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Predgovor

Skripta za predmet Osnove zoologije medit-
eranskih ekosustava namijenjena je ponajprije
studentima polaznicima studija primijenjene
ekologije na Odjelu za ekologiju, agronomiju
i akvakulturu SveuciliSta u Zadru. Skripta je
predvidena kao dopunska literatura za pri-
premu ispita i usvajanje znanja o mediteran-
skim ekosustavima. U njoj su prikazane os-
nove morfologije, biologije, nacina Zivota i
specifitnosti Zivotinja mediteranskih staniSta.
Skripta obraduje osnove zoologije, odnosno
carstva Zivotinja, te je zamisSljena tako da prika-
zuje temelje taksonomije, evolucije, anatomije
i fiziologije, te ekologije najvaznijih koljena iz

carstva Zivotinja. Za svaku obradenu skupinu
dodatno je stavljen naglasak na predstavnike
karakteristicne za mediteranski ekosustav.
Skripta je prilagodena sadrzaju te ishodima
ucenja navedenog predmeta, izbjegavajuc¢i za
ovaj predmet preveliku opseZnost druge litera-
ture s podrucja zoologije.

Na temelju navedenoga smatramo da ¢e ova
skripta, prilagodena programu predmeta, un-
aprijediti kvalitetu nastave i olakSati ucenje po-
laznicima ovog predmeta.

Autori
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KLIMATSKE I VEGETACIJSKE OSOBITOSTI SREDOZEMNIH

EKOSUSTAVA

Slika 1.

Sredozemni ekosustav, okolica Tribunja.

Sredozemni je ekosustav u Republici Hrvats-
koj svrstan u zaseban tip ekosustava, pored niz-
inskog, brdskog i gorskog tipa. U skladu s raz-
vrstavanjem klime prema Wladimiru Képpenu,
Sredozemlje je pod utjecajem sredozemne
klime oznacene kao Csa ili Csb. Pri tome slovo
“C” oznacava umjereno tople kiSne klime, malo
slovo “s” oznacava suSna ljeta, a mala slova “a”
i “b” vruca, odnosno topla ljeta. Zanimljivost
naSega dijela Sredozemlja jest u cinjenici da
se, klimatski gledano, na ovom podrucju poja-
vljuje nekoliko klimatskih inacica sredozemne
klime. Od ¢imbenika koji uvjetuju takvu razno-
likost treba istaknuti zemljopisni polozaj, od-
like reljefa, prodore kontinentalnog hladnog

zraka te sam utjecaj mora i zracnih struja koje s
njega dolaze. U skladu s tim, prema Seletkovi¢u
i suradnicima (2011.), osnovni oblici klime u
ovom su podrudju Csa, Cfs’a, Cfs’s”a. Klimu Csa
obiljeZavaju blage zime i suha ljeta, pri ¢emu se
najveci dio oborina pojavljuje tijekom prosinca.
Takav je oblik klime prisutan duz dalmatinske
obale s otocima sve do juZnog dijela LoSinja.
Podtip ove klime Cfs’a karakteriziraju vruca lje-
ta, bez izrazito suhog razdoblja (malo slovo “f”
oznacava klimu bez suse). Ova se klima proteZe
od Raba i Paga, kopnom od Ravnih kotara do Ko-
navala (eumediteranska vegetacijska zona). Tip
klime Cfs’s”a obiljeZavaju vruca ljeta tijekom ko-
jih se pojavljuje kratkotrajni suhi period, a jesen
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je pretezno kiSovita. Takva se klima pojavljuje
na podrucju zapadne obale Istre, u Rijeckom
zaljevu, na otocima Cresu i Krku, u uskom obal-
nom pojasu podno Velebita, te u dijelu Like i dal-
matinskom zaledu. Gledano prema temperaturi
zraka, srednje mjesecne, sezonske i godiSnje
temperature smanjuju se s mora prema obali,
od jugoistoka prema sjeverozapadu i od nizih
prema viSim nadmorskim visinama. Najtoplije
je na otocima i uskom srednjodalmatinskom
i juZnodalmatinskom obalnom podrucju gdje
se ispreplecu stenomediteranska i eumediter-
anska vegetacijska zona. Prema bioklimatskoj
podjeli sredozemne Hrvatske podrucje steno-
mediterana je umjereno vlazno, eumediterana
vlazno, a submediterana vlazno i perhumidno.
Sto se ti¢e podjele prema toplinskoj varijanti,
podrucje stenomediterana je umjerene klime,
eumediterana umjerene do umjereno hladne,
a submediterana umjereno hladne do hladne
klime. ObiljeZje godisnjih vrijednosti oborina
za isto¢nu obalu Jadrana jesu dva maksimuma i
dva minimuma nejednake jacine. Glavni maksi-
mum je ujesen ili zimi, a sporedni maksimum u
proljece ili rano ljeto. Glavni minimum je ljeti, a
sporedni zimi ili pocetkom proljec¢a. Raspodjela

oborina na nacin da glavnina pada tijekom zime,
a najmanje tijekom ljeta, stvara viSak oborina
tijekom mirovanja vegetacije. Kako tempera-
tura zraka raste od obale prema otvorenom
moru, tako se smanjuje koli¢ina oborina. Sred-
nja godisSnja vrijednost relativne vlage zraka na
podrucju sredozemne Hrvatske krece se od 57%
na meteoroloskoj postaji Sibenik do 77% na
meteoroloSkoj postaji Rovinj. Osim toga, snaznu
osobitost klimatskih prilika sredozemnog dijela
Hrvatske Cine i snazni vjetrovi, posebice bura i
jugo, koji izmedu ostaloga ocituju jaci u¢inak na
tip vegetacije, njezinu razvijenost i oblik.
Vegetacijski gledano, podrucje Sredozem-
lja ras¢lanjuje se na dva pojasa: mediteransko-
litoralni ili obalni te mediteransko-montanski.
Veci dio otoka, srednja i juZna Dalmacija te usko
priobalno podrucje pripada mediteransko-lito-
ralnom vegetacijskom pojasu. Temeljne Sume
stenomediteranske zone (najveci dio jadranskih
otoka juzno od Kornata, najsusi i najtopliji dio
primorja) Cine alepski bor i crnika (Querco ili-
cis - Pinetum halepensis), odnosno alepski bor u
sastavu s gluhacuSom ili s resikom. Eumediter-
anska vegetacijska zona obuhvaca zapadni dio
Istre, dio Kvarnera te se kod Zadra spusta prema
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Slika 2.

Vransko jezero kod Biograda, vazno mediteransko staniste.
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jugu uskim obalnim pojasom. Glavninu zajedni-
ca Cini hrast crnika koji uspijeva samostalno u
juznijem dijelu, dok se na dijelu Hrvatskog pri-
morja pojavljuje u vezi s crnim jasenom (Fraxi-
no orni-Quercetum ilicis), odnosno s dubom na
PeljeScu i u dubrovackom zaledu (Quercetum
ilicis-virgiliane). Na LoSinju, Korculi, PeljeScu te
u okolici Cavtata i Orebica vaZna je Suma oStrike
i crnog jasena (Fraxino-Quercetum cocciferae).
Submediteranska zona nalazi se na podrucju
priobalja sjevernog Jadrana i dijelu oto¢nog
podrucja do nadmorske visine od 350 m, kao i
na dijelu dalmatinskog kontinentalnog podrucja
do pribliZzno 600 m. NajvaZnije edifikatorske
vrste su bijeli grab, hrast medunac i dub.

Mediteransko-montanski vegetacijski po-
jas je dio otoka iznad 400 m nadmorske visine
(hemimediteranska zona), odnosno kontinen-
talno podrucje primorskog dijela iznad 300
m te juznog dijela priobalja iznad 600 m nad
morem (epimediteranska zona). Hemimediter-
ansku zonu (Hvar, Brac, Korcula, Mljet i poluotok
PeljeSac) obiljezava dalmatinski crni bor (Pinus
nigra ssp. dalmatica). Vegetaciju epimediteran-
ske zone predstavljaju crni grab, hrast medunac
i dub. Najvaznije Sumske zajednice su zajednica
hrasta medunca i crnog graba (Ostryo-Querce-
tum pubescentis) te duba i crnog graba (Ostryo-
Quercetum virgiliane).
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TAKSONOMIJA I SISTEMATIKA

Taksonomija je znanstvena disciplina koja
se bavi prepoznavanjem i razvrstavanjem zivih
organizama. Utemeljitelj sustava razvrstavanja
(klasifikacije) je Svedski prirodoslovac Carl Lin-
né, koji je u 18. stoljec¢u u djelu Systema Naturae
opisao sve tada poznate biljke i Zivotinje Europe.
Linné je utemeljio binominalni sustav naziva
vrsta, u kojemu prva rije¢ oznacava rod, a druga
specificno ime te vrste. Tako je primjerice latin-
sko ime jadranskog klobuci¢a Acetabularia ac-
etabulum, pri ¢emu Acetabularia oznacava pri-
padnost rodu, a acetabulum oznacava specificnu
vrstu, endem Jadranskog mora.

Taksonomija grupira Zive organizme na te-
melju zajednickih obiljeZja. Osnovna jedinica je
vrsta (species), a vise kategorije su redom rod
(genus), porodica (familia), red (ordo), razred
(classis), koljeno (phylum) i najviSa skupina
je carstvo (regnum). Vrsta je bioloska katego-
rija i pritom smatramo da su pripadnici iste
vrste jedinke koje su medusobno sli¢ne, mogu
se razmnoZavati te daju plodno potomstvo. Os-
tale kategorije odredene su s ciljem sistematske
klasifikacije, odnosno zbog potrebe ¢ovjeka da
na odredeni nacin organizira i kategorizira svoje
znanje o Zivom svijetu.

Sistematika je sustav razvrstavanja Zivih or-
ganizama na temelju sli¢nosti u gradi (poredbe-
na anatomija i histologija), embrionalnom raz-
voju, fiziologiji i biokemiji, genetici te evoluciji.

Sistematska klasifikacija podloZna je reviziji,
budué¢i da nove znanstvene spoznaje kontinu-
irano pridonose nasem znanju o medusobnim
odnosima Zivih organizama. Posljednjih de-
setljeca  istraZivanja  deoksiribonukleinske
kiseline (DNK) najviSe pridonose spoznajama
o evolucijskim odnosima te ¢ak mijenjaju neke
tradicionalne spoznaje o obiljezjima pojed-

inih Kklasifikacijskih kategorija. Upravo se na
istrazivanju DNK temelji filogenetika, znan-
stvena disciplina koja proucava evolucijske
odnose medu Zivim organizmima.

Znanstvenik koji prvi opiSe i identificira novu
vrstu, nakon svrstavanja u odgovarajuci rod daje
joj latinsko ime koje se rabi u cijelom svijetu. Uz
latinsko ime, vrste dobivaju i ime na nacional-
nom jeziku, te je bitno rabiti ujednaceno naziv-
lje za vrste. Sistematika se kontinuirano mijen-
ja, pa se Cesto na temelju novih spoznaja vrste
raspodjeljuju u druge kategorije, no specifi¢no
ime koje neka vrsta dobije uvijek bi trebalo ostati
isto. Uporabom ujednacenog latinskog nazivlja
moZemo pratiti spoznajeiliteraturu o odredenoj
vrsti kroz vrijeme, na razli¢itim jezicima te se na
taj nacin izbjegavaju pogreske. Vazno je da i na
hrvatskom jeziku rabimo ujednaceno, znanstve-
no i opceprihvaceno nazivlje vrsta te da se ono
ne mijenja. Tako, primjerice, u Hrvatskoj Zivi
jedna vrsta lisice (Vulpes vulpes), a uobicajen
naziv vrste koji se rabi u hrvatskom jeziku jest
“lisica”. Za istu se vrstu u engleskom govornom
podrucdju rabinaziv “red fox”, te se zbog sve veceg
prodora engleskog jezika i u Hrvatskoj danas
sve viSe rabi naziv crvena lisica, $to je pogresno.
Sli¢an je primjer i Cagalj (Canis aureus) koji se u
nas Cesto pogresno naziva zlatnim cagljem.

Danas je na Zemlji opisano viSe od 1,5 mili-
juna vrsta zivih organizama, koje moderna tak-
sonomija razvrstava u ukupno Sest carstava.
Katkad se, ovisno o zemljopisnom podrijetlu
autora (sjeverna Amerika ili Europa), govori o
pet, odnosno Sest carstava.

Bakterije (Bacteria)
Arhea (Archaea)
Protisti (Protista)

Gljive (Fungi)
Biljke (Plantae)
Zivotinje (Animalia).
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Sisavci Ptice
Gmazovi
Vodozemci /
Ribe
Mekusci, plos$njaci,
koluti¢avci
. Bodljikasi
Obli¢i
Clankonosci /
Carstvo Zivotinja

Carstvo gljiva

Carstvo biljaka

Carstvo bakterija

Carstvo protista

Carstvo arhea

Pocetak Zivota na Zemlji

Slika 3.

Stablo Zivota.
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OSNOVE EVOLUCIJE ZIVIH ORGANIZAMA

Smatra se da je planet Zemlja nastao prije
otprilike 4,6 milijardi godina, a fosilni ostaci
upucuju na to da je prvi oblik Zivog organiz-
ma nastao prije otprilike 3,8 milijardi godina.
Poznato je da se sav Zivi svijet razvio iz jednog
izvora te da svi iznimno raznoliki Zivi organizmi
dijele zajednicka temeljna obiljezja i sloZene
biokemijske mehanizme. Ugljikohidrati, masti,
proteini i nukleinske kiseline (DNK i RNK) cine
biokemijsku osnovu Zivog svijeta. No Zivi orga-
nizmi nisu samo nakupine kemijskih tvari, ve¢
oCituju organizaciju i funkciju - ubrzavaju i reg-
uliraju procese mijene tvari te imaju sposobnost
primanja, tumacenja i prenoSenja informacija iz
jedne generacije u sljede¢u. Stanica okruzena
membranom gradenom od fosfolipida je os-
novna bioloska jedinica i temelj svih Zivih
organizama. Razdvajanjem stanice od okolisa
pomocu staniCne stijenke omogucen je raz-
voj zivih organizama, Sto ¢ini temeljnu razliku
izmedu Zivog i nezivog svijeta. Virusi, koji su
gradeni od proteina i nasljednog materijala, ali
nemaju stani¢nu stijenku, ne smatraju se samo-
stalnim Zivim organizmima. Daljnji korak cine
takozvani prioni koji nemaju niti nukleinsku
kiselinu.

Razlikujemo dva osnovna tipa stanica Zivih
organizama - prokariotske i eukariotske.
Prokariotska stanica nema formiranu jezgru
okruZenu jezgrinom ovojnicom, ve¢ se genski
materijal nalazi u obliku nukleoida. Kod eukari-
otskih stanica genski je materijal smjeSten u
formiranoj jezgri okruZenoj jezgrinom ovojni-
com. Prokarioti (bakterije i arhea) su najjednos-
tavniji oblik Zivih organizama. UdruZivanjem i
specijaliziranjem viSe prokariotskih stanica nas-
tali su eukariotski organizmi, iz kojih su se evo-
lucijom razvili svi danas poznati viSestani¢ni

organizmi - biljke i Zivotinje.

Prve su stanice zasigurno imale anaerobni
metabolizam, buduc¢i da u vrijeme njihova nas-
tanka u Zemljinoj atmosferi nije bilo kisika. Osim
toga, vrlo vjerojatno su bile heterotrofi, odnos-
no iz okoliSa su uzimale organske molekule
potrebne za rast. Prvi anaerobni autotrofni
organizmi razvili su se prije otprilike 3,5 mili-
jardi godina, dok je potvrdeno da su stanice koje
su imale sposobnost fotosinteze na Zemlji bile
prisutne prije 2,8 milijardi godina. Razvojem fo-
tosinteze u atmosferu se pocinje otpustati kisik,
Sto je preduvjet za nastanak ozonskog sloja u
atmosferi i posljedicno ublaZavanje utjecaja
ultraljubicastih zraka, te samim time razvoj prvih
aerobnih organizama i pokretanje dramati¢nih
promjena u evoluciji. Prije otprilike 1,4 milijarde
godina razvile su se prokariotske stanice s aer-
obnim metabolizmom. Jednostani¢ni organizmi
protisti vladali su zemljom ve¢i dio njezine pov-
ijesti, odnosno oko tri milijarde godina bili su
jedini Zivi organizmi na planeti. Smatra se da su
se prvi viSestani¢ni organizmi razvili prije oko
1000 milijuna godina. Prije otprilike 400 mili-
juna godina sastav plinova u atmosferi bio je
poput danasSnjeg te se pocinju razvijati sloZeni
oblici Zivota. U morima su plivale ribe, a na ko-
pnu se razvijaju prve biljke. Smatra se da su se
prvi oblici ljudi odvojili od porodice Hominidae
prije otprilike 2 do 3 milijuna godina, dok se
danasnji covjek (Homo sapiens) razvio prije ot-
prilike 400 do 250 000 godina.

Tijekom evolucije Zivi se organizmi prila-
godavaju okoliSu i razvijaju tjelesna obiljeZja
(fenotip) koja im omoguéuju Sto bolje
preZivljavanje. Na primjer, kraljeZnjaci u sva
Cetiri uda imaju tri osnovne grupe kostiju - kost
koja ud povezuje s ostatkom tijela (ramena ili
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bedrena kost), slijede dvije paralelne Kkosti,
te ud zavrsava nizom od pet manjih kostiju. S
obzirom na staniSte u kojemu jedinke Zive,
te su se kosti oblikom i veli¢cinom prilagodile
nacinu kretanja i funkciji. Tako kosti unutar pe-
raje dupina, unutar ljudske ruke i unutar krila
SiSmisa imaju isto podrijetlo, no razlicit oblik,
te se nazivaju homolognim organima. Za raz-
liku od homolognih obiljezja, za koja smo rekli
da imaju isto podrijetlo, ali razli¢it fenotip, ana-
logna obiljeZzja imaju isti fenotip, ali razlicito
podrijetlo. Primjer analognih organa jesu krila
kod $iSmisSa i krila kod ptica. Konvergentnom
evolucijom nastaju slicna obiljezja (fenotip)
koja nemaju zajednicko podrijetlo, dok diver-
gentnom evolucijom srodne vrste razvijaju
razlicita obiljeZja.

