Slika 1. Ulaz u Amforu foto: Marko Lukié
uvoD

Skokuni (lat. Collembola) su skupina
sitnih beskraljeZznjaka veli¢ine od 0,12
do 17 mm koja pripada potkoljenu
Hexapoda i cesto su zaboravljeni i od
strane samih biologa. U udzbenicima i
drugoj literaturi iz podrug¢ja biologije u
najboljem slucaju prikazani su ponekim
crtezom i opisani u nekoliko odlomaka
teksta u kojima se navode zanimljivosti
o njihovu nacinu Zivota. Nakon malo
podsjecanja i prisjecanja svaki biolog
priznat ¢e da skokuni imaju veliku
ulogu u razlaganju organske tvari i u
hranidbenim piramidama, medutim
samo njih dvjestotinjak Sirom svijeta
moze rec¢i da skokuni igraju glavnu
ulogu u njihovim karijerama, a neki od
njih priznat ¢e i u Zivotima.

Ali krenimo od pocetka, i to doslovno
jer najstariji poznati skokun potjece jo3
iz razdoblja srednjeg devona od prije
400 milijuna godina. Fosil Rhyniella
praecursor (Hirst et Maulik, 1926)
pronaden u Skotskoj predstavlja jednog
od prvih kopnenih organizama te je

uvelike slican nekima od danasnjih
skokuna. Od tada pa sve do danas
skokuni su evoluirali, prilagodili se i
danas poznatih oko 8000 vrsta Zivi u
gotovo svim kopnenim ekosustavima.

Dapace, toliko su uspjesni da
predstavljaju  svojevrsne  rekordere
u brojnosti populacija te u jednom
kubnom decimetru tlai listinca mozemo
izbrojiti ¢ak do 1800 primjeraka.

Svoje ime skokuni duguju posebnom
organu (furka) koji je smjesten ispod
trbuha u obliku napete poluge uzpomo¢
koje mogu u opasnostiskocitiido stotinu
puta svoje visine. Druga sposobnost
nekih vrsta skokuna da uspjesno Zive na
snijequ pri temperaturama nizima od
nula stupnjeva Celzijusa priskrbila im je
u engleskom jeziku i ime snow fleas ili u
prijevodu snjezne buhe. Ta prilagodba
metabolizma na niske temperature
omogudila im je da nasele neke od
najnegostoljubivijin  podrucja poput
Antarktike. Brojne druge prilagodbe
omogucile su skokunima da uspjesno
nasele i 3piljska stanista te ih zaista
pronalazimo u svim 3piljama, ali kako

¢e ova prica pokazati, neke od njih
pronalazimo teskom mukom.

SKOKUNI U SPILJAMA

Skokuni se u hranom siromasnim
Spiljskim  stanistima  hrane svom
organskom tvari koja u S3pilje upada
kroz ulaz, biva donesena vodom ili je
donose druge Zivotinje poput $iSmisa
ili drugih malih, ali i nesto vecih sisavca
koji 3pilje koriste kao povremeno
ili stalno skloniste. S obzirom da se
nalaze u osnovi hranidbene piramide,
redovito su plijen gotovo svih 3piljskih
predatora te ih u 3piljama nalazimo
uglavnhom u brojnim populacijama. Taj
broj daleko je maniji od rekordnog broja
u populacijama nadzemnih skokuna, ali
promatrano u odnosu na druge 3piljske
Zivotinje, skokuni su relativno brojni.

Sto se ti¢e brojnosti samih vrsta u
$piljama, skokuni uz kornjade, rakove,
paukove i laziStipavce imaju velik broj
troglobiontnih  vrsta. Na podrudju
Europe i Mediterana zabiljeZzeno je ¢ak
240 troglobiontnih svojti skokuna, dok
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je na svim drugim kontinentima zajedno
utvrdeno njih svega 62 (Thibaud i
Deharveng, 1994). Na podrudju Hrvatske
od dosad utvrdenih 105 vrsta skokuna,
njih je samo desetak troglobiontnih
(Bogojevi¢, 1968). Medutim, istrazivanja
provedena u zadnjih 10 godina ukazuju
na visestruko vedi broj troglobiontnih
skokuna od kojih vecina predstavlja
nove neopisane svojte za znanost.
Europa je osim po broju vrsta zanimljiva
i prema stupnju troglomorfnosti
skokuna koji se moze promatrati osim
kroz depigmentaciju i gubitak ociju
i kroz izduzenje pandzice i ticala.
Ukoliko kao stupanj troglomorfnosti
uzmemo zadnje dvije karakteristike,
od 10 porodica skokuna koje imaju
troglobiontne predstavnike u 3piljama
umjerenih podrudja, ¢ak 8 porodica ima
najtroglomorfnije predstavnike upravo
u $piljama Europe od kojih je jedan
pronaden u jami Amfori na Biokovu
(Deharveng, Gibert i Culver, 2012).

