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U sklopu istrazivanja faune striga speleoloSkih objekata Dinarida i revizije roda Eupolybothrus, opisana je nova vrsta iz
Spilje Miljacka Il u Nacionalnom parku Krka. Za primjer novoga, holistickog pristupa opisu novih vrsta, izabrana je vrsta
Eupolybothrus cavernicolus Komericki & Stoev, 2013, u sklopu Cijeg se opisa uz klasican morfoloski opis pruzaju i podatci
dobiveni sekvenciranjem transkriptoma (set svih molekula RNK), DNK barcoding analizom, detaljne anatomske micro-CT
snimke te videosnimka Zivog primjerka ex situ. Takve analize generiraju velik broj podataka koje je potrebno administri-
rati i pohraniti da budu lako dostupni Sto vecem broju istrazivaca u svim poljima znanosti. Rad o ovoj temi objavljen je u
listopadu 2013. godine u prvom izdanju novog online znanstvenog ¢asopisa otvorenog pristupa Biodiversity Data Journal,
izdavacke kuce Pensoft Publishers. U ovome ¢lanku predstavljen je kratak pregled striga kao skupine, metode korisStene
u radu, opis tipskog lokaliteta i same Zivotinje te vaZnost novog pristupa u taksonomiji.
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S obzirom na to da Zivimo u vrijeme
kada je, prvi put u povijesti, brzina
izumiranja vrsta veca od brzine kojom
se otkrivaju nove vrste, taksonomi
su primorani ubrzati proces istrazi-
vanja bioraznolikosti. Primjeri ,turbo
taxomonije” koja rabi molekularne
podatke, sazete morfoloSke podatke i
digitalne zapise, nedavno su objavlje-
ni u radovima u kojima je opisano 178
novih vrsta nametnickih osa ili 101
nova vrsta pipa (Stoev et al. 2013).
Rad opisa nove vrste strige iz Spilje u
Hrvatskoj primjer je drukdijeg pristu-
pa istrazivanju bioraznolikosti.

BIOLOGIJA SKUPINE

Strige (Chilopoda) su skupina stonoga
koja broji oko 3150 poznatih vrsta, ra-
sprostranjenih na gotovo svim konti-
nentima i stanistima, osim Antartike,
arktickih otoka i zapadne Sahare. To
su kopnene Zivotinje koje Zive kao

grabezljivci uglavnom aktivni nocu.
Tijelo im je duljine od 4 mm do 30 cm,
izduZeno i ¢lankovito, a broj tjelesnih
¢lanaka koji sadrze svaki po jedan par
nogu krece se od 15 do 191. Na glavi,
koja se jasno se razlikuje od ostatka

Ulaz u Spilju Miljacka Il Foto: Kazimir Miculinic

tijela, nalaze se ticala (antene). Plijen
love pomocu Celjusnih nozica, prvog
para nogu preobrazenog u zavinute
bodlje, u kojima se nalaze otrovne
Zlijezde. One otpustaju otrov u ce-
ljusne nozZice koje pri ugrizu otpustaju




otrov u plijen (Minelli & Koch 2011).
Strige poznate na podrucju Hrvatske
ne mogu ugrizom ozbiljno nauditi
ljudima pa za njih ne predstavljaju
opasnost. Prema dosad objavljenoj
literaturi, broj vrsta i podvrsta poznat
za podrucje Hrvatske krece se oko 91,
no ta se brojka moze smatrati samo
okvirnom, s obzirom na to da nedo-
staju sustavna istrazivanja faune
striga na podrucju Hrvatske i Balkana
opcenito.

