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Neocekivano otkrice
fotoreceptora u gljiva
potaklo je razvoj mlade
znanstvene discipline -
fotobiologije gljiva;
mahovine | skupina
plodista gljive rasijane
gnojistarke (Coprinellus
disseminatus) na panjuu |
bukovoj Sumi na granici §
Gorskog kotara i Primorja
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Javna ustanova Priroda, Dan planeta Zemlje i Medunarodna godina svjetlosti

T EEEEE—————
Dan planeta Zemlje, 22. travnja

Aktivnosti Javne
ustanove Priroda

JU Priroda je, vjerojatno medu
prvima u Hrvatskoj, obiljezila
Medunarodnu godinu svjetlosti

prigodnom izlozbom fotografija s
temama o svjetlosti i malim
prirodnim svjetovima

vanje Dana planeta Zemlje s Medunarodnom godi-

nom svjetlosti koja se takoder slavi 2015. godine.
Evo nekih nas$ih razmiSljanja i aktivnosti tim povodom.
Djelatnici Javne ustanove Priroda, kao $to se moze i
ocekivati, nisu eksperti u podrucju problematike svje-
tlosti i fotobiologije. Pa ipak, nerijetko se u zastiti pri-
rode susrecemo s temama vezanim uz svjetlost. To je i
razumljivo, jer sunceva svjetlost je ipak glavni pokretac
i osnovni uvjet zivota na Zemlji. Gotovo sve na nasem
zeleno-plavom planetu s njom je povezano. Isto vrijedi
i za Zeleno-plavu Zupaniju...
Neki od prvih izazova za JU Priroda, joS u pocecima
rada, a vezani uz svjetlost, bili su pokusaji ublaza-
vanja posljedica koje je uzrokovalo pretjerano koris-
tenje neadekvatne umjetne rasvjete u tri nase turis-
ticke Spilje. Problem je jo§ aktualan, ali ipak donekle
ublaZen.
U posljednje se vrijeme susrecemo i s problematikom
sve izrazenijeg zarastanja travnatih stani$ta pri cemu
dolazi, medu ostalim, i do izrazene svjetlosne kompe-
ticije izmedu sukcesora te ciljnih vrsta i staniSta. Medu
ciljne vrste ubrajamo, primjerice, rijetke travnjacke or-
hideje koje ne mogu uspijevati u zasjeni drvenastih vr-
sta, a koje na travnjacima uzimaju sve vise maha. Nai-
me, travnjaci se, kao antropogeno odrzavana stanista,
nehotice zapustaju zbog depopulacije i utrnuca tradi-
cijskih poljoprivrednih praksi. U nasoj Zupaniji ugro-
zena ,fotofilna“ stanista i vrste Zeljeli bismo ocuvati,
ali to je manje-vise posvuda ,tvrdi orah“ u zastiti pri-
rode. avnjacima i njijhovom bogatom Zivom svijetu
koji se odlikuje organizmima koji vole i trebaju mnogo

svjetlc tofilni organizn
nom ranijo % m listu.
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J avna ustanova Priroda pokusala je povezati obiljeza-
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) bilo je vec pisano jed-

Ove godine obiljeZava se 45. obljetnica Dana planeta Zemlje. Upravo zato pokusSajmo posti¢i da ona bude znacajna u
povijesti zastite okolisa i prirode. Ovo je godina s puno potencijala. Hoce li svjetski vode potpisati obvezujuci spora-
zum o klimatskim promjenama? Hoce li konacno ekonomski razvoj i odrzZivost udruziti snage? Ho¢emo li uspjeti po-
sti¢i da se vise sredstava usmjeri ka obnovljivim izvorima energije? Ovo su sve teska pitanja s kojima se suocavamo
ve¢ duze, ali u pitanju je ipak ovaj nas jedini planet Zemlja. Dan planeta Zemlje je dan kad moramo pokusati za-
jedno pokrenuti drustvo u novom smjeru. Na nama je red!

Na sluZbenim stranicama Dana planeta Zemlje, www.eartday.org

O problematici mocvara takoder smo dosta pisali u Novom
listu. U Godini svjetlosti nastojat ¢emo se prigodom provo-
denja medunarodnog projekta LOKNA posvetiti i problema-
tici svjetlosti u nasim malim kr$kim mocvarama-lokvama.

Pocetkom 2015. godine, Javna ustanova Priroda je, vjero-
jatno medu prvima u Hrvatskoj, obiljeZila Medunarodnu
godinu svjetlosti prigodnom izlozbom fotografija s tema-
ma o svjetlosti i malim prirodnim svjetovima. Tematiku

namjera-
vamo even-
tualno pro§iriti i
izlozbu  obogatiti
novim eksponatima, a
Zeljeli bismo je tijekom
ove Godine svjetlosti prenijeti
u jo$ neke naSe izloZbene
prostore.
O tematici svjetlosti po-
Celi smo objavljivati
kratke crtice na na-
§im web stranica- 4
ma (Www.ju-priroda.hr), u rubrici ,,
de“. Primjerice, prva je bila ona
dlakaricama, (o Cemu smo d
ovaj prilog), pa ukeliko g

ase web ice t

/akenov ranjenik

(Anthyllis jacquinii)

Nova, dosad u znanosti neopisana
endemicna travnjacka zajednica s
crnkastom Siljevinom

Zakenov ranjenik odli¢no je prilagoden Zivotu pod pu-
nim suncevim zracenjem u fotofilnim travnjackim sre-
dozemno-brdskim zajednicama. Pocetkom 2015. godi-
ne, na Medunarodnom simpoziju agronoma u Opatiji,
predstavili smo novu, tj. dosad u znanosti neopisanu
endemicnu travnjacku zajednicu s crnkastom S$iljevi-
nom. Pronasli smo je na specificnoj vrsti staniSta u
podnozju planine Obrué. Opazili smo da u jednom
obliku te zajednice, u kojem veceg udjela ima i visoka
trava beskoljenka, Zakenov ranjenik u pravilu izostaje,
ali da je dobro razvijen u drugim oblicima te zajednice
u kojima nema trave beskoljenke. Pretpostavljamo da
kompeticija za svjetlo i zasjenjivanje u ovom slucaju
imaju vaznu ulogu.



