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Ekoloska obileZja 3pilja

Spilje su jedinstvene bioloSke sredine karakterizirane posebnim ekoloSkim svoj-
stvima. Ova svojstva su relativno jednostavna i lako uoc¢ljiva. Klima u spiljama je
stabilna, izvori hrane su oskudni i jednoliéni, a biljna i Zivotinjska zajednica je siro-
masna vrstama. Ova jednostavnost biosustava omogucava detaljnije analize bioloskih
procesa koji se teZe proutavaju u kompleksnim, otvorenim sred.nama.

Znanstveni interes za §pilje nastao je u 17. i 18. stoljeéu razvijanjem teorija o
hidroloskim ciklusima, Za dugo vremena ovaj interes je po¢ivao na krikoj hidro-
logiji, pedzemnim tokov.ma, dok su bioloske studije uglavnom bile ogranitene na
preglede fauma i opis »¢udnih« $piljskih organizama. Tek pocetkom 20. stoljeta
Racovitza i Jeannel zapoceli su spektakularan uspon moderne biospeleologije.

Za Spiljske sredine obitno se drzi da se dijele u polumraéne zone ulaza, srednje
zone potpune tame i varijabilne temperature i, kona¢no, zone potpunog mraka i stalne
temperature unutradnjosti &pilja. Ulazni, polumraéni dio $pilje obi¢no ima brojniju i
raznoliku faunu i floru. Srednja zona sadrZi tipi¢ne vrste koje mogu komunicirati
ili pak komuniciraju s povrSinom. Najzanimljivija je svakako zona unutrasnjeg dijela
Spilje, gdje su najceSce izrazeni jedinstveni ekoloski aspekti $piljske sredine. Ovdje
je osobito znacajna troglobitska fauna ili troglobionti, bica koja dio ili cjelokupan
Zivot provode u $piljama. Zeleno bilje, koje je najéesée izvor hrane mnogim zivotinja-
ma, ne Zivi u uvjetima potpunog mraka, stoga u dubokim Spiljama troglobiti moraju
traziti druge oblike hrane, a ova je veoma oskudna. Li§ce, sitno granje, te zemlja
koja se ispiranjem nana$a u podzemne kanale, uglavnom &ine bazu za ishranu troglo-
bita. Blizu ulaza u $pilje troglokseni ,organizmi koji povremeno ulaze u 3pilje ,vrlo
malo doprinose stvaranju hrane za organizme dubljih dijelova §pilje.

Klimatski uvjeti dubokih dijelova $pilja su postojani. Srednja godiinja tempe-
ratura podru¢ja gdje se nalazi $pilja je i pribliZna stalna temperatura unutradnjosti
Spilje, a postotak vlainosti zraka stalno iznosi 95 do 100%. Zrak je vlaZan bez obzira
na vanjske okolnosti. Isparavanje je slabo ili neznatno, a zraéna strujanja su ¢esto
prisutna.

Glavnina terestri¢ke faune koja naseljava 3pilje nalazi se u zemlji, mulju, na
vlatnim zidovima itd. Ovdje se uglavnom nalazi i nanesena hrana s povriinskih tala,
te kemosintetske bakterije. Podinske naslage ¢ine klastiéni sedimenti kao pijesak,
silt 1 glina (nastaju otapanjem sastojaka vapnenca ili transportom s udaljenijih
mjesta podzemnim tokovima). Kameni blokovi i krSje uruSeni s stropova S$pilja
takoder Cine znatajan elemenat 3iljskih sedimenta.

Vodenu sredinu u $piljama sadinjavaju podzemni tokovi ili manji bazeni nastali
akumulacijom vode cijednice. Bazeni su karakterizirani visokom koncentracijom pH i,
otopljenih karbonata, te niskim sadrZajem organske materije pogodne za hranu.
Vodeni tokovi, naprotiv, imaju nizi pH faktor i sadrZe bogatiju faunu.

