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Epikraska favna ali favna v prenikli vodi

Skocjanskih jam
Tanja Pipan

Kraske jame in kraske podzemne vode,
mreza razpok in $pranj pod povrsjem, vse to
so posebni ekosistemi, polni zivljenja. Nji-
hovi prebivalci so ve¢inoma majhni in ¢u-
dovito prilagojeni na skromne prostorske in
prehranske razmere ter ve¢no temo. So Zive
price stalno potekajoce evolucije z naravnim
izborom.

Pogosto si zmotno predstavljamo, da med
podzemeljske vode sodijo le ponikalnice,
globinske freati¢ne vode in morda $e izviri.
Vendar je tu Se vrsta drugih podzemeljskih
vod, kamor sodi prenikla voda, imenovana
tudi kapnica v jami. Ta kaplja z jamskega
stropa ali mezi po stenah, z bolj ali manj

spremenljivim pretokom, in pogosto s seboj
nosi drobne podzemeljske organizme. Ti se
zbirajo v luzicah na dnu jamskega sedimenta
ali v kotanjicah kapnikov in sten v jamskih
rovih, nemalokrat v podzemeljskem vodo-
toku, ki ga lahko primarno napaja prenikla
voda ali mu je le dodatni vodni vir.

O vzoréenju vodne favne v kotanjicah v fo-
silnih delih jam je pred veé¢ kot petdesetimi
leti pisal makedonski raziskovalec Petkovski
(1959) in jih poimenoval »kraljestvo paraste-
nokaridov«, saj je tam nasel ve¢ podzemelj-
skih vrst ceponoznih rakov iz rodu Paraste-
nocaris. Pol stoletja pred njim pa je romun-

Slika 1: Shematski model kraskega vodonosnika z oznacenim epikrasom. Vir: Ravbar in Sebela, 2015.
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ski speleobiolog Racovitd (1907) razpravljal
o predelih v jamah, ki so premajhni, preozki
in splosno nedostopni za ¢loveka, so pa bo-
gata nahajali§¢a podzemeljske favne. Seveda
je bil v tistem ¢asu hidrogeoloski pogled na
kragki vodonosnik povsem drugacen od da-
na$njega in v mnogih pogledih neznan, tako
kot je bila neznana epikragka cona, ki jo je
prvi opisal Sele Mangin leta 1973 in za ka-
tero smo odkrili, da predstavlja primarni Zi-
vljenjski prostor mnogim epikraskim podze-
meljskim organizmom (Pipan, 2003; 2005).
Po njegovi osnovni definiciji je epikras vise-
¢i vodonosnik v sicer nezasiceni coni (slika
1), razvije se plitvo pod povr§jem, kjer so
neizprosne sile narave e posebej intenzivne.
Zaradi blizine povr§ja so vedji in mocnej-
§i vplivi temperaturnih razlik na kamnino,
agresivnost vode in tektonski procesi, ki
skupaj z intenzivnimi tektonskimi procesi in
raztapljanjem prepredejo karbonatno kom-
paktno kamnino v mrezo nestetih $pranj in
razpok. Ce so nekatere od njih zapolnjene s
prstjo iz zgoraj lezecega sloja, so druge na-
polnjene s padavinsko vodo in presenetljivo
nudijo ugodno bivali§¢e mnogim organiz-
mom. Morda celo bolj ugodno, kot je spodaj
leze¢i globoki podzemeljski svet ...

Vloga epikrasa je v kraski pokrajini zelo po-
membna s hidroloskega vidika, saj shranjuje
infiltrirano padavinsko vodo s povrsja in jo
prevaja globlje v podzemlje. Z biotskorazno-
vrstnostnega vidika je njegova pomembnost
prvi¢ stopila v ospredje z intenzivnimi in
sistemati¢nimi raziskavami prav v sloven-
skih jamah (Pipan, 2003). In med temi pre-
uéevanimi jamami so (bile) tudi Skocjanske
jame.

Kot ze zapisano, je epikras zaradi svojega
polozaja ¢loveku neposredno nedostopen,
zato moramo Zivalice, ki so si nasle svoje
bivalis¢e v razpokah tik pod plastjo prsti,
vzorlevati posredno. V odmaknjenih, tezje
dostopnih okoljih oziroma Zivljenjskih pro-
storih standardne vzorlevalne tehnike po-
gosto niso primerne. Raziskovalci v takih
primerih prilagajajo Ze ustaljene, splosno

uporabne metode, nemalokrat pa razvijejo
lastne tehnike vzoréenja, ki so uporabniku
pogosto prijaznej$e ter finan¢no sprejemlji-
vejde. Avtorica prispevka sem v sklopu raz-
iskav za svojo doktorsko disertacijo skusala
ugotoviti, kaj prenikla voda prinasa s seboj
v podzemlje, in za to iznasla preprosto, a
ulinkovito tehniko vzorlenja, prirejeno za
zbiranje in filtriranje prenikle vode (slika
2). Metoda, ki je postala standardna metoda
tudi v svetu in jo uporabljamo za vzorlenje
epikragke favne na terenu, je sledeca. Curke
prenikajoce vode prestrezemo v lijak, od ko-
der stece voda v filtrirno plastenko z dvema
odprtinama, ki sta prekriti z gosto mreZico,
katere odprtinice so velike od 100 do 150
mikrometrov. Filtrirno plastenko namesti-
mo v vedjo posodo z vgrajeno odto¢no cevijo
oziroma odprtino (slika 3). Voda iz filtrirne
plastenke odteka skozi mrezZico v posodo z
odtokom, zivali pa ostanejo ujete v plasten-
ki. V zunanji posodi v zbrani vodi lahko
izmerimo osnovne fizikalno—kemijske para-
metre prenikle vode ter odvzamemo vzorce
vode za kemijske analize v laboratoriju.