AMFORA I POTRAGA
ZA SKARORUKIM

Za potrebe izrade diplomskog rada
autora 2007. godine pregledani su
skokuni  sakupljeni u  biokovskim
$piljama i jamama iz zbirke Hrvatskog
biospeleoloskog drustva i ukupno su
utvrdene 22 razli¢ite svojte skokuna
(Luki¢ i Deharveng, 2008). Tada je
utvrdeno da jedan primjerak koji je
sakupila Jana Bedek u jami Amfori 3.
studenog 2001. tijekom speleoloske
ekspedicije pripada jo$ nepoznatoj vrsti
s posebno dugackim pandzicama na
nogama. Da se radi o doista iznimnoj
vrsti, potvrdio je i mentor diplomskog
rada dr. sc. Louis Deharveng te je vrsta
opisana 2010. godine pod imenom
Tritomurus veles Luki¢, Houssin &
Deharveng 2010 s hrvatskim imenom
Skaroruki veles — skra¢eno Skaroruki
- ako se netko jo3 sjeca Johnnyja
Deppa u ulozi Eda Skarorukog (Edward
Scissorhands)? Ali nije sve bilo tako
jednostavno...

O istrazivanju Amfore napisano je
mnogo i ovdje ne bih ulazio u detaljnu
povijest istrazivanja. Jama je otkrivena
1998. godine od strane speleologa
iz  Speleoloko-alpinistickog  kluba
Ekstrem iz Makarske te je nizom
speleoloskih  akcija i ekspedicija
na kojima je sudjelovao velik broj
speleologa i klubova istrazena 2002.
godine do dubine od -788 metara (Slika
1,2). Ekspediciju 2001. godine na kojoj je
pronaden prvi primjerak organizirali su

30

Hrvatski prirodoslovni muzej, SOV, SAK
Ekstrem i Park prirode Biokovo. Svi koji
Zele saznati nesto vise, mogu pogledati:
Bockovac 1999a, Bockovac 1999b,
Baksic¢ i Jalzi¢ 2001, Lackovi¢ i Baksic¢
2001, Baksi¢ i Lackovi¢ 2002, Jelini¢
2003, Lackovi¢ i Baksi¢ 2003, Lackovi¢
i Petricevi¢ 2003 i Hrvatski speleoloski
posluzitelj - www.speleologija.hr. Sve
do 2011. godine i istrazivanja jame
Mokre noge (-831 m) Amfora je bila
najdublja jama Biokova. Ali ako je suditi

-
1

Biokovo, Hrvatska

13.10.2000.
01.-04.11.2001.
15. - 29.06.2002.

topografski snimili: Branko Jalzi¢, Damir Lackovi¢, Darko Baksic,
Josip Petricevi¢, Dalibor Paar, Ivan Glavas

mijerili: Ana Baksi¢, Dalibor Paar, Darko Baksi¢, Jana Bedek,
Nenad Kuzmanovi¢

istrazili: SO Velebit, SAK Ekstrem, SO Zeljeznicar, SK Had,
SD Karlovac, SO Dubovac, SD Matokit, SD Krstatice

nacrt kompletirao i izradio: Darko Baksi¢

TeI 788 m

po sjecanjima njezinih istraZivaca,
ostat ¢e joS neko vrijeme najteza jama
Biokova.