Po novijim istraZivanjima MacArhtura i Wilsona (1963) broj organskih vrsta u
ipiljama odredenog podruéja je rezultat ravnoteze izmedu naseljavanja i izumiranja
u njima (Poulson & White, 1969). U poletnim fazama razvoja kr$a dominantni su ge-
oloSki procesi kao tektonika, drobljenje i otapanja vapnenaca. Veze s nadzemljem
su rijetke i naseljavanje Spilja je slabo ili u potpunosti odsutno. Podzemni prostori
su mali, slabo povezani, tako da postoji neznatna migracija izmedu pojedinih peéin-
skih sustava. Donos hrane u S$piljama je slab, §to oteZava kolonizaciju podzemlja,
ali postojanost fizitkih uvjeta doprinosi opstanku useljenih organizama. Pojavljivanje
troglobita je najce$¢e u prijelaznim ili srednjim fazama okrSavanja, kada veze s
nadzemljem dopu$taju naseljavanja, a povezivanje 3piljskih sustava disperzija i iz-
mjenu fauna pojedinih elemenata ovog sustava. U posljednjim etapama formiranja
Spilja ovi procesi su veoma oslabljeni ili neznatni buduéi da svaka $pilja ili odredeni
pecinski sustav posjeduje biolodku ravnotezu zajednice, izgradenu na specifiénim eko-
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loskim uvjetima. Kako procesi speleogeneze napreduju erozijom, sedimentacijom,
urusavanjem ulaza i prosirenim kanalima, pove¢avaju se Sanse kolonizacije $pilja,
ali se smanjuje mogucnost izmjene organizama medu pojedinim &piljama. Povecanje
dotoka hrane pogoduje jatem naseljavanju, no varijabilni fizi¢ki uvjeti ne pogoduju
opstanku ili adaptaciji pojedinih kolonizacijskih vrsta.

Sposobnost troglobita da se sele po pojedinim peé¢inskim sustavima ovisi u velikoj
mjeri o mjihovoj veli¢.ni. Male vrste i jedinke postizu srazmjerno Siroko geografsko
rasprostranjenje, budu¢i da se lako krecu vodenim tokovima, kroz pijesak i tla van
Spilja kao i kroz intersticijalne prostore stijena, slojne plohe itd. Mali kukci se naj-
cesce sluze ovim rutama disperzije i ovaj nac¢in migriranja je zna¢ajan za neke vodene
organizme, kao na pr. amfipode. Troglobiti veé¢ih dimenzija se ne mogu §iriti inter-
sticijalnim putevima, tako da zapazanja o njihovom rasprostiranju, faun.stickim
razlikama i sli¢nostima, govore o karakteru i postojanosti podzemnih veza. Ako ne
postoji morfoloska razlika serije populacije jedne vrste, onda mozemo zakljucit: da
su Spiljski sustavi dotiéne regije medusobno povezani. Makar ovakve veze ljudi
istrazuju i prate bojanjem podzemnih tokova voda, ovo »biolo§ko« promatranje i izu-
tavanje podzemlja pruza dodatne, negdje i jedine, mogucnosti odredivanja veza
medu vodenim tokovima. Naime, terestni¢ni troglobiti ¢esto se kreéu kroz pukotine
i prostore koji se nalaze u gornjim partijama krsa gdje obi¢no nema vode, pa samo
iznimno visoki vodostaj moZe ukazati na medusobne veze. Ako se pak utvrd. morfo-
loska diferencijacija serije §piljskih populacija, onda se utvrdivanjem stupnja razno-
likosti moZe odgonetnuti koliko su pojedini s.stemi cdvojeni kao i veze iz geoloSke
proslosti.

