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U jami Zvonecka I, na brdu Lipniku u blizini Karlovca, nadeni su fosilni ostaci Zderonje (Gulo gulo). Ta vrsta iz porodice
Mustelidae u danasnje doba naseljava sjever Euroazije i Sjeverne Amerike, dok je tijekom pleistocena njezin areal po-
krivao i znatno juZnija podrucja. Popis lokaliteta s ustanovljenim ostatcima vrste iz Hrvatske, koja je bila juzna granica
rasprostranjenja u ovome dijelu Europe, navode se u tekstu. MorfoloSke karakteristike jame uz rekonstrukciju njezina
nekadasnjeg izgleda omogucile su ustanovljavanje nacina na koji je lubanja stigla u jamu. Metrijske analize, u usporedbi
s drugim nalazima, pokazale su da je to bio krupan muzjak. Fragmentiranom ostatku lubanje sa zubima odredena je
starost metodom radioaktivnog izotopa ugljika ('“C), Sto je prva direktna datacija te vrste u Hrvatskoj. Osim navedenih
istraZivanja u tijeku je i analiza DNK kojom Ce se ustanoviti stupanj srodnosti Zderonje iz Zvonecke Il s drugim fosilnim

i recentnim Zderonjama.
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Podrucje Karlovatke zupanije bogato
je speleoloSkim objektima, a u nekima
od njih pronadeni su i fosilni ostatci
pleistocenskih Zivotinja. Ti lokaliteti
nisu ucestali, a medu njima se isticu
Lukinica pecina, Gornja Baraceva Spi-
lja (Malez 1978), Petina kod Dunjaka
(Malez et al. 1988a) i Susik (Malez et
al. 1988b). Najcesdi, ili jedini paleon-
toloski nalazi u tim Spiljama ostaci
su Spiljskih medvjeda (Ursus spelaeus).
Navedenim lokalitetima nedavno se
prikljucila i jama Zvonecka ll, u kojoj je
ustanovljen zanimljiv nalaz zderonje
(Gulo gulo), kojega se jos naziva i roso-
mabh ili gorska kuna.

OPIS JAME | MJESTA NALAZA

Jama Zvonecka Il smjeStena je u pod-
nozju brda Lipnik, na priblizno 250

m/nm, u blizini sela Gornje Grice, ne-
daleko od granice sa Slovenijom. Od
Karlovca je udaljena tek 15 km zracne
linije u smjeru SZ. Jama je duboka 61
m, a ¢ini je tek nekoliko kanala i dvo-
rana (SI. 1).

Ostatci Zderonje pronadeni su u dvo-
rani na dubini od 25 m. Tlo istoc¢nog
dijela dvorane poviSeno je u odnosu
na zapadni, odnosno ¢ini ga brdaSce
sedimenta. Ostatci Zderonje prona-
deni su na samome kraju padine.
Speleolog Predrag Rade — Peda prona-
Sao je djelomicnu lubanju sa zubima,
a unato¢ naknadnom pretrazivanju
prostora, ustanovljeni su tek dodatni
fragmenti lubanje i zuba neposredno
uz mjesto prvog nalaza. Djelomi¢na
lubanja bila je prekrivena sigastom
korom debljine od nekoliko milimeta-
ra do nekoliko centimetara iz koje su
virili tek manji dijelovi lubanje i zuba.
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Ulaz u jamu Zvonecka Il Foto: Hrvoje Cvitanovic
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SI. 1. Nacrt jame Zvonecka Il s oznacenim mjestom nalaza.
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Nakon vadenja iz jame nalazi su oci-
Sceni od sigovine koja ih je prekrivala,
a na najcjelovitijem nalazu ostavljen
je dio sigovine s unutrasnje strane
lubanje. Fosilne ostatke Zderonje
Cine prednji dio lubanje (njuska) s
potpuno ocuvanim lijevim ofnjakom
i obraznim zubnim nizom (C-M" sin.)
(SI. 2), ispali lijevi sjekutici (1", 12 i I?
sin.), fragment desne gornje Celjusti
(maxilla s P3, P“i M" dext.) te ispali
desni ocnjak (C dext.). Prema mjera-
ma gornjega Cetvrtog premolara (P*)
u usporedbi s drugim fosilnim nala-
zima i recentnim jedinkama (Ddppes
2001), zderonja iz Zvonecke Il bio je
krupan muzjak, medu najvecim fo-
silnim te znatno veci od danasnjih
Zderonja (SI. 3).

Maleni fragment gornje Celjusti
koji se nije mogao spojiti s osta-
lim fragmentima posluzio je za
odredivanje starosti nalaza me-
todom  akceleratorske = masene
spektrometrije ugljikova izotopa ™“C
(AMS (). Datacija je napravljena
u Klaus-Tschira-Labor (KTL, Curt-
Engelhorn-Zentrum  Archdometrie)
u Mannheimu, a uzorak je datiran
na 28,144 101 C godina prije sa-
dasnjosti (MAMS-11067). Vrijednost
6 C (-16,4) potvrduje ispravnost
datacije, a kalibrirana starost (koja
predstavlja ,pravu” starost) uzorka
jeizmedu 32,9151 31,798 godina prije
sadasnjosti. Fosilni ostatci Zderonje
pohranjeni su u Gradskome muzeju
Karlovca.

