropa: Hrvatska i Slovenija
e Hrvatska: ne postoje podaci o rasprostranjenosti vrste u Hrvatskoj

e Locus typicus: izvor blizu sela Kostenjevica (Slovenija), 4 km zapadno od Zagreba

OPIS KUCICE: mala, staklasta kuéica, tornjasto-Gunjasta s tupim apeksom. Oko 5 zavoja gdje
je embrionalni zavoj poravnat, a ostala 4 jako izrazena s dubokim Savom. Posljednji zavoj
zauzima 2/3 visine kuéice. US¢e ovalno i1 zaokruzeno pri vrhu. PovrSina kudice ima
mikroskopski sitna zrnca koja joj daju ne toliko glatku teksturu (Schiitt, 1974).

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: Troglobiont

STUPANJ UGROZENOSTI: VU; VU; D2

NAPOMENA: vrsta je dobila naziv croatica jer je autor Schiitt mislio da se lokalitet gdje je

pronasao vrstu nalazi u Hrvatskoj.

Slika 49. Vrsta Marstoniopsis croatica (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 16. Popis nalazista vrste Marstoniopsis croatica:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
2 Vrelo Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
3 Obajdin Spilja Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
5 Topli izvor Kristijan Cindri¢ 2.6.2017.
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Slika 50. Karta rasprostranjenosti vrste Marstoniopsis croatica
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18 — Paladilhiopsis sp. Pavlovi¢, 1913

Moitessieriidae

SINONIMI: nisu poznati
RASPROSTRANIJENOST:
e Europa: nije poznato
e Hrvatska: nije poznato

e Locus typicus: nije poznato

OPIS KUCICE: nije poznato

EKOLOSKA KLASIFIKACIJA: nije poznato

STUPANJ UGROZENOSTT: nije poznato

NAPOMENA: svojtu nije bilo moguce odrediti do nivoa vrste

Slika 51. Svojta Paladilhiopsis sp. (foto: K. Cindri¢)
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Tablica 17. Popis nalazista svojte Paladilhiopsis sp.:

Oznaka nalaziSta Nalaziste Sakupljac¢ Datum
13 Rudnica VI Kristijan Cindri¢ 3.6.2017.
UKUPNI BROJ NALAZISTA: 1
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Slika 52. Karta rasprostranjenosti svojte Paladilhiopsis sp.
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3.2 Korelacija rasprostranjenosti puZeva s hidrogeoloskom povezanosti objekata

Na temelju hidrogeoloske studije od strane Hrvatskog geoloSkog instituta (2014) i Biondi¢
i Biondi¢ (2014) utvrdena je korelacija izmedu hidrogeoloskih veza, odnosno izoliranosti
istrazivanih lokaliteta i rasprostranjenosti faune (Slike 53, 54, 55 1 56). Korelacija nije potpuna te
na nekim medutoCkama povezanosti odredena fauna nedostaje Sto ¢e detaljnije biti objasnjeno u
poglavlju Rasprava.

Za lokalitete Izvor-Spilja Rupecica i Mandelaja utvrdena je povezanost, a za lokalitet
Rudnica VI izoliranost iz okolne hidrogeoloske mreze.

Izvor-Spilja Rupecica zajedno s Izvorom Zagorske Mreznice prima vodu s krSkih polja
,prve hidrogeoloske stepenice*: Crnackog polja, Drezni¢kog polja i Jasenackog polja. Postoji
moguénost povezanosti tog podru¢ja osim s gornjim krskim poljima i s do sada nepoznatim
lokalitetima. Razlog za tu sumnju je pojavnost faune koja nije pronadena na nijednom drugom
lokalitetu. Zasto ta fauna nije proSirena na ostale lokalitete je nepoznato.

Mandelaju na temelju faune ima povezanost s lokalitetima na podrucju Tounja, odnosno

posljednje hidrogeoloske stepenice.