GODINA SVJETLOSTI

Musice dlakarice

U zavjetrini, kad zasja sunce i pri zagrijavanju prizemnih
slojeva zraka, musice dlakarice lije¢u iznad kamena i
roje se na vrscima suncem obasjanih stijena

U vrijeme prelaska zime u proljece, kad dondolasi i zvonéari razgone tmine zime i po-
novno se uspostavlja vladavina svjetlosti, pojavljuju se u primorju, u velikom broju,
musice dlakarice. Dok u planinama u zaledu cesto jo$ lezi snijeg, a primorje Sibaju
hladni naleti bure, u zavjetrinama na osuncanim stijenama, roje se zimske musice dla-
karice. One pripadaju redu dvokrilaca (Diptera) i porodici Bibionidae.
U S8iroj okolici Rijeke pojavljuju se obi¢no od sredine sije¢nja pa do pocetka oZujka.
Najcesce ih se moze vidjeti za burovita viemena na izboc¢enoj ali dovoljno zaklonjenoj
vapnenackoj stijeni smjestenoj unutar primorskih travnjaka, ili na malim osun¢anim
$umskim stijenama u zaklonu svijetlih termofilnih $ikara. Cini se da musice stijenu na
kojoj ¢e se zadrzavati paZljivo biraju, jer ih nema na svakoj stijeni.
Tijelo musSica dlakarica crne je boje, §to im vjerojatno pomaze upiti toplinu zubatog
sunca i lakSe se zagrijati. Kad dlakarice obasjaju zrake sunca, krila im se ljeskaju - po-
malo iridesciraju i opalesciraju u duginim bojama. Obi¢no su trome i dugo nepokret-
no miruju na istom mjestu, tesko se odlucuju za let, ¢emu se ne treba posebno cuditi
jer su temperature u to doba godine jo$ uglavnom niske, a ¢esto puse i bura ¢ime se
dodatno rashladuju zrak i podloga. Osim toga, bura bi vjerojatno odnijela musice s
njihovih omiljenih okupljalista i rasprsila ih uokolo pa bi i rojenje bilo otezano. Pi-
tamo se ima li odabir podloge na kojoj ove musice miruju kakve povezanosti s cu-
vanjem i akumuliranjem topline, ili se radi o necem drugom?
Kad zasja sunce i, unato¢ buri, obi¢no u kakvoj zavjetrini, malo se podigne tem-
peratura podloge i zagriju prizemni slojevi zraka, tada musSice dlakarice lijecu iz-
nad kamena i roje se na vr§cima suncem obasjanih stijena. Ne treba posebno ni

i Zenka, na vapnenackoj
stijeni uz obalu mora kod

. Brseca; jana zrakama
zubato rila im se

ljeskaju duginim bojama
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dipterolozi, ve¢ rado trazimo i opaZzamo zanimljive pojave u prirodi. Te dlakarice se
tada takoder roje, ali obi¢no ne sjedaju na stijene, vec se rojenje odigrava u manjim
sastojinama tek prolistalih grmova maline, oko grmova i manjih stabala na travnja-
cima, na izdancima lopuha uz potoke... Dakle, svaka vrsta ovih muha povezana je sa
svojim omiljenim tipom podloge na kojoj se odmara i roji.

Mubhe dlakarice povezane su i na druge nacine sa svjetlo$¢u, a jedna od njihovih oso-
bitosti jesu sloZeno gradene sastavljene oci koje su u muzjaka znatno vece nego u
zenki i prekrivaju ¢itavu gornju stranu glave. Mozda je s time (a osobito s fenome-
nima percepcije i djelovanja svjetlosti na ponasanje) povezana neobi¢na pojava ro-
jenja kod jedne druge, planinske vrste roda Bibio? Pojavu smo opazali za suncana
vremena, na travnjaku, na padini okrenutoj prema jugoistoku. To se zbivalo u Gor-
skom kotaru, nedaleko Crnog Luga — vrijeme rojenja je obuhvacalo iskljucivo odsje-
¢ak drugog dijela prijepodneva i podneva i naglo, kao po nekakvoj naredbi, presta-
jalo bi nakon 13 sati, kad su se muhe ,povukle, rasprSile i smjestile na okolne listo-
ve radi mirovanja.

mr. sc. Marko Randié

foto: Marko Randi¢

&' spominjati da ne lete visoko u zrak, veé se uvijek drze prizemnih slojeva, jer uz tlo,
= J» zbog pojave trenja, bura znatno slabi na jakosti.

Kasnije u proljece, na rijeckom podrucju i u primorju, obi¢no u prvoj polovini trav-
nja, a u Gorskom kotaru krajem travnja i pocetkom svibnja, mogu se vidjeti njihovi
krupniji srodnici. Vjerojatno pripadaju krupnijem rodu Bibio — naime nismo stru¢njaci
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PtiCJl mehanizam reagiranja
na fotoperiode

U gradu Rijeci stablo za okupljanje i odmaranje
¢voraka obic¢no je jedna stara platana na Fiumari, uz
Mrtvi kanal