Strige su mahom stanovnici tla koji
izbjegavaju svjetlost i preferiraju
vlazna mikrostanista u kojima se
zadrzavaju danju, skrivajuci se pod
liscem i kamenjem, dok nocu izlaze
u lov. Ogranitavajuci faktor za ra-
sprostranjenost striga jest vlaga.
Eksperimenti na nekoliko vrsta roda
Lithobius dokazuju da preferiraju sta-
nista sa 100 % vlage. Podzemna sta-
nista poput Spilja pripadaju u vlazna
stanista sa stalnom razinom vlage od
najcesce 90 — 100 %, a karakterizira
ih i nedostatak svjetlosti Sto ih Cini
idealnim staniStem za strige. Mnoge
vrste Cesto nalazimo u Spiljama i nji-
hovim ulaznim djelovima, no to nisu
nuzno prave Spiljske Zivotinje, vec se
samo koriste Spiljama kao pogodnim
sklonistima. Postoje i vrste koje su
se u potpunosti prilagodile i vezale

Spoj Glavnog kanala (gore lijevo, gdje je pronadena striga) i Povratnog kanala (desno), gledano prema izlazu Foto: Nenad Buzjak

uz Spiljska staniSta, troglobiontne
strige. Dosad su troglobiontne vrste
striga zabiljeZene uglavnom u Europi
te u Srednjoj Americi i Australiji
(Voigtlander 2011). Kod takvih vrsta
zabiljeZzene su prilagodbe na podze-
mni nacin zivota kao Sto su izduzenje
ticala i nogu te redukcija pigmenta i
broja ocela. U podzemnim stanistima
strige se nalaze na vrhu hranidbene
piramide, kao grabeZljivci koji se hra-
ne svime Sto je manje od njih, pa ¢ak
i ostalim grabezljivcima kao Sto su
pauci i lazistipavci.

MATERIJALI | METODE

Primjerci nove vrste Eupolybothrus
cavernicolus Komericki & Stoev, 2013,
sakupljeni su tijekom provedbe proje-
kata ,Inventarizacija faune speleolos-
kih objekata NP Krka' i ,IstraZivanje
novih i rijetkih svojti podzemne fa-
une beskraljeSnjaka u speleoloSkim
objektima NP Krka’, koje je financi-
rao Nacionalni parka Krka, a provelo
Hrvatsko biospeleolosko drustvo.
Osam primjeraka sakupljeno je ru¢no
pincetom uz pomo¢ plasti¢nih posu-
da za uzorke. Holotip, primjerak na
kojem se temelji opis vrste, snimljen
je ex situ fotoaparatom Canon Eos
400D uz upotrebu objektiva 100 mm
macro. Video je snimio Marko Lukic

(HBSD) kamerom Sony DCR HC 1000,
uz upotrebu rasvijetnih tijela Hama
Combi 30 W i pohranu materijala na
kazete Mini DV. Jedan uzorak saku-
plien je Ziv i konzerviran u otopinu
RNAlater za potrebe analize tran-
skriptoma, dok su ostali konzervirani
u 70% i 96%-tnom etanolu. Dijelovi
tijela Cetiriju primjerka sakupljenih
2010. godine pripremljeni su i poslani
na molekularnu analizu COI barcoding
u Canadian Centre for DNA Barcoding,
Guelph, Kanada u suradnji s dr. sc.
Alexanderom Weigandom iz Goethe-
University, Institute for Ecology,
Evolution and Diversity, Frankfurt am
Main, Njemacka. Analiza transkrip-
toma provedena je u BGI-Schenzen,
Kina, gdje je izolirana ukupna RNK iz
jednog odraslog muzjaka, a sufinanci-
rana je od strane Pensoft Publishers
Ltd., Sofia, Bugarska. Jedan od pri-
mjeraka muZzjaka konzerviranih u
alkoholu snimljen je uz pomoc JEOL
JSM-6335F elektronskog mikrosko-
pa u Natural History Museum of
Denmark, Copenhagen, Danska, prili-
kom radnog posjeta autorice ¢lanka,
Ane Komericki, financiranog od pro-
grama European Commission's (FP
6) Integrated Infrastructure Program
SYNTHESYS  (DK-TAF).  Primjerak
odrasle Zenke konzerviran u alko-
holu poslan je u suradnji s Jeroen




Hostensom na snimanje mikro ra-
¢unalnom tomografijom (microCT) u
Bruker microCT, Kontich, Belgija, gdje
je sustavom SkyScan 1172 snimljen
3D video prikaz sastavljen od 3865
snimaka presjeka u .bmp formatu.

