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1. UvOD

Na Konferenciji Ujedinjenih naroda o okoliSu i razvoju, odrzanoj u Riu de Janeiru
1992. godine, temeljnim je dokumentom za zaStitu bioloske raznolikosti prihvacena
»,Konvencija o bioloskoj raznolikosti (Convention on Biological Diversity — CBD)“. U
spomenutoj Konvenciji dana je i sljedeca definicija bioraznolikosti: ,,Bioloska raznolikost je
sveukupnost svih Zivih organizama koji su sastavni dijelovi ekoloskih sustava, a ukljucuje
raznolikost unutar vrsta, izmedu vrsta, zivotnih zajednica, te raznolikost izmedu ekoloskih
sustava. Vaznost bioloske raznolikosti ocituje se u meduovisnosti svih zivih organizama i
njihovog uravnotezenog djelovanja kao klju¢ =zdravlja planeta kao cjeline.”

(izvor: http://www.zastita-prirode.hr/Aktivnosti-projekti-i-medunarodna-

suradnja/Medunarodni-sporazumi/Konvencija-o-bioloskoj-raznolikosti-CBD)

Cretovi su vlazna stanista specifiénih obiljezja koja naizgled ne podrzavaju veliku
bioraznolikost. Ipak, to su staniSta koja pogoduju razvitku brojnih organizama, medu kojima i
prazivotinja. Upravo se zbog toga nazivaju ,,0azama bioraznolikosti*. Ovisno o vrsti creta,
razlikuju se 1 vrste koje tamo obitavaju. U ovome ¢u radu predstaviti cretove i tresetiSta kao
staniSta pogodna razvoju i razmnozavanju okuéena (nekadasnji naziv skupine bio je Testacea)
te najrasprostranjenije i ,,najpoznatije” vrste te Zivotne forme. Okucenima se nazivaju
ameboidne prazivotinje koje razvijaju ljusturicu s jednim otvorom. S obzirom da ju grade od
organske tvari koje izlucuju, plocica od silicijevog dioksida ili uklapanjem materijala iz
okolisa, okuceni su vrlo dobar pokazatelj uvjeta na stanistu i iz tog su razloga ¢esto koristeni u

ekoloskim i paleoekoloskim istraZivanjima.


http://www.zastita-prirode.hr/Aktivnosti-projekti-i-medunarodna-suradnja/Medunarodni-sporazumi/Konvencija-o-bioloskoj-raznolikosti-CBD
http://www.zastita-prirode.hr/Aktivnosti-projekti-i-medunarodna-suradnja/Medunarodni-sporazumi/Konvencija-o-bioloskoj-raznolikosti-CBD

2. CRETOVI

Cretovi (engl. bogs) su staniSta karakterizirana visokom vlazno$¢éu tla, nizim
temperaturama i niskom koncentracijom kisika koji moZe i potpuno izostati. Ti uvjeti
pogoduju nerazgradnji biljnih ostataka, Sto za posljedicu (ukoliko se radi 0 mahovinama roda
Sphagnum) ima stvaranje treseta i njegovo taloZzenje. Svaka povrSina prekrivena tresetom
naziva se tresetiStem (engl. peatland), pod uvjetom da je debljina sloja treseta barem 30

centimetara.

Ramsarskom konvencijom iz 1971.godine mocvarnim se staniStima smatraju:
mocvare, cretovi, tresetiSta te slatke, bocate ili slane vode, ukljucujuci podrucja morske vode
duboke do 6 m za wvrijeme oseke (prema: ¢l. 1.1 Ramsarske konvencije,

http://www.ramsar.org).)

Najzastupljeniji tip moc¢varnih staniSta su upravo tresetiSta, koja zauzimaju povr§inu
preko 4 milijuna km?, tj. 3% ukupne Zemljine povrsine. To su sloZeni ekoloski sustavi stalne

zasi¢enosti vodom i s niskom aeracijom (Joosten i Clarke, 2002.).