Za Rudnicu VI postoji vrlo dobro osnovana sumnja, pogotovo na temelju faune, da se radi
o hidrogeoloski izoliranom objektu s vlastitim lokalnim slivnim podru¢jem. Osim nalaza vrste
Sadleriana cavernosa Rudnica VI se na temelju malakoloSke faune ne poklapa s istraZivanim
podruc¢jem. Tamo su pronadene dvije vrste koje su stenoendemi za tu Spilju te dvije svojte
Plagigeyeria sp. 1 Paladilhiopsis sp. Kod te dvije svojte nije bilo moguce odrediti vrstu te do sada

ne postoje utvrdene populacije ta dva roda na Sirem podrucju.

Slika 53 prikazuje rasprostranjenost tri vrste iz roda Sadleriana i pretpostavku povezanosti
populacija na temelju hidrogeoloSke karte (Slika 7). S. schmidtii ima rasprostranjenost na
Drezni¢kom polju (4, 5 1 6) u okolici Tounja (14 1 17) te u jami Mandelaja (12). Na temelju Slike
7 postoji vjerojatnost da su ove populacije hidroloski povezane. Na podruc¢ju lokaliteta Izvor
Zagorske Mreznice (10) i Izvor-Spilja Rupecica (11) dolazi do pojave vrsta S. fluminensis 1 S.
sadleriana koje su zabiljeZene samo na ta dva lokaliteta. Vrlo vjerojatno se radi o povezanosti s
podrucjem van istrazivanog podrucja. S. cavernosa sa svojom rasprostranjenosc¢u u okolici Tounja

(A, 15 1 16) korelira s ¢injenicom da se radi o posljednjoj stepenici hidrogeoloSkog sustava na
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kojoj se populacije ove vrste zadrzavaju. Osim na navedenim lokalitetima S. cavernosa je

pronadena i na lokalitetu Rudnica VI (13).
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Slika 53. Rasprostranjenost tri vrste iz roda Sadleriana 1 pretpostavka povezanosti populacija na
temelju hidrogeoloske karte

Slika 54 prikazuje rasprostranjenost dvije vrste iz roda Hauffenia 1 pretpostavku
povezanosti populacija na temelju hidrogeoloske karte. Rasprostranjenost populacija H. media na
Stajnickom polju (1), Crnackom polju (3), Dreznic¢kom polju (6), Izvor-$pilje Rupecice (11) 1
okolici Tounja (16) koleriraju s hidrogeoloSkom povezanosti prikazanoj na Slici 7.

Rasprostranjenost populacije H. tovunica takoder dobro potvrduje hidrogeoloSku poziciju okolice

Tounja kao najnize i posljednje stepenice.
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Slika 54. Rasprostranjenost dvije vrste iz roda Hauffenia i pretpostavka povezanosti
populacija na temelju hidrogeoloske karte

Slika 55 prikazuje rasprostranjenost Cetiri vrste iz roda Belgrandiella i vrste Graziana
lacheineri. Vrsta B. pageti ima rasprostranjenost na DreZnickom polju (4 1 6), okolici Tounja (12,
A, 15, 16, 17 1 18) odakle je vrsta prvi put opisana, te u Spilji Pe¢ina (8) pokraj Ogulina.
Rasprostranjenost na Drezni¢kom polju i1 okolici Tounja korelira s hidrogeoloskom povezanosti
lokaliteta iako populacije izostaju na podruc¢ju Izvora Zagorske MrezZnice, §to nije prvi takav slucaj.
B. pageti takoder pronalazimo u Spilji Pecina (8). B. fontinalis pronalazimo u Jasenackom polju
(B, 7) 1 u Izvoru Zagorske MreZnice (10), hidrogeoloski dvije povezane cjeline. Pronalazak vrste
Graziana lacheineri i opéenito tog roda samo u Izvor-$pilji Rupeéica moZze i¢i u prilog povezanosti

tog lokaliteta s drugim podruc¢jima koji nisu bili ukljuceni u ovo istraZivanje.
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Slika 55. Rasprostranjenost Cetiri vrste iz roda Belgrandiella 1 vrste Graziana lacheineri 1
pretopstavka povezanosti populacija na temelju hidrogeoloske karte