Evolucijskim procesima grada tijela i
biokemijski procesi u Zivim organizmima
postaju sve sloZeniji. Tomu znatno pridonose i
dramati¢ne promjene Zzivotnih uvjeta tijekom
Zemljine povijesti, poput pomicanja tektonskih
ploca, sastava atmosfere i posljedi¢no temper-
ature zraka. Sve je to bitno utjecalo na razvoj
zivih organizama i njihovu rasprostranjenost
na pojedinim kontinentima. Nuzno je naglasiti
da evolucija nije gotov proces, ve¢ da se zbiva i
danas.
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EVOLUCIJSKE PREKRETNICE KOD VISESTANICNIH ORGANIZAMA

U daljnjem dijelu teksta izdvajamo prekret-
nice u evoluciji prokariotskih viSestani¢nih
organizama, koje su temelj danasnje bioloske
raznolikosti te su ujedno osobitosti koje se rabe
prilikom sistematske klasifikacije organizama.

Simetrija

Vecina Zivotinja ima bilateralno simetri¢no
tijelo, koje jedna ravnina dijeli na dvije goto-
vo jednake, simetri¢ne polovice. Bilateralna
(dvostrana) simetrija razvila se kod pokret-
nih Zivotinja, dok je obiljeZje ve¢ine nepokret-
nih (sesilnih) Zivotinja radijalno simetri¢no
tijelo. Radijalno simetricno tijelo organizirano
je oko sredisnje tjelesne osi koju okruzuju sli¢ni
dijelovi tijela. Takvom su organizacijom tijela
sesilni organizmi u jednakom kontaktu s okoli-
nom u svim smjerovima, dok kod pokretnih
zivotinja razlikujemo prednji i straznji dio tijela,
ventralni dio usmjeren prema tlu i dorzalni dio
usmjeren prema gore, te dvije simetricne later-
alne (postrane) strane koje su na jednak nacin u
doticaju s okolinom. Kod pokretnih Zivotinja se
na prednjem dijelu tijela tijekom evolucije raz-
vija glava s ustima, srediStem Ziv€anog sustava
i osjetilnim organima. Razvoj sposobnosti kre-
tanja omogucio je Zivotinjama osvajanje novih
prostora i evoluciju velikog broja razlic¢itih pri-
lagodbi.

Sekundarna tjelesna Supljina - celom

Osnovna podjela obostrano simetri¢nih
Zivotinja jest na one bez sekundarne tjele-
sne Supljine (acelomata) i one koje su razvile
sekundarnu tjelesnu Supljinu, tj. celom. Celom
je graden od dva sloja stanica, izmedu kojih se
nalazi vrlo malo tekucine, te obavija primarne
tjelesne Supljine (poput prsne i trbusne kod

kraljeznjaka). Celom kod kraljeZnjaka jest pleu-
ra koja u prsnoj Supljini obavija pluca (porebri-
ca i poplu¢nica), perikard (osrcje) koji obavija
srce, te peritoneum (potrbusnicu) koji obavi-
ja Zeludac, crijevo, jetra, bubrege, mokraéni
mjehur i sve ostale organe trbusSne Supljine.
Dakle, unutar Supljine celoma nema organa,
veC celom (oba lista - visceralni i parijetalni te
njegova Supljina) obavija tjelesnu Supljinu i or-
gane u njoj. To je kao da zamislite dvije izuzetno
tanke plasticne vrecice, postavljene jednu uz
drugu, i u svakoj od njih nekoliko kapi vode;
unutar tih vreéica smjesteno primjerice srce, a
izvan vrecica stijenka prsnoga koSa. Evolucijom
celoma omogucen je razvoj organa. Zasticeni
celomom organi zadrzavaju svoj polozaj, ali se
mogu pomicati neovisno o ostatku tijela (Sto
omogucuje neometano kucanje srca ili peri-
staltiku crijeva), te mogu biti duZzi od ostatka ti-
jela (kao Sto su to crijeva). Kod beskraljeZnjaka
celom ima neke druge uloge, pa tako tekucina
unutar celoma sluzi umjesto krvi kao primarni
transportni sustav. Celom tijekom embrional-
nog razvoja nastaje iz zametnog sloja koji se na-
ziva mezoderm.

Protostoma i deuterostoma

Taksonomska podjela bilateralnih Zivotinja
na protostome i deuterostome temelji se na
sudbini blastoporusa tijekom embrionalnog
razvoja. Blastoporus je otvor koji se pojavljuje
na blastuli (blastula je nakupina stanica koja
nastaje tijekom ranog embrionalnog razvoja
dijeljenjem zigote, tj. oplodene jajne stanice).
Kod protostoma iz blastoporusa se razvijaju
usta, a kod deuterostoma ¢mar. Bodljikasi su
prva skupina zZivotinja kod koje dolazi do pojave
deuterostomije (grcki deuteros - drugi), koja
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se zadrZzala kod svih kraljeZnjaka, dok se kod
ostalih obostrano simetri¢nih beskraljeznjaka
(mekusci, kolutic¢avci i ¢lankonosci) pojavljuje
proteostomija (grcki protos - prvo, stoma -
usta). Pojednostavnjeno objaSnjenje ove evo-
lucijske prekretnice jest da kod protostoma ti-
jekom embrionalnog razvoja prvo nastaju usta,
a kod deuterostoma najprije ¢mar pa zatim usta.
Neke Zivotinje na niZem stupnju razvoja imaju
jednostavan probavni sustav te na isti otvor uz-
imaju hranu i izbacuju probavljene ostatke. Kod

obli¢a se prvi put pojavljuju i usta i ¢mar, Sto je
temelj razvoja sloZenog probavnog sustava.

[ako je sudbina blastoporusa bila temelj po-
vijesne filogenetske podjele na protostome i
deuterostome, danas je poznato da razvoj blas-
toporusa varira unutar zivotinja iz skupine pro-
tostoma. No sigurno je da sve vrste protostoma
dijele zajednickog pretka, te da dijele i druga
zajednicka morfoloska obiljeZja poput grade
Ziv€anog sustava.
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OSNOVNA OBILJEZJA CARSTAVA

Carstvo bakterija obuhvaca jednostanicne
prokariotske organizme mikroskopske velicine,
Cija je staniCna stijenka gradena od sloZenog
spoja - peptidoglikana - koji ne nalazimo niti u
jednog eukariota. Nasljedni materijal bakterija
je kruzni dvostruki lanac DNK, a unutar stanice
nemaju stani¢ne organele (poput kloroplasta ili
mitohondrija) okruZene membranom. Bakterije
proucava znanstvena grana koja se zove mikro-
biologija.

Arhea su mikroskopski veliki jednostanic¢ni
prokarioti, koji nastanjuju okoliS s ekstremnim
uvjetima poput iznimno visokih ili niskih tem-
peratura, visokog ili niskog stupnja kiselosti
(pH), anaerobni okolis te okolis s visokim kon-
centracijama soli poput Mrtvoga mora. Nalazimo
ih u predZelucima prezivaca, slijepom crijevu
konja, debelom crijevu ljudi te u geotermalnim
izvorima na temperaturama od 121 °C i pH 1.
Arhea su evolucijski bliZi eukariotima nego bak-
terijama, odnosno arhea i eukarioti imaju bliZzeg
zajednickog pretka, nego arhea i bakterije. Ovo
je carstvo otkriveno tek 1977. godine i dosada je
identificirano oko 250 vrsta. Arhea imaju velik
ekonomski potencijal budu¢i da njihovi enzimi
ostaju aktivni i u ekstremnim uvjetima.

Carstvo protista obuhvaca raznolike orga-
nizme cije je zajednicko obiljeZje jednostanicna
eukariotska stanica. Protisti mogu biti het-
erotrofi (protozoa) ili autotrofi - organizmi
koji organske spojeve sami sintetiziraju iz an-
organskih (protofita), pokretni ili nepokretni,
a razmnoZavaju se nespolno i spolno. Pokret-
ni protisti kre¢u se pomocu biceva (flagella),
pokretanjem citoplazme u obliku laznih nozica
(pseudopodia) ili pomocu trepetljika (cilia).

[ako su protisti jednostani¢ni organizmi, oni
mogu obavljati i sloZzene funkcije te se unutar
stanice pocinju razvijati specijalizirani dijelo-
vi. Tako npr. heterotrofni protisti (protozoa)
razgraduju organske tvari unutar hranidbene
vakuole. Do sada je identificirano oko 250 000
vrsta protista, medu kojima su npr. vrste iz roda
Plasmodium koje parazitiraju unutar eritrocita
i uzrokuju malariju. Danas se smatra da su se
viSestani¢ne Zivotinje (metazoa) razvile od pre-
daka protista, te da su se gljive i Zarnjaci odvojili
od glavne evolucijske linije iz koje su se razvile
sve obostrano simetri¢ne Zivotinje.

Gljive su viSestani¢ni eukariotski organizmi.
Gradene su od izduZenih, nitastih, medusobno
povezanih stanica, odnosno hifa, te se njiho-
vo nepokretno tijelo naziva micelij. Osobitost
grade gljive je i prisutnost hitina (polimer ug-
ljikohidrata) u stani¢noj stijenci, Sto im daje
¢vrstocu. Razmnozavaju se spolnim i nespol-
nim putem. Gljive su heterotrofni organizmi, a
hrane se upijanjem anorganskih tvari iz okolisa.
Vecina gljiva su saprofiti Sto znaci da se hrane
materijom koja trune ili je mrtva, dok jedan dio
vrsta Zivi kao paraziti na Zivim organizmima.
Saprofitske vrste gljiva imaju vaznu ulogu u
funkcioniraju ekosustava, a mnoge se razlic¢ite
vrste gljiva rabe u ljudskoj prehrani, izravno
poput vrganja ili neizravno poput kvasaca, te
sudjeluju u proizvodnji antibiotika.

Carstvo biljaka obuhvaca autotrofne orga-
nizme cija stani¢na stijenka sadrzava celulozu,
unutar stanice imaju kloroplaste te imaju spo-
sobnost fotosinteze. Botanika je znanstvena
grana koja se bavi proucavanjem biljaka.
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Carstvo Zivotinja proucava bioloska disci-
plina koja se naziva zoologija (gr¢. zoon - Zivo
bice + logos - znanost), a njezin su predmet
izuCavanja:

oblik i grada tijela (morfologija, anatomija)

razvoj i podrijetlo (ukljucujuci

paleontologiju)

nasljedne odlike (genetika)

odnos s okoliSem (ekologija)

rasprostranjenost (zoogeografija)

ponasanje Zivotinja (etologija).

Ova skripta obraduje osnove zoologije,
odnosno carstvo Zivotinja, te je zamiSljena
tako da sadrzava osnove evolucije, razvrsta-
vanja te osobitosti anatomije i fiziologije za
najvaznija koljena iz carstva Zivotinja. Za svaku
je obradenu skupinu takoder stavljen nagla-
sak na predstavnike karakteristicne za med-
iteranski ekosustav. Naglasavamo da skripta
ne predstavlja sva koljena, ve¢ ona najvaznija
i s najve¢im brojem pripadnika. Manja koljena
poput rebrasa (Ctenophora), Rhynchocoela ili
Mesozoa nisu obuhvacena ovim djelom.
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Koljeno PLACOZOA

Koljeno Placozoa obuhvaca jednu jedinu
vrstu - Trichoplax adhaerens, Sto doslovno
prevedeno znaci plosnata Zivotinjica. Tricho-
plax adhaerens je morfoloski najjednostavnija
viSestani¢na Zivotinja, te se smatra Zivuéim
pretkom svih viSestani¢nih Zivotinja. Vrsta je
otkrivena tek 1883. godine, i to ne u slobodnoj
prirodi, ve¢ u morskom akvariju u Grazu, Austri-
ja. Najnovija istrazivanja genoma Trichoplax ad-
haerens upucuju na to da je rijec o najprimitivni-
joj Zivotinji koja nema obostrano simetri¢no
tijelo te je otvorena mogucénost postojanja vise
vrsta unutar ovog koljena.

Trichoplax adhaerens ima jedinstvenu gradu,
stoga je vrsta odvojena u zasebno koljeno. Ima
plosnato tijelo, nepravilna oblika, koje moZe
mijenjati buduc¢i da nema c¢vrstu strukturu, a
promjera je od 0,5 do najviSe 3 milimetra. Tijelo

je gradeno od Cetiri razlicita tipa stanica orga-
niziranih u dva sloja. Izmedu ta dva sloja na-
lazi se prostor ispunjen teku¢inom te mreZasto
strukturiranim stanicama s ve¢im brojem jezg-
ara. Trichoplax se hrani mikroorganizmima koje
probavlja izvan stanice (ekstracelularno). Krece
se poput ameba, mijenjanjem oblika te kada
pronade hranu, jednostavno je obuhvati tijelom
i oblikuje probavnu Supljinu u koju izlu¢uje enz-
ime. Hrani se algama, bakterijama i otpacima
drugih bi¢a. RazmnoZavanje je nespolno, a mo¢
regeneracije iznimno velika. Vrsta je pronadena
u viSe svjetskih mora, a nastanjuje topla i plitka
morska podrucja. To¢na rasprostranjenost ove
vrste nije utvrdena.

Slika 4.

Plosnata Zivotinjica (Trichoplax adhaerens) u jednoj od faza kretanja.
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SPUZVE (koljeno PORIFERA)

Spuzve smatramo najjednostavnijim ob-
likom viSestanic¢nih Zivotinja, koje imaju dijelom
specijalizirane stanice, no tkiva i organi nisu raz-
vijeni. To su heterotrofni, nepokretni organizmi
koji Zive pri¢vrS¢eni na dnu mora ili, rjede, slat-
kih voda. Mogu biti raznolikih veli¢ina, boja i ob-
lika, no svima je zajedniCka asimetri¢na grada
tijela. Tijelo spuZzvi sastoji se od Zelatinoznog
matriksa u koji su uklopljeni razli¢iti tipovi
stanica, medu kojima i stanice skeleta. Skelet
je graden od iglica (spikula) razlicite kemijske
strukture (silicijev dioksid, kalcijev karbonat,
spongin) ili od spuZvastih niti.

Smatra se da su se prvi viSestani¢ni organiz-
mi biljaka, gljiva i Zivotinja razvili prije otprilike
1000 milijuna godina, dok su spuZve evoluirale
kao prve viSestani¢ne Zivotinje. Najstariji fosilni
ostaci skeleta spuzvi potjecu iz razdoblja prije
otprilike 580 milijuna godina. Dakle, spuzve su
postojale 30 do 50 milijuna godina prije kam-
brijske eksplozije, razdoblja koje je tako nazva-
no zbog iznimnog razvoja velikog broja koljena
viSestani¢nih Zivotinja.

Spuzve se hrane filtriranjem organskog ma-
terijala (bakterije, protozoa) iz vode, uz izn-
imku jedne porodice koja se hrani malenim ra-
kovima. Voda ulazi kroz pore koje se nalaze na
cijeloj povrsini tijela te sustavom kanala dolazi
u srediSnju Supljinu, odakle se zatim izbacuje
kroz otvore na vrhu tijela. Taj sustav Supljina,
komora i kanali¢a kojima struji voda naziva se
akviferni sustav.

RazmnoZavaju se spolno i nespolno. Vecina
vrsta su hermafroditi, tj. jedna jedinka proizvodi
imuskeiZenske spolne stanice. Spuzve otpustaju
spermu, koju voda odnese do druge jedinke i
oplode se Zenske spolne stanice. 1z oplodenih
jajnih stanica razviju se slobodnoplutajuce

larve, koje se nakon napuStanja tijela spuzve
prihvate za tlo i nastavljaju razvoj. Nespolno
razmnoZzavanje zbiva se pupanjem. Spuzve ima-
ju veliku sposobnost regeneracije.

Do danas je poznato oko 8000 vrsta spuzvi
koje se dijele u tri razreda. Vapnenjace (Cal-
carea) su spuzve s vapnenim iglicama, staklace
(Hexactinellida) imaju Sestozrakaste silicijeve
iglice, a kremenoroZnjace (Demospongiae) ima-
ju skelet izgraden od silicijevih iglica povezanih
sponginom ili je pak skelet sastavljen od samog
spongina. Velika vecina danas Zivu¢ih spuzvi
jesu kremenoroZnjace.

U hrvatskom dijelu Jadranskog mora do sada
je opisano oko 200 vrsta spuzvi koje su pripad-
nici sva tri razreda. Prema trenutacno vazec¢im
pravilnicima u Hrvatskoj zakonski je zasticeno
11 vrsta spuzvi, i to:

- velika kremenjaca (Geodia cydonium)

- morska naranca (Tethya aurantium)

- mekana rogljaca (Axinella cannabina)

- zvjezdasta rogljaca (Axinella polypoides)

- dubokomorska mesojedna spuzva

(Asbestopluma hypogea)

- Spiljska sumporaca (Aplysina cavernicola)

- dubokomorska spuZzva staklaca (Oopsacas

minuta)

- Sarcotragus spinosulus

- Eunapius subterraneus molisparpanis

- Eunapius subterraneus subterraneus

- Petrobiona massiliana.
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ZARNJACI (koljeno CNIDARIA)

Zarnjaci su vi$estani¢ni, radijalno simetri¢ni
beskraljeznjaci koji Zive u morima te, rjede, u
slatkim vodama, a karakteriziraju ih Zarnice -
specijalizirane stanice koje se nalaze na vrhu
lovki. Priblizavanje potencijalnog plijena akti-
vira izbacivanje Zarne niti koja ubada plijen i
ispusta otrov. Otrov ima paraliticko djelovanje,
no poznati su i slucajevi smrti ljudi nakon ubo-
da nekih vrsta velikih tropskih meduza.