2.1 PODJELA | KLASIFIKACIJA CRETOVA

Postoji viSe podjela prema kojima se cretovi Klasificiraju. Danas je najviSe u upotrebi
podjela cretova prema sadasnjem porijeklu vode i koli¢ini nutrijenata, koja pokazuje na koji
je nacin pojedini cret nastao te koji je njegov troficki status. Prema tome, razlikujemo
nadignute ili ombrotrofne, niske ili minerotrofne te prijelazne cretove. Podjela cretova prema
hidroloskim obiljezjima temelji se na porijeklu vode u vrijeme njegova nastanka te nacinu
njegova nastanka, a cretove dijeli na ombrogene i minerogene. Vazno je naglasiti da termini
ombrogeni i ombrotrofno te minerogeno i minerotrofno nisu istoznac¢nice te da ih je pogreSno

poistovjecivati (Rydin 1 Jeglum, 2006.).

Ombrotrofni cretovi (engl. bogs) Kiseli su i siromasni nutrijentima. Svi nutrijenti i voda
koju primaju porijeklom su iz atmosfere, pretezno oborinskih voda. Zbog toga su siromasni

nutrijentima i u potpunosti ovisni o atmosferskim uvjetima.



Minerotrofne cretove (engl. fens) nutrijentima i vodom opskrbljuju podzemne vode i voda
tla, koje su relativno bogate mineralima. Oni se dijele prema razini trofije na oligotrofne, koji
su kiseliji 1 siromasniji nutrijentima, te eutrofne, bogatije nutrijentima i bazi¢nije. U procesu
odredivanja vrste creta i njegovog trofickog stanja promatraju se biljne vrste te se na temelju
njihove prisutnosti ( ili odsustva) zakljuCuje o prirodi creta. Takoder je potrebno poznavati

hidrologiju podrugja te fizikalno-kemijske ¢imbenike na cretu (Rydin i Jeglum, 2006.).



3. AMEBOIDNE PRAZIVOTINJE

U prazivotinje se ubrajaju jednostani¢ni eukariotski organizmi uglavnom mikroskopskih
veli¢ina, koji su primarno heterotrofi te pokretni, barem u nekoj od faza zivotnog ciklusa.
UnatoC jednostavnoj gradi, razvili su niz prilagodbi i usavrsili heterotrofni nacin zivota. U
starijoj podjeli Zivog svijeta ubrajali su se u carstvo Protista, koje prema recentnim
klasifikacijama (Adl i sur., 2005., 2012.) ne postoji, a same prazivotinje ne ¢ine monofiletsku
skupinu ve¢ predstavljaju naziv za niz skupina koje medusobno nisu srodne. Jedina skupina

prazivotinja koja je srodna sa Zivotinjama su okovratni bic¢asi (Choanoflagellata).

Prazivotinje su ograniene na vlaZna staniSta, a mozemo ih na¢i u vlaznom tlu, slatkim 1
slanim vodama, mo¢varnim podrucjima, cretovima, u mahovinama, u i na Zivotinjama i

sli¢nim okoliS§ima.

Razvitak razlic¢itih prilagodbi na heterotrofni nacin zivota ovim je jednostani¢nim
organizmima omogucio globalnu rasprostranjenost, ali i prezivljavanje skupine kroz dugo
vremensko razdoblje. Naime, pretpostavlja se da su Protozoa stari barem 1,2 milijarde godina
(Sebag, 2014.). Na temelju lokomotornih obiljezja razlikujemo ¢etiri skupine: (1) Sarcodina-
kretanje uz pomo¢ pseudopodija koje koriste 1 pri hranjenju; (2) Mastigophora — krec¢u se uz
pomoc¢ bica, (3) Ciliophora — tijelo obavijeno trepetljikama koji sluze pri hranjenju i kretanju;
(4) Sporozoa — razvijaju spore, svi su parazitski oblici (Minkoff, 1991.). Od ove cetiri
skupine, jedino su Ciliophora i Sporozoa danas vazece skupine, dok su Sarcodina i
Mastigophora nazivi kojima oznacavamo skupine slicnog zivotnog oblika i nacina zivota,

koje nisu nuzno filogenetski srodne.



3.1. OKUCENI

Okuceni su polifiletska skupina ameboidnih prazivotinja koje grade ljusturice s jednim

otvorom. Mikroskopskih su veli¢ina, a u prosjeku su veli¢ine peludnog zrna, od 20 do 200
pm.