Ovakvi prizori jata Zdralova (Grus grus) prilikom seobe nad kvarnerskim otocima redo-
vito nas obuzmu ushitom i ¢udenjem zbog preciznosti kojom priroda funkcionira.
Neke vrste ptica selica okupljaju se u vrijeme sezone selidbe, cesto precizno u dan
ili u sat, u veca ili manja jata. Smatra se da promjene u temperaturi i koli¢ini svje-
tlosti tijekom prelaska jedne sezone u drugu - u proljece i ujesen, pokrecu kod pti-
ca selica instinkte okupljanja u jata i same selidbe. Pojava okupljanja ptica moZe se
lijepo opazati ¢ak i u gradu Rijeci gdje se ujesen masovno okupljaju ¢vorci u velika
jata. Tada ih redovito mozemo uociti kako se popodne, prije mraka, pripremaju za
nocéni pocinak. A $to je takoder zanimljivo, je i ¢injenica da se pojava zbiva uvijek
na istom stablu, iz no¢i u no¢, prije nego $to jata napuste naSe krajeve i ne odlete u
za njih prikladnije dijelove Zemlje. U gradu Rijeci takvo stablo za okupljanje i od-
maranje obicno je jedna stara platana na Fiumari, uz Mrtvi kanal. Ptice imaju
yugraden“ mehanizam reagiranja na fotoperiode (tzv. pojava fotoperiodizma), $to
im omogucuje razlikovanje proljeca i jeseni pomocu duzine dana

Ovakuvi prizori jata Zdralova (Grus grus) prilikom seobe nad kvarnerskim otocima redovito nas
obuzmu ushitom i ¢udenjem zbog preciznosti kojom priroda funkcionira.

foto: Andrej Radalj
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0Vo nisu crveni listovi u
jesen (iako im je uzrok
slican - nakupljanje
crvenkastih pigmenata)
vec su to miadi, tek
propupali listovi ruze u
proljece. Radi se o pojavi
tzv. ,.crvenih juvenilnih
listova“. Oni sadrze mnogo
pigmenata antocijanina

Solarni stit biljaka

Mladi listovi ¢esto pokazuju fenomen juvenilnog
crvenjenja. Uzrok je u nakupljanju antocijaninskih
pigmenata u listovima koji Stite biljku od oStecenja
zbog previsokih doza sun¢evog zracenja

ljke imaju na raspolaganju druge taktike. One ¢e ,pomaknuti“ dio svojih organa

(fototaksija) ka (pozitivna) ili od izvora svjetlosti (negativna fototaksija). Mozda
¢e na prejaku svjetlost ,,odgovoriti“ i tako da odbace dio listova. Dio lisne mase ¢e u
pocetku vjerojatno pretrpjeti poneka oStecenja, ali kasnije ¢e se (ponovo) uspostaviti
ravnoteza. Takve su pojave u prirodi uobicajene i Ceste te ih moZemo pratiti kad se,
primjerice, posijece dio Sume.
Biljke koje rastu u Sumi, ispod gustih krosnji drveca, prilagodene su i dobro podnose
duboku zasjenu. Opcenito se odli¢no ,o0sjecaju“ u okolisu s oskudnim svjetlom pa ih
nazivamo biljke sjene (sciafiti). Imaju posebno razvijene strategije za uspjesan ,ulov*
svjetlosti. Drvece ispod kojeg biljke sjene rastu upija svjetlost plavog i crvenog dijela
suncevog spektra - zbog toga u olistaloj Sumi prevladava zeleno osvjetljenje. Biljke
sjene moraju se zadovoljiti preostalim dijelom spektra — Zutog i zelenog, Cije se zrake
kroz lis¢e probijaju sve do Sumskog tla.
Ako se otvori progala u Sumi (zbog vjetroizvale, sjece i sl.)sciafilne biljke bit ¢e izne-
nada pogodene ekscesivnim viskom sunceve radijacije i svjetla. U prvo vrijeme, dio
njihove zelene mase ce ,izgorjeti“, pa ukoliko prezive ove nenadane svjetlosne ,$oko-
ve“, one ce se postepeno prilagoditi. Odbacit ce listove prilagodene na zasjenu, a for-
mirat ¢e mlade »listove svjetla«. Listovi svjetla su obi¢no znatno manji i manje povr-
Sine plojke, razvit ¢e i deblju kutikulu sa zastitnim slojevima voska ili zastitnih dlacica
(trihomi). To ¢e im omoguditi povec¢anu povrsinsku refleksiju i smanjenu apsorpciju
svjetlosti. U takvih listova moZe se promijeniti i boja.
Poznata je pojava da mladi listovi ¢esto pokazuju fenomen juvenilnog crvenjenja. Po-
java je rasprostranjena i u nasim krajevima, a uzrok treba traziti u nakupljanju anto-
cijaninskih pigmenata u listovima. Antocijanini su plavkasti, crvenkasti ili purpurni
pigmenti za koje se smatra da (uz brojne druge zadace!) stite biljku od ostecenja zbog
previsokih doza suncevog zracenja — prvenstveno onog vecih energija — modrog i di-
jelom ultraljubicastog.
mr. sc. Marko Randi¢

Buduéi da od nepovoljnih uvjeta ne mogu pobjeci i skloniti se kao Zivotinje, bi-

r »
Krasnicl

Presijavanje u
duginim bojama

svijetljeni suncevim
Ozrakama dijelovi tijela

mnogih kukaca presija-
vaju se duginim bojama. To
napose vrijedi za neke skupi-
ne leptira, dvokrilaca, opno-
krilaca i kornjasa. Porodica
kornjasa kod koje je pojava
iridescencije (presijavanje u
duginim bojama) pravilo jesu
i krasnici (Buprestidae). Radi
se o strukturnoj obojenosti -
optickom fenomenu nastan-
ka duginih boja na tankim re-
flektirajuc¢im listi¢cima njihova
»oklopa“. Kukci su, medutim,
razvili i druge strategije zivota
vezane uz svjetlost: svije-
tljenje u tami (luminiscenci-
ja), koriStenje ultraljubicastih
signala, polarizirajuce reflek-
sije itd.