Slika 56 prikazuje obrazac rasprostranjenosti ostalih pronadenih vrsta. Pronalazak vrste
Bythinella opaca u Jasenackom polju (8), na Izvoru Zagorske Mreznice (10) kao 1 u $piljskom
sustavu Pula-Medvedica (20) odgovara ranije utvrdenoj hidrogeoloskoj povezanosti tih podrucja.
Pronalazenje ove vrste u Tamnica $pilji (19) moze se pripisati Sirokom arealu B. opaca (Radoman,
1983) te vrlo vjerojatno povezanosti s Izvorom Zagorske Mreznice. Vrsta Marstoniopsis croatica
s pronalaskom na lokalitetima Stajni¢kog polja (2), Crnackog polja (3) 1 Drezni¢kog polja (5) te
vrsta Bythinella magna na lokalitetima Dreznickog polja (4) i Izvor-$pilje Rupecica (11) jasno
koreliraju s utvrdenom hidrogeoloskom mrezom. Lokalitet Rudnica VI (13) se faunisticki izuzetno
razlikuje od okolnog podrucja pronalaskom svojti Lanzaia rudnicae, Hadziella rudnicae,

Plagigeyeria sp. 1 Paladilhiopsis sp.
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Slika 56. Rasprostranjenost svojti Bythinella opaca, Bythinella magna, Marstoniopsis croatica,
Lanzaia rudnicae, Hadziella rudnicae, Plagigeyeria sp. 1 Paladilhiopsis sp. te pretpostavka
povezanosti populacija na temelju hidrogeoloSke karte
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4 Rasprava

Dinaridi predstavljaju centar bioraznolikosti podzemne faune u svijetu (Culver i White,
2005). Medu pripadnicima podzemne faune bogatstvom vrsta posebno se isti¢u slatkovodni
puzevi (Radoman, 1983). Rezultati istrazivanja provedenih u okviru ovog diplomskog rada to
potvrduju buduci da je na relativno malom podrucju zabiljezeno ¢ak 18 svojti slatkovodnih puzeva.
Ovim istrazivanjem proSiren je areal rodova Graziana, Marstoniopsis, Plagigeyeria 1
Paladilhiopsis koji do sada nisu pronadeni u okolici Ogulina, a isto vrijedi i za vrste koje su ranije
bile zabiljezene na samo jednom ili nekoliko lokaliteta. Posebno su vrijedni nalazi vrsta koje do
sada nisu pronadene na ovom prostoru. Rijec je o vrstama Hauffenia media, Belgrandiella kuesteri,
Graziana lacheineri, Sadleriana schmidtii, Bythinella magna 1 Marstoniopsis croatica. Ako uz
pomoc¢ novih rezultata ovog istrazivanja pogledamo biogeografiju pojedinih svojti vidjet ¢emo da
postoje neistrazena podrucja koja bi vrlo vjerojatno mogla biti spona izmedu populacija odredenih
vrsta. Svakako bi jedno sveobuhvatno ili niz manjih istrazivanja dovelo do brojnih odgovora i
zanimljivosti.

Razlog ovakvog bogatstva podzemne malakofaune vrlo vjerojatno lezi u specificnom
nainu specijacije ovih vrsta. Specijacija se dogadala uzrotno s presuSivanjem Tetis mora,
formiranjem niza bocatih jezera, njihovim postupni prelaskom u slatkovodna jezera te stvaranjem
slatkovodne hidroloske mreZze. U tom procesu brojne vrste su izumrle zbog izmjene Zivotnih
uvjeta, prvenstveno prelaska vode iz slanu u bocatu te na kraju u slatku vodu. Ipak, brojni taksoni
su evoluirali 1 prezivjeli ovaj niz promjena. Posljednji dogadaj iz geoloSke proslosti koji je bio

okida¢ bioraznolikosti ove skupine je izdizanje Dinarida (Radoman, 1985).

Rezultat tog sporog, ali znaCajnog procesa je bila fragmentacija brojnih populacija, npr.
nekada povezani vodeni sustavi bivaju odvojeni na suprotnim dijelovima brda. U konacnici se
dogodila klasi¢na alopatrijska specijacija gdje su fragmentirane populacije, bez mogucnosti
izmjene genskog materijala s drugim pripadnicima svoje vrste evoluirale u nove vrste. Osim
izoliranosti populacija, mehanizmu specijacije doprinijeli su 1 drugaciji ekoloski uvjeti u kojima

su se populacije pronasle (Radoman, 1985).