Te 2001. godine skupljen je samo jedan
primjerak $karorukog, sto nikako nije
bilo dovoljno za opis vrste, a da stvar
bude gora - Jana se zbog umora nije
sjecala to¢no gdje ga je sakupila jer
je tih godina bila orijentirana na to
kako izvuc¢i Zivu glavu iz jame, a ne na
sakupljanje faune. Prema morfoloskim

50

100

150

200

250

naloziste 300

350

400

450

500

550

600 m

650 m

700 m

750 m

800 m

Slika 2. Profil Amfore s ozna¢enim mjestima pronalaska Preuzeto prema: speleologija.hr
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Slika 4. Tritomurus veles snimljen skening elektronskim mikroskopom, foto: Celine Houssin

prilagodbama skarorukog dalo se

zakljuciti da zivi na mokrim stijenama
u blizini vodenog toka koji se u Amfori
javlja na dubini od oko -280 m. U
konzultaciji s Janom, Brankom Jalzi¢em
i drugim speleolozima odlu¢io sam
pokusati pronaci Skarorukog u nekim
drugim za istrazivanje lakSim dubokim

Slika 3. Pronalazak prvog primjerka
Skarorukog (strelica) pored kornjasa
RadZziella styx, foto: Branko Jalzi¢

biokovskim jamama te sam odgodio
posjet Amfori. Prva u koju sam polagao
nade bila je jama Zecica (-354 m, 24.
lipnja 2007.), pa Biokovka ( -359 m, 20.
rujna 2007.) i na kraju Velika macka
(-277 m, 22. lipnja 2008.). Medutim, trud
je bio bezuspjesan i ni Jana ni ja nismo
uspjeli pronaci nijedan primjerak, iako
smo detaljno pretrazivali mokre zidove
u najdubljim dijelovima jama. Pronasli
smo, naravno, neke nove vrste iz drugih
skupina, ali to je tema nekog iduceg
¢lanka... Ve¢ polako frustriran odlucio
sam organizirati posjet Amfori.

S obzirom da HBSD nije imalo dovoljno
ljudi ni opreme za organizaciju takve
ekspedicije, pomo¢ sam potrazio u
drugim speleoloskim klubovima i
drustvima. Od zadnje ekspedicije u
Amforu proslo je Sest godina, ali sjecanja
speleologa na muke u Amfori bila su jos
svjeza, a motivacija za ponovni posjet
toj jami vrlo niska jer je perspektiva
daljnjeg napredovanja na dnu jame
podrazumijevala slozen tehnicki zahvat
prokopavanja  zaruSenih  blokova
s upitnim rezultatom i neupitnom
opasnosti za speleologe, u prijevodu
- za neke druge generacije. Ipak,
okupila se 3arolika ekipa s primarnim
ciliem sakupljanja $karorukog: SOV -
Marija Basi¢, Irena Cesarec, Aleksandar
Hadeljan, Loris Redovnikovi¢, Ena Vrbek;

lmm WD39

SOZ, HBSD - Branko JalZi¢ — Ban¢o; HBSD
- Jana Bedek, Marko Luki¢; SOM - Goran
Rnjak - Vjetar; SAK Ekstrem - Toni Tursi¢,
Matko Ravlic.

Zaputili smo se prema Biokovu
12. srpnja 2008. i putem smo u
Karlovcu posudili jos dodatne uzadi i
akumulatore od Hrvoja Cvitanovica.
Plan je bio jednostavan: postaviti jamu
do -437 m gdje pocinje najnaporniji
i najuzi dio jame i nadati se da ¢emo
nadi Skarorukog do te dubine. Ali nadali
smo se da ¢emo ga nadi i u Biokovki,
Zecici i Velikoj macki... Smjestili smo se u
planinarskoj ku¢i pod Sv. Jurom i sve je
teklo dobro. Uz manje probleme s (pre)
svjeze repariranim akumulatorima, pri
¢emu su dobro dosli rezervni Cvitetovi,
Banco i Ena postavili su prvi dio jame
do -350 metara. Za njima je isla druga
ekipa i postavljala raznorazne mamce
(kore od jabuke i drveta, marmeladu,
maslac) po kanalu od -170 do -350
metara s nadom da ¢e pogoditi nesto
iz menija Skarorukog. To¢no na mjestu
gdje smo stali toga dana na -350 metara
Banco je na relativno jakom curku vode
na stijeni pokraj biokovskog kornjasa
filtratora Radziella styx Casale & Jalzi¢,
1988 pronasao prvog Sskarorukog ili
bolje re¢i drugog uopce (Slika 3). Veselju
nije bilo kraja i vesela ekipa u sastavu
Banco, Ena, Irena, Jana i ja proslavili su
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uspjeh mesnim nareskom, slaninom,
sirom i pokojom ¢okoladom. U idu¢em
ulasku u jamu Jana i Loris postavili
su meandar do -437 metara dubine
gdje je u prijasnjim ekspedicijama bio
postavljen bivak u prosSirenju koji se
u Amforinim mijerilima moze nazvati
dvoranicom. Na putu prema izlazu
pronasli su jos nekoliko primjeraka i
tada je vec bilo jasno da je ekspedicija
uspjela. Iduci dan Vjetar i ja preopremili
su najdublji dio meandra i detaljno
sakupljali faunu te sakupili dovoljan
broj primjeraka za opis vrste. Pri kraju
ekspedicije jamu su posjetili i Toni Tursi¢,
Matko Ravli¢ i Marija Basi¢. Uslijedio je
vec poznati scenarij: raspremanje jame
pri ¢emu je velik posao odradio svjezi
Vjetar, pakiranje, pranje opreme i 19.
srpnja bili smo uz more. Ukoliko netko
odluci posjetiti Amforu, dio jame do
-437 metara postavljen je s inox fixevima
8 mm uz koristenje starih spiteva,
medutim, ulaznu vertikalu i meandar od
-350 do -437 metara trebalo bi dodatno
popraviti.