Sl. 2. Prednji dio lubanje Zderonje (Gulo gulo) sa zubnim nizom. Foto: Hrvoje Cvitanovic

BIOLOGIJA ZDERONJE

Zderonja je najveci europski i sjever-
noamericki kopneni pripadnik porodi-
ce Mustelidae (kune) i tipi¢na Zivoti-
nja sjevera. lzgledom je izmedu velike
kune i malenog medvjeda, a visina u
hrptu iznosi mu priblizno 35 — 43 cm
(SI. 4). Prehrana mu je oportunisticka,
a vecinom je Cine strvine i ulovljene
Zivotinje. Iznimno snazne celjusti i
zubi omogucavaju mu drobljenje ko-
sti i hranjenje smrznutim leSinama
(Pasitschniak-Arts & Lariviére 1995).
lako relativno malena, ova snazna
zvijer Cesto napada plijen veci od
sebe te je primjerice u Svedskoj
procijenjeno da su 1994./1995. zde-
ronje ubile 3600 sobova (Sellenthin

& Skogh 2004). Naseljava cirkum-
polarnu regiju Euroazije i Sjeverne
Amerike, i to u podru¢jima s trajnim
proljetnim snjeznim prekrivacem.
Kretanje po snijegu olakSavaju mu,
za to prilagodene Siroke Sape (Inman
et al. 2012). U danasnje doba europ-
ska populacija nastanjuje pretezno
podrucje Skandinavije (Pasitschniak-
Arts & Lariviére 1995), gdje sezonski
mijenja biotope. Tijekom ljeta pre-
feriraju Sume, a tijekom zime Zive u
tundri.

Pleistocenski zderonje bili su priblizno
8 - 20 % veci od danasnjih pripadnika
vrste, a pripadali su gornjopleisto-
censkome faunskom kompleksu ma-
mut-vunasti nosorog (Kahlke 1994).
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SI. 3. Usporedba Sirina i duljina gornjeg Eetvrtog premolara (P*) recentnih i fosilnih Zderonja te nalaza iz Zvonecke II.
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ZDERONJA U HRVATSKO)

Tijekom hladnih razdoblja gornjeg
pleistocena vrsta je zivjela diljem
Europe,a Hrvatska, Italijai Spanjolska
bile su juZne granice rasprostranje-
nja (Doppes 2001). U Hrvatskoj su
fosilni ostaci roda Gulo pronadeni
na ukupno 10 lokaliteta: Sandalja I
(Malez 1985; Doppes 2001), Petina
u Brini (Malez 1985), Vindija (Malez
1986a), Pecina na Saftici (Malez
1974), Pisana stina (Malez 1986b),
Velika pecina (Malez 1986c), koStana
brec¢aiz Pule (Woldfich 1883), koStana
brec¢a s Hvara (Malez 1972), koStana
breca s nepoznate lokacije (Doppes
2001) i Zvonecka Il. Revizijom na-
laza Zderonja iz Hrvatske (Doppes
2001) s popisa lokaliteta maknuti su
Veternica i poluSpilja HuSnjakovo u
Krapini. Navedeni nalazi iz kostanih
breta mogu biti i srednjopleisto-
censke starosti te postoji moguc-
nost da pripadaju direktnom pretku
Zderonje vrsti Gulo schlosseri. Ta je
vrsta bila neSto manja od Zderonje,
a sudeci prema nekim nalazima bila
je zivotinja prilagodena na toplu
klimu (Kurtén 1968). Ostali nalazi iz
Hrvatske zasigurno su gornjople-
istocenske starosti i predstavljaju
istu hladno adaptiranu vrstu zdero-
nje kakva i danas postoji.

DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

zderonja Ciji su ostatci pronadeni u
Zvoneckoj Il Zivio je prije priblizno 32
500 godina. Ta starost odgovara peri-
odu 0IS3. Za klimu tog razdoblja moze
se reci da je bila izmedu najhladnijih
razdoblja  pleistocena  (primjerice
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Sl. 4. Recentni Zderonja.

0lIS-a 2, odnosno posljednji glacijalni

maksimum) i danasnjih klimatskih

uvjeta. Podrucje Hrvatske bila je kraj-

nja, juzna granica rasprostranjenja,

gdje vjerojatno nisu vladali optimalni
uvjeti za Zivot ove vrste.