Dobar primjer mehanizma alopatrijske specijacije je prikazan rezultatima ovog rada. Rijec
je o Tounju i njegovoj okolici, posljednjoj stepenici hidrogeoloske mreZe istrazivanog podrucja.

Tamo pronalazimo vrste Sadleriana cavernosa 1 Hauffenia tovunica koje smo prilikom ovog
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istrazivanja pronasli samo na tom podruc¢ju. lako postoji recentna veza okolice Tounja s viSim
istrazivanim lokalitetima razlog uske rasprostranjenosti tih vrsta mozemo traZiti u vjerojatnoj
izoliranosti tog slivnog podruc¢ja u geoloskoj proslosti Sto nije prvi takav primjer (Maurice i
Bloomfield, 2012). Izoliranost je trajala dovoljno dugo da dode do specijacije, a s recentnim
vezama vrste se ne mogu proSiriti na viSe nadmorske visine 1 suprotno od strujanja vode. Buduca
istrazivanja bi trebalo provesti na nizvodnom podru¢ju kako bi se istrazila potencijalna Sira
rasprostranjenost ovih vrsta.

Rezultati su pokazali da postoji i recentni primjer izoliranosti hidrogeoloskog podrucja. U
Rudnici VI, $pilji koja ima funkciju izvora, pronalazimo Cetiri taksona koja nisu pronadena nigdje
drugdje osim na tom lokalitetu. Rije¢ je o vrstama Lanzaia rudnicae 1 Hadziella rudnicae te
Plagigeyeria sp. 1 Paladilhiopsis sp. za koje je za sada poznat jedino rod. Ovdje je vrlo vjerojatno
rije¢ o lokalnom slivnom podru¢ju Rudnice VI koje je vrlo dugo izolirano od okolnog podrucja.
1z tog razloga pronalazak vrste Sadleriana cavernosa na tom lokalitetu podize sumnju radi li se o
kripti¢noj vrsti 1/ili o krivoj determinaciji. Budu¢a molekularna istrazivanja na populacijama S.
cavernosa bi mogla viSe razjasniti situaciju. Takoder, opseznija malakoloska istrazivanja okolnog

podrucja bi mogla ukazati na hidrogeoloske karakteristike Rudnice VI.

Vrste koje imaju Sire podrucje rasprostranjenosti kao npr. Hauffenia media mogu biti jasni
indikatori hidrogeoloSke povezanosti podrucja i pojedinih vodonosnika. Kod ovog slucaja jasno je
vidljivo da H. media korelira s ranije utvrdenim hidrogeoloSkim vezama. Vrsta se moze pronaci
na lokalitetima Stajni¢kog polja, Crnackog polja, Dreznickog polja, Izvora Zagorske MreZnice 1
na Izvoru Bistrac, podru¢jima ¢ija nam je povezanost vec¢ otprije poznata. Kod nekih je vrsta kao
npr. Sadleriana schmidtii 1 Belgrandiella pageti rasprostranjenost nepotpuna s obzirom na
ustvrdenu hidrogeolosku povezanost lokaliteta. Populacije ovih vrsta se pojavljuju na DreZnickom
polju 1 u okolici Tounja dok izostaju na Izvoru Zagorske Mreznice, centralnom i sabirnom dijelu
ove hidrogeoloSke mreze. Razlozi izostajanja nalaza na tom podrucju nisu potpuno jasni, a mogu

biti ili ekoloske prirode ili su posljedica metodologije primjenjene tijekom uzorkovanja.