Dan planeta Zemlje, 22. travnja GODINA SVJETLOSTI

Dvokrilci

AKo strukturna obojenost Krila ima
signalnu ulogu kod musica, kako
objasniti ¢injenicu da odredene vrste
Zza mjesto odmaranja i rojenja biraju
vapnenacke stijene svijetlih boja?

li¢ne - sive, crne, rjede dijelom i crvenkaste ili pone-

kad smeckaste, njihova krila, osim §$to se ljeskaju na
suncu, pa mogu poprimiti mlije¢nobijelu boju (reflek-
sija svjetlosti), mogu biti obojena i duginim bojama
(iridescencija) — $to je zapravo pojava strukturne obo-

I ako su boje tijela musica (Diptera) uglavnom jedno-

jenosti koja nastaje zbog refrakcije i interferencije

~ svjetlosti. Iridescencija krila sitnih leteéih

a0 Sto izvjesCuju istrazivaci o 2

zanimljivih pojava u prirodi i

itanja koje traZe razjasnjenje, a o
cemu dosad nismo naisli na odgovor
nama dostupnim znanstvenim pu-
likacijama.

' mr. sc. Marko Randi¢

; %ca kod koje se krila

javaju u duginim bojama

dgtioglava gusterica na
-starim zidinama Osora

Ostroglava gusterica

Posebnost ovog jadranskog endema je njezina
prisutnost na Cresu, 100 km sjevernije od utvrdene
prirodne granice njezinog rasprostranjenja

smo zamijetili neuobicajenu pojavu iz svijeta herpetofaune, naime jednu potpu-

no izoliranu populaciju oStroglave gusterice. Sve opaZeno djelomicno je poveza-
no s intenzivnom osvijetljeno$c¢u stanista, izmjenama svjetla i sjena i jakim suncevim
zracenjem, pa smatramo zanimljivim spomenuti u Medunarodnoj godini svjetlosti.
Otok Cres sa svojih 29 vrsta iznimno je bogat herpetofaunom (gmazovima i vodozem-
cima), a jedan od kurioziteta je prisutnost ostroglave gusterice gotovo 100 km sjever-
nije od utvrdene prirodne granice njezinog rasprostranjenja.
Ostroglava gusterica (Dalmatolacerta /= Lacerta/ oxycephala) jadranski je endem raspros-
tranjen u priobalju i na otocima od Crne Gore (i, vjerojatno, sjeverne Albanije) do rijeke K-
ke. Boja na ledima i glavi moZe varirati od svjetlosive s tockastim uzorkom do gotovo jed-
noli¢no crne (pojava tamne obojenosti naziva se melanizam!). Vecina populacije ima karak-
teristicno prugasto obojen rep na kojem se izmjenjuju tamnosive i svjetloplave pruge, ali
ovaj kontrast je kod dijela populacije manje izrazen. Za razliku od drugih malih jadranskih
guStera penje se na mjesta koja mogu biti i do 30 metara visoko iznad zemlje. Vilo je plas-
ljiva i nepovijetljiva pa joj je prilicno tesko prici.
Ostroglave gusterice na otoku Cresu pronadene su samo na jednom lokalitetu, u mjestu

N a nedavnom terenskom obilasku otoka Cresa zastali smo u mjestu Osor gdje

: | Osor. S obzirom na to da se ovaj lokalitet nalazi gotovo 100 km sjevernije od prirodne gra-

| nice njezinog rasprostranjenja pretpostavlja se da je prvih nekoliko jedinki (od kojih je nas-

tala osorska mala populacija) slucajno ili namjerno doneseno. Zanimljivo je da na istom lo-
kalitetu Zivi i krSka gusterica (Podarcis melisellensis). Ovakav nacin suZivota dviju vrsta nije
uobicajen $to doprinosi osebujnosti staniSta osorskih gusterica.

Mi smo ostroglavu gustericu nasli i snimili na masivnom zidu nedaleko morskog kanala koji
razdvaja otok Cres od otoka LoSinja. Staniste je tijekom veceg dijela dana izloZeno jarkom
suncevom zracenju koje dodatmo pojacava refleksija od povrsine svijetlog kamena vapnenca.
Zid je prepun dubokih zasjenjenih pukotina, u koje se gusterice rado sklanjaju pa pretpos-
tavljamo da takvo ponasanje igra odredenu ulogu u regulaciji tjelesne temperature (termo-
regulacija), a mozda i zastite od prejakog sunceva zracenja.

Osorski primjerci oStroglave gusterice pokazuju izrazito tamnu obojenost $to im ga daje pig-
ment melanin. Poznato je da zbog tamne obojenosti tijelo apsorbira viSe energije sunceva
zracenja nego $to bi to bilo slucaj u svijetlo obojenih primjeraka (koji energiju Sunca jace

vodi termoregulaciju, (iako ima i druk¢ijih tumacenjal).

Iz fotobiologije je poznato da tamni pigment melanin ima takoder vaznu ulogu zastite od
prejakog sunceva zracenja — prvenstveno onog iz UV dijela spektra. Ono $to je osobito vaZzno
kod gmazova i jo$ nekih skupina kraljeSnjaka, je i ¢injenica da je melanin od iznimne vaz-

= nosti u reproduktivnoj biologiji, ponasanju (primjerice tamnije obojeni primjerci su znatno

agresivniji), teritorijalnosti, interakciji s ostalim vrstama na stanistu i drugim. Budu¢i da os-
troglave gusterice na osorskim zidinama dijele isto staniSte s krSkim gustericama koje poka-
zuju drugaciji uzorak obojenosti (razlikuju se u strukturnoj obojenosti, pigmentima, njiho-
vim omjerima i sli¢no) to je i jedinstvena prilika da se na tom primjeru dublje istraze foto-
bioloske i druge implikacije njihovih medusobnih interakcija.