Osobito vazni Ginioci koji odreduju razlike u fauni Spilja jesu gustoca individua
na odredenom prostoru, vel.éina i povezanost Spilja. Tako na pr. broj vrsta na odre-
denom podruéju Spiljskih sustava moze biti jako visok ako ne postoji kontinuitet pro-
stora i povezanost 3pilja. Ovdje postoji veta moguénost nastajanja novih vrsta kada se
razli¢iti segmenti, jednom jedinsivenog sustava, izoliraju, te nastupi izumiranje odre-
denih vrsta i useljavanje novih populacija. Jednolika i neraznovrsna fauna u poje-
dinim Spiljama sigurno navodi na zakljuéak o moguc¢nostima podzemne disperzije i
izmjene fauna. Kao nadopunu ovoj zakonitosti ,koju su uo€ili ameri¢ki istrazivaéi
Barr, Poulson i White (1969), sugeriraju vel.¢inu individua, niske populacije i mali
broj rodova u pojedinim $piljskim sustavima kao vaZan elemenat u konstituciji biolo-
ske zajednice $pilja. Navedeni faktori po ovim autorima odraZavaju velike Sanse izu-
miranju u Spiljama kao i usporene evolucijske procese. Ako na odredenom prostoru
postoji manji broj $pilja onda postoji i mali broj naseljavanja $piljskih prostora,
pa svaka populacija koja kolonizira Spilju trebala bi takoder biti manja. Iz ovoga
proizlazi da su i Sanse za izumiranje vete. Takoder, ovdje postoje i usporeni procesi
adaptacije bududi da je ukupna varijabilnost ishodi$ne populacije, na koju je djelo-
vala prirodne selekcija, veoma mala.

Pravila koja vladaju strukturom zZivotinjske zajednice i evolucijom Cesto se mogu
nadopuniti studijem $5piljskih zajednica. Ovdje su granice medu pojedinim zajedni-
cama veoma oGite i ve¢ina vrsta moZe se promatrati, pa i laboratorijski studirati.

Studij 3piljskih zajednica cdredene regije u mnogome doprinosi razumijevanju
lokalnih razlika u taksonomskoj raznolikosti vrsta. Poulson i Culver (1969) tako su
dokazali da postoji definitivna lokalna razli¢nost medu faunom 110 kilometara dugog
spiljskog sustava Flint u Kentuckyju, SAD.

Objasnjenja za regulaciju sistematske raznolikosti faune Spilja ovi autori su
podijelili na primarne. sekundarne i tercijarne. Vrijeme koje je moguce za disperziju
medu razli¢itim sustavima i prilagedljivost na te sustave bili bi primarni faktori,
kao i klimatske osobine i varijabilnost. Spacijalna heterogenost i moguénosti hra-
njenja su sekundarni faktori, a kompeticija, preklapanje ekolo3kih nisa i predatorstvo
tercijarni. Na brojnim primjerima promatranja Zivotinja u Spiljama istrazivadi suge-
riraju da je evolucijski proces u Spiljama u mnogo ¢emu sli¢an evoluciji organizama
u drugim, ekoloski stabilnim, sredinama, kao §to su podrucje tropa ili dubokih mora.
Najocitije paralele vjerojatno leze u smanjenju genetske varijabilnosti i redukciji u
brzini rasta populacije koja je pra¢ena roditeljskom brigom, duzim adultnim stanjem,
duzim Zivotom i manjom veli¢inom populacije. Ove osobine ogranitavaju potencijal
brzih evolucijskih promjena, ali ovo nije od ve¢e vainosti za opstanak vrsta u jednoj
sredini koja se sporo mijenja kroz geolosko vrijeme. Zbog male gustoée organizama
na odredenom podruéju, kompeticija medu organizmima je takoder smanjena.
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Osim ovih aspekata promatranja ekologije i organizama u $piljama vazno je do-
dati jo& neke poglede o osobitosti §pilja. U Spiljama Zive mnoge bakter:je neophedne
za opstanak troglobitskih Zivotinja. Mikroflora §pilja prisutna je u pecinskim glinama.
Ove gline su vaZne u ishrani mnogih troglobitskih wvrsta. Interesantna je i grupa
$piljskih minerala za koju se vjeruje da nastaju posredovanjem nekih bakterija,
a medu ovima je i »vapneno mlijeko« koje sadrzi hidromagnezit, huntit, aragonit,
magnezit i pa i dolomit.

Na kraju treba istaknuti upotrebu 3pilja kao prirodnih laboratorija. Uotavanje
ekoloskih osobina u njima pomaZe u razumijevanju opéih osobina strukture ekoloske
nise, pa konac¢no i evolucije.
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