Jedan od ekoloskih razloga bi mogla biti kompeticija izmedu S. schmidtii 1 dvije vrste S.
fluminensis 1 S. sadleriana koje pronalazimo na Izvoru Zagorske MreZnice i zbog kojih nije
moguce uspostavljanje stalne populacije S. schmidtii. Vrstu S. fluminensis mozemo pronaci na

Izvor-8pilji Rupecica 1 na Izvoru Zagorske mreznice zajedno s vrstom S. sadleriana 1 nigdje
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drugdje na istrazivanom podrucju. Ovaj pronalazak ukazuje na povezanost ta dva lokaliteta s
drugom hidrogeoloskom mreZzom u koju ne pripadaju ostali istrazivani lokaliteti. Direktna
povezanost Izvora Zagorske Mreznice 1 obliznjeg lokaliteta Izvor-$pilje Rupecica nije utvrdena
metodom trasiranja makar na oba lokaliteta mozemo pronaci vrstu Bythinella magna koju
pronalazimo i na Dreznickom polju. Moguce je da Izvor-$pilja Rupecica nema direktnu povezanost
s [zvorom Zagorske Mreznice ve¢ ima odvojenu vezu s Dreznickim poljem koja trasiranjem, zbog
vremenskog odmaka nije mogla biti utvrdena. Pretpostavci o nedostatku direktne povezanosti ova
dva izvora u prilog ide to da je Izvor-$pilja Rupecica jedini lokalitet na istrazivanom podruc¢ju na
kojem je pronadena vrsta Graziana lachenieri. Potrebno je faunisticki istraziti okolno podrucje ne
bi li se dobila jasnija slika rasprostranjenosti populacija vrsta S. fluminensis, S. sadleriana i G.
lacheineri na ovom podru¢ju uz mogucnost otkrivanja dodatnih hidrogeoloskih veza Izvora
Zagorske Mreznice i Izvor-$pilje Rupecice.

U jami Mandelaja moZemo pronaéi vrste Belgrandiella pageti, Hauffenia tovunica i
Sadleriana schmidtii $to ukazuje na pripadnost ovog objekta hidrogeoloskoj mrezi koja povezuje
Izvor Zagorske Mreznice s podru¢jem Tounja. Takvo §to je bilo ocekivano, ali do sada nije
potvrdeno.

Rasprostranjenost faune na Jasenackom polju, Izvoru Zagorske MreZnice i1 $piljskom
sustavu Pula-Medvedica jasno korelira s ustvrdenim hidrogeolo$kim mrezama. To je posebice
vidljivo na temelju rasprostranjenosti vrste Bythinella opaca koju pronalazimo na navedenim
lokalitetima te u Spilji Tamnica, na podrugju Tounja. Do sada nije bila poznata hidrogeoloska
povezanost Tamnice te pronalazak B. opaca na ovom lokalitetu ukazuje na vjerojatnu
hidrogeolosku povezanost s Izvorom Zagorske Mreznice. Pronalazak vrste Belgrandiella
fontinalis na Jasenackom polju i [zvoru Zagorske MrezZnice, ali ne i u [zvor-$pilji Rupecica dodatno
potvrduje pretpostavku da [zvor Zagorske Mreznice 1 Izvor-Spilja Rupecica nemaju hidrogeolosku
vezu.

Jedina dva lokaliteta za koje hidrogeoloSka povezanost nije odredena niti pomocu
distribucije slatkovodne faune su $pilje Pecina 1 Pe¢inik koje se nalaze izmedu Jasenackog polja i
grada Ogulina. Pronalazak B. pageti na lokalitetu Pe¢ina 1 B. kuesteri na lokalitetu Pecinik trenutno
nije moguce povezati s drugim lokalitetima gdje pronalazimo populacije ovih vrsta.

Obrasci rasprostranjenosti podzemnih slatkovodnih puzeva na ovom podruc¢ju ukazuju