Najstariji fosili koji podsje¢aju na koralje
pronadeni su u slojevima iz razdoblja kambrija,
dok raznovrsni fosili Zarnjaka potjecu iz ranih
razdoblja ordovicija (prije otprilike 480 mili-
juna godina).

Tijelo Zarnjaka ima dva osnovna oblika.
Tijelo oblika vaze je sesilno i naziva se polip,
stoji uspravno na podlozi, a lovke okruzZuju usta
na gornjem vrhu tijela. Drugi oblik je pokretan
- meduza, oblik tijela je slican kiSobranu, te su

ustailovke okrenuti prema dolje. Tijelo Zarnjaka
je gradeno od tri sloja - vanjskog epidermisa,
srediSnjeg Zelatinoznog sloja nazvanog meso-
glea, te unutraSnjeg sloja gastrodermisa. Oni
okruzuju gastrovaskularnu Supljinu koja moZe
biti cjelovita ili pregradena na odjeljke. Supljina
u tijelu Zarnjaka ima jedan otvor koji istodobno
sluzi kao ¢mar i kao usta te je okruzen lovka-
ma. Zarnjaci imaju vanjski i unutarnji kostur
graden od organskih i anorganskih tvari. Vanjs-
ki skelet luCe stanice epidermisa, dok u stvaraju
vapnenih tjeleSca unutarnjeg skeleta sudjeluju
stanice sredi$njeg Zelatinoznog sloja. Zarnjaci
su evolucijski razvijeniji od spuzvi, te se kod njih
pojavljuje organizacija stanica u razliCita tkiva.
Zarnjaci su grabeZljivci te love plijen
razli¢ite veliCine, od protista pa ¢ak do riba.
Imobilizirani plijen unosi se u gastrovaskular-
nu Supljinu te se tu probavlja pomocu enzima

Slika 5.

Grada zarnjaka (Cnidaria).

«— EKTODERM
ENDODERM
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koje ispustaju stanice gastrodermisa. Zarnjaci
imaju sposobnost regeneracije te mogu ob-
noviti cijelo tijelo iz vrlo malog broja stanica.
Nemaju krvotok, a izmjena plinova je na nacelu
difuzije. RazmnoZzavaju se nespolno ili spolno
ispusStanjem jajasaca i sperme u vodu te se pri
tome izmjenjuju spolne i nespolne generacije.
Polipi se najCeS¢e razmno-Zavaju nespolno, a
meduze spolno. Zarnjaci imaju razvijen Zivéani
sustav - jednostavnu mrezu stanica koje pre-
nose informacije. No Ziv€ani sustav Zarnjaka
nema isto podrijetlo kao i Ziv€ani sustav bilat-
eralnih Zivotinja. Naime, najnovija istraZivanja
DNK potvrdila su da su se njihovi Ziv€ani sustavi
razvili neovisno, odnosno da su se Zivcane stan-
ice tijekom evolucije razvile dva puta, neovisno
jedne o drugima.

Zarnjaci mogu Zivjeti u takozvanim zadru-
gama, u koje se udruzuju s ciljem ucinkovitije
zaStite i hvatanja hrane.

Zarnjaci se dijele na Cetiri razreda:

obrubnjaci (Hydrozoa)

reznjaci (Scyphozoa)

kubomeduze (Cubozoa)

koralji (Anthozoa)

Obrubnjaci (Hydrozoa) obuhvacaju viSe od
3000 vrsta, medu kojima i hidre, a pojavljuju se
kao polipi i kao meduze. Zive pojedinacno, ali i
u kolonijama koje su gradene od polipa visokih
3 do 10 cm, poduprtih vanjskim skeletom. Zive
pretezno u morima, dok se nekoliko vrsta nalazi
i u slatkim vodama. Najpoznatiji predstavnik
ovog razreda jest portugalski ratni brod (Physa-
lia physalis), ¢ije je tijelo zapravo kolonija polipa
koji plutaju, a polipi mogu biti dugi i nekoliko
metara. U Jadranskom je moru do sada opisano
215 vrsta iz ovog razreda.

Pod pojmom meduza najceS¢e podrazumije-
vamo pripadnike razreda Scyphozoa i Cubozoa,
kod kojih je dominantan oblik tijela meduze,
dok se polip pojavljuje samo kao larvalni oblik
tijekom razvoja. Pripadnici razreda Cubozoa
karakteristi¢ni su po tome $to se pojavljuju kao
mali puzajuci polipi i kao meduze kockasta ob-
lika, a Zive u tropskim morima. Razred Scypho-
zoa obuhvaca oko 200 vrsta koje Zive iskljucivo
u moru. NajceS¢e su promjera od 2 do 40 cm,
no ima i vrsta Ciji promjer doseZe i viSe od 2
m. Tipi¢ni predstavnici reZnjaka iz Jadranskog
mora su uSati klobuk (Aurelia aurita) i morska

PLANU LA

i

JAJASCE

\

Slika 6.

Razmnozavanje zarnjaka (Cnidaria).
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mjesecina (Pelagia noctiluca), a opisano je uku-
pno 11 vrsta.

Najveci razred, Anthozoa, broji vise od 6000
vrsta, a pojavljuju se samo kao polipi i Zive u
moru. Ovaj razred ukljucuje koralje i morske
tulipane (anemone). Koralji imaju vanjski kar-
bonatni skelet kojeg izlucuju stanice epidermisa
te najceSce Zive u kolonijama. Koraljni grebeni
su mjesta najvece bioloSke raznolikosti na zem-
lji. Tipi¢ni koralj Sredozemnog mora je crveni
koralj (Corallium rubrum) kojeg nalazimo na
dubinama od 5 do 200 metara. U Jadranu se

uglavnom nalazi na vanjskim stranama otoka,
i to na podrucjima gdje su godiSnje promjene
temperature i saliniteta male. Obradeni crveni
koralj ima jako visoku komercijalnu vrijednost
i rabi se za izradu nakita. U Hrvatskoj je ta vrsta
zakonom zaSticena. Najvazniji predstavnici
morskih anemona u Jadranu su crvena moruzg-
va (Actinia equina) i smeda vlasulja (Anemonia
sulcata). U Jadranskom moru je do sada opisana
ukupno 91 vrsta iz razreda koralja.

Ukupno 14 vrsta Zarnjaka trenutacno je za-
konski zasti¢eno u Hrvatskoj.

Slika 7.
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Crvena moruzgva (Actinia equina) (ljubaznoscéu G. Sacer, Obrt za uzgoj akvarijskih riba i bilja).
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PLOSNJACI (koljeno PLATYHELMINTHES)

PloSnjaci su prva skupina Zivotinja kod kojih
se razvila dvoostrana simetrija tijela. Takoder
su i prva skupina Zivotinja kod kojih su Zivotne
funkcije organizirane na razini organa i organ-
skih sustava. Skupina plo$njaka obuhvac¢a oko
20 000 vrsta plosnatih crva koji nastanjuju
mora i slatke vode ili Zive kao paraziti.

Najstarija poznata vrsta plosSnjaka iden-
tificirana je iz fosila sacuvanih u jantaru koji
potjece iz razdoblja eocena.

Tijelo plo$njaka je dorzoventralno sploSteno.
Pritom razlikujemo dvije simetricne strane
tijela, gornju (dorzalnu) i donju (ventralnu)

povrsinu tijela, te se razlikuju prednji i straznji
kraj tijela. Na prednjem dijelu tijela nalazimo
skupinu Zivaca koji djeluju kao svojevrstan mo-
zak, te specijalizirane osjetilne regije za svjetlost,
kemijski podrazaj i dodir. Razvoj glave na pred-
njem dijelu tijela nazivamo cefalizacija i prvi
put se pojavljuje kod ploSnjaka, predstavljajuci
jednu od evolucijskih prekretnica. Poput tijela
spuzvi i Zarnjaka, tijelo ploSnjaka je gradeno
od tri sloja tkiva - ektoderma, mezoderma i
endoderma, no srednji sloj mezoderm nije
Zelatinozan kao kod Zarnjaka, ve¢ je graden od

.....

Slika 8.

od oko 10 cm .

Veliki americ¢ki metilj (Fascioloides magna) prisutan kod jelena u Hrvatskoj. (Autor: K. Severin), odrasli metilj dosegne duzinu
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i organi, a ploSnjaci su razvili organe za proba-
vu, razmnozavanje, izluc¢ivanje te kretanje. Or-
gani se povezuju u organske sustave pa se tako
probavni sustav plosnjaka sastoji od Zdrijela i
crijeva, koje zavrsava slijepo. Zbog toga hrana
ulazi, a neprobavljeni ostaci izlaze na isti otvor.
PloSnjaci nemaju skeletni sustav, sustav za dis-
anje i krvotok, a trakavice nemaju niti probavni
sustav, ve¢ hranjive tvari upijaju izravno putem
kutikule. Plo$njaci su dvospolci.

Sistematski  ploSnjake Klasificiramo u

sljedece razrede:

1. virnjaci (Turbellaria)

2. metilji (Trematoda) - podrazred
jednorodni metilji (Monogea) i podrazred
dvorodni metilji (Digenea)

3. trakavice (Cestoda).

Pripadnici  razreda  Turbellaria  su
slobodnoZi-vuéi ploSnjaci koji nastanjuju dno
mora ili slatkih voda, a neke su vrste pronadene
i u vlaznim Sumama. Veli¢ina tijela je 0,5 - 20
mm (iznimno ima vrsta duzine i do 60 cm).
Tijelo im je prekriveno trepetljikama. U Hrvats-
koj je virnjak Dendrocoelum subterraneum zako-
nom zasti¢ena vrsta. Pripadnici ostalih razreda
su paraziti te imaju veliko znacenje u humanoj
i veterinarskoj medicini, poput ov¢jeg metilja
(Fasciola hepatica) ili male psece trakavice
(Echinococcus granulosus). Metilji su obligatni
paraziti, velic¢ine tijela od 0,2 mm do 6 cm. Tijelo
je prilagodeno nametnickom nacinu Zivota, te
su razvili prianjaljke (siske) i kukice kojima se
prihvate za nositelja. Jednorodni metilji su van-
jski nametnici na vodozemcima i ribama. Traka-
vice su unutradnji nametnici, uglavnom u pro-
bavnom sustavu kraljeZnjaka.
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OBLICI (koljeno NEMATODA)

Obli crvi jedna su od najbrojnijih i najra-
Sirenijih skupina Zivotinja. Zive slobodno ili kao
paraziti biljaka, Zivotinja i ljudi. Kao i gljive, i
obli¢i imaju vaznu ulogu u razgradnji organskih
tvari u okoliSu. Nalazimo ih u svim stanistima, a
ulatentnom (miruju¢em) obliku mogu preZivjeti
i do 30 godina nepovoljnih uvjeta koji ubijaju
sve ostale Zivotinje. Tijelo obli¢a je nitasto i
izduZeno, a na presjeku je cilindri¢nog oblika.

Pretpostavlja se da su obli¢i evoluirali ti-
jekom razdoblja kambrija, no budu¢i da nisu
gradeni od cvrstih tkiva, ocuvano je vrlo malo
fosilnih ostataka.

Kod obli¢ase pojavljuje obostrano simetri¢no
tijelo i cefalizacija, no u njih nalazimo i dvije nove
evolucijske prekretnice - pojavu pseudoceloma
i probavnog sustava s otvorima na obje strane -
dakle imaju i usta i ¢mar. Kod spuZzvi, Zarnjaka
i plo$njaka tijelo je gradeno od tri sloja stani-
ca koji se naslanjaju jedan na drugi i okruzuju
srediSnju Supljinu. Kod oblica se pojavljuje
preteca prave tjelesne Supljine (celom), koji se
zadrzao kod svih sloZenijih organizama, a nje-
govu smo vaznost opisali u prethodnim poglav-
ljima. Tijelo obli¢a gradeno je od tri sloja stani-
ca, no izmedu unutrasnjeg i ostalih dvaju slojeva
razvila se Supljina koju nazivamo pseudocelom.
Pravi celom razvio se kod visih Zivotinja unu-
tar unutarnjeg sloja stanica - mezoderma, za
razliku od pseudoceloma koji se razvio izmedu
mezoderma s jedne strane te endoderma i ekto-
derma s druge strane.

Zbog razvoja ¢mara kod oblic¢a se pojavljuju
dijelovi tijela koji imaju specijaliziranu ulogu u
probavi - npr. za mljevenje u manje komadice,
probavu pomoc¢u enzima, resorpciju hranjivih
tvari i vode te za izluc¢ivanje otpadnih tvari.

TipiCan predstavnik obli¢a, uestao i u
Hrvatskoj, jest trihinela (Trichinella spp.).
Vrste iz ovog roda jesu paraziti koji uzrokuju
zoonozu, invazijsku bolest zajednicku ljudima i
Zivotinjama. NajvaZzniji izvor bolesti za ljude jest
meso domacih i, rjede, divljih svinja, u ¢ijim se
parazit. Nakon konzumiranja mesa invadirane
Zivotinje parazit izlazi iz ¢ahure te se u tankom
crijevu razvija i razmnozZava. Li¢inke zatim pro-
bijaju stijenku crijeva te se krvlju i limfom raz-
nose tijelom i ciklus zavrSavaju zacahurene u
miSi¢ima.

Danas koljeno Nematoda, zajedno s jo$
nekoliko drugih koljena svrstavamo u skupinu
(natkoljeno) koju nazivamo Aschelminthes. Oni
dijele zajednicka obiljezja poput pseudoceloma,
tijela obavijenog kutikulom, imaju usta i ¢mar,
uglavnom su mikroskopskih velic¢ina tijela,
odvojenog spola te se smatra da su evolucijski
srodni. Natkoljeno Aschelminthes obuhvaca
sljedeca koljena:

- Acanthocephala (kukasi)

- Chaetognatha

- Cycliophora

- Gastrotricha (trbodlaci)

- Kamptozoa (stapkocasci)

- Kinorhyncha (bodljoglavci)

- Loricifera

- Nematoda

- Nematomorpha (strunasi)

- Priapulida (valjcari)

- Rotatoria (kolnjaci).
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MEKUSCI (koljeno MOLLUSCA)

Koljenu mekuSaca pripada oko 200 000
vrsta koje imaju mekano tijelo, a nastanjuju
more, slatke vode i kopno. Neki su pripadnici
koljena razvili ¢vrstu ljuSturu od kalcijeva kar-
bonata koja obavija mekano tijelo. lako ljuStura
Stiti tijelo, ona zahtijeva prilagodbu grade tijela
te fiziologije pa u evoluciji Skoljkasa moZemo
pratiti prednosti i mane takve grade.

Neki od najstarijih poznatih fosila viSe-
stani¢nih Zivotinja pripadajuupravo mekuscima.
Fosili bilateralnih SkoljkaSa potjecu iz razdoblja
kasnog pretkambrija, dok se fosili ve¢ine osta-
lih mekuSaca nalaze u razdoblju kambrija. To
su uglavnom fosili malenih organizama, duZine
oko 10 mm, dok se veca raznolikost vrsta pojav-
ljuje medu fosilima iz razdoblja ordovicija.

Mekusci su prva skupina Zivotinja kod kojih
se razvio celom te se nakon toga zadrZao kod
svih ostalih vrsta. Cak i kod vrsta kod kojih ce-

lom nije prisutan u odrasle jedinke, on postoji
tijekom embrionalnog razvoja. Kod mekusaca
celom obavija srce (osr¢je), Zlijezde - spolne
organe (gonocel) te metanefridij - organe za
izluCivanje, preteCe bubrega (nefrocel).

Tijelo mekuSaca sastoji se od glave, sto-
pala (miSi¢nog organa koji sluzi za kretanje) i
utrobne vrece koja sadrzava unutarnje organe,
a obavijena je plaStom koji moZe izlucivati sas-
tojke od kojih nastaje ljustura. Kod mekusaca su
se razvile Skrge koje sluze za razmjenu kisika
i ugljikova dioksida izmedu organizma i vode.
Imaju srce i otvoreni cirkulacijski sustav, S$to
drugim rijeCima znaci da se krv dijelom prenosi
krvnim Zilama, a dijelom slobodno tece tjeles-
nom Supljinom. Mekusci imaju razvijen zivc¢ani
sustav te osjetila poput ticala, o¢iju i kemorecep-
tora kojima prate sastav vode. Kod mekusaca se
pojavljuje radula - trenica, niz hitinskih zubica

Slika 9.

Sipa (Sepia officinalis).
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u ustima koji pomazu uzimanje hrane. Spol je u
vecine vrsta odvojen te se pojavljuje i unutarnja
oplodnja. Li¢inke mekuSaca Zive kao dio plank-
tona.

NajvaZniji razredi mekuSaca su puZevi (Gas-
tropoda), Skoljkasi (Bivalvia) i glavonoSci (Ce-
phalopoda).

PuZevi su najveca i najraznovrsnija skupina
mekusSaca. Njihova je ljuStura spiralnog oblika,
S$to je evolucijska prilagodba kojom je ljuStura
postala laganija i jednostavnija za kretanje. Sto-
palo i utrobni dio mogu se u potpunosti uvucéi
u ljusturu te se otvor zatvara pomocu poklop-
ca zvanog operkulum. Imaju razvijenu glavu s
dva ticala, a hrane se vrlo raznoliko - biljkama,
Zivotinjama, planktonom, mrtvim organskim
materijalom te mogu biti i paraziti. U Hrvatskoj
su do sada opisane 524 vrste Gastropoda, od
Cega se cak 31 vrsta smatra ugroZenom te su
zakonski zaSticene. Neki od tipi¢nih stanovnika
Jadranskog mora su ogrc (Monodonta), priljepak
(Patella) i volak (Murex).