Pronalazak ostataka u jami nije ve-
zan uz zivotne navike ove Zivotinje, a
samo mjesto pronalaska fosila upu-
tilo je na nacin kako je tamo stigao.
Morfologija jame kao i njezin ulaz i
mjesto nalaska ne upucuju na moguc-
nost da je jama funkcionirala kao pri-
rodna zamka u koju je Zivotinja upala.
Mjesto s kojega je zivotinja stigla s
povrSine u jamu jest vrtacta duboka
otprilike 20 m, smjeStena priblizno
iznad dvorane. Nekadasnji ulaz u
jamu na dnu vrtace danas je zatvoren,
a dokaz o njegovu postojanju velika je
koli¢ina sedimenta u dvorani koji je
stigao kroz njega. Sediment je danas
vidljiv kao padina u dvorani koju Cine
karbonatno krsje i sitnozrnati sedi-
ment vecim dijelom prekriveni siga-
stom korom (SI. 5). Ta je sigasta kora,
kao i stalagmiti i stalaktiti toga dijela
dvorane, nastala nakon zatvaranja
ulaza kroz vrtacu. Lubanja se nalazila
na samom kraju padine, dok se pre-
ostali skeletni ostaci Zivotinje nalaze
unutar sedimenta, ili se u proSlosti
samo lubanja uginule Zivotinje s po-
vrsine otkotrljala u jamu.

Nedavno su zapoceta istrazivanja
fosilne mitohondrijske DNK pleisto-
censkih europskih Zderonja (Stiller
et al. 2008; Paijmans et al. 2014)
kako bi se ustanovila vremenska i
prostorna povezanost populacija.
Sekvencijska analiza DNK na oko 40

fosilnih zderonja (Stiller et al. 2008)
dala je sljedece rezultate: izumrle
europske populacije imale su visu
genetsku razlicitost od danasnje po-
pulacije u Skandinaviji, Sto upucuje
na njezino dugo razdoblje izolirano-
sti. Zanimljivo je da nije ustanovljena
bliska srodnost pleistocenskih eu-
ropskih Zderonja i danasnjih skan-
dinavskih. Drugim rijeCima, prema
trenutacnim spoznajama, danasnji
europske Zderonje nisu potomci onih
iz pleistocena na kojima je nacinjena
sekvencijska analiza, odnosno te se
Zivotinje poCetkom holocenskog za-
topljenja nisu povukle na sjever, vec
su izumrle.

Navedene analize nisu nacinjene
na fosilnim zderonjama s podrucja
Hrvatske te je trenutacno u proce-
su sekvenciranje DNK Zderonje iz
Zvonetke Il. Rezultati analize pokazat
ce jesu li zderonje s ovih juznih pod-
ru¢ja razliciti od ostalih do sada se-
kvenciranih pleistocenskih Zderonja
te postoji li mozda bliza povezanost
hrvatskih Zderonja i danasnjih skan-
dinavskih.

Sl. 5. Dvorana gdje su pronadeni ostaci Zderonje
(ispod mjesta gdje stoji speleolog) s pogledom na
naknadno zasigani sediment, koji je stigao kroz
vrtacu

Foto: Natasa Cvitanovi¢
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SUMMARY

Kvartargeoloska,

Fossil of the wolverine (Gulo gulo) from the cave Zvonecka Il

Fossil remains of wolverine (Gulo gulo) were found in the cave Zvonecka Il on Lipnik Hill near Karlovac in Croatia. This
species of the family Mustelidae inhabits the north of Eurasia and North America. During the Pleistocene its distribution
area covered notably southern regions. Croatia was the southern boundary of distribution in this part of Europe. Fossil
remains of the genus Gulo were found on 10 sites: Sandalja II, Pecina u Brini, Vindija, Pecina na Saftici, Pisana stina,
Velika pecina, bone breccia from Pula, bone breccia from Hvar, bone breccia from unknown location and Zvonecka l.

Morphology of the cave, the entrance position and the position of the finding does not suggest that the cave functioned
as a natural trap in which the animal fell. The place from which the animals came into the pit is a karst sinkhole (doline)
of some 20 m depth, which is located approximately above the hall. The former entrance to the cave at the bottom of the
sinkhole is now closed, but the evidence of its existence is a large amount of sediment in the hall, which arrived through
it. The skull was located at the very end of the slope.

Remains of the wolverine consist of the frontal part of the skull with a fully preserved left canine and cheek teeth, loose
left incisors, fragment of the right upper jaw and loose right canine. According to the measures of the upper fourth
premolar and compared with other fossil and recent finds the wolverine from Zvonecka Il was a big male.

Datation of the wolverine was done in the Klaus-Tschira-Labor (KTL, Curt Engelhorn-Zentrum Archaometrie) in
Mannheim, and the sample was dated at 28,144 + 101 "“C years before present (MAMS-11067). Fossil remains of wolve-
rine are deposited in the Karlovac City Museum.

Recently, researches on ancient mitochondrial DNA of Pleistocene European wolverine were started to establish the
temporal and spatial level of similarity of populations. Sequence analysis of DNA of about 40 fossil wolverines shows
that the extinct European populations had higher genetic diversity than present-day populations in Scandinavia, sugge-
sting its long period of isolation. Today's European wolverine are not descendants of the Pleistocene ones which were
sequenced, respectively, those animals at the beginning of the Holocene warming did not withdraw to the north, but had
extinct. These analyses were not made on fossil wolverine finds from Croatian territory, so the DNA sequencing of the
wolverine from Zvonecka Il is currently in process.