nam na dinami¢nu i konstantno mijenjajucu karakteristiku krSa. HidrogeoloSke spone omogucuju
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rasprostiranje vrsta dok prekidanje tih spona ili ve¢ ustaljena izoliranost rezultiraju specijacijom
(Maurice 1 Bloomfield, 2012). Zbog toga lokaliteti na podrucju Tounja 1 Rudnice VI predstavljaju
izuzetnu priliku za promatranje kako evolucije organizama tako i mijenjanje prostora u kojemu se
nalaze. Osim na lokalnoj razini te dvije pojave mogu se promatrati i na vecoj skali. Lanzaia,
Hadziella, Plagigeyeria 1 Paladilhiopsis s biogeografske strane se mogu smatrati
nekarakteristicnim rodovima za ovo podruc¢je (Radoman, 1985). Kao primjer moZemo uzeti rod
Lanzaia ¢ije, nakon Rudnice VI, sljedece najsjevernije nalaziste roda predstavlja Lanzaia kotlusae
(Bole, 1992) iz Velike pecine pored sela KotluSa, 22 km jugoisto¢no od Knina. Do sada izmedu
ova dva lokaliteta nije pronaden ni jedan nalaz roda Lanzaia. Ukoliko se dodatnim istrazivanjem
ovog roda diskontinuitet u rasprostranjenosti ne zatvori to moZze ukazivati na prosle hidrogeoloske
spone ova dva podrucja koje su omogucile Siru rasprostranjenost roda Lanzaia. Nestanak tih spona
doveo je do alopatrijske specijacije. Pronalazenjem vremena odvajanja ovih dviju vrsta pomocu
metode molekularnog sata postoji mogucénost odredivanja relativnog trenutka odvajanja
hidrogeoloskih spona. U obzir bi trebalo i1 uzeti prosla ledena doba koja su mogla istrijebiti
osjetljive vrste na podruc¢ju koje su zahvatili (Maurice i Bloomfield, 2012). U svakom slucaju,
postoji potencijal da Rudnica VI predstavlja vrijedni reliktni lokalitet s vrlo zanimljivom

hidrogeologijom.

Ovo istrazivanje osim S§to je proSirilo rasprostranjenost znatnog broja svojti je prikazalo
znacajnu korelaciju izmedu obrasca rasprostranjenosti svojti podzemnih slatkovodnih puzeva s
unaprijed utvrdenom hidrogeoloSkom povezanosti lokaliteta istraZzivanog podrucja (Hrvatski
geoloski institut, 2014). Upravo je unaprijed utvrdena hidrogeoloSka povezanost lokaliteta pomocu
trasera ukazala na potencijalnu vrijednost podzemnih slatkovodnih puzeva kao metodoloskog alata
u modeliranju lokalnih hidrogeoloskih mreza. U tom postupku vrlo je bitno uzeti uzorak faune i
van lokaliteta od interesa ne bi li se izbjegli diskontinuiteti u rasprostranjenosti faune 1 posljedi¢no,
greske u procjeni povezanosti. Osim toga je 1 izuzetno bitno poznavanje ove morfoloski zahtjevne
skupine podzemne faune, njihove biogeografije kao i pristup kvalitetnim zbirkama sa §to ve¢im
brojem determiniranih primjeraka. Primjer ovog rada je ve¢ ustaljeni moderni pristup znanosti

kroz interdisciplinarnost koji koristi, ali i donosi spoznaje iz viSe grana znanosti.
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5 Zakljucak

U ovom radu prikazana je rasprostranjenost slatkovodnih podzemnih puzeva iz nadporodice
Rissooidea na podruc¢ju Ogulina i1 njegove okolice. Obradeni su terenski podaci kao 1 literaturni
podaci za ukupno 22 lokaliteta. Pronadeno je 18 svojti od kojih je 16 odredeno do razine vrste, a
dvije do razine roda.

Areal vrsta Hauffenia tovunica i Sadleriana cavernosa je ogranicen na speleoloske objekte i
izvore na podrucju Tounja i Gornjih Dubrava odnosno na najnizoj nadmorskoj visini istraZzivanog
podrucja. Pretpostavka je da je u proslosti doslo do hidrogeoloske izolacije tog podrucja od gornjih
vodenih tokova §to je rezultiralo alopatrijskom specijacijom. Je li ta nepovezanost bila inicijalno
stanje ili se dogodila naknadno te je povezanost opet uspostavljena, nije poznato.

Vjerojatnost izoliranosti lokaliteta Rudnica VI od ostalih istraZivanih objekata poduprta je
pronalaskom jedinstvene faune poput svojti Plagigeyeria sp. 1 Paladilhiopsis sp. koje je uz vrste
Lanzaia rudnicae 1 Hadziella rudnicae jedino moguée pronaci na tom lokalitetu. Moguéa potvrda
o izoliranosti Rudnice VI i stenoendemicnosti ove Cetiri svojte bi bila omoguéena istrazivanjem
faune Sireg podrucja oko tog lokaliteta.