Skoljkasi su vodeni organizmi koji imaju tije-
lo zaSti¢eno s dvije uglavljene ljuSture. Veli¢ina
ljuSture znatno varira, najmanje vrste duge su
tek 1 cm, dok su neke tropske vrste duge i viSe
od 1 m te dosezu masu od ¢ak 250 kg (Tridacna
gigas). Stopalo Skoljkas$a je lateralno sploSteno
i nemaju razvijenu glavu na raduli. Hrane se
filtriranjem planktona pomoc¢u $krga. Zive u
morima i slatkim vodama, tako da su zakopani
u mekano dno ili tvrdu podlogu, prihvaceni za
podlogu na dnu, odnosno manji broj vrsta Zivi
neprihvacen za podlogu i moZe se kretati. Neke
vrste Skoljaka koje Zive u stijenama ili koraljima
izluCuju kemikalije pomoc¢u kojih omeksSavaju
podlogu koju nastanjuju. U Jadranskom moru
opisano je oko 250 vrsta, a neki od predstavnika
su: kunjka (Arca noae), dagnja (Mytilus gallopro-
vincialis), Jakobova kapica (Pecten jacobaeus),
periska (Pinna nobilis) i kamenica (Ostrea edu-
lis).

Do danas je identificirano oko 600 vrsta
glavonoSaca, no postoje fosilni ostaci viSe od
7000 vrsta koje su tijekom evolucije izumrle.
Prvi poznati glavonoZac razvio se prije otpri-
like 450 milijuna godina. GlavonoSci su najveci
beskraljeZnjaci, te vrste lignji iz roda kolosalne
lignje (Architeuthis) mogu doseci duzinu vecu
od 15 m. Tijelo je prilagodeno grabeZljivom
nacinu prehrane te su na glavi razvili krakove s
prianjaljkama i kemoreceptorima. Nisu svi kra-
kovi jednake duzine, ve¢ su dva srediSnja znatno
duZza i namijenjena hvatanju plijena. U usnoj se
Supljini nalazi kljun slican papagajskom. Kre¢u
se kontrakcijom stopala i istiskivanjem vode,
a krakovi su pritom okrenuti prema naprijed,
u smjeru kretanja. Osim toga, lignje se mogu
kretati i unatrag, i to vrlo brzo. Medu Zivu¢im
glavonoScima jedino indijska ladica (Nautilus
pompilius) ima ljuSturu, koja je Cesta kod fos-
ilnih vrsta. Za razliku od puZeva, stopalo indi-
jske ladice ne ispunjava cijelu ljusturu, ve¢ samo
prednju komoru. Unutrasnje komore sadrzavaju
plin koji sluZi za vertikalno kretanje. Glavonosci
imaju razvijen ZivCani sustav i osjetilne or-
gane, koji su medu najnaprednijima medu
beskraljeZnjacima. Imaju vrecicu s pigmentom
koja se izlijeva blizu kraja crijeva i iz ¢mara
mogu ispustiti oblak tamne tekucine. Smatra se
da ona sluzi za obranu te da alkaloidi onespo-
sobljavaju kemoreceptore grabeZljivaca poput
riba, ometajuci ih tako u progonu glavonosca.
Osim toga, glavonoSciimaju iznimnu sposobnost
mijenjanja boje, ali i teksture koZe, Sto im osim
u kamuflaZi sluzi i kao sredstvo medusobne ko-
munikacije. U Jadranu je opisano oko 40 vrsta
glavonoZaca, medu kojima su hobotnica (Octo-
pus vulgaris), muzgavac (Eledone moschata),
sipa (Sepia officinalis), lignja (Loligo vulgaris),
lignjun veliki (totan) (Todarodes sagittatus) i
lignjica (Alloteuthis media).
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Slika 10.

Priljepak (Patella spp.), crni jezinac (Arbacia lixula), rak samac (Pagurus spp.) i $koljka kamenica (Ostrea edulis).
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KOLUTICAVCI (koljeno ANELLIDA)

Koluti¢avci su segmentirani crvi koji nas-
tanjuju mora, slatke vode i kopno. Vise od 16
000 identificiranih vrsta podijeljeno je na dva
razreda - razred malocekinjaSa (Oligocheata) i
razred pojasnika (Clitellata), kojemu pripadaju
podrazredi mnogocekinjasi (Policheata) i pijav-
ice (Hirudinea).

Budu¢i da koluti¢avci imaju mekano tijelo,
fosilni ostaci predstavnika ovog koljena su rijet-
ki, no danas se smatra da najstariji fosili potjecu
prije otprilike 500 milijuna godina, iz razdoblja
kambrija.

Tijelo koluti¢avaca podijeljeno je na jednake
dijelove (segmente ili koluti¢e) nazvane meta-
mere, koji su linearno poredani uzduz tjelesne
osi. Glava i straZnji kraj tijela nisu segmentirani.
Svaki segment tijela sadrZava parni celom (lijevi
i desni), a segmenti su medusobno odijeljeni
septama. Kod koluti¢avaca je vidljiv daljnji raz-
voj i specijalizacija probavnog sustava, a pojav-
ljuje se i potpuno zatvoren cirkulacijski sustav.
Segmentacija te razvoj probavnog i cirkulacijsk-
og sustava omogucili su koluti¢avcima da nara-
stu duzi i deblji od plosnatih i oblih crva.

Slika 11.

Koluticavei, morski crv (Eunice aphroditois), ljubaznoséu G. Sacer (Obrt za uzgoj akvarijskih riba i bilja).
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DanaSnje znanstvene spoznaje pokazuju
da je do podjele tijela na metamere doslo dva
puta u evoluciji, odvojeno kod koluti¢avaca i
ClankonoZaca, te odvojeno kod Kraljeznjaka.
Smatra se da se ta odlika razvila kao prilagodba
za kretanje.

Malocekinjasi nastanjuju slatke vode i ko-
pno, te su dvospolci. Poznato je oko 5000 vrsta
mnogocekinjasa, svi Zive u morima i imaju

odvojene spolove. Pijavice uglavnhom nastan-
juju slatku vodu, dok tek manji broj vrsta Zivi u
moru kao paraziti riba. Katkad ih nalazimo i u
tropskim Sumama. Vec¢ina pijavica zivi kao van-
jski paraziti te su razvili sisaljke pomocu kojih
prianjaju uz KkraljeZnjake i hrane se njihovom
krvlju.
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CLANKONOSCI (koljeno ARTHROPODA)

Clankono$ci su najuspjesnija skupina Ziv-
otinja. UspjeSnost im se ocituje u c¢injenici da
su najbrojnija skupina, s obzirom na broj vrsta
i broj jedinki koje nastanjuju kopno, vodu i zrak
te Cine viSe od tri Cetvrtine do sada poznatih
zivih i fosilnih organizama.

Smatra se da su se svi ¢lankonoSci razvili iz
zajednickog pretka, a najstariji fosili potjeCu iz
razdoblja prije oko 550 milijuna godina. Najs-
tariji fosili prvih kopnenih Zivotinja pripadaju
upravo predstavnicima ¢lankonoZaca i potjecu
iz razdoblja prije otprilike 450 milijuna go-
dina. Evolucija vanjskog kostura, koja je Stitila
¢lankonoSce od isuSivanja te omogucavala
pokretanje unatoc sili teZe, bila je preduvjet
za prelazak Zivota iz mora na kopno. U isto to
vrijeme u morima se razvio i najve¢i poznati
¢lankonozac, Zivotinja slicna Skorpionu duzine
oko 2,5 metara.

Zajednicko obiljezje svih ¢lankonoZaca jest
obostrano simetri¢no, segmentirano tijelo
zaSti¢eno vanjskim kosturom (egzoskelet), koji
je graden od polisaharida hitina i proteina te
moZe biti dodatno ucvrséen molekulama kal-
cijeva karbonata. Segmenti se mogu spojiti u
specijalizirane dijelove tijela - glavu, prsa i
zadak. Na segmente se nadovezuju tjelesni
privjesci koji imaju specijalizirane funkcije pop-
ut kretanja, prehrane i kopulacije. Razvijaju se
¢lankovite noge i popre¢noprugasti misici spo-
jeni u misi¢ne snopove. Clankono$ci imaju srce,
no uglavnom nemaju krvne Zile, ve¢ krv slobod-
no tece tjelesnom Supljinom (hemocel). Sustav
za disanje razlikuje se kod vodenih i kopnenih
vrsta. Kod sitnijih vodenih vrsta izmjena plino-
va zbiva se difuzijom, dok rakovima za to sluze
Skrge. Kopnene su vrste razvile trahealni sus-
tav (kukci) ili lepezaste uzdusnice (kljeStari).

U clankonozaca dolazi do daljnjeg razvoja
Ziv€anog sustava, te se on sastoji od cerebralnog
ganglija smjeStenog unutar glave i povezanog
s ganglijima u ostalim dijelovima tijela. Glava
je prilagodena raznolikim nacdinima prehrane.
Vecina pripadnika koljena ima odvojene spo-
love, a oplodnja je vanjska kod vodenih vrsta,
odnosno unutarnja kod kopnenih.

Budu¢i da koljeno ¢lankonoZaca obuhvaca
velik broj raznolikih vrsta, njihova je taksonom-
ska klasifikacija sloZena. NajceS¢a je podjela
koljena na 16 razreda, koji su grupirani u pet
potkoljena: Trilobitomorpha, Chelicerata, Crus-
tacea, Hexapoda i Myriapoda.

Potkoljeno Trilobitomorpha obuhvaca oko
4000 razlicitih fosilnih vrsta, veli¢ine tijela od 3
do 10 cm.

Potkoljeno kljestara (Chelicerata) obuhvaca
razrede koje od ostalih c¢lankonoZaca razli-
kuje nedostatak ticala te razvoj klijesta. Tijelo
se sastoji od glavoprs$njaka i trbusnog dijela te
imaju cetiri para nogu. Tijelo im je prekriveno
osjetilnim dlakama, imaju jednostavne oci, a
pokraj usta nalaze se lirasti organi koji sluze
kao kemoreceptori. Najbrojniji razred u ovom
potkoljenu jesu paucnjaci (Arachnida). Taj raz-
red obuhvaca oko 60 000 vrsta koje su kopne-
ni grabezljivci, a uklju¢uju paukove, Stipavce,
krpelje i grinje.

Potkoljeno rakova (Crustacea) Kkarakter-
iziraju dva para ticala te tijelo podijeljeno na
glavoprsnjak i zadak. Na glavi osim dva para ti-
cala imaju i gornju te dvije donje Celjusti. Ve¢ina
vrsta Zivi u slatkim i slanim vodama, a tek 2 -
3% od oko 75 000 poznatih vrsta Zivi na kopnu.
Na povrsini tijela imaju osjetne Cetine za dodir,
a oko usta se nalaze osjetne Cetine za miris i
okus. Rakovi imaju sloZene oci. Grada tijela je
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vrlo raznolika, te ovo potkoljeno obuhvaca vise
razreda. Najveci red deseteronosci (Decapoda)
obuhvaca oko 10 000 vrsta, medu koje spadaju
plivaci (kozice) te puzaci (rakovi, Skampi i jas-
tozi). Zajednicko obiljezje im je pet pari nogu,
od kojih je prvi par naj¢es¢e preoblicen u
klijesta. Kod jastoga i Skampa zadnji je koluti¢
abdomena (uropod) splosten u obliku repa. Kod
rakova je abdomen reduciran i podvucen pod
glavoprsnjak. Vecina deseteronoZaca Zivi na

dnu, no neke vrste poput Skampa mogu plivati.
Najve¢e potkoljeno c¢lankonoZaca su
SesteronoSci (Hexapoda) (grcki Sest nogu), koje
obuhvaca razred kukaca (Insecta) te razred En-
tognatha c¢iji predstavnici ne lete. Zajednicko
obiljezje svih Hexapoda je tijelo podijeljeno na
glavu, prsa i zadak, te Sest nogu na prsima.
Kukci su najbrojniji razred Zivotinja uopce,
pa je do sada opisano oko milijun vrsta, Sto je
viSe od pola ukupno poznatih vrsta Zivih bica.

Slika 12.

Sistematska podjela ¢lankonozaca.
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Pretpostavlja se da postoji joS oko 30 milijuna
neopisanih vrsta kukaca. Kukci su razvili mnoge
prilagodbe koje su im omogucile da nastane do-
slovno svaki kutak Zemlje. U ekoloSkom smislu
imaju iznimno vazne uloge poput oprasSivanja
biljaka i sl. Kukci su ¢lankonosci koji imaju van-
jski hitinski skelet (egzoskelet), segmentirano
tijelo gradeno od glave, prsa i zatka, Sest pari
nogu, a na glavi imaju sloZene oci i dva para ti-
cala. Insekti su jedina skupina beskraljeznjaka
koja leti, te vrste koje lete imaju dva ili Cetiri
para krila. Krila kukaca su duplikatura epi-
derma koju prekriva kutikula. Kroz krila pro-
laze uzduSnice, Zivci i hemolimfa. Usta su
prilagodena nacinu prehrane, pa tako razliku-
jemo usne organe za grizenje, lizanje, bodenje
i sisanje. Noge su takoder prilagodene nacinu
prehrane. RazmnoZavanje je unutarnje te Zenke
polazu jajaSca obavijena ¢vrstom opnom. Ra-

zlikujemo tri tipa razvoja odraslih jedinki iz
jajaSaca. Prvi je kad se iz jaja izlegu mladi koji
imaju gradu potpuno slicnu odraslima i ne pro-
laze metarmofozu. Nepotpunu metarmofozu
prolaze vrste kod kojih su li¢inke slicne odras-
lima, no nemaju krila i spolne organe. Kod pot-
pune metamorfoze iz jaja izlazi crvolika li¢inka
koja nema krila i aktivno se hrani. Zatim pod
kontrolom Zlijezda s unutrasnjim lucenjem lar-
va prelazi u stadij mirovanja tijekom kojega se
razvija odrasla jedinka. Kukci medusobno ko-
municiraju putem kemijskih (feromoni), vizual-
nih ili zvucnih signala. Kod nekih redova kukaca
razvila se socijalna organizacija te razliCiti oblici
odraslih jedinki Zive u kolonijama.

Potkoljeno stonoga (Myriapoda) obuhvaca
koluti¢ave zivotinje koje na svakom koluti¢u
imaju jedan ili dva para nogu, a zbroj kolutica
uvijek je neparan.

Slika 13.

Gomnar (Pachygrapsus marmoratus).
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BODLJIKASI (kolieno ECHINODERMATA)

Bodljikasi su sesilne morske Zivotinje koje
obiljezava radijalno simetri¢no tijelo nacinjeno
od pet dijelova. Radijalna simetrija razvila se kao
prilagodba na sesilni i polu-sesilni nacin Zivota.
Bodljika$i imaju unutarnji skelet s brojnim trno-
vitim i bodljikavim nastavcima razlicita oblika.
Naziv su dobili upravo po karbonatnim bodlji-
kama koje se u vecine vrsta nalaze na povrsini
tijela, a dio su unutarnjeg kostura. Takoder, pri-
padnici ovog koljena dijele jedinstveni vodozilni
(ambulakralni) sustav provodenja vode kroz
tijelo, sa svrhom pomod¢i pri kretanju, prehrani,
primanju podrazaja i razmjeni plinova. Oplod-
nja je vanjska, a licinka postaje dio planktona.
Li¢inke bodljikasa imaju obostrano simetricno
tijelo te plivaju, da bi nakon metamorfoze tijelo

postalo radijalno simetri¢no. BodljikaSi su prva
skupina Zivotinja kod kojih se pojavljuje deu-
terostomija.

Danas je poznato vise od 6600 vrsta Zivuc¢ih
bodljikasa te gotovo 13 000 fosilnih vrsta. Zivuce
vrste potjecu iz razdoblja ranog ordovicija, dok
su vrste koje su evoluirale tijekom razdoblja
kambrija uglavnom izumrle tijekom kasnog pa-
leozoika.

Razredu zvjezdaca (Stelleroidea) pripada-
ju Zivotinje Cije se tijelo sastoji od srediSnjeg
diska i pokretnih zvjezdastih izdanaka. Najveci
broj vrsta poznatih javnosti pripada podraz-
redu Asteroidea koji ukljucuje morske zvijezde.
Tijelo morskih zvijezda ima od 12 do 24 cm u
promjeru, te su izrazitih boja poput crvene,

Slika 14.

Crni jezinac (Arbacia lixula).
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narancaste ili plave. Ve¢inom su grabezljivci ili
strvinari, hrane se $koljkasima, rakovima ili pak
drugim vrstama bodljikasa, koje gutaju cijele ili
ih djelomi¢no probavljaju izvan tijela. U Jadran-
skom su moru poznate 24 vrste.

Predstavnici razreda jeZinaca (Echinoidea)
imaju okruglo ili diskoidalno tijelo, obavije-
no ¢vrstom karbonatnom ovojnicom te imaju
pokretne bodljike. Bodljike mogu biti jako duge
i u nekih vrsta izlucivati i otrove. Jezinci Zive na
¢vrstom ili pjeskovitom morskom dnu. Usta su
okrenuta prema dolje, a hrane se strvinama ili

organskim cesticama s dna.

Trpovi (Holothuroidea) imaju izduZeno ti-
jelo bez krakova, a bodljike su mikroskopske
veli¢ine. Tijelo je dugo od 6 do 30 cm, crno-
smede ili bijele boje. U Jadranu je opisano 25
vrsta.

Stapcari (morski ljiljani) (Crinoidea) jedini
su Zivuci predstavnici bodljikasa kod kojih su
usta okrenuta prema gore. Hrane se planktonom
i nastanjuju vece dubine. U Jadranu su prisutne
dvije vrste.

Slika 15.