Obitavaju u vlaznim tlima, morima i slatkim vodama, gdje ponekad imaju populacije
velike gustoce. Velika raznolikost okucena uvjetovana je velikim brojem razliitih
karakteristika, medu kojima su najvaznije visoka vlaznost, nize temperature i niska
koncentracija kisika. Takvi su uvjeti karakteristi¢ni za cretove, zbog Cega je na takvim
staniStima moguée naéi najveci broj razli¢itih vrsta okucena. Do sada je opisano oko 2000

vrsta (Mitchell i sur, 2008.), ve¢inom s globalnom rasprostranjenoscu.

S obzirom na oblik i sastav ku€ice, moguce je razlikovati i determinirati pojedine vrste.
Ljusture ili kuéice okucena gradene su od organske tvari (npr. rod Arcella (sl. 1.)), organske
tvari ojacane plocCicama silicijevog dioksida koje organizam sam proizvodi (npr. rod
Euglypha) ili organske tvari u koju su uloZena zrnca pijeska ili ljusturice dijatomeja (npr. rod
Difflugia) (Habdija i sur., 2011.).

Slika 1. Arcella sp. (foto: R. Matonic¢kin Kep¢ija)

Na temelju pseudopodija koje razvijaju (koji mogu biti lobopodiji ili filopodiji) dijele se u
dvije podskupine: Lobosea i Filosea (Qin i sur., 2011.), a ta podjela odgovara i njihovom
filogenetskom polozaju, budu¢i da su danas smjestene u dva razlicita klastera (Adl i sur.,

2005.). Kozmopolitska rasprostranjenost, izgradnja kuéica od materijala iz okoliSa, velika



mogucnost fosilizacije 1 dugogodi$nje zadrzavanje u sedimentu, ¢imbenici su koji su ucinili
okucene indikatorom prijasnjih i sadasnjih uvjeta u okoliSu te razlog zbog Cega se sve ¢esce
koriste u raznim paleookoliSnim istrazivanjima, ali i u procjenjivanju antropogenog utjecaja

na ekoloske sustave.

3.2. RAZMNOZAVANJE | RASPROSTRANJENJE OKUCENA

Razmnozavanje okuéena je nespolno, a odvija se podjelom roditeljske jezgre i citoplazme
pri ¢emu cCesto dolazi do izgradnje nove kucice prije zavrSetka binarne diobe. U nekim je
istrazivanjima zabiljezeno nekoliko slu¢ajeva spolnog razmnoZavanja, medutim to nije

uobicajeno te se ne smatra tipi¢nim za okuc¢ene (Charman i sur., 2000.).

Veliku vaznost u rasprostranjenju okucena ima stvaranje cista, mehanizam razvijen kako
bi organizam mogao prezivjeti nepovoljne uvjete okoliSa. Apertura kuéice se zatvori, dolazi
do dehidracije i smanjenja volumena citoplazme. Uvjeti okolisa su promjenjivi, a s obzirom
na ogranicenu mogucnost kretanja i promjene stanista okucena, razvoj ovog mehanizma bio je
neophodan za njihovo prezivljavanje. Neodgovaraju¢im okoliSnim uvjetima smatraju se
nedostatak vode i hrane te preniske ili previsoke temperature. Globalna rasprostranjenost
okucena uzrokovana je njihovim prijenosom razli¢itim vektorima, od kojih najbitniju ulogu
imaju ptice. Rasprostiranje se odvija na na¢in da se cista ili Ziva jedinka ,,zalijepi* na noge
ptice ili bude prenesena njenim fecesom. Nadalje, u suhim uvjetima postoji moguénost

prijenosa okucena i njihovih cista pomocu vjetra (Charman i sur., 2000.).