O SKARORUKOM VELESU
Skaroruki  veles (Tritomurus veles)
pripada porodici Tomoceridae, Cije
predstavnike mozemo pronadi na

cijelom holakrtiku. Ime je dobio po
staroslavenskom bogu Velesu - bogu
zemlje, vode i podzemlja na prijedlog
Hrvoja Cvitanovica. Trenuta¢no
porodica Tomoceridae broji oko 150
vrsta i oni predstavljaju u pravilu prilicno
velike skokune koje ¢esto pronalazimo
u listincu, ali oko 30 vrsta naseljava i
Spiljska stanista Europe, istoCne Azije i
Sjeverne Amerike. Tih 30 vrsta skokuna
pokazuje odredene prilagodbe na Zivot
u 3Spiljama u vidu gubitka pigmenta i
smanjenja broja ociju, medutim, samo
dvije vrste pokazuju izduZenje pandzice
na nogama kao prilagodbu na 3piljska
stanista — Tritomurus falcifer Cassagnau,
1958 i Tritomurus veles. Takva prilagodba
na zivot u $piljama dobro je poznata iz
drugih porodicaskokunate se moze uzeti
kao svojevrsno mjerilo troglomorfnosti,
tj. stupnja prilagodenosti na 3piljska
stanista. Upravo po tome ove dvije
vrste svojevrsni su rekorderi jer imaju
pandzicu i preko pet puta dulju od
nadzemnih srodnika (Slika 4, 5) i
pripadaju tek malom broju 3piljskih
skokuna koji su se prilagodili na staniste
$piljskog higropetrika - tanki film vode
koji neprestano tece po zidovima u
dubokim jamama i Spiljama.
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Slika 5. Posebno izduzene pandzice na nogama skarorukog, foto: Celine Houssin

Ono $to je sa zoogeografskog stajalista
intrigantno jest to da je vrsti Tritomurus
veles  morfoloski  najslicnija  vrsta
Tritomurus falcifer pronadena samo
u nekoliko 3pilja Abraskog masiva u
sredi$njim Pirinejima u Francuskoj. Tek
nedavnim istrazivanjima dubokih jama
Velebita - jamskog sustava Kita Gacesina
- Drazenova puhaljka, Velebita i Muda
labudova pronadene su jo$ neopisane
vrste srodne ovim dvjema vrstama roda
Tritomurus, medutim, disjunktni areal tih
vrsta jos uvijek je tesko objasniti. Rodu
Tritomurus pripada jos i treca vrsta —
Tritomurus scutellatus Frauenfeld 1854
koja naseljava S3pilje Slovenije, Istre,
Gorskog kotara, Korduna, Velebita i Like
te nema izduzenu pandzicu ni odredene
druge taksonomske karaktere koji
ukazuju na vjerojatno izdvajanje vrsta T.
veles i T. falcifer u zasebni rod buducim
taksonomskim revizijama (Lukic,
Houssin i Deharveng 2010).

Jedino poznato nalaziste vrste T
veles za sada je jama Amfora unatoc
velikom broju od ¢ak 115 3pilja i jama
biospeleolodki istrazenih za vrijeme
petogodisnjeg projekta provedenog
od strane HBSD-a Inventarizacija faune
Spilja i izvora i izrada biospeleoloskog
katastra Parka prirode Biokovo. Razlog
tome vjerojatno je nedostupnost
stanista 3piljskog higropetrika u vedini
istrazenih biokovskih jama. Ta wvrsta
vjerojatno naseljava i druge duboke
biokovske jame, a nije pronadena u
Velikoj macki, Biokovki i Zecici vjerojatno
zato jer je staniste na njihovim dnima

neodgovarajuce i/ili je razlog tomu
naprosto pomanjkanje srece.