Trp (Holothuroidea).
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BESKRALJEZNJACI MEDITERANSKOG EKOSUSTAVA

U Hrvatskoj je do sada opisano vise od 17
500 vrsta morskih i kopnenih beskraljeznjaka,
no pretpostavlja se da je zbog slabe istrazenosti
stvaran broj daleko veci te da se krece oko 55
000. Osnovni je problem nedostatak stru¢njaka
koji se bave sistematikom beskraljeznjaka pa
za mnoge skupine ima iznimno malo podataka.
Medu beskraljeznjacima je opisano preko 700
endema, od kojih je najviSe medu puzZevima i ra-
kovima.

O ugrozenosti pojedinih svojti tesko je
govoriti upravo zbog premalo podataka.
NajugroZenije su vrste vezane uz cistu vodu,
poput vretenaca, spuzvi, mekuSaca, pijavica
i vodenih puZeva. Na kopnu su najugroZenije
vrste vezane uz odredena staniSta pop-
ut mocvara, cretova, crnogoricnih Suma ili
pjeScanih tala. BeskraljeZnjaci su uglavnom
ugroZeni neizravno, kao posljedica intenzivne

poljoprivrede, stocarenja, sjeCe Suma, industri-
jskih oneciS¢enja, dok je izravno ugroZavanje
lovom i krivolovom znatno rjede. Lov u komer-
cijalne svrhe je, prije zakonske zastite, imao iz-
ravan utjecaj na Skoljke, jestive puZeve, rijecne
rakove i pijavice.

Mediteranski sustav i Jadransko more dugi
su niz godina pod jakim utjecajem ljudskih ak-
tivnosti, Sto se ocituje i u bioloskoj raznolikos-
ti beskraljeznjaka. U Jadranskom je moru do
sada opisano oko 5500 vrsta beskraljeZnjaka,
a ugroZenima se mogu smatrati sve vrste Cija
su staniSta pod utjecajem gospodarskog izlov-
ljavanja koje je vec¢e od prirodnih moguénosti
obnavljanja populacija. Zbog nedovoljnog pozn-
avanja faune morskog dna opasnost od izumi-
ranja pojedinih vrsta vjerojatno je i veca nego
Sto je to zabiljezeno u postojecoj literaturi.
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SVITKOVCI (koljeno CHORDATA)

Svitkovci su skupina Zivotinja koja dijeli
zajednickog pretka, a odreduje ih struktura
koja se naziva svitak (notochord ili chorda dor-
salis). To je vezivnotkivni pruti¢ koji se razvija
dorzalno od crijeva, a ventralno od srediSnjega
Ziv€anog sustava te se pruZza kroz cijelo tijelo
osiguravaju¢i mu potporu. Taj je pruti¢ preteca
za razvoj kraljeZnice. Osim njega, obiljeZja svit-
kovaca jesu razvoj neuralne cijevi i Skrznih braz-
da. Iz neuralne cijevi razvija se sredi$nji zZiv¢ani
sustav, dok su SkrZzne brazde preteca pluca. Kod
kraljeZnjaka se iz spomenutog prutica razvila
kraljeZnica gradena od kraljeZaka, a na pred-
njem se kraju razvila lubanja. Unutar lubanje
smjeSten je mozak, a unutar kraljeZaka ledna
moZdina, i oni ¢ine sredisnji Zivéani sustav.

Ostala obiljezja zajednicka svim svitkovcima
jesu: obostrano simetricno tijelo, razvoj iz tri
zametna listi¢a, celom, rep koji se proteZe iza
¢mara, srce sa zatvorenim arterijskim i vens-
kim sustavom, potpuno razvijen probavni sus-
tav s ustima i ¢marom, unutras$nji kostur graden
od vezivnog tkiva, hrskavice ili kosti, odnosno

kombinacije navedenih tkiva. Sva ta obiljezja
svitkovci imaju ili tijekom embrionalnog raz-
voja ili kao odrasle jedinke.

Danas se pretpostavlja da su se svitkovci
pojavili tijekom razdoblja kambrija, a najstariji
poznati fosil datira iz razdoblja prije 525 mili-
juna godina.

U svitkovce spadaju plastenjaci (Urochor-
data) kod kojih se u vecine vrsta svitak pojav-
ljuje samo tijekom embrionalnog razvoja, Ce-
phalochordata (predstavnici su kopljace) te
kraljeznjaci (Vertebrata).

KraljeZnjake dijelimo na sljedece razrede:
KruZnouste (Cyclostomata)

OKklopnice (Placodermi)

Hrskavi¢njace (Chondrichthyes)
KoStunjace (Osteichthyes)

Vodozemci (Amphibia)

Gmazovi (Reptilia)

Ptice (Aves)

Sisavci (Mammalia).

Slika 16.

Grada kopljace (Branchiostoma lanceolatumt).

CRIJEVO

MISICI
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RIBE (nadrazred PISCES)

Cetiri razreda akvati¢nih kraljeznjaka
ujedinjujemo u nadrazred ribe (Pisces). Do da-
nas je poznato oko 30 000 vrsta riba. Zajednicke
su im prilagodbe Zivotu u vodi - aerodinami¢no
vretenasto tijelo bez udova, prekriveno ljuska-
ma razlicite grade i oblika. Da bi se trenje svelo
na najmanju mogucu mjeru, tijelo je sluzavo. Na
tijelu riba razlikujemo parne i neparne peraje,
koje sluze za pokretanje, stabilnost i kormilar-
enje. Parne su prsne i trbusne, a neparne ledna,
podrepna i repna peraja. Broj neparnih peraja
varira, pa tako primjerice lednih peraja moze
biti od jedna do tri, a podrepnih jedna ili dvi-
je. Ribe diSu pomocu Skrga, smjeStenih s obje
strane tijela iza usta. Skrge se sastoje od kostane
ili hrskavicne osnove koja podupire resasto
tkivo proZeto mrezZom kapilara. Uloga resica je
povecanje povrSine preko Kkoje se izmjenjuju
plinovi. Voda ulazi u Skrge kroz usta te prolas-
kom preko Skrga kisik otopljen u vodi ulazi u

kapilare, dok ugljikov dioksid izlazi iz kapilara.
Ribe su hladnokrvne Zivotinje (ektotermne), Sto
znaci da je temperatura tijela manje-viSe jedna-
ka temperaturi vode u kojoj se nalaze. [znimku
Cine neke vrste morskih pasa koje nastanjuju
vrlo hladna mora te mogu odrZati nesto visu
temperaturu od okoline. Kod vecine riba oplod-
nja je vanjska i mladi se legu iz jaja. No, kod
nekih se vrsta pojavljuje i unutarnja oplodnja te
zenke radaju Zive mlade.

Ribe su prvi kraljeZnjaci koji su se pojavili
na Zemlji i ujedno predstavljaju najvecu sku-
pinu kraljeZnjaka. Prve ribe pojavile su se prije
viSe od 500 milijuna godina, a najvjerojatnije su
evoluirale iz beskraljeZnjaka koji su imali me-
kano tijelo i hranili se filtriranjem. Sli¢no kao i
danasnje ribe iz razreda kruZnoustih (Cyclosto-
mata), prve ribe nisu imale celjust, ve¢ su imale
okrugla mesnata usta. Prve ribe s pokretnim
Celjustima te prve Zivotinje s Celjustima uopce

=

Sliepulje i paklare HrskavignjaCe

Kruznouste

Morski psi i Himere

Novozrakoperke

—
Stitonoge

Mnogoperke

Resoperke
Dvodihalice

Zrakoperke Mesopgrke

Kostunjace

Besdeljusnice Celjusnice
Ribe

Slika 17.

Sistematska podjela zivuéih riba.
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pojavile su se prije otprilike 400 milijuna godi-
na. Celjusti su se razvile iz prednjih $krznih lu-
kova, a njihov je razvoj omogucio raznovrsniju
prehranuinaseljavanje razlicitih ekoloskih nisa,
te samim time i daljnju evoluciju. Oklopnice
(Placodermi) su izumrla skupina riba, koje su
evolucijski vazne jer se kod njih prvi put razvija
Celjust. Tijelo im je bilo prekriveno kostanim
oklopom.

Temeljna sistematska podjela riba je na dvije
skupine - ribe besceljusnice i ribe Celjusnice.

KruzZnouste (Cyclostomata) suribe koje nem-
aju Celjust, ve¢ na glavi imaju razvijenu okruglu
sisku i malene roznate zubice. Hrane se paraziti-
ranjem na drugim ribama ili Zive kao strvinari.
Tijelo im je poduprto hrskavi¢nim svitkom, a
koZa im nije pokrivena ljuskama. U ovaj razred
ubrajamo oko 70 vrsta sljepulja (Mixinoidea) i
oko 40 vrsta paklara (Petromyzontoidea).

Hrskavi¢njace (Chondrichthyes) su razred
riba koje imaju ¢eljust, unutarnji kostur im je
graden od savitljive hrskavice, nemaju pluca niti
pliva¢i mjehur. Tijelo im je prekriveno zubastim
(plakoidnim) ljuskama koje su gradom jako
slicne zubima. Zbog tih ljusaka tijelo im je na
opip ostro poput brusnog papira. Hrskavi¢njace
imaju parne peraje, no one nisu pokretne vec
se hrskavi¢njace krecu pomocu repa i uvijan-
jem tijela. Nemaju poklopce na Skrgama te
imaju pet do sedam pari Skrznih otvora (pu-
kotina). Svaki otvor pripada jednoj Skrznoj ko-
mori s dvjema poluskrgama, osim zadnje koja
ima jednu poluskrgu. Kod vecine hrskavi¢njaca
voda ulazi na usta i izlazi pasivno preko Skrga te
moraju stalno plivati da bi odrzavale cirkulaciju.
Zaustavljeni se primjerci mogu ugusiti. Tek man-
ji dio vrsta moZe disati neovisno o plivanju. Sve
hrskavi¢njacesumesoZzderi, hranesefiltriranjem
planktona ili love druge ribe, beskraljeZnjake i
katkad sisavce. Kod vrsta koje se hrane filtriran-
jem planktona, zubi su smanjeni, a izdanci na
Skrznim lukovima razvijeni su u organe kojima
poput sita prosijavaju vodu i skupljaju plank-
ton. Hrskavi¢njacCe detektiraju aktivnost plijena

pomocu elektroreceptora smjeStenih na glavi
te neke imaju i bo¢nu prugu kojom registriraju
vibracije. Oplodnja je unutarnja, a neke vrste
radaju zive mlade. Hrskavi¢njaCe su pretezno
morske ribe, iako se nekoliko vrsta prilagodilo
Zivotu u slatkim vodama. Neke od njih mogu
Zivjeti i u slanoj i u slatkoj vodi, poput morskog
psa bika koji zna ulaziti duboko u rije¢ne sus-
tave. Hrskavi¢njaCama pripadaju morski psi,
raze i skupina dubokomorskih riba nazvanih
cjevoglavke. RaZe su razvile dorzo-ventralno
sploSteno tijelo koje je prilagodba za Zivot na
morskom dnu. Morski psi su, nasuprot tomu,
grabezljivci izrazito hidrodinami¢nog tijela
poput torpeda, opremljeni snaZnim celjustima s
nekoliko redova zuba.

Razred koStunjaca (Osteichthyes) obuhvaca
vrste koje imaju koStani skelet, koji je lagan, ali
snaZzan. Tijelo im je prekriveno tanjim ljuskama,
peraje su pomicne te je rep simetrican. Imaju je-
dan zajednicki Skrzni otvor poklopljen Skrznim
poklopcem (operculum), te imaju pet Skrznih
lukova. SkrZne kos¢ice potpomaZu u otvaranju
usta i reguliranju unosa vode, dok $krzni pok-
lopac kontrolira protok prema van pa koStunjace
za razliku od vecine hrskavi¢nja¢a mogu disati i
dok miruju. KoStunjace imaju pliva¢i mjehur ili
jednostavna pluca. Pliva¢i mjehur je hidrostats-
ki organ koji ribama omoguc¢ava neutralno plu-
tanje na razli¢itim dubinama. Pliva¢i mjehur i
pluc¢a su homologni organi. Kod riba koStunjaca
prvi se put u evoluciji pojavljuje potpuno zat-
voren sustav cirkulacije krvi te se nastoji u pot-
punosti odvojiti arterijska od venske krvi. Srce
riba gradeno je od jedne klijetke i jedne pretkli-
jetke. Oplodnja je kod vecine vrsta vanjska.

Ribe primaju vanjske podrazaje putem boc¢ne
pruge koja se proteZe cijelom bo¢nom stranom
tijela od glave do repne peraje. Bo¢na pruga
sastoji se od uske cjevcice ispunjene sa sluzi,
a prekrivena je promijenjenim ljuskama koje
imaju otvor. Kod riba koje nemaju ljuske, pore
bocne pruge jasno su vidljive na koZi i esto su
svjetlije ili tamnije obojene.
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Razred je vrlo brojan i ukljuCuje vise od
23 000 vrsta sistematiziranih u 437 porodi-
ca. Najvaznija je podjela na dva podrazreda -
mesoperke (Sarcopterygii) te zrakoperke (Acti-
nopterygii). Mesoperke imaju peraje poduprte
reznjevima mesa, dok su kod zrakoperki peraje
poduprte koStanim nastavcima. Zrakoperke
su razvile obiljeZja koja ih c¢ine uspjesnijim
pliva¢ima, kao $to su tanje ljuske, simetrican rep
te pokretnije peraje.

Zrakoperke dijelimo na:
- primitivne zrakoperke
- koStanojezicnjace

- tarpone i jegulje

- sledeve i srodnike

- somove i srodnike

- losose i srodnike

- zmijozube i srodnike
- Zaboglave i srodnike

- bakalare i udi¢arke

- tvrdoperke.

U Jadranskom moru do sada je opisa-
no oko 350 vrsta koStunjaca i oko 50 vrsta

hrskavi¢njaca. Jadran je brojem vrsta bogato
more, no po gustoci je siromasno. Najvecu bio-
masu ¢ine male vrste plave ribe (srdela, papa-
lina, in¢un). Jadransko more jedno je od naj-
produktivnijih, ali i najsnaznije iskoriStavanih
podruc¢ja Mediterana te se moZe re¢i da je
pretjerano lovljeno more. Osim pretjeranog
izlova, Stetan utjecaj na bioraznolikost Jadrana
ima i oneciS¢enost. Taj je utjecaj osobito vidljiv
uz veca urbana i industrijska sredista. Ljudske
aktivnosti poput gradevinskih radova, nasipa-
vanja ili odlaganja otpada stalna su opasnost za
Zivotne zajednice, posebice u pli¢im dijelovima
mora uz obalu. U pliem moru Covjek najvise
ugrozava sloZene zajednice fotofilnih alga, dok
su na ve¢im dubinama najugroZenije zajednice
detritusnih dna te zbog utjecaja kocCarenja za-
jednice muljevitog dna. UnoSenje tropske ze-
lene alge kaulerpe u Sredozemno more takoder
ugrozava biolosku raznolikost Jadrana.

Na Crvenom popisu ugrozZenih vrsta mor-
skih riba Hrvatske nalaze se 123 vrste ili gotovo
28% od svih vrsta zabiljeZenih u Jadranskom
moru.

Slika 18.

Riba fratar (Diplodus vulgaris).
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VODOZEMCI (razred AMPHIBIA)

Vodozemci su razred kraljeZznjaka c¢iji naziv
amphibia (od grckih rije¢i amphi - dvostruk; i
bios - Zivot), ve¢ sam po sebi jasno oznacava nji-
hovu neodvojivost od vode. Pri tome povezanost
s vodom moZe biti toliko velika da u njoj provode
Citav Zivot, neSto manja kada u vodi provode
samo odredeni dio Zivota, ili pak toliko mala da
im je dovoljna i mala lokvica vode u listovima
drveca kako bi se razmnoZavali. Vodozemci da-
nas broje oko 2500 razlicitih vrsta. U Republici
Hrvatskoj prema dostupnim podacima Zivi 19
vrsta vodozemaca.

Prema trenutacnim podacima (nalazima),
najstariji poznati vodozemac bio je Elginerpe-
ton iz razdoblja kasnoga devona (prije oko 368
milijuna godina), a slijedi ga, vrlo blizu, znatno
poznatiji fosil otkriven na Grenlandu, Ichtyo-
stega (isto razdoblje, prije oko 363 milijuna
godina). Tijekom paleozoika pojavljuje se citav
niz razli¢itih vrsta vodozemaca, da bi se prve
vrste, slicne danasnjim Zabama, krastacama i

dazdevnjacima, pojavile tek tijekom razdoblja
jure. Fosili beznoZaca znatno su rjedi te se najs-
tariji pojavljuje tek u razdoblju kenozoika (prije
60-tak milijuna godina. Danas$nji vodozemci pri-
padaju podrazredu Lissamphibia te dolaze kao
beznoSci (rovasi, Gymnophiona), repasi (Uro-
dela ili Caudata) i bezrepci (Anura ili Salien-
tia). lako su noge bile ucinkovitije sredstvo kre-
tanja na kopnu u odnosu na peraje, neucinkovit
poloZaj nogu postrance od tijela zahtijevao je
znatnu kolic¢inu energije i kisika. Da bi osigurali
navedene potrebe, vodozemci imaju velik apetit,
a fosilni dokazi pokazuju i da su ve¢ na samim
pocecima imali dobro razvijena pluca i zracne
vrecice. Nedostatak nepokretnog prsnog kosa
u procesu disanja nadoknadivali su unosom do-
datnih koli¢ina zraka prilikom gutanja. Kona¢no,
da bi pospjeSili ucinkovitost diSnog sustava,
osim resorpcijske uloge koZe tu je i pokusaj raz-
dvajanja arterijske i venske krvi, koji ¢e postati
potpun tek kod krokodila, ptica i sisavaca.

Lysamphibia
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Slika 19.

Sistematska podjela vodozemaca.

Vodolzemci
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Slika 20.

Razvoj vodozemaca iz riba.