4. BIORAZNOLIKOST OKUCENA NA CRETOVIMA

Cretovi su pogodno staniSte mnogobrojnim vrstama ameboidnih protozoa, a najéesci
rodovi okucena koji se u njima pojavljuju su: Amphitrema, Assulina (sl. 2), Corythion,
Difflugia, Heleopera, Hyalosphenia te Euglypha i Nebela (sl. 3). Cretovi koji obiluju
mahovinom roda Sphagnum specifi¢ni su jer podrzavaju vecu bioraznolikost oku¢ena nego
Sto je slu¢aj kod ostalih mahovina i sli¢nih biljnih pokrova. Navedeni rodovi okucéena Siroko
su rasprostranjeni i kao takvi se smatraju pouzdanim indikatorima uvjeta stanista na cretovima
(Glime, 2017.).

Slika 2. Assulina sp. (foto: R. Matonic¢kin Kepcija)

Slika 3. Nebela sp. (foto: R. Matonickin Kepcija)



Raznolikost vrsta najmanja je kada su uvjeti okoliSa nekog creta najsusi, ali brojnost
pojedinih vrsta koje su prilagodene na uvjete manje vlaznosti, moze biti puno veca nego u
vlaznijim staniStima. Bogatstvo vrsta i pojedinih jedinki raste s porastom dubine, pod uvjetom
da Kisik nije limitiraju¢i ¢imbenik. Vrste koje obitavaju u suSim podru¢jima bolje su
prilagodene 1 toleriraju promjene dubine vode, za razliku od vrsta koje nastanjuju vlaznija
stanista. U odredenoj vrsti creta, moguce je pronaci razlicite vrste okucena, ovisno o tome je li
on ombrotrofan ili minerotrofan, ali neki se rodovi pojavljuju u oba creta, primjerice rod
Euglypha (sl. 4.). Paraquadrula irregularis i Centropyxis discoides ograni¢eni su na
minerotrofne cretove, dok je Arcella discoides indikator eutrofnih minerotrofnih cretova
(Glime, 2017.).

Slika 4. Euglypha sp.(foto: R. Matoni¢kin Kepcija)

Porast obogacenosti s CO; moze za posljedicu imati smanjenje brojnosti okucena, uz
istovremeno povecanje biomase prisutnih bakterija. UniStavanje ozona i samim time
posljedi¢no povecanje UV-B zrafenja moze pozitivno utjecati na distribuciju okuéena u
cretovima s mahovinom roda Sphagnum. Searles i suradnici su 1999. godine proveli
eksperimentalno istrazivanje u podrucju juzne Amerike, regiji Tierra del Fuego, kako bi
saznali koje ucinke na ekologiju odredenih staniSta imaju mjestimi¢no uniStenje ozonskog
omotaca i povecanje UV-B zracenja koje do tog staniSta dospijeva. Promatrano staniste bio je
cret s mahovinom Sphagnum. Podru¢je od interesa promatrali su nakon izloZenosti vecoj
koli¢ini UV-B zracenja zbog prisutnosti ozonske rupe te nakon izlaganja manjoj koli¢ini istog

zracenja koristec¢i filter s plasticnim slojem. Nakon 3 mjeseca takvog tretmana, mahovina
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Sphagnum nije pokazala nikakve posljedice oscilacija UV-B zraenja. Medutim, brojnost
okucena i kolnjaka povecala se u uvjetima povecane UV-B radijacije. Najbrojnija vrsta je bila
Assulina muscorum, a zabiljezene su jo$ i Assulina seminulum te rodovi Nebela, Heleopera i
Euglypha (Glime, 2017.).

4.1. VERTIKALNA I HORIZONTALNA  ZONACIJA U
SPHAGNUMU

Okuceni se, ovisno o uvjetima okolisa u kojemu Zive, razli¢ito rasprostranjuju , na $to
utjeCu vlaznost, koli¢ina svjetlosti, nutrijenti i pH. Nadalje, njihova horizontalna
rasprostranjenost razlikuje se od vertikalne, ali u korelaciji s navedenim parametrima.
Istrazivanje koje su 2007/8. proveli Mazei i Tsyganov na podru¢ju Rusije, pokazalo je da
gornji sloj Sphagnuma, debljine 3 cm, ima najvecu brojnost i bogatstvo jedinki, ali i najmanju
raznolikost vrsta. Uobicajene vrste za gornji sloj pripadaju rodovima Assulina, Heleopera i
Hyalosphenia (Glime, 2017.).