LOKALITETI

Miljacka Il'i Spilja iza mlina na Miljacki
(Miljacka IV) jedini su zasad poznati
lokaliteti za ovu vrstu. Tijekom istra-
Zivanja provedenih za NP Krka posje-
ceno je i biospeleoloski obradeno 46
speleoloskih objekata te je u njima
zabiljezeno ukupno 6 svojti striga.
No E. cavernicolus pronaden je samo u
ove dvije Spilje s tim da je u Miljacki Il
pronadeno ukupno 6 od 8 primjeraka,
stoga je ona i tipski lokalitet.

Tipski lokalitet:
Miljacka I, Hidroelektrana Miljacka,
NP Krka, Kistanje, Knin.

Miljacka Il nalazi se unutar podrucja
Hidroelektrane Miljacka, na desnoj
obali rijeke Miljacke, preko puta
centrale hidroelektrane. Najduza je
Spiljia u Nacionalnom parku Krka sa
2800 m dosada topografski snimlje-
nih kanala, a istrazena je i dalje bez
naznake zavrSetka. Velik i prostran
ulaz u Spilju nalazi se u stijeni, a dr-
vena ograda koja ograduje cijeli ulaz
i ostavlja samo jedna vrata za ulazak
potjece iz doba kada su se ljudi kori-
stili ovom Spiljom za Cuvanje stoke.
Prvi su je put istrazili i nacrtali ¢lanovi
SO PD ‘Zeljeznicar” 1989. godine u
sklopu istrazivanja Hrvatskog priro-
doslovnog muzeja iz Zagreba (Lukic,
1992). Spilja se smatra povremenim
izvorom sa stalnim vodenim tokom,
a osim prvih 300 m glavnoga kanala
veci dio kanala Spilje nalazi se pod
vodom. Primjerci strige sakupljeni
su u glavnom kanalu na otprilike 50
m udaljenosti od ulaza, u zoni pot-
punog mraka, gdje povremeni vodeni
tok iznimno rijetko dopire. Sediment
je u tom predjelu uglavnom glinovit,
a zivotinje su pronadene ispod sedi-
menta ili kako se krecu po sedimentu.
Tijekom istrazivanja 2010. g. izmje-
rena temperatura zraka iznosila je
12,5 - 13,7 °C, temperatura sedimen-
ta 125 - 13,2 °C, temperatura vode
126 — 13,2 °C, a vlaga je bila 100%.
S biospeleoloSkog stanista Spilja je
vrlo bogata faunom beskrajeznjaka
te je u njoj zabiljezen velik broj vrsta
(Margus et al. 2012).
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SPILJSKA VELEKAMENJARKA

Razred: Chilopoda - strige
Red: Lithobiomorpha
Porodica: Lithobiidae

Potporodica:
Rod:

Ethopolyinae Chamberlin, 1915
Eupolybothrus \lerhoeff, 1907 - velekamenjarke

Eupolybothrus cavernicolus Komericki & Stoev, 2013 - Spiljska velekamenjarka

Prvi primjerak ove velekamenjarke sa-
kupio je Marko Luki¢, 4. svibnja 2010.
godine prilikom terenskog istrazivanja
u Spiljiiza mlina na Miljacki, a naknad-
na taksonomska obrada ukupno Ceti-
riju primjerka sakupljena tom prilikom
dala je naslutiti da se radi o dosad
nepoznatoj vrsti. U sklopu istraziva-
nja roda Eupolybothrus na podrucju
Dinarida, dijelovi svih Cetiriju primjerka
poslani su u na analizu DNK u Kanadu.
Po obradi rezultata bilo je jasno da se
sva Cetiri primjerka zajedno odvajaju
od ostalih vrsta roda s kojima su po-
slani na analizu. U svrhu objave dijela
rezultata analize zapocCeo je opis ove
vrste kao prve u nizu koji slijedi.