Vodozemci imaju Citav niz specifi¢nih osobi-
tosti. Jedna od njih je vrlo tanka koza, koju velik
broj sluznih Zlijezda odrZava trajno vlaznom.
Niti jedna vrsta vodozemaca nema perje, dlaku
ili ljuske koje bi prekrivale koZu, zbog Cega je
ona podloZnaisuSivanju i temperaturnim prom-
jenama. No, s druge strane, koZa vodozemaca
ima vaznu ulogu u disanju svih vrsta, a u nekih
¢ak u potpunosti zamjenjuje ulogu pluca kojih
niti nema (Plethodontidae). Disanje je moguce
zahvaljujuci Cinjenici da je epidermis vrlo tanak
i vlazan (velik broj sluznih Zlijezda), a dermis
znatno prokrvljen. Druga vazna uloga koZe je u
resorpciji vode. Ta je funkcija toliko izraZena da
vodozemoci ne moraju piti ¢ak niti na podrucjima
gdje je zadrZavanje vode na tlu rijetko. Za zado-
voljavanje potreba organizma tako je dostatno
upijanje vlage iz okolisa ili vlaZznog tla. S druge
strane velika moc¢ resorpcije putem tanke koZe
ima i svoje negativne strane, poput primjerice
velike osjetljivosti vodozemaca na otrove i min-
eralna gnojiva u okoliSu. S druge strane, iako
je koza vodozemaca vrlo tanka, ipak taj tanak
oroZnjali sloj donekle sprecava gubitak vode. S
obzirom na to da je ve¢ina vodozemaca malena
i sporo se krece, jedan dio njih razvio je otrove
koji se izluCuju sa sluzi na kozu. Katkad to i

nije izravno otrov doti¢noga vodozemca, veé
razliCitog broja bakterija koje na njemu Zive.
Kako bi vodozemci sprijecili da njihov otrov
pocne djelovati tek nakon Sto ih grabeZljivac
pojede, razvili su razlicite mehanizme upo-
zoravanja u obliku jarkih i jasno vidljivih boja,
bez pokusaja prikrivanja. Kostur vodozemaca
slican je kosturu ostalih kraljeznjaka s raz-
likom da imaju znatno lakse kosti. Pritom udio
hrskavic¢nih i koStanih elemenata varira u ovis-
nosti o rodu vodozemaca. Tako, primjerice,
Zabe i krastaCe imaju veci udio koStanog tkiva
u odnosu na repase C¢iji je kostur graden ve¢im
dijelom od hrskavice (Zivot u vodi). Beznosci, s
druge strane, s obzirom na to da vedi dio vre-
mena provode ispod povrsSine tla, imaju Cvrste,
jake lubanje za probijanje podzemnih kanala.
Pri kretanju se noge vodozemaca tek neznatno
podiZu od tla te je njihovo pomicanje preteZno
horizontalno, pri ¢emu su najve¢im dijelom
tri noge uvijek na tlu podrzavajudi tijelo. Srce
vodozemaca sastoji se od tri komore, dvije
pretklijetke i jedne Klijetke ¢ime se postize
brze cirkuliranje (veci tlak) arterijske krvi. lako
srce sadrzava samo jednu klijetku, ipak je ar-
terijski i venski krvotok veé¢im dijelom odvojen
zahvaljujudi razli¢citom vremenu ulaska Kkrvi iz
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Slika 21.

Prikaz nac¢ina pomicanja nogu prigodom kretanja vodozemca.

lijeve i desne pretklijetke. Probavni, mokra¢ni
i spolni sustav zavrSavaju zajednickim otvo-
rom, kloakom ili necisnicom. Sljedeca, dosta
upecatljiva osobitost jest preobrazba. Naime,
vecCina vodozemaca tijekom svoga odrastanja
prolazi takozvanu fazu preobrazbe, kada od lar-
valnog oblika postaju pravi odrasli vodozemac.
To je tocno u vecini slucajeva, ali postoje i prim-
jeri vrsta koje dozivotno ostaju u stadiju li¢inke
te su neprekidno vezani za vodu. Klasican, i
nama blizak primjer jest covjecja ribica (Pro-
teus anguinus). Ona zadrZava vanjske Skrge ti-
jekom cijeloga Zivota i kao takva doseZe spolnu
zrelost i pari se. Takvo se stanje naziva neo-
tenija. Inace, promjena tijekom preobrazbe ne
ukljucuje samo vanjski izgled, ve¢ i unutrasnje
promjene poput sustava izmjene kisika u krvi.
Od osjetila vodozemci imaju dobro razvijen
osjet putem koZe i bo¢ne pruge, a vibracije u
okolini primaju i putem nogu. Vid je razvijen
u ovisnosti o nacinu Zivota, tako da pojedine
vrste imaju izvrstan vid (danju ili no¢u), a neke
gotovo da niti nemaju oci. Ve¢ina vodozemaca
razmjerno je malena, a u svjetskim okvirima
najveci je repas iz Kine, golemi Stur, koji moZe
narasti u duzinu od 1,8 m.

Vodozemci na podrucju Mediterana

Na podrucdju cijelog Mediterana prisutno je
stotinjak vrsta vodozemaca, od kojih je oko 25%
ugrozeno. Prema herpetologu Radovanovicu,
u Hrvatskoj postoje tri herpetoloski razlicita
podrucja: panonsko podrucje, planinsko
podrucje i mediteransko podrucje Jadrana. U
planinskom ili dinarskom podrucju u pros-
jeku pronalazimo 11 vrsta vodozemaca. Od
toga je za podruéje Ucke i Cicarije do Postaka
iznad Knina potrebno izdvojiti planinski
dazdevnjak (Salamandra atra), a za podrucje
Primorja lombardijsku Zabu (Rana latastei) kao
karakteristi¢ne vrste. Podrucje Dalmacije nesto
je siromasnije vodozemcima te broji svega de-
set vrsta. U izvjeS¢u o Kkartiranju faune Dal-
macije, s naglaskom na otok Pag, estuarij rijeke
Krke, otok Vis i pucinske otoke, otok Mljet i tok
rijeke Cetine kao prioritetna podrucja, nalazi
se iznimno malen broj utvrdenih vrsta vodoz-
emaca. Tako su, primjerice, na Pagu svega tri
vrste (znacajan je nalaz sve ugroZenije obicne
gatalinke, Hyla arborea i zelene krastace, Bufo
viridis), na podrucju uSca rijeke Krke pet vrsta
(ukljucivsiisve rjedu smedu Sumsku Zabu, Rana
dalmatina), u dolini rijeke Cetine osam vrsta, na
Viskom otocju jedna vrsta te na otoku Mljetu
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Slika 22.

Dazdevnjak (Salamandra salamandra).

dvije vrste (i sve ugroZenija zelena krastaca).
Na otoku PalagruZi autori nisu potvrdili prisut-
nost vodozemaca. Na Kornatskom otoc¢ju, kao i
na Lastovu, Zivi samo jedna vrsta vodozemaca,
zelena krastaca. S druge strane, Cres je sa svo-
jim staniStem daleko povoljniji i nastanjuje ga
cak sedam vrsta vodozemaca. Uz rijeku Cetinu
ocuvan je i dio izvora u ¢ijim se podzemnim
vodama nalazi vazna populacija ¢ovjecje ribice
(Proteus anguinus). Detaljniji opis stanja vodoz-
emaca nalazimo u izvjeS¢u o fauni Vranskog
jezera, gdje je utvrdeno osam vrsta iz rodova
Anura i Caudata, i to: Sareni dazdevnjak (Sala-
mandra salamandra), mali vodenjak (Triturus
vulgaris), smeda krastaca (Bufo bufo), zelena
krastaca, zuti mukac¢ (Bombina variegata),
obi¢na gatalinka, Sumska smeda Zaba i velika
zelena Zaba (Pelophylax ridibunda). Ujedno je
podvrsta dalmatinski Zuti mukac¢ (Bombina
variegata kolombatovici) i endemicna svojta

Dalmacije. Hrvatski endem je i podvrsta malog
vodenjaka, koji se osim na Vranskom jezeru jo$
nalazi u vrlo uskom podrucju oko Zadra.

Status vodozemaca u Republici Hrvatskoj

Vodozemci su, opcenito gledano, u svjetskim
razmjerima ugroZen razred pa tako ni Hrvats-
ka nije iznimka. Sve poznate vrste vodozemaca
u nas su zasticene Zakonom o zastiti prirode
(vidi Crvenu knjigu ugroZenih vodozemaca
i gmazova Hrvatske). Razlozi ugroZenosti su
mnogostruki, poput uniStavanja i fragment-
acije stanisSta, introdukcije alohtonih vrsta i
posljedi¢ne izravne ugroze putem predacije
ili pak neizravne ugroze putem konkurencije
u ishrani ili koriStenju staniSta, oneciS¢enja
okolisa ili pak promjena u rezimu voda. Za mi-
gracijske vrste stradavanje na prometnicama
predstavlja znacajan dio smrtnosti. Konacno,
globalne klimatske promjene i povecana pro-
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Slika 23.

Zelena zaba (Rana esculenta).

pusnost ozona za UV-zrake takoder se smatra-
ju vaZnim ¢imbenikom ugroze vodozemaca. U
svrhu ocuvanja vodozemaca nuZan je preduvjet
izobrazba pucanstva i svodenje Stetnih utjecaja
poput hvatanja i usmréivanja vodozemaca, de-
gradacije i oneciS¢enja stanista (posebice voda)
na najmanju mogucu razinu te potpuna zabrana

ispustanja nezavicajnih vrsta u prirodu (done-
davni ku¢ni ljubimci). S obzirom na osjetljivost
na promjene u okoliSu, vodozemce se cesto
opisuje kao indikatorske vrste.
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GMAZOVI (razred REPTILIA)

Gmazovi (Reptilia) su razred hladnokrvnih
kraljeznjaka, koji od neko¢ dominantne vrste na
Zemlji danas broje svega Cetiri reda: kornjace
(Testudines), ljuskase (Squamata), krokodile
(Crocodilia) i premosnike (Sphenodontidae).
Na temelju anatomskih osobitosti, postojanja
jednoga ili dvaju otvora postrance na lubanji
(sljepoocna regija) gmazovi se danas dodat-
no dijele na anapside i diapside. S izuzetkom
kornjaca, svi ostali poznati Zivu¢i gmazovi ubra-
jaju se u diapside. U Republici Hrvatskoj danas
nalazimo 39 vrsta gmazova.

Prvi gmazovi pojavili su se na Zemlji najvje-
rojatnije tijekom razdoblja gornjeg karbona,
prije oko 350 milijuna godina. S obzirom na to da
joS uvijek traju rasprave o tome iz koje skupine
tocno potjecu gmazovi, odnosno iz koje potjecu
sisavci, neCemo se u ovome dijelu upustati u
opisivanje poznatih teorija. Takoder, toCan po-
datak o najstarijem fosilu iz razreda gmazova

ni danas nije sasvim poznat buduci da je joS
uvijek otvorena moguénost pronalaska starijih
dokaza. Ipak, medu prvima je svakako Gephyro-
stegus, mali, guSterima slican gmaz iz skupine
diapsida pronaden na podrué¢ju Ceske Repub-
like. U daljnjem razvoju prvi gmaz sa “samo”
pet prstiju na nogama bio je Pederpes finneyae,
gmaz koji je narastao do 1 m. Morfoloske osobi-
tosti prvih gmazova bile su vrlo slicne vodozem-
cima, a ukljucivale su kratke noge poloZene jako
postrance. Prema osobitostima lubanje, gm-
azove je bilo moguce kategorizirati kao anap-
side (bez otvora u sljepoo¢nom prostoru, ali s
produZetkom zatiljne Kkosti), sinapside (jedan
veCi otvor smjeSten u sredini sljepoocCne regije,
gmazovi sli¢ni sisavcima), euriapside (mali ot-
vor smjeSten u gornjem dijelu sljepoocne kosti,
izumrli plesiosauridr.) i diapside (dva otvora na
sljepooCnoj kosti). Uloga otvora na sljepoocnoj
kosti jest da osiguraju dodatni prihvat Celjusnih
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Slika 24.

Gmazovi

Sistematska podjela gmazova. Ukljucivo i izumrle (Ornitischia, Saurischia i Terapoda).
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miSi¢a i na taj nac¢in omoguce jacCe i brze zat-
varanje cCeljusti. Svi euriapsidi danas su izum-
rle vrste. Pojava otvora na lubanji za razliku od,
primjerice, potpunih lubanja vodozemaca, za-
mjetan je razvojni trend (iskljucivo neke vrste
rovasa koji su zadrZali cjelovitu lubanju), nami-
jenjen smanjenju mase lubanje i otvaranju do-
datnih prostora za prihvat misi¢a. No, vjerojatno
sSu najvaznije promjene vezane za promjene
u klimatskim prilikama, a uklju¢uju ljuskama
prekrivenu suhu kozu, jaja s tvrdom ljuskom,
promjene u diSnom sustavu i smjeStanje nogu
viSe okomito ispod tijela. Gledajuci prema sku-
pinama, primitivni gmazovi dali su ishodiste
za razvoj terapsida (gmazovi slicni sisavcima),
ihtiosaure, tekodonte (ptice, dinosauri, ptero-
sauri i krokodili), zmije i guStere te kornjace.
Razdoblje procvata gmazova, dominacija i Sire-
nje u sve ekolosSke niSe trajalo je gotovo 150
milijuna godina, a zavrSeno je jednim od Sest
velikih izumiranja, izumiranjem krajem razdo-
blja krede.

Kako je i ranije receno, u odnosu na ve¢ ino-
vativne vodozemce gmazovi su razvili ¢itav niz
novih osobitosti koje suim omogucile u€inkovito
naseljavanje kopna unatoc¢ intenzivnim klimats-

kim i klimi pridruZenim promjenama (porast
temperature, smanjenje relativne vlage zraka,
promjena vegetacije). Noge poloZene postrance,
ali ne u tolikom stupnju kao kod vodozemaca,
omogucile su brze i izdrZzljivije kretanje izvan
vode. Osim toga, u nastalim uvjetima Zivota od
vitalne je vaznosti bilo svako zadrZavanje vode,
tako da su gmazovi razvili suhu koZu prekrive-
nu ljuskama. Za razliku od prethodnih razreda
gmazovi imaju svega nekoliko koZnih Zlijezda.
Time je gubitak tekuine putem koZe sman-
jen na najmanju mogucu mjeru. lako pozitivna
promjena, spomenuta grada koZe imala je i
nedostatke, ponajprije u sposobnosti izmjene
plinova i na taj nacin sudjelovanju u disanju.
Kako bi se nadoknadila koli¢ina plinova izmijen-
jena preko koZe, gmazovi su razvili uinkovitija
plu¢a s ve¢om povrsSinom za izmjenu plinova.
Osim toga, pokretljiv prsni koS omogucava
ulazak vecih koli¢ina zraka u pluca. Konacno, u
potpunosti odvojen sustav transporta arterijske
i venske krvi kod krokodila omoguc¢ava i bolju
iskoristivost kisika. Gmazovi su, kao i prethod-
ni razredi, hladnokrvna bica ¢ija tjelesna tem-
peratura ovisi o temperaturi okoliSa. Ipak, po-
jedine vrste uspijevaju zadrzati neznatno visu

DIAPSID

Slika 25.

Podjela gmazova prema otvorima na lubanji.

EURIAPSID
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temperaturu tijela u odnosu na temperaturu
okolisa. Osim navedenoga, gmazovi su se jo$
viSe oslobodili povezanosti s vodom za potrebe
razmnoZavanja. To je bilo moguce zbog dvije
inovacije. Prva je spolni organ muzjaka (penis)
koji omogucava unos spermija izravno u Zenku,
a ne u okolnu vodu. Druga je inovacija jaje s
tvrdom ljuskom koja u sebi ima vlastiti ,bazen
s vodom"“ (amnion), Zumanjak kao izvor hrane,
halaze za osiguravanje poloZaja te ovojnicu za
sprecavanje isuSivanja. Korak dalje otisli su i
odredeni izumrli gmazovi, ali i danas Zivudi
poput nekih zmija, koje jaje Citav embrionalni
razvoj zadrZavaju unutar vlastitoga tijela te u
konacnici radaju zive mlade. Od izumrlih vrsta
spektakularan primjer je ihtiosaur, gmaz slican
dupinima, koji je Zivio iskljuc¢ivo u vodi, disao
plu¢ima te radao zZive mlade. Fosil ihtiosaura
tijekom porodaja Zivopisno docarava Zivot ovih
razvijenih gmazova. [ danas medu Zivu¢im gm-
azovima postoje izrazito veliki primjerci, poput
sedmopruge usminjace, nilskoga ili morskog

krokodila, komodo varana, mreZastog pitona ili
pak anakonde.

Gmazovi na podrucju Mediterana

UvaZavaju¢i klimatske osobitosti naSe
obale, sasvim je razumljivo da takvo podne-
blje znatno viSe odgovara gmazovima negoli
vodozemcima. Stoga i ne cudi veci broj vrsta
gmazova utvrdivanih u razli¢itim istrazZivanjima
na navedenom podrucju. U samom Jadranskom
moru obitavaju morske kornjace, i to od sedam
vrsta poznatih u svijetu u nasem dijelu Jadra-
na nalaze se sedmopruga usminjaca (Dermo-
chelys coriacea) kao prolazna vrsta zabiljeZena
nekoliko puta, zelena Zelva (Chelonia mydas)
uobicajenija u isto¢nom dijelu Sredozemlja te
glavata Zelva (Caretta caretta). Glavata Zelva
hrani se Zarnjacima, bodljikasima, rakovima,
mekuScima, a povremeno i ribom. U Jadranu su
Cesti nalazi odraslih Zelvi koje su bile oznacene
pri odlaganju jaja na plazama Grcke, a ima i nala-
zamladih tek izleglih iz jaja. Za dolazak i odlazak

Slika 26.