Prate¢i ucinke povecane koli¢ine dusika u korelaciji s dubinom na kojoj su pronadeni
okuceni, Mitchell i Gilbert (2004.) su zabiljezili veliku bioraznolikost te prisutnost nekih vrsta
specifiénih za vlaznija staniSta. Vrsta Bullinaria indica znacajno je brojnija u dusikom
oboga¢enim staniStima. Zaklju€ili su da su s ve¢om koncentracijom dusika u okoliSu neke
vrste otpornije na promjenu ostalih uvjeta, poput vlaznosti. Sto se ti¢e vertikalne distribucije,
broj vrsta rastao je s porastom dubine. U najvisem je sloju najbrojnija Assulina muscorum, a u
najnizem Phryganella acropodia, Heleopera rosea i Nebela militaris (Mitchell i Gilbert,
2004.).

Na vrhu biljnog pokrova, u zoni svjetlosti, nalazimo okucene Koji Cesto imaju
simbionte, najc¢e$¢e zooklorele, dok one kojima je potrebna veca koli¢ina vode nalazimo pri
ve¢im dubinama. Parametri koji utjeu na rasprostranjenost odredene vrste su: veliina
ljusturice, pH, vlaznost, svjetlost, nutrijenti i koli¢ina hrane. Sezonske promjene u vlaznosti i
dostupnosti hrane utje¢u na razdvajanje bliskih vrsta stvaranjem nisa razlicitih uvjeta. (Glime,
2017.).



Najveca bioraznolikost okucena upravo je u gornjim slojevima maha tresetara. Do
dubine od 12 cm nalaze se vrste poput Euglypha laevis i Trinema enchelys, koje uobicajeno
zive i u Sumskim mahovinama. Na 18 cm dubine dominantne su vrste roda Difflugia. U
dubljim su slojevima slabije pokretne vrste koje se moze pronac¢i do 45 cm dubine (Glime,
2017.).
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5. OKUCENI KAO BIOINDIKATORI

Kuéice okucena ostaju dobro ocuvane, posebno u cretovima koje i inace obiljezava
usporen proces raspadanja organske tvari. To je razlog njihove povecane uporabe u
istrazivanjima paleookolisa. Problem predstavljaju neke vrste ¢ije se ljusturice lakse
raspadaju, kao $to je na primjer slucaj kod porodice Euglyphidae, a Sto moze poremetiti
istrazivanje i dati krive rezultate. Najbolje indikatore Cine vrste s uskom ekoloSkom

valencijom, s naglaskom na vlaznost (Glime, 2017.).

Okuceni su primarno koristeni za odredivanje paleouvjeta vlaznosti i klime u
ombrotrofnim cretovima, a u manjem broju u istrazivanjima pH vrijednosti tresetiSta te u
klasifikaciji jezera po trofickom statusu. Novijim istrazivanjima, oni dobivaju vaznu ulogu u
ekoloskim i paleoekoloskim studijama, gdje postaju vazni indikatori promjena razine vode te
stupnja oneciS¢enosti 1 zagadenosti. S obzirom na poznatu osjetljivost okuéena na kemizam
vode i njihov odgovor na promijenjene zivotne uvjete, povecan je broj istraZzivanja vezanih za
oneciS¢enost okolisa te se istrazuje njihov odgovor na zagadenje tla, vode, ¢ak 1 atmosfere.
Jedno od takvih istrazivanja, koje su proveli Nguyen-Viet i suradnici 2007., pokazalo je kako
se raznolikost 1 brojnost okuéena znatno smanjila onecis¢enjem atmosferskih uvjeta okolisa.
Neke su vrste pokazale vecu toleranciju na promjene u okolisu, ali to¢an razlog toga jos$ nije

poznat (Mitchell i sur., 2008.).