Kao zanimljivost, mozemo spomenuti da isto stanisSte s osorskim gustericama dijeli i jedan
zanimljiv biljni endem donekle slicne biogeografije (jadranski endem!), a to je primorska di-
movica (Corydalis acaulis). Slucajnost, ili ne - ovo osorsko ,fotofilno“ staniSte takoder joj je
sekundarno (naime u $iroj okolici — sve do NP Paklenica, nije poznato da raste na prirodnim
stani§tima). Zanimljiva prilagodba jarkim suncevim zrakama izloZzenom stanistu kod ove ot-
porne biljke koja raste u pukotinama stijena i zidina jesu listovi presvuceni vostanim prevla-
kama, koje im daju sivkasto-plavkasti nahuk (slicno kao kod listova agave). MoZemo se jo$
upitati - kakvu ulogu imaju bujni buseni ove dekorativne biljke u Zivotu osorskih gusterica (s
obzirom da dijele isto staniste, a cvjetovi dimovice privlace kukce oprasivace koji su poten-
cijalni plijen gustericama, buseni daju vecu strukturiranost stanistu i sli¢no)?

Patrik Krstini€¢ i mr. sc. Marko Randi¢

Nocni leptiric
Zbog umjetnog osvjetljenja dogadaju se znatne promjene
u meduodnosima bioloskog svijeta

o¢ni leptiri¢ Lithosia quadra (por. Arctiidae) - kao i mnogi drugi noc¢ni leptiri (ali i
N neke druge skupine kukaca) dolijecu na svjetlo svjetiljaka. Svjetlosno oneci§¢enje

iz godine u godinu sve je viSe izrazeno ¢ak i u globalnim razmjerima pa popula-
cije mnogih kukaca zbog toga bivaju ugroZene. Osim za osvjetljavanje gradova i sela,
mnoge svjetiljke postavljaju se u potpuno nenaseljenim krajevima, primjerice u udalje-
nim Sumskim predjelima (kod nas na vrhu Ucke, na Platku, uz prometnice i drugdje)
zbog cega stradaju mnogi nocéni leptiri privuceni svjetiljkama. UvrijeZeno je misljenje
da kukci dolijeu na umjetno svjetlo zbog toga $to zamijene svjetiljku za jak izvor pri-
rodne svjetlosti kao Sto je mjesec. Oko toga ima, medutim, jo§ mnogo nepoznanica i
prijepora i tek se u novije vrijeme pocinu razotkrivati viSestruki velovi tajni s ove poja-
ve. Tako je utvrdeno da svjetiljke koje emitiraju viSe ultraljubicastog zracenja i svjetlost
manjih valnih duljina snaZnije i u ve¢em broju privlace kukce. Privlacenje je, ¢ini se,
uvjetovano i gradom leptira — oni veci i s krupnijim o¢ima bivaju vise privuceni svjeti-
ljkama koje emitiraju svjetlost odredenih valnih duljina. Smanjivanje brojnosti no¢nih
kukaca stupnjevito utjece na cijeli ekosustav — smanjuje se broj raspoloZivih oprasivaca,
noc¢ni grabeZljivci raspolazu s manje hrane i, opcéenito, zbog umjetnog osvjetljenja do-
gadaju se znatne promjene u meduodnosima bioloskog svijeta.
mr. sc. Marko Randié

foto: Patrik Krstini¢

foto: Marko Randi¢




foto: Dinko Dor¢i¢

Supljine u krsu i svjetlo

Troglofili 1
troglobionti

Medu organizmima podzemlja previadavaju troglofili -
organizmi Koji mogu zivjeti i u povrsinskim okoliSima,
a u dubljim i neosvijetljenim dijelovima zive

troglobionti - Zivotinje koje izvan tog prostora ne
MOoguU prezivjeti

vladavaju¢im karbonatnim geoloskim sastavom
svjetski su poznata krska podrucja s obiljem Spilja i
drugih krskih Supljina. Kontrastna stanista vezana uz svje-
tlost, odnosno gradijent i nedostatak svjetlosti, mozemo
pronaci u zasjenjenim stjenovitim sumama, dubokim po-
nikvama i jamama, na ulazima u kr§ko podzemlje, ali i du-
blje u Spiljama, snjeznicama i ponorima gdje vlada potpu-
na tama. Na ulazu u $pilje intenzitet svjetlosti opada i sve
do tamne zone osjeca se postupno slabljenje svjetlosti §to
neposredno uvjetuje zonalni raspored biljnih i
zivotinjskih zajednica. Medu biljkama
na ulazima u krsko podzemlje
prevladavaju cvjetnice, a
idemo 1i dublje pre-
ma tamnoj zoni, one '
postaju rjede, povecava
se udio papratnjaca i
mahovina, da bi u jo§ du-
bljim dijelovima — gdje dopire
tek malo svjetla, prevladale al-
galne i bakterijske prevlake na
stienkama krskih Supljina.
Jos$ dublje, u potpunoj tami,
ipak se mogu pronaci
mnoge vrste mikroorga-
nizama, gljiva i uglav-
nom specifi¢nih, za po-
dzemlje usko vezanih
- endemicnih Zivoti- s 8 /
nja. Dok u ulaznim g J
dijelovima prevla-
davaju troglofili
—  organizmi = /
koji mogu Ziv- ' ’ \l
jeti i u povr- o
Sinskim - ”
okolisima,
u dubljim
i neosvije-
tlienim di-
jelovima podzemlja Zive troglobionti — prave Spiljske Zivoti-
nje koje izvan Supljina podzemlja ne mogu prezivjeti. Tak-
va je primjerice endemicna covjecja ribica koja ima zakr-
zljale oci i depigmentiranu koZu. Pravi $piljski okolisi odli-
kuju se stabilno$¢u i ujednaceno$céu ekoloskih uvjeta;
hranjive tvari tamo uglavnom dospijevaju s povrsine nose-
ne vodom cijednicom ili dubokim podzemnim tokovima,

D ijelovi Hrvatske i Primorsko-goranske Zupanije s pre-

r .