Barska kornjaca (Emys orbicularis).
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iz Jadrana Zelve koriste morske struje. Tijekom
zime miruju na morskom dnu. Vode¢i se jedna-
kom raspodjelom herpetoloski karakteristi¢nih
podrucja kao i u sluc¢aju vodozemaca, treba is-
taknuti da je podruéje Uc¢ke i Ciarije do Postaka
iznad Knina najsiromasnije vrstama te broji
svega 12 vrsta gmazova od kojih treba izdvojiti
velebitsku guStericu (Iberolacerta horvathi) kao
karakteristi¢nu za to podrucje. Nasuprot tome,
u Primorju, Istri i na Kvarnerskim otocima Zivi
21 vrsta gmazova, a posebice su vaZne vrste
krSka gusterica (Podarcis melisellensis) i crnica
(Hierophis viridiflavus). U Dalmaciji Zivi ¢ak 31
vrsta gmazova pri ¢emu treba posebno izdvo-
jiti mosorsku gustericu (Podarcis mosorensis),
oStroglavu gustericu (Dalmatolacerta oxyceph-
ala) i Silca (Platyceps dahlii). Prema podacima
iz 2009. godine o kartiranju faune Dalmacije
na podrucju otoka Paga Zivi 12 vrsta gmazova,
a posebno je vazna populacija barske kornjace
(Emys orbicularis), zatim kué¢nog macaklina
(Hemidactylus turcicus), blavora (Ophisaurus

apodus), zmajura (Malpolon monspessulanuas
insignitus), bjelice (Zamenis longissimus), crven-
krpice (Zamenis situla) i poskoka (Vipera ammo-
dytes). Na podrucju usca rijeke Krke nastanjuje
se 13 vrsta gmazova, a na viSkom i palagruskom
otocju 9 vrsta. Za podrucje usca rijeke Krke osim
barske kornjace treba istaknuti najzapadniji do-
kaz endemicne oStroglave gusterice. Tu je vazno
napomenuti kako se na Maloj Palagruzi ocuvala
endemicna podvrsta gusterice, jadranska pri-
morska gusterica (Podarcis sicula adriatica), ¢iji
se varijetet jo$ nalazi i pored Dubrovnika, kao
dubrovacka gusterica (Podarcis sicula ragusae).
Osim spomenute oStroglave i jadranske primor-
ske gusterice, skupinu nasih pravih endemskih
vrsta (podvrsta) guSterica joS Cini lastovska
(Podarcis melisellensis spp.n.). Obi¢na primor-
ska gusSterica (Podarcis sicula) rasprostranjena
je od Istre do Neuma, u razli¢itoj brojnosti. Na
Velikoj Palagruzi obitava talijanska primorska
gusterica (Podarcis sicula campestris) i zmija cr-
nica. Na Viskom otocju nalazi se i crna brusnicka

Slika 27.

Bjelouska (Natrix natrix).
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gusterica (Podarcis melisellensis melisellensis) i
Cetveroprugi kravosas (Elaphe quatuorlineata).
Naotoku Mljetu Zivi 11 vrstagmazova, koje suda-
nas sve viSe pod pritiskom unesenog, alohtonog
mungosa (Herpestes auropunctatus). Tako
primjerice ekipa struc¢njaka tijekom kartiranja
faune nije utvrdila postojanje nekad prisutnih
poskoka i sljepi¢a (Anguis fragilis). Na Kornats-
kom otoCju moguce je pronacdi osam vrsta gm-
azova, od toga tri vrste gustera (krSku gusStericu,
kuénog macaklina i primorsku gustericu), Cetiri
vrste zmija (Cetveroprugog kravosasa, Saru pol-
jaricu (Hierophis gemonensis), zmajura i pjega-
vu crnokrpicu (Telescopus falax)) te jednu vrstu
kornjaca, obi¢nu ¢ancaru (Testudo hermanni).
Na otoku Cresu utvrdene su 24 vrste gmazova.
Na Lastovskom oto¢ju utvrdeno je 6 vrsta gm-
azova (primorska, oStroglava i gusterica, ku¢ni
macaklin, blavor i stepski guz). S obzirom na
to da je, primjerice, tek 2009. godine na otoku
Olibu potvrdena prisutnost stepskog guza
(Dolichophis caspius), ovaj je pregled svakako
tek djelomican. Prema podacima iz Kategori-
zacije i inventarizacije faune Vranskog jezera,
na tom podrucju nalazimo 19 vrsta gmazova,
i to: barsku kornjacu, obi¢nu ¢ancaru, blavora,
kuénog macaklina, zidnog macaklina (Taren-
tola mauritanica), ljuskavog gustera (Algyroides
nigropunctatus), oStroglavu gustericu, velikog
zelembaca (Lacerta trilineata), krSku guStericu,
primorsku guStericu (Podarcis sicula), Saru
poljaricu, Silca, bjelicu, kravosasa, crvenkrpi-
cu, zmajura, crnokrpicu (Telescopus fallax),
bjelousku (Natrix natrix), ribaricu (Natrix tes-
selata) i poskoka. Na dubrovackom podrucju
od gmazova obitavaju obiCna ¢ancara, barska
kornjaca, rije¢na kornjaca (Mauremys rivulata),
kuéni macaklin, veliki zelemba¢, zidni macaklin
(Tarentula mauritanica), zidna gusterica (Po-
darcis muralis), oStroglava i krSka gusSterica,

blavor, zmajur, plava poljarica (Zamenis dahlii),
plava poljarica, crvenkrpica, kravosas, bjelica,
crnokrpica, poskok, smukulja (Coronella austri-
aca), barska (Natrix natrix) i rijecna bjelouska
(Natrix tesselata).

Status gmazova u Republici Hrvatskoj

Prema podacima iz Crvene knjige vodoz-
emaca i gmazova u Republici Hrvatskoj
najugrozenije vrste gmazova su rijecna kornjaca
te zelena Zelva i sedmopruga usminjaca. Sta-
tus morskih kornjaa varira od ugroZenih do
kriticno ugroZenih, ovisno o vrsti. Posebna su
opasnost ribarske mreZe i odbacene plasticne
vrecice, osobito za mlade kornjace koje ih lako
zamjenjuju s meduzama. U Republici Hrvats-
koj postoji razvijena svijest o stanju morskih
kornjaca te projekti njihove zaStite, od pro-
jekata oznacavanja i prac¢enja kornjaca, do re-
habilitacijskog centra za ozlijedene kornjace.
Balkanskim ili isto¢nojadranskim endemima
smatraju se mrki ljuskavi guSter, krska gusterica
i Sara poljarica. Endemicne svojte Dalmacije su
oStroglava, jadranska primorska, brusnicka i
lastovska gusterica. Kada govorimo o podrucju
Mediterana, strogo su zasti¢ene 22 vrste gmazo-
va, spomenute endemicne podvrste gusSterica
i zidna gusterica s Cresa. Osim njih, blaZzom
kategorijom zaStite obuhvacdeni su: sljepi¢,
zidna gusSterica (osim populacija otoka Cresa i
Panonske nizine), bjelouska i poskok. Gmazovi
opc¢enito nisu toliko osjetljivi na promjene u
stanistu kao vodozemoci, ali su takoder skupina
o ¢ijoj ugroZenosti moramo razmisljati. Razloge
njihove ugroZenosti ponajprije treba traziti u
fragmentaciji i gubitku stanista, pozarima, un-
osu alohtonih invazivnih vrsta, trgovini Zivim
gmazovima te tradicionalnom strahu i nepozna-
vanju gmazova Sto Cesto rezultira agresivnim
pristupom prema njima.
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PTICE (razred AVES)

Danas$nje, moderne ptice svrstavaju se u raz-
red ptica (Aves), iako prijepori o tome jesu li
ptice zaseban razred ili sestrinska grupa unutar
razreda gmazova i dalje postoje. Prema kladisti-
ci, disciplini biologije koja se bavi odredivanjem
odnosa medu organizmima, ptice i red kro-
kodila (Crocodilia) jedini su preostali Clanovi
skupine Archosauria, a time i dinosaura. Ptice
su toplokrvni organizmi prekriveni perjem, a
trenutacno ih je na svijetu poznato oko 10 000
vrsta. Veli¢inom variraju od iznimno malih
(kolibri¢i) do vrlo velikih (nojevi). Prema nekim
autorima pod pojmom “ptica” podrazumijevaju
sesviterapodniprimjercis perjemikrilima. Kako
sama raspodjela ptica nije do kraja uskladena, a
imamo pouzdane podatke da su neki dinosauri
imali perje, u ovom ¢e se tekstu pod pojmom
perje navoditi samo pripadnici danasnjeg raz-
reda Aves. Zahvaljujuc¢i svome poloZaju, na medi
isto¢nog i zapadnog Sredozemlja te prijelaza
gorskog masiva Dinarida u Panonsku nizinu, Re-
publika Hrvatska ima raznovrsnu faunu ptica.

Tako je prema nekim podacima u nas zabiljeZen
broj od 390 vrsta ptica (prema Crvenoj knjizi
ugroZenih ptica Hrvatske sa sigurnoscu je
zabiljeZeno 375 vrsta), od Cega je 231 vrsta gn-
jezdarica. Potonji broj, gnjezdarica, s obzirom na
podatke iz drugih drzava i veli¢inu nase domov-
ine, iznimno je velik.

Pretkom ptica smatra se gmaz iz razdo-
blja kasne jure (prije oko 150 milijuna godina)
nazvan Archaeopteryx lithographica. Sam naziv
potjecCe od grckih rijeci archaios (star, drevan)
i pteryx (krilo, pero). Pronadeno je svega osam
primjeraka, pri ¢emu je takozvani berlinski
primjerak detaljno proucen, dajuci velik broj
dodirnih toc¢aka s danasnjim modernim pticama,
ali i gmazovima, zbog ¢ega je ovaj fosil odreden
kao spona izmedu spomenute dvije skupine.
Archaeopteryx je bio veli¢ine i vjerojatno ob-
lika danasnje svrake. lako je postojalo nekoliko
teorija o podrijetlu ptica, danas su znanstvenici
najbliZi upravo teoriji o podrijetlu od dinosau-
ra, nalazeci uporista u slicnostima grade zdje-

Slika 28.

Sistematska podjela ptica.
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Slika 29.

Vjetrusa (Falco tinnunculus).
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lice, zapeSca te izgledu klju¢nih kostiju. Novijim
istrazivanjima iznimno dobro ocuvanih Kkostiju
dinosaura vrste Tyranosaurus rex iz Hell Creeka,
SAD, dokazano je da slijed aminokiselina u kola-
genu najbliZe odgovara danasnjim kokoSkama.
Osim toga, kasnija su otkri¢a pokazala da je ve-
lik broj malenih terapodnih dinosaura imaao
perje i razvijena krila. Tijekom razdoblja krede
razvoj ptica krece u viSe smjerova, do konacne
potpune diverzifikacije kakvu nalazimo danas.
0d recentnih vrsta Zivotinja ptice su danas
jedine prekrivene perjem. [ako je svrha perja u
pocetku bila gotovo iskljucivo reguliranje tjele-
sne temperature, danasnjim je pticama ono od
nepobitne vazZnosti i u procesu letenja. Svako
je pero gradeno od nekoliko dijelova, batrljice,
srediSnjeg dijela koje se moze podijeliti na Suplji
proksimalni dio ili calamus i puni distalni dio ili
strucak. S lijeve i desne strane batrljice nalazi
se zastavica koja je gradena od brojnih ispera-
ka prvoga i drugog reda, medusobno spojenih
kukicama za povecanje ¢vrstoce. U dijelu pera
blize tijelu nalazi se izolacijski dio graden od
mekog paperja. Veli¢ina tog dijela varira ovisno
o vrsti ptice pa kod ptica koje Zive u hladnijim
podrucjima moZe iznositi i do 34 duZine pera
(primjerice u slucaju alpske snjeZnice, Lagopus
mutus). Cak su i neleteée vrste poput nojeva ili
kazuara prekrivene perjem, iako se laiku moze
priciniti da je to svojevrstan oblik dlake. Druga
osobitost ptica jest sposobnost letenja. Ta spo-
sobnost nije isklju€ivo vezana za ptice, letjeti
mogu i $iSmisi, a lebdjeti i neke vrste gmazova
te kozuskari, ali je u ptica najbolje razvijena.
S druge strane, sposobnost letenja Archaeop-
teryxa nije sluzbeno dokazana, a mnogi pret-
postavljaju da je let ove praptice bio sveden na
odraz s poviSenog mjesta i lebdenje do sljedece
tocke. Za razliku od njih, pterosauri, od kojih su
neki imali raspon krila i ve¢i od osam metara,
mogli su letjeti, prema nekim novijim autorima
i viSe kilometara te postizati brzinu od ¢ak 120
km/h. Da bi ptice mogle letjeti, bilo je potrebno
ostvariti odredene preduvjete. Oni ukljucuju

smanjenje tjelesne mase, osiguranje prikladnog
prihvatisSta za snaZne prsne misice te povecanje
malog mozga za osiguravanje Sto finije motor-
ike. Ptice su ostvarile smanjenje tjelesne mase
“olakSavanjem” nekih kostiju tako da kosti
imaju veci prazni dio ispunjen zrakom. Broj
takvih kostiju varira ovisno o vrsti ptice. Prim-
jerice, ptice koje ne lete imaju iskljucivo cvrste,
klasi¢ne kosti. Osim toga, tjelesna je masa sman-
jena ¢injenicom da ptice nemaju zube, ve¢ lagani
kljun graden od roZine, te Cinjenicom da imaju
nekoliko zra¢nih vrecica. Dodatno olakSanje
kostura postignuto je smanjenjem broja kostiju
zapeSca na dvije. Spojene Kosti prednjih udova
podupiru letno perje. S obzirom na to da neke
kosti imaju posebne zahtjeve tijekom leta, one
su dodatno ucvrS¢ene medusobnim spajan-

Slika 30.

Primjer prilagodbe kljuna razli¢itim vrstama hrane - odozgo
prema dolje, gavran, volji¢, zeba, plamenac.
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Slika 31.

Fazanka (Phasianus colchicus).

jem (kljucne kosti - furkula) ili postojanjem
dodatnih dijelova (posebne kukice na rebrima
- processus uncinatus). Posebnost ptica cCini
i takozvani kanal tri kosti, na¢injen od kora-
koida, lopatice i klju¢ne kosti, kroz koji prolazi
tetiva m. supracoracoideus i hvata se za ramenu
kost. Taj kanal djeluje kao svojevrsna dizalica
za podizanje krila. Od iznimne je vaZnosti za
polijetanje, ali jednom kad se ptica nade u zr-
aku, nije nuZan za daljnji let. Dodatno spojene
kljucne kosti (furkula) se tijekom letenja Sire i
skupljaju podupiru¢i izmjenu plinova u pred-
njim zracnim vreéicama. Konac¢no, prsna Kkost
ima veliki greben namijenjen za prihvat snaznih
prsnih miSica. I ovdje, ptice koje ne lete nemaju
posebno razvijen greben. Upravo ta Cinjenica
daje i osnovnu podjelu ptica danas na grebenke
i bezgrebenke. Izgled prsne kosti moZe, osim
navedenoga, odavati i kakav nacin Zivota vodi

ptica, tako Siroke prsne kosti nalazimo u ptica
plivacica, uske u onih koje preteZzno hodaju, a
podjednako visoke i Siroke u vrsta koje lete i
povremeno hodaju. Jo$ jedna od osobitosti leta
ptica jesu asimetri¢na krila, tako da im je gornja
strana izbocena (konkavna), a donja udubljena
(konveksna). U skladu s nacelima Bernoullijeve
jednadZzbe duZi put zraka preko gornje strane
krila stvara manji pritisak i potpomaZze potisak
odozdo ¢ime se ptica zadrzava u zraku. Da bi tok
zraka preko krila bio Sto ujednaceniji, brine se
mala zastavica na krilima zvana alula (podupire
je prvi prst). Osim toga, na krilima razlikujemo
primarna i sekundarna letna pera. Primarna
letna pera osiguravaju guranje (horizontalno), a
sekundarna pera potisak (vertikalno) nuzan za
letenje. Ptice se na tlu krecu skakutanjem, ho-
danjem ili tr¢anjem. Izmjena plinova u plu¢ima
ptica iznimno je ucinkovita s obzirom na to da
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let kao visokozahtjevna aktivnost potraZuje i
veliku koli¢inu kisika. Zrak prolazi stalno u jed-
nom smjeru kroz pluca, straznje i prednje zracne
vreCice te naposljetku izlazi van. Plu¢a ptica
nemaju alveole, ve¢ zavrSavaju malim kapilara-
ma. Po pitanju hranjenja i probave treba istak-
nuti da ptice nemaju usta i zube, ve¢ kljun koji
je iznimno razvijeno i specijalizirano sredstvo
ovisno o tome kakvom vrstom hrane se doti¢na
ptica hrani. S obzirom na to da ptice nemaju
zube, imaju druge mehanizme za usitnjavanje
hrane. Tako se primjerice u jednjaku nalazi
obostrano ili jednostrano prosirenje zvano volj-
ka Cija je uloga omeksati (macerirati) hranu. Sloj
epitelnih stanica voljke moze biti specijaliziran
tako da podlijeZe masnoj distrofiji, nakon cega
se odljusti u lumen voljke ¢ineci tako takozvano
pti¢je mlijeko. Tu pojavu nalazimo u nekih vrsta
ptica, primjerice golubova, a sluZi za prehrani
mladunaca. Nakon prolaska kroz voljku hrana
stiZze u zZljezdani Zeludac gdje se izlaze djelovan-
ju probavnih sokova, a potom putuje u misi¢ni
zeludac na usitnjavanje. MiSi¢ni Zeludac gradom
opravdava svoj naziv, budué¢i da je najve¢im
dijelom graden od snazZnog miSica, a iznutra je
obloZen ¢vrstom oroZnjalom sluznicom. Ovisno
o vrsti hrane kojom se ptica hrani, i pritisak koji
miSi¢ni Zeludac razvija je razlicit. Tako je, prim-
jerice, u ptica koje se hrane nektarom ili me-
som taj pritisak manji, dok je razumljivo da ¢e
u ptica koje se hrane sjemenkama biti ve¢i. Tako
njihov misi¢ni Zeludac moZe zdrobiti sjemenke
za Cije drobljenje treba sila od oko 150 kg. Da
bi se pospjeSilo drobljenje hrane, ptice gutaju
kamencice. Nakon zZeludaca, hrana dolazi u cri-
jeva kao mjesto glavnog dijela probave. Izgled
crijeva moZe se mijenjati ovisno o vrsti hrane
(razlike u prehrani mladunaca i odraslih ili se-
zonske razlike). Od osjetila ptice imaju odli¢no
razvijen vid, dobar (neke i odli¢an) sluh te ug-
lavnom slab njuh. Manji broj ptica ima izvrsno
razvijen i njuh. Tako primjerice ptica kivi hranu
traZi oslanjajuci se upravo na njuh. Sve se ptice
razmnozavaju putem jaja.