Ali vratimo se jos malo u Amforu... Svi
primjerci  Skarorukog pronadeni su
neposredno u blizini higropetrika ili na
Spiljskom higropetriku na dubini od
-170 do -430 metara (Slika 2). Imajuci na
umu njegovu veli¢inu od svega 6 do 7
mm zajedno s ticalima, to predstavlja
poprilicno nestabilno staniste i vrlo
Cesto kapljice vode otrgnu skokune sa
zida, medutim, oni “surfaju” na povrsini
nizvodno i prvom prilikom zakvace se
i zaustave na pogodnom mjestu. Dok
se kre¢u po higropetriku, tanki sloj
vode na zidu i povrSinsku napetost
probijaju dugackim pandZicama te su
im samo pandzice i noge pod vodom,
dok tijelo nikada ne potapaju u vodu.
Ni jedan primjerak nije primije¢en na
povrsini iliispod povrsine stajace vode u
lokvicama ¢ija je temperatura na dubini
od -350 metara iznosila 4,7°C, a zraka
5,1 do 5,4°C. Neki primjerci promatrani
su na zelatinoznim nakupinama koje
vjerojatno  predstavljaju  bakterijske
kolonije te je pretpostavka da se njima
dijelom i hrane. Vjerojatno se hrane i
tako 3to jedu glinu i 3piljski sediment
te zajedno s njim bakterije jer im je
u probavnom traktu pronaden samo
sediment slican glini, bez vidljivih
komadica organske tvari, a na posebne
hranidbene navike upucuje i morfoloska
prilagodba usnog aparata. Jesu li ih
privukli mamci koje smo postavili, ne
mogu sa sigurnos¢u tvrditi, medutim,
pronalazili smo ih i u blizini nasih
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Glava skarorukog snimljena skening elektronskim mikroskopom, foto: Celine Houssin

mamaca. O biologiji te vrste zaista se
malo zna i buduca istrazivanja dubokih
jama na Biokovu dat ¢e nam svakako
nova saznanja o toj, ali i o drugim
dubokojamskim $piljskim vrstama.

Ova zanimljiva vrsta svakako samo
potvrduje da je Biokovo jedan od centara
bioraznolikosti 3piljske faune, medutim,
ukazuje i na neistrazenost dubokih jama
Dinarida i nuznost multidisciplinarnih
sustavnih istrazivanja. Primjerci
drugih vrsta skokuna, ali i drugih
grupa sakupljenih tijekom potrage za
Skarorukim, daju dovoljno materijala
za godine laboratorijskog rada i opisa
novih vrsta. Istrazivanja dubokih jama
i s drugih podrucja, poput Velebita,
rezultirala su ne samo pronalaskom
novih vrsta iz roda Tritomurus, veé
cijelim nizom novih svojti skokuna i
drugih grupa beskraljeznjaka koje ¢e
zadavati slatke glavobolje taksonomima
i dati vazne rezultate za razumijevanje
evolucije i kolonizacije 3piljskih stanista.
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speleoloskim klubovima i drustvima
koja su istrazivala jamu Amforu, Veliku
macku, Biokovku i Zecicu, Stipi Buselicu
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THE ADJUSTMENT OF
(COLLEMBOLA) Tritomurus veles
TO THE CAVE ENVIRONMENT
OF THE AMPHORAS PIT

A new species of springtails
(Collembola) Tritomurus veles Lukic,
Houssin & Deharveng, 2010 was
discovered during a speleological
expedition to the Amfora Pit on
Biokovo Mt. in 2001. Additional
specimens needed for a description
was collected during the expedition
in 2008 organised by Croatian
Biospeleological Society in Amfora.
Thisrelictualand highlytroglomorphic
species is characterized by extremely
slender claws that only compare,
among family Tomoceridae, to the
microendemic species T. falcifer from
the Pyrénées. This extreme claw
elongationis known for only few other
cave Collembola as an adaptation to
life on cave hygropetric. The puzzling
disjunct areal of two closely related
species of genus Tritomurus remains
still unexplained. T. veles was found
so far only in the Amfora Pit from
-170 to -430 meters deep on cave
hygropetric which is also inhabited
by the filtrating beetle Radziella styx.
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