temperatura je uglavnom stalna, a svjetla nema pa izostaje g

i primarna proizvodnja. Tek u posebnim slucajevima zaje-
dnice Zivotinja i mikroba ovise o kemosintetskim bakterija-
ma ili organskoj tvari koju u dublje dijelove donose $iSmi-
Si.
Troglobionti — prave Spiljske Zivotinje su vecinom sitnije
(Covjecja ribica je iznimka), a tu uklju¢ujemo raznolike po-
dzemne racice — deseteronosce (dekapoda), jednakonosce
(izopoda) i rakusce (amfipoda) i dr., te brojne podzemne
kukce. U hrvatskom kr$u velik je udio endema, po ¢emu je
jetu. Podzemne Zivotinje su u pravilu slijepe, ali su im jako
razvijena neka druga osjetila. One ne pokazuju izrazene
dnevno-noc¢ne cikluse, odnosno ritmove vezane uz izmje-
nu svjetla — tame, medutim, neke vrste $piljskih riba (oso-
bito drugdje u svijetu) ipak imaju godiSnje ritmove $§to je,
primjerice, vezano uz iznimno istanc¢ane godi$nje varijacije
temperature u podzemlju ili uz neka godi$nja doba kad
obilje voda donese u podzemlje visak hrane. U Hrvatskoj
takoder Zzive endemicne (troglofilne) vrste riba vezane
uglavnom uz vode ponornica na povremeno poplavljenim
krskim poljima - pa ljeti kad se vode povuku i na povrsini
zavlada nestaSica vode, one preZivljavaju u podzemlju po-
nora i estavela.
Prave troglobiontske ribe — ambilopsidi sjevernoamerickog
kontinenta imaju izrazito razvijenije organe dodira, pa su
im i dijelovi mozga vezani uz te aktivnosti dobro razvijeni,
~ali su im slabije razvijeni dijelovi mozga odgovorni za vi-
zualne aktivnosti. Spomenute osobine izrazene su i u us-
poredbi sa srodnicima istih skupina riba koje Zive kao tro-
glofili u ulaznim dijelovima $pilja.
mr. sc. Marko Randi¢
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Dan planeta Zemlje, 22. travnja
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Bioluminiscencija
gljiva

Dijelovi gljiva koji ispustaju svjetlo
mogu biti ¢itava plodista ili samo
neki njihovi dijelovi, ali i micelijske
niti, njihove konopaste nakupine -
rizomorfi...

fima (konopcima slicnim sveznjevima micelijskih niti)

gljiva puza (Armillariella sp.). Pa ipak nikad nismo
imali prilike opazati svjetlucanje te gljive u mraku — intri-
gantna pojava koja se spominje u mnogim izvjeS¢ima, a
poznatija je pod pojmom bioluminiscencije. O njoj su prvi
pisali anticki autori — Aristotel i Plinije, kasnije i mnogi dru-
gi, Sto je cesto bilo obavijeno velom tajanstvenosti. Prema
spomenutim izvjeS¢ima, €ini se da emitiranje svjetlosti koje
ne proizvodi toplinu imaju ne samo rizomotrfi ili plodista
gljiva vec i dijelovi drveta zarazeni micelijem gljive! Razlog
zbog Cega nam je opazanje neobicne pojave promaklo vje-
rojatno leZi u €injenici da samo rijetki od nas imaju naviku
lutati Sumom po mrklom mraku!

Svjetlo, navodno, ispustaju i gljive rogate drvarice
(Xylaria hypoxylon), brojne micene (Mycena sp. div.) te
mnoge tropske vrste gljiva. Svjetlo moZe biti raznih boja
— tropska vrsta gljive krivonoske (Pleurotus lampus) emi-
tira bijelo svjetlo, puze emitiraju plavkasto-zelenkasto
itd. Dijelovi gljiva koji ispustaju svjetlo mogu biti ¢itava
plodna tijela (plodista) ili samo neki njihovi dijelovi, ali i
micelijske niti, njihove konopaste nakupine - rizomorfi...
Pojava se moze usporediti s bioluminiscencijom krijes-

b 4 5 exe . “1,.: .
Cesto smo se susretali s plodistima i dugackim rizomor-




foto: Ervin Raguzin

GODINA SVJETLOSTI

Plod_éta otrovne gljive maslinove zavodnice
(Ophalotus olearius) takoder se odlikuju
bigluminiscencijom - pojavom svjetiucanja u mraku.
0 foj neobicnoj pojavi ispredaju se kroz povijest
ZQK imljive i intrigantne price koje golicaju mastu.
engleskom govornom podrucdja gljivu nazivaju

_ rn Funel Fungus - ,.gljiva Ii%kas

-

nica, svjetlecih bakterija, nekih vrsta morskog plankto-
na, kao i drugih organizama koji su obdareni ovom
sposobnoscu.

Fotobiologija gljiva

Iako su gljive organizmi koji se poslovi¢no klone svje-
tlosti, (a neke uspijevaju u potpunom mraku dubokih
Spilja!), otkriveno je da je svjetlost jedan od ¢imbenika
vaznih u usmjeravaju rasta i metabolizma gljiva. Zani-
mljivo je da na razvoj gljiva najviSe utjecaja ima plava
svjetlost. Ona moZe imati direktan uc¢inak na rast i raz-
voj tijela i strukturu gljiva, ali i na metabolicke putove.
Kod nekih skupina gljiva pronadeni su raznoliki geni za
fotoreceptore, kao i sami fotoreceptori — bioloski vazne

I

Fotosinteza je pojava koja je promijenila
planet Zemlju i o kojoj ovisi sav Zivot -
zeleno bilje stremi ka svjetlosti; brsljan
(Hedera helix) se ovija uz debla drveca

penjuci se kako bi mu li5Ce doprlo visoko u

zonu kro3nji gdje moze uzivati dovoljno
_svjetlosti. Ljudi neopravdano rezu i
uklanjaju brsljan sa stabala zaboravljajuci
koliko su brsljanove bobice vazan izvor
hrane pticama zimi u vrijeme oskudice!