Spiljska velekamenjarka ima Zuéka-
sto-smede do kestenjasto obojeno
tijelo duljine oko 30 mm, sa zadnjim
nogama i ticalima duzim od 20 mm.
Ime cavernicolus znati da Zivi u Spi-
ljama, Sto je karakteristika koja se
ovdje zeljela naglasiti. Kod nje su
zabiljezene neke prilagodbe na Spilj-
ska stanista, no kod striga je teSko
prosuditi stupanj troglomorfije, s ob-
zirom na to da su mnogi taksonomski

Odrasli muzjak Spiljske velekamenjarke — holotip Foto: Ana Komericki

¢

karakteri uglavnom kvanitativni i
varijabilni unutar vrsta. Cinjenica je
da E. cavernicolus nije u potpunosti pri-
lagodena na Spiljska staniSta poput
nekih vrsta zabiljezenih u Istri i juznoj
Dalmaciji, no u svakom slucaju poka-
zuje odredeni stupanj troglomorfije.

Pripada potporodici Ethopolyinae
Chamberlain, 1915 kojoj pripa-
daju neke od najveCih vrsta reda
Lithobiomorpha velitine tijela ¢ak 45
- 50 mm, a sastoji se od Cetiri roda.
Rod Eupolybothrus sadrzi 23 validne i
15 upitnih svojti rasprostranjenih od
juzne Europe i sjeverne Afrike preko
Sredozemlja do Bliskog i Srednjeg
istoka. Dva centra bioraznolikosti
su Apeninski i Balkanski poluotok
gdje su zabiljezene Spiljske vrste s
ograni¢enim podrucjem rasprostra-
njenja (Stoev et al. 2013). Za podrucje
Hrvatske dosad je bilo poznato 9 vr-
sta ovog roda, a nakon ovog opisa u
pripremi su daljnji opisi novih vrsta s
podrucja Hrvatske koje su utvrdene
dosadasnjim analizama uzoraka stri-
ga iz zbirke Hrvatskog biospeleolos-

kog drustva.
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Zadnja i predzadnja ledna plocica (tergit) s karakteristi¢nim rasporedom dlaka na donjem rubu
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0.5 mm

snimljenim skening elektronskim mikroskopom (SEM)

DISKUSIJA

Taksonomija je znanost koja se bavi
imenovanjem, opisivanjem i klasifika-
cijom zivih organizama, a kod striga se
donedavno u najvecoj mjeri oslanjala
na morfologiju. Razvoj molekularnih
znanstvenih metoda i porast ucesta-
losti njihova koristenja otvorili su vra-
ta uporabi tih metoda u taksonomske
svrhe. Prvotna istrazivanja upozo-
ravala su na potrebu korjenitih pro-
mjena u dosadasnjem shvacaju mor-
foloskih raznolikosti unutar i izmedu
vrsta. U relativno kratkom vremenu
podatci dobiveni molekularnim anali-
zama dobili su na vaznosti te se istakli
kao podjednako vazni u taksonomskoj
analizi, koristeci se paralelno uz mor-
foloske. lako je morfologija presudna
za tumacenje molekularnih analiza, u
posljednje se vrijeme u znanosti one
Cesto koriste pri opisu novih vrsta.

Rad opisa vrste Eupolybothrus caverni-
colus Komericki & Stoev, 2013 primjer
je drukCijeg pristupa istrazivanju

bioraznolikosti te je njime prvi put u
opisu nove vrste pruzen toliko opse-
Zan set podataka. Moguénost pohrane
podataka u online bazama podataka
trenutacno postoji, no taj bi se proces
trebao pojednostavniti i unificirati.
Podatci dobiveni ovim analizama po-
hranjeni su na nekoliko mjesta, a pri-
tom se pazilo da su medusobno po-
vezani. Uzorci poslani na analizu DNK
pohranjeni su u online bazi podataka
Barcode of Life Data System (BOLD), a
sekvence su sve registrirane u online
bazi podataka GenBank prema naj-
novijim standardima za pohranu me-
tapodataka. U suradnji s GigaScience
database, GigaDB, koja je omogucila
upravljanje podatcima u velikom raz-
mjeru i njihovu pohranu i javnu obja-
vu prema najstrozim standardima za
metapodatke, u njoj su pohranjeni
setovi podataka dobiveni micro-CT
tomografijom i analizom transkrip-
toma. Set podataka od micro-CT-a
sastoji se od seta slika pohranjenih u
dva formata, dokumentacije snimanja
i procesa rekonstrukcije, podatke o