Fauna koja je pronadena na viSim krSkim poljima Stajnickog polja, Crnackog polja,
Dreznickog polja i Jasenackog polja ima areal proSiren na lokalitete nize nadmorske visine,
sukladno s ve¢ utvrdenom hidrogeoloskom povezanosc¢u. [zuzetak je B. croatica pronadena samo
na Jasenackom polju koja nema rasprostranjenost na nizim lokalitetima. Razlog tome moze biti
uski areal na ovom podrucju uvjetovan ekoloSkim uvjetima ili slu¢ajno izostavljanje vrste prilikom
uzorkovanja na drugim lokalitetima.

Izvor Zagorske Mreznice predstavlja poveznu faunisticku 1 hidrogeolosku to¢ku na ovom
podrucju izmedu gornjih krskih polja podno Velike Kapele 1 donjeg krSkog platoa Tounja 1 Gornjih
Dubrava. Na temelju pronalaska vrsta Sadleriana sadleriana i S. fluminensis samo na Izvoru
Zagorske MrezZnice te Graziana lacheineri 1 S. fluminensis na Izvor-$pilji Rupecica moze se
zakljuciti da ovi lokaliteti imaju povezanost s hidrogeoloSkom mrezom van istrazivanog podrucja
1 da predstavljaju jedan od rubova areala ovih vrsta.

Usporedbom obrasca rasprostranjenosti pronadenih vrsta s poznatom hidrogeoloskom mrezom
dokazana je korelacija izmedu to dvoje. Rasprostranjenost ima smjer strujanja vode koja slijedi
promjenu nadmorske visine iz viSe u nizu. Vrste koje imaju rasprostranjenost na niZim

nadmorskim visinama nisu proSirene uzvodno odnosno na visim nadmorskim visinama. Ti
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zakljucci otvaraju mogucénost upotrebe ove skupine podzemnih slatkovodnih puzeva kao vrijednog
alata u modeliranju povezanosti hidrogeoloskih mreza.

Kao rezultat ovog istrazivanja proSireno je podrucje rasprostranjenosti brojnih vrsta
podzemnih slatkovodnih puzeva iako se radi o biospeleoloski zadovoljavajuée istrazenom
podrucju. To svakako govori o zapostavljenosti ove skupine i smjernicama za buduca faunisticka

istrazivanja na podrucju Dinarida.
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7 Zivotopis

Roden sam 22. 10. 1990. u Ogulinu. Od 1997. do 2005. g. pohadam Osnovnu $kolu “Ivana
Brli¢ — Mazurani¢” u Ogulinu 1 nakon toga upisujem Srednju veterinarsku Skolu u Zagrebu koju
zavrSavam 2009. g. Za vrijeme srednjoSkolskog Skolovanja sudjelujem na drzavnim natjecanjima
iz fizike 1 biologije te 2009. godine osvajam 4. mjesto na drzavnom natjecanju iz biologije u
Crikvenici. 2011. g. upisujem Prirodoslovno — matematicki fakultet u Zagrebu, smjer Znanosti o

okolisu, te 2015. g. sti¢em zvanje SveuciliSnog prvostupnika znanosti o okolisu.

Za vrijeme preddiplomskog studija 2013. godine upisujem 44. speleolosku skolu u HPD
Velebit gdje postajem Speleolog pripravnik. Nakon toga se intenzivno pocinjem baviti
speleologijom 1 biologijom podzemlja te postajem c¢lan Hrvatskog biospeleoloskog drustva i1
voditelj biospeleoloske sekcije BIUS-a te tu duznost obavljam tri godine. U ljeto 2015. g. dobivam
stipendiju od strane “EDEN Evo-Devo-Eco Network™ i provodim tri mjeseca na Sveucilistu

Maryland (SAD) u Jeffery Lab-u.

U jesen 2015. nastavljam svoj studij te upisujem diplomski studij, smjer Eksperimentalna

biologija, modul Zoologija.
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