bjelancevine osjetljivi na djelovanje svjetlosti, a mno-
gi od njih bili su za gljive u velikoj mjeri neocekivano
otkriée — primjerice apsorpcijski fotoreceptori (koji
apsorbiraju /,upijaju” svjetlost), fitokromi, kriptokro-
mi, rodopsini i drugi. Svi ti fotoreceptori su proteini
vazni u fotobiologiji gljiva, pa je tako, njihovim ne-
davnim otkriéem, zapravo i nastala ta mlada znan-
stvena disciplina — fotobiologija gljiva. Jedan od vaz-
nih organizama u fotobioloskim istrazivanjima je glj-
iva stapCara Coprinopsiscineraea — sivkastagnojistar-
ka, a nama mnogo poznatija vrsta je prikazana na sli-
ci —rasijana gnojiStarka (Coprinellus /Coprinus/ disse-
minatus), snimljena na jednom panju na granici Gor-
skog kotara i Primorja (vidi naslovnicu ovog priloga.

|zlozba fotografija

Kako svjetlo razotkriva male skrivene
svjetove posvuda oko nas?

Niti paucine
obasjane svjetloscu

Zemlje Javna ustanova Priroda i Klub Susacana organi-

zirali su tijekom ozujka i pocetkom travnja u Klubu
SuSacana u Rijeci izlozbu: SVJETLO I MALI SKRIVENI SVJE-
TOVI PRIRODE.
Na izlozbi fotografija ¢iji su autori istancanog oka za otkri-
vanje ,malih skrivenih svjetova prirode“, prikazani su motivi
malih bi¢a u svom svjetlosnom ,mikrokozmosu“ — od Libur-
nije preko Kastavstine, Obruca, Kamenjaka... do Gorskog ko-
tara i Velebita.
Mogla se, primjerice, pogledati fina struktura paucine pauka
viste Neoscana adinata koja na svjetlu ljeska posuta sitnim
ljepljivim kapljicama rasporedenim viSe-manje ravhomjerno
na svakoj niti - poprecno i uzduzno ispletenoj, koje se kao
cjelina isticu pravilnom, a opet ne sasvim simetricnom struk-
turom.
Krupni pauci - Argiope bruenichi — osasti pauk i pauk krizar
(Araneus sp. ) pletu vrlo velike i ¢vrste mreZe. Prvi se odlikuje
svjetlucavo srebrnastim odsjajem zatka na kojemu su istak-
nute crne i Zute pruge — oponasa osu. Drugi je mrezu ,ukra-
sio“ dodatkom - bljeStavim ,padobranom® glavocike kozje
brade, a taj dodatak moZda ima ulogu odvra¢anja pogleda le-
tecih kukaca od niti paucine koje su njima namijenjene.
Tu je i muZjak pauka skocca Philaeus chrysops, lijepih i kon-
trastnih crveno-crnih boja. On se na plijen zalijec¢e u skokovi-
ma i vreba ga na osuncanim malim istaknutim stijenama te
se, u skladu s tim svojim navikama, odlikuje neobicno veli-
kim lecastim oc¢ima i o$trim vidom. Kao $to je i za ocekivati,
pauci skocci ne izgraduju mreZe za lov, §to vecina drugih sku-
pina pauka redovito ¢ini. Njegov srodnik, rakoliki pauk Misu-
mena vatia, takoder je odlicna vida i donekle sli¢nih navika -

ne plete mreZe za lov. S njegovih istaknutih ociju zrcale se

zrake svjetlosti. Odlikuje se i ponesto egzoticnom sposobno-
§¢u promjene boje na razlic¢ito obojenim i osvijetljenim po-
dlogama.
Leteci kukci — mubhe, leptirici i drugi sitni kukci plijen su pau-
cima. Na izloZbi se moglo vidjeti muhu bumbaricu (Bombyli-
da) i muhu prsilicu (Syrphida) Cije se povrsine krila ljeskaju u
duginim bojama obasjane suncem. Tek se nedavno otkrilo da
ovi iridescirajudi odsjaji imaju veliku biolosku ulogu u Zivoti-
ma mnogih sitnih letecih kukaca...
IzloZene su i fotografije nekih drugih malih bi¢a poput puZzica
Helicella obvia i vodenjaka Triturus carnifex, koje bi tesko
mogli povezati sa svjetlo$cu jer se uglavnom krecu nocu ili za
kisnih, oblacnih dana... Ali ovi puzi¢i se za jarkih suncanih
ljetnih dana, kad vlada nepodnosljiva sunceva Zega, sakupe u
vece nakupine na istaknutim stabljikama i lis¢u suhe trave, te
tako, na suncu i Zezi, u potpunom mirovanju, ¢ekaju prvu ki-
$u. Vodenjaku, pak, ako ga iznenadimo pod kakvom nadi-
gnutom korom, iznenada na svjetlosti zabljesne zarka ,si-
gnalna“ Zuta pruga na tamnom tijelu.
Tu je i niz drugih sitnih bica, neki upozoravajuce Zarko obo-
jeni (,ne diraj me otrovan sam!“), drugi skriveni, ali kojima se
pod odredenim svjetlom istice svaka dlacica na tijelu... Po-
sebno je zanimljiva kao rubin crvena kapljica soka koji istjece
iz rane (koju su moZda nacinili kukci?) na stisnutoj glavici
kozje brade... Zari se obasjana svjetlom i kao da Zeli poruéiti —
koliko je jo§ skrivenih svjetova posvuda oko nas?
Fotografije na izlozbi potpisali su: Dinko Dor¢ié, Zelimir Gr-
zanici¢, Patrik Krstini¢, Svjetlana Lupret-Obradovi¢, Marko
Matesi¢, Marko Randi¢ i Suncica StriSkovi¢. Buduéi smatramo
da je izlozba na temu svjetlosti potencijalno zanimljiva za
ucenike osnovnih i srednjih $kola, ali i za §iri krug zainteresi-
ranih, nastojat ¢emo je tijekom Medunarodne godine svjetlo-
sti prenijeti u jo$ neki prostor, primjerice negdje u Gorskom
kotaru ili na neki od kvarnerskih otoka, uz eventualni organi-
zirani posjet grupa ucenika, u pratnji nastavnika biologije,
kao $to je to bilo i u Klubu Susacana.
mr. sc. Marko Randié