primjercima u Darwin Core formatu i
poveznice s lokacijom fizickog mate-
rijala i transkritpomskim podacima te
ISA-TAB metapodacima koji omogu-
Cuju dostupnost i interoperabilnost
podataka (Stoev et al. 2013).

Upotrebom micro-CT-a testirana je
nedavno uvedena ideja ,cybertypea”,
digitalnog 3D prikaza cijele zivotinje
povezanog s originalnim tipskim
materijalom kao virtualnog seta
podataka o anatomiji i morfologiji
koji omogucuje rekonstrukciju i in-
teraktivhu manipulaciju tipskim ma-
terijalom. Rad je objavljen u prvom
izdanju novog online open access
Casopisa Biodiversity Data Journal, koji
je razvijen u svrhu omogucavanja
upravljanja podacima te je dan pri-
jedlog tijeka rada u casopisu. Kao
dio pilot-projekta koji se provodi u
okviru pro-iBiosphere projekta sve
validne vrsta roda Eupolybothrus, po-
droda Schizopolybothurs, povezane su
sa svojim originalnim opisima koji su
izvadeni iz izvornih radova uz pomoc
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0.1 mm

VrSnih pet ¢lanaka ticala (SEM)

0.1 mm

Tarsus 10. noge s karakteristi¢nim rasporedom

dlaka (SEM)

tehnike OCR (Optical character reco-

gnition) i oznageni uz pomoc progra-
ma Golden Gate (Stoev et al. 2013).

ZAKLJUCAK

Razvoj novih tehnologija koje omo-
gucuju prikupljanje velikog broja
razlicith informacija u kratko vri-
jeme uputio je na potrebu za us-
postavljanjem pravila i standarda
za upravljanje tim podatcima, kako
bi se mogao iskoristiti njihov puni
potencijal. Prilikom opisa nove vr-
ste roda Eupolybothrus iz Miljacke
II'u NP Krka dan je primjer obrade,
pohrane i upravljanja podatcima do-
bivenim brojnim analizama, ¢ime su
se goleme kolitine podataka trajno,
u digitalnom obliku, oCuvale i ucini-
le dostupnim raznim znanstvenim
granama. Takoder, postoji joS mnogo
prostora za poboljSanje infrastruk-
ture vezane uz pohranu takvog tipa
podataka pa valja nastaviti rad na
tome, kako bi se izbjeglo daljnje
stvaranje izoliranih setova podataka.
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Javna vustanova .Nacionalni
Krka", Sibenik, 237 pp.
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SUMMARY

A new species of centipede, Eupolybothrus cavernicolus Komericki & Stoev, 2013
has been discovered in the Miljacka Il Cave in the Krka National Park in Croatia.
It has been used as a model to present a new hollistic approach in taxonomy. A
paper has been published in the Biodiversity Data Journal which includes, along
with a classical morphological description of the new species, vast sets of data
have been provided; a fully sequenced transcriptome, DNA barcodes, detailed
X-ray micro-computed tomography scanning (micro-CT), and a video of the
centipede showing behavioural features. This type of approach to describe a
new species has required considerable interdisciplinary collaboration and also
produced a large amount of data. To make the data available and easily acce-
ssible to a variety of scientific fields, this has been deposited in several online
databases all of which are inter linked. With recent advencements in scientific
methods and analyses, a large amount of information is being produced and
the need for proper management is growing. A proposition for future data
management is given, indicating the importance of a quality infrastructure to

maximize data utilisation.