Dva su najvaznija razloga za koriStenje okucena u tako velikom broju istraZzivanja vezanih
za paleookolisSne uvjete: velika bioraznolikost i brzo vrijeme reakcije na promjene vezane za
staniSte u kojemu zive. Karakteristika koja je vazna za paleontoloska istrazivanja jest
sposobnost ocuvanja kuéice nakon smrti samog organizma duzi vremenski period. Prema
Foissneru (1997.), usporednom analizom okucena i trepetljikasa, okuceni su se pokazali
boljim bioindikatorima jer su na promjene u tlu izazvanim poljoprivredom imali znatno jac¢u
reakciju te se broj vrsta okucena smanjio za 50% u odnosu na susjedno, netretirano tlo

(Mitchell i sur., 2008.).

Usprkos sve vecoj primjeni oku¢ena u raznim istrazivanjima vezanim za okoli$, njihov
puni potencijal nije joS ostvaren i sveukupno dosadasnje znanje o njima potrebno je prosiriti,
to¢nije, potrebno je utvrditi jasnije taksonomske odnose unutar skupine te istraziti i saznati

viSe o njihovoj ekologiji i bioloskoj rasprostranjenosti. Tek ¢e tada okucéeni postati
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neizostavan ¢imbenik u raznim ekoloskim 1 paleoekoloskim istraZzivanjima te ¢e mozda biti u
mogucnosti ukazati na neke prosle staniSne uvjete ili dogadaje, a za koje, bar za sada,

nemamo dovoljno podataka.
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7. SAZETAK

Cretovi su vlazna staniSta koja pogoduju razvitku brojnih organizama, medu kojima i
okucena, ameboidnih praZivotinja koje razvijaju ljusturice s jednim otvorom. Okuceni Su
polifiletska skupina prazZivotinja, s velikom bioraznolikos¢u na cretovima, stanistima
karakteriziranim visokom vlazno§¢u tla, nizim temperaturama i niskom koncentracijom kisika
koji moze i potpuno izostati. Njihovo razmnozavanje je nespolno, a veliku vaznost u
rasprostranjenju okuéena ima stvaranje cista, mehanizam razvijen kako bi organizam mogao
prezivijeti nepovoljne uvjete okoliSa. Najces¢i rodovi okucena koji se u cretovima pojavljuju
su: Amphitrema, Assulina, Corythion, Difflugia, Heleopera, Hyalosphenia, Euglypha i
Nebela. Rasprostranjenost okucena na cretovima uvjetovana je vlaznos$¢u, koli¢inom
svjetlosti, nutrijentima i pH. Postoje i razlike u horizontalnoj i vertikalnoj zonaciji, pa se tako
u zoni svjetlosti nalaze okuceni koji ¢esto imaju simbionte- zooklorele, dok se oni kojima je
potrebna veca koli¢ina vode nalaze pri ve¢im dubinama. Iako se okuceni koriste u velikom
broju istrazivanja vezanih za paleookoliSne uvjete, primjerice za odredivanje paleouvjeta
vlaznosti i klime u ombrotrofnim cretovima, njihov pun potencijal kao indikatora joS nije
ostvaren te je potrebno provesti dodatna istraZzivanja o njihovoj ekologiji i bioloSkoj

rasprostranjenosti.
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8. SUMMARY

Peat bogs are humid habitats that favour development of many organisms, such as
testaceans, amoeboid protozoa that develop tiny shells with one aperture. Testate amoebae are
polyphyletic group of protozoa, having high biodiversity on peat bogs, habitats characterised
by high soil humidity, low temperatures and low oxygen concentrantions or its complete
absence. Their reproduction is asexual, and major role in their distribution has encysment,
mechanism developed to survive unfavourable living conditions. The most common genera of
testate amoebae that appear in bogs are: Amphitrema, Assulina, Corythion, Difflugia,
Heleopera, Hyalosphenia, Euglypha and Nebela. Distribution of the testaceans on peat bogs is
influenced by moisture, light, nutrients and pH. There are differences in horizontal and
vertical zonation, so in photic zone common forms are zoochlorellae-bearing testaceans, while
the ones that require higher water content can be found in greater depths. Although testate
amoebae are used in a large number of investigations concerning paleoenvironmental
conditions, for instance to determine paleo-moisture and climate in ombrotrophic bogs, their
full potential as indicators is not yet reached and it is necessary to conduct additional studies

on their ecology and biological distribution.
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