Ptice na podrué¢ju Mediterana

Hrvatsko mediteransko stanisSte iznimno je
bogato pti¢jim svijetom te stoga ne¢emo navodi-
ti vrste zasebno, ve¢ ¢emo samo spomenuti
neke od vaznijih. Ovisno o odnosu prema poje-
dinom podrucdju, ptice dijelimo na selice i stana-
rice. Selice mogu biti prolaznice i gnjezdarice.
Za ptice prolaznice, ali i gnjezdarice, iznimno
su vazna podrucja na kojima se zadrzava voda,
poput Salina na Brijunima, Vranskog jezera (na
Cresu i pored Biograda), Jezero kod Njivica,
Ponikve na otoku Krku, Blatine i Slatine na Ml-
jetu, Velo, Malo i Kolansko blato i sl. U sjever-
nom dijelu Jadrana od izuzetne je vazZnosti pos-
tojanje vece populacije bjeloglavog supa (Gyps
fulvus). U Hrvatskoj samo na podrucju primorja
moZemo pronaci i vrstu modrokos (Monticola
solitarius). Nadalje, na podrucju otoka Raba
nalazi se kolonija od dvadesetak gnijezdecih
parova bjelonokte vjetruse (Falco naumanni),
kriticno ugroZene vrste. Ptice s vrlo malim ar-
ealom rasprostiranja su crvenooka grmusa
(Sylvia undata) s Cresa, Zutonoga grmusa (Syl-
via conspicillata) s podrucja Neretve, dvobojna
bjeloguza (Oenanthe pleschanka) s Konavla i
Pakostana te smeda Ciopa (Apus palidus) s MI-
jeta, Dugog otoka i brda GrabaScak. Takoder,
hrvatska obala ¢ini najzapadniji dio raspros-
tranjenosti brgljeza kamenjara (Sitta neumayer)
i volji¢a maslinara (Hippolais olivetorum). Valja
istaknutiida je sjeverozapadni dio sjeverne Dal-
macije jedino zimovaliSte ¢urlina u Hrvatskoj
te iznimno vazno zimovaliSte morskih pataka,
plijenora, malih ronaca i ridogrlih gnjuraca.
Vransko jezero kod Biograda je uz sjevernu Ital-
iju najzapadnije podrucje rasprostiranja malog
vranca (Phalacrocorax pygmeus). Otok Mljet je
prema spoznajama nas jedini otok na kojem se
gnijezdi Skanjac osas (Pernis spivorus). Morske i
pucinske vrste ¢ine Eleonorin sokol (Falco ele-
onorae), kaukal (Calonectris diomedea diomed-
ea), gregula (Puffinus yelkouan), sredozemni
galeb (Larus audouinii), morski vranac (Phala-
crocorax aristotelis) i razne vrste Cigri.
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Slika 32.

Crnokapa grmusa (Sylvia atricapilla).

Slika 33.

Galeb (Laridae).
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Status ptica u Republici Hrvatskoj

Unato¢ cinjenici da u Republici Hrvatskoj
stalno ili povremeno obitava velik broj pti¢jih
vrsta, dobar dio njih je ugroZen. Da je tomu
tako pokazuje i Cinjenica da je oko 2% gnjez-
darica izumrlo, da se dvije vrste preletnica i
zimovalica viSe ne pojavljuju, odnosno da se
osam vrsta viSe ne gnijezdi u nas, ve¢ samo
prelijecu. U Hrvatskoj se samo 40% gnjezdarica
ne smatra ugroZeno. S ornitoloskog stajaliSta
najugrozenija su vlazna staniSta zbog melio-
racijskih zahvata te u skladu s time spomenuta
podrucja zasluZuju posebnu zastitu. [zuzmemo
li vlaZne oaze u sredozemnom stanistu, najman-
je ugroZenih ptica upravo nalazimo na krSkom
podrucju i moru (svega oko 9%). Prema Crvenoj
knjizi najvazniji ¢cimbenici ugroze u navedenim
podrucjima jesu nenadzirane turisticke ak-
tivnosti, ribolov i, s nase strane modificirano,
krivolov. Od ptica naseg sredozemnog podrucja

treba naglasiti na naSim staniStima izumrlu
vrstu Celavi ibis (Geronticus eremita) koja ima
tek oko 200 jedinki u svijetu. Postoje naznake
da bi u skoro vrijeme moglo do¢i do njezine re-
introdukcije u okolicu Pule gdje se nekad gni-
jezdila. Slicnu sudbinu dozZivio je i kudravi ne-
sit (Pelecanus crispus) u Donjem Poneretavlju,
gdje se visSe ne gnijezdi. Tankokljuni pozvizdac
(Numenius tenuirostris) je od nekad redovite
preletnice danas postao iznimno rijetka vrsta,
Cija se brojnost u svjetskim okvirima krece na
manje od 300 ptica. Cakora (Oxyura leucoceph-
ala), nasa preletnica i zimovalica je u primorju
nestala. Od ostalih vrsta vaznih za Sredozem-
lje treba naglasiti malog vranca i sredozemnog
galeba. Od posebnih podrucja s ornitoloskog
stajaliSta na podrucju Sredozemlja valja istak-
nuti sjeverozapadni dio sjeverne Dalmacije gdje
je kriticno ugroZena vrsta vlastelica; ugroZene
vrste su oStrigar, zlatar pijukavac, morski ku-

Slika 34.

Miljasic jaruga kraj Nina, vazno mediteransko staniste.
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lik, veliki pozvizdac, Zalar cirikavac, velika Seva
i mala Cigra; rizi¢na vrsta je ridogrli gnjurac. U
Donjem Poneretavlju ugroZene vrste su buka-
vac nebogled, eja mocvarica, mali sokol, oStrigar,
prugasti pozvizdac i brkata sjenica. Na podrucju
Vranskog jezera kriti¢no ugroZena vrsta je mali

vranac, ugrozene vrste su eja mocvarica i mali
sokol, a rizi¢na vrsta €aplja danguba. U gornjem
toku Cetine kriticno su ugroZene crvenonoga
prutka, veliki ronac i crnoprugasti trstenjak,
ugrozZena je eja livadarka, a rizi¢na vrsta kosac.

Slika 35.

Krstokljun (Loxia curvirostra).
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SISAV(I (razred MAMMALIA)

Sisavci su kraljeznjaci koji mlade hrane
mlijekom, proizvodom mlijec¢ne Zlijezde te svi
(osim skupine jednootvora) radaju Zive mlade.
Mlijecne Zlijezde (sise, lat. mamma) zasluzne
su i za naziv razreda. Mlijeko je bogato protein-
ima, mastima i protutijelima, Sto povecava iz-
glede za opstanak mladih. Sisavci su toplokrvne
Zivotinje, odnosno sami proizvode tjelesnu
toplinu, a tijelo im je pokriveno dlakama. Spo-
sobnost odrzavanja tjelesne topline bez obzira
na vanjske uvjete omogucila im je uspjeSan op-
stanak i prilagodbu na razlicite staniSne uvjete.
Hipotalamus je dio mozga koji regulira tjelesnu
toplinu, a osim metabolic¢kih procesa, u grijanju
i hladenju tijela sudjeluju krvne zZile (Sirenjem
krvnih Zila odaje se toplina i sniZava tempera-
tura), dlake (podizanjem i spuStanjem dlaka
zadrzava se ili oslobada sloj zraka koji sluzi za
izolaciju), drhtanjem, isparavanjem putem zno-
jenja ili dahtanjem. Ostala anatomska obiljezja
specifi¢na za sisavce jesu lojne i znojne Zlijezde,
tri koS¢ice u unutarnjem uhu, Celjust spojena
zglobom za lubanju, vratni kraljeSci te speci-
jalizirani zubi (sjekuti¢i, o¢njaci, pretkutnjaci i
kutnjaci) prekriveni caklinom. Zubi, te grada i
duZina probavnog sustava prilagodeni su preh-
rani. Tako, primjerice, mesojedi imaju kra¢i pro-
bavni sustav, dok je kod biljojeda razvijen sustav
predzeludaca ili veliko slijepo crijevo u kojima
Zive mikroorganizmi koji sudjeluju u probavi
celuloze. Sisavci zZive u vodi i na kopnu te se
krec¢u plivanjem, hodanjem i letenjem. Vecina
kopnenih sisavaca kre¢e se na Cetiri noge,
pri ¢emu razlikujemo tri nacina kako stopalo
dodiruje tlo. Plantigradni sisavci se pri kretanju
na tlo oslanjaju petnom kosti, kostima zasto-
palja i noZnim prstima (primjer jazavac). Digiti-
gradni sisavci tlo dodiruju samo prstima (prim-

jer macke), dok parnoprstasi i neparnoprstasi
tlo dodiruju samo vrhovima prstiju (primjer
srna obi¢na).

Sisavci potjecu od skupine gmazova Ther-
apsida, koji su Zivjeli u trijasu. Dugotrajan raz-
voj sisavaca iz gmazova zavrsio je prije otprilike
195 milijuna godina, za vrijeme uspona dino-
saura koji su ugrozavali Sirenje sisavaca.

Poznato je oko 5500 vrsta sisavaca, a njihovo
se razvrstavanje trajno prilagodava najnovijim
znanstvenim spoznajama. Osnovna podjela si-
savaca temelji se na gradi Zenskih spolnih or-
gana i embrionalnom razvoju. Kod svih sisavaca
oplodnja je unutarnja. Podrazred Prototheria
(prasisavci) ukljucuje red jednootvora (Mono-
tremata) koji nesu jaja, dok podrazred Metathe-
ria (aplacentalni sisavci) i Eutheria (placentalni
sisavci) radaju Zive mlade.

Red jednootvora (Monotremata) obuhvaca
cudnovatog kljunasa te Cetiri vrste kljunastog
jeska. Zive u Australiji te Novoj Gvineji i jedini
su sisavci koji nesu jaja. Probavni, mokraéni i
reproduktivni sustav otvaraju se u jedan otvor
(kloaku) te su po tome i dobili ime. Nemaju raz-
vijene bradavice na sisama, pa mlado ne siSe,
nego lize mlijeko s mlije¢nih polja - specificna
produZena dlaka. Imaju dlaku, nemaju zube
(osim mladih c¢udnovatih kljunasa), nemaju
vanjske uske. Ta se grana odvojila od ostalih si-
savaca prije oko 200 milijuna godina.

Red tobolcara (Marsupialia) jedini su apla-
centalni sisavci. Imaju dvije maternice te
primitivnu posteljicu koja ne moZe prehraniti
mlado tijekom potpunog embrionalnog raz-
voja, ve¢ nakon kratkog razdoblja bredosti
mlado zavrSava razvoj u tobolcu. U trenutku
napustanja maternice plod nema potpuno raz-
vijen krvnoZilni sustav, pluca niti bubrege i sli-
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jep je. Dugim prednjim nogama sam se provlaci
kroz dlaku i smjeSta u tobolac gdje je smjeStena
sisa, koja ima misSi¢ koji ustrcava mlijeko plodu
u usta. Ova se raznolika skupina dijeli na sedam
redova te ukljuCuje americke oposume, rovko-
like oposume, zvjerase, jazavicCare, tobolcarske
krtice, vombate, crnog koljasa, penjase, valabije,
klokane i koale. Tobolcari u Australiji nisu imali
suparnike te su zauzeli sve ekoloSke niSe ¢ime
su konvergentne vrste placentalnim sisavci-
ma na ostalim kontinentima. U JuZnoj Americi
tobolcari su dijelili staniSte s mnogim vrstama
pa njihov razvoj nije tekao kao u izoliranim
podrucjima, a samo se jedna vrsta prosirila i na
Sjevernu Ameriku.

Svi ostali sisavci (Eutheria) imaju posteljicu
(placentu) preko koje se hranjive tvari i kisik
prenose iz majc¢ina krvotoka u krvotok ploda.
Razvili su se prije otprilike 100 milijuna godina
i do sada je identificirano oko 5000 vrsta. Siste-

matika sisavaca trajno se mijenja u skladu s na-
jnovijim znanstvenim spoznajama. Tako je red
Edentata (krezubice) nedavno podijeljen na dva
odvojena reda, pasanci (Cingulata) te ljenivci
i mravojedi (Pilosa), dok su vrste koje su bile
objedinjene u redu Insectivora (kukcojedi) po-
dijeljene na tri razlicita reda (Erinaceomorpha,
Afrosoricida, Soricomorpha). Tako starija siste-
matika sisavaca obuhvaca 29 redova, od toga
jedan red prasisavaca (jednootvori), sedam re-
dova aplacentalnih sisavaca odnosno tobolcara
i 21 red placentalnih sisavaca.

Tenreci i zlatne krtice (Afrosoricida)
Skocirovke (Macroscelidea)
Cjevozupci (Tubulidentata)

Pecinari (Hyracoidea)

Slonovi (Proboscidea)

Morske krave (Sirenia)

Pasanci (Cingulata)
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Slika 36.

Sistematska podjela sisavaca.
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Ljenivci i mravojedi (Pilosa)
Verirovke (Scandentia)
KoZuskari (Dermoptera)
Majmuni (Primates)

Glodavci (Rodentia)
Dvojezupci (Lagomorpha)
JeZevi (Erinaceomorpha)
Krtice i rovke (Soricomorpha)
Sismisi (Chiroptera)
Ljuskavci (Pholidota)

Kitovi (Cetacea)

Zvijeri (Carnivora)
Neparnoprstasi (Perissodactyla)
Parnoprstasi (Artiodactyla)

U Hrvatskoj je zabiljeZena ukupno 101 vrsta
sisavaca, od ¢ega se na Crvenom popisu medu
ugroZenima nalazi 41 vrsta. Pet vrsta je lokalno
izumrlo, a sedam ih je vrlo ugroZeno. [zumrlima
se smatraju $iSmiS Meheljev potkovnjak (Rhino-
lophus mehely), tekunica (Spermophilus citellus),
sljepas, vidrica te sredozemna medvjedica (Mo-

nachus monachus). Tri izumrle vrste ponovno
su naseljene - divokoza (Rupicapra rupicapra),
dabar (Castor fiber) i ris (Lynx lynx). Populacije
divokoze i dabra danas su stabilne, no risu po-
sljednjih desetak godina pada brojnost i opet
je doveden na sam rub opstanka. Od ukupno
101 vrste, ¢ak 90 njih je zavicajno, Sto svrstava
Hrvatsku medu europske zemlje s najvecom
bioloSkom raznolikoS¢u sisavaca. Tako primjer-
ice u Hrvatskoj obitava 34 od 40 poznatih vrsta
europskih SiSmisSa. Osim podrucja planine Med-
vednice, sisavcima je izuzetno bogato podrucje
Dinarida na kojima obitava 66 vrsta sisavaca,
medu kojima su i sve Cetiri vrste velikih zvijeri
- vuk (Canis lupus), medvjed (Ursus arctos), ris i
Cagalj. Za krsku regiju Dinarida karakteristi¢ne
vrste su dugonogi SiSmiS (Myotis capaccinii),
mocvarna rovka (Neomys anomalus) i dinarski
voluhar (Dinaromys bogdanovi), dok su za gor-
ski dio specifi¢ni planinska voluharica (Chiono-
mys nivalis), Sumski puh (Dryomys nitedula),
te S$iSmiS gorski dugousan (Plecotus macrobul-
laris). U mediteranskom podrucju Dinarida na-

g %

Slika 37.

Zecevi (Lepus europaeus) na Velom Brijunu.
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Slika 38.

Ris (Lynx lynx) u obiljezavanju teritorija. (Autor: V. Slijepcevié, automatska kamera vlasnistvo DZZP-a)

Slika 39.

Jelen lopatar (Dama dama), Veli Brijun .
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lazimo vrtnog puha, krSkog misa te slijepu krti-
cu, dok je u Jadranskom moru jedina rezidentna
vrsta morskih sisavaca dobri dupin (Tursiops
truncatus), a posljednjih se godina ponovno
uoCava sredozemna medvjedica (Monachus
monachus) za koju se smatralo da je izumrla. U
Jadransko more povremeno zalaze i druge vrste
dupina i kitova, medu kojima su najces¢i obicni
dupini (Delphinus delphis) i plavo-bijeli dupin
(Stenella coeruleoalba), a zabiljeZena je i pojava
uljeSura (Physeter macrocephalus) te sjevernog
kita (Balaenoptera physalus). Nije poznat broj
endema mediteranskog podrucja, no treba is-
taknuti dinarskog voluhara.

Najnovija podjela sisavaca, temeljena na gen-
etskim osobitostima, dijeli sisavce nasljedece nad-
razrede: Xenarthra (pasanci, ljenjivci i mravoje-
di), Afrotheria (tenreci i zlatne krtice, skoCirovke,
cjevozupci, pecinari, slonovi i morske krave),
Laurasiatheria (krtice i rovke, jeZevi, S$iSmisi,
ljuskavci, zvijeri, parnoprstasi, neparnoprstasi,
kitovi) i Euarchontoglires (glodavci, dvojezupci,
kozuSkari, verirovke i majmuni).
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