Kao uvod u Godinu svjetlosti, a u povodu Dana planeta

foto: Dinko Dor¢i¢




Svjetlost u moru

Do dubine od 170 do 250 metara
kod otoka Palagruze i u Jabuckoj
podmorskoj kotlini zalazi smeda
alga Laminaria rodriguezii

vazna je svjetlost. Oceani i mora odlikuju se raz-

mjerno velikom prozirnoscéu, pri ¢emu, visoko
na ljestvici prozirnosti, medu drugim morima, odska-
¢e Jadransko more. Zbog toga se Jadran, osim po pos-
ljedi¢noj i poslovi¢noj privlacnosti za turiste, istice i
neuobicajeno velikim dubinama do kojih uspijevaju
alge — raznolika skupina ,nizih“ biljaka koje ne mogu
prezivjeti bez svjetlosti.
Najdublje u Jadranske dubine zalazi smeda alga Lami-
naria rodriguezii, primjerice do dubina 170 — 250 me-
tara kod otoka PalagruZe i u Jabuckoj podmorskoj ko-
tlini. Ova je endemicna sredozemna alga danas i vrlo
ugrozena zbog pretjeranog povlacenja mreza po mor-
skom dnu. Dna na kojima je pronadena ova alga vec
pripadaju polumracnom epibatijalnom pojasu u koji
prodire tek slabasna tamnomodra do ljubicasta svje-
tlost. Stupac morske vode koji se nalazi iznad, prema
povrsini, upio je vec¢ ranije (tj. plice u stupcu!) zrake
niZe energetske sposobnosti — a to su one u podrucju
crvenih valnih duljina sunceva spektra. Energetski
prodornije zrake modrog i ljubicastog dijela spektra
prodiru najdublje. Ispod njihova dosega, sli¢cno kao u
$piljama, prostire se afoticka zona - tj. zona bez svje-
tlosti. Ona uglavnom u morima zapocinje kod dubina
oko 1000 metara.
U svjetskim morima, neke sitne crvene alge pronade-
ne su i do dubina od gotovo 300 metara $to je apsolut-
ni dubinski rekord za fotosintetske organizme u mori-
ma! U akvatoriju Primorsko-goranske Zupanije zajed-
nica alga, uglavnom siromasnih i oskudnih, ima i na
maksimalnim ovda$njim dubinama mora -od oko 100
metara, primjerice, oko Prvica, Grgura i Golog (a ovaj
akvatorij, $to je nedovoljno poznato, pripada zastice-
nom morskom podrucju — posebnom podmorskom i
ornitoloskom rezervatu!). Medutim, posvuda u svijetu
prodiranje svjetlosti u dubinu mora vrlo je ovisno i o
kakvoc¢i morske vode - koli¢inama eventualnog oneci-
S¢enja, rastu i cvatu planktonskih organizama, koli¢ini
suspendiranih Cestica koje mogu donijeti tekucice s
kopna i drugom. Tako, primjerice, kad nabuja Rjecina,
na njenu uscéu, zbog zamucene vode, svjetlost prodire
tek vrlo plitko. Medutim ¢ak i u afotickoj zoni svjetskih
mora, pa i najdubljih dijelova Jadrana, ponekad zna
zabljesnuti slabasna zraka svjetlosti - to je hladna svje-
tlost onih morskih organizama koji se odlikuju spo-
sobnoséu bioluminiscencije. No¢u, na i uz povr§inu
mora, vjerojatno smo svi ponekad dozivjeli o¢aravaju-
¢u pojavu svjetlucanja mora — bioluminiscenciju mor-
skog planktona.
mr. sc. Marko Randi¢

U moru je nastao Zivot, a za njegovo odrzavanje

"; Dan planeta Zemlje, 22. travnja
-

Kompetitor za svjetlo
Sit pomaze drugim biljkama u rastu

nostavni i jednoznacni. Neke vrste kao sitovi (Juncus sp. div.) u

zaslanjenim mocvarama mogu svojim bujnim zadruznim ras-
tom i biomasom zasjenjivati prostor i iskazati se kao snazan ili ¢ak
vodec¢i kompetitor za svjetlo i druge resurse. Ali, u stalno navlaZe-
nom, zaslanjenom tlu cesto vlada nedostatak kisika (hipoksija i/ili
anoksija) §to dodatno usloZnjava odnose. Korijenje sita ima naime
sposobnost dovodenja kisika unutar takvih tala putem spuzvastoga
tkiva s mnoStvom Supljina (,tkivo za prozracivanje“, tzv. aerenhim)
koje se proteZe iz listova prema korijenju. Na taj nacin sit ispustajuci
kisik u hipoksi¢no tlo ,meliorira“ usku zonu uokolo korijenja. Time se
znatno mijenjaju uvjeti stanista - i od vrlo nepovoljnih postaju povo-
ljnija staniSta takoder i za druge vrste biljaka i organizama. Tlo opskr-
bljeno kisikom, §to bez tih ,pomagaca“ — sitova i nekog drugog moc-
varnog bilja ne bi bio slucaj, omogucuje i stimulira rast i preZivljavanje
vrstama biljaka koje moZda nisu tako dobro prilagodene. Ova vrsta
pozitivnhog povratnog efekta moze omoguciti povecanje bioraznoliko-
sti u jednom tako usko specijaliziranom tipu staniSta kao Sto je zas-
lanjena mocvara. Koristi imaju ne samo odredene vrste biljaka vec se
povecava ukupna raznolikost mikroorganizama i faune tla.

U mocvarama meduodnosi izmedu organizama nisu uvijek jed-

Foto Danijel Frka

foto: Marko Randi¢
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