Med najpogostejsimi organizmi, ki jih ka-
pljajo¢a voda prinese v podzemlje, so cepo-
nozni rakci. Ceponozni raki (Copepoda) so
zelo uspes$na skupina rakov, ki poseljujejo
vse tipe vodnih Zivljenjskih prostorov, ta-
ko sladke kot slane, na povrsju in v pod-
zemlju. Tudi zemljepisna vidina jim ne dela
tezav, saj jih najdemo v visokogorskih in
celo polarnih predelih ter oceanih. Vzor-
Cenje katerega koli tipa podzemeljske vode:
ponikalnice, prenikle, globoke freati¢ne, hi-
drotermalne, intersticialne ali hiporeji¢ne,
nas ne razocara ne po §tevilu osebkov ne po
Stevilu vrst ceponoznih rakov. Prav dejstvo,
da so ceponozni rakci v svoji evoluciji na-
selili razli¢ne podzemeljske Zivljenjske pro-
store in v razli¢nih Casovnih intervalih, jim
omogoca, da so prilagojeni na raznovrstne,
tudi skrajne Zivljenjske razmere, kar se kaze
v pestri zgradbi skupine. Ceprav poznamo
tako prostoplavajoce kot parazitske vrste ce-
ponozcev, so bili v podzemlju ugotovljeni le
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Slika 2: Avtorica prispevka pri vzorcenju epikraske favne. V desni
roki dri filtrirno plastenko z vzorcem.
Foto: Jure Hajna.

Slika 3: Skica prikazuje filtrirno napravo za monitoring favne v
prenikli vodi. Vir: Pipan, 2003; Pipan, 2005.
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prostoplavajoci predstavniki $tirih redov, v
prenikli vodi pa smo nasli osebke dveh re-
dov: Cyclopoida in Harpacticoida.

\% Skocjanskih jamah je bilo v prenikli vo-
di ugotovljenih dvajset vrst ceponozcev, ki
pripadajo dvanajstim rodovom in trem dru-
Zinam. Stiri vrste so iz skupine ciklopoidov
(slika 4), med harpaktikoidi je $estnajst vrst
(tabela 1). Dvanajst vrst, ki naseljujejo epi-
kraski Zivljenjski prostor, je stigobiontskih —
to so pravi podzemeljski vodni organizmi,
posebej prilagojeni na specifi¢ne razmere in
v povrsinskih vodah dlje ¢asa ne bi prezi-
veli. Prilagoditve, ki jih strokovno imenu-
jemo troglomorfoze, so sledece: odsotnost
pigmenta, redukcija o¢i, podaljSanje okon-
¢in s prisotnimi razli¢nimi izrastki, zoZenje
in pomanj$anje telesa, e nastejemo najbolj
opazne in najsplo$nejSe lastnosti, ki si jih
vecina podzemeljskih Zivali deli in po kate-
rih se tako lo¢ijo od svojih povrsinskih so-
rodnikov. V Skocjanskih jamah smo v mo-
nitoringu favne v prenikli vodi med drugim
ugotovili pet za znanost novih vrst iz $tirih
rodov: Bryocamptus, Moraria, Parastenocaris
in cf. Stygepactophanes. Velino njih bi lahko
oznalili za epikraske specialiste, saj jih naj-
demo le v prenikli vodi manjSega kraskega
obmodja.

Favna, ki jo prinasajo curki prenikajoce
vode iz nezasi¢ene cone v Skocjanske ja-

me, vkljucuje poleg najstevilénejse in pestre
favne ceponoznih rakov tudi predstavnike
drugih vodnih in teresti¢nih organizmov. V
vzorcih smo dolo¢ili deset takih skupin Zi-
vali, in sicer vrtincarje, gliste, polZe, malo-
$¢etince, préice, med raki dvoklopnike, ena-
konoZce in postranice, ter med Zuzelkami
skakace in licinke dvokrilcev (Pipan, 2005).
Kot nadgradnja $tudije o ceponoznih rakih
v epikragki vodi bi bilo zanimivo v priho-
dnje natan¢neje preuditi tudi druge skupine,
ki jih teZnost in tok vode zaneseta v globi-
no podzemlja. Se posebej je zanimiva stal-
na navzolnost postranic iz rodu Niphargus,
ki so pomembno manjse od sorodnih vrst v
drugih tipih podzemeljskih voda (Culver s
sod., 2010; Trontelj s sod., 2012).

Marsikdo pomisli, da bi podoben biotskora-
znovrstnostni izplen lahko pri¢akovali zgolj
z vzorfenjem favne v luzah, ki jih napolni
prenikla voda in se zadrZijo na nepropu-
stnem jamskem sedimentu ali v kotanjicah
sige in na kapnikih. Tudi tovrstne raziskave
so bile opravljene v Skocjanskih jamah, saj
smo na nekaj mestih vzdolZ celotnega jam-
skega sistema poiskali primerna mesta, kjer
smo lahko vzor¢ili favno v luzah, prav tako
pa smo ugotavljali favno v sistemu sigastih
ponvic v Dvorani ponvic (slika 5).

Prefiltrirali smo razliéne koli¢ine vode, in
sicer tako, da smo vodo precejali skozi fil-

Slika 4: Samiek stigobiontskega ceponoznega rakca Speocyclops infernus (Cyclopoida) iz prenikle vode v Skocjanskib

Jjamah. Foto: Tanja Pipan.
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Tabela 1: Seznam vrst ceponoznih rakov (Crustacea: Copepoda) iz prenikajoce vode na izbranih vzorcevalnih mestih

v Skocjanskih jamah. Z zvezdico (*) so oznacene stigobiontske vrste. Intenzivno mesecno vzorcenje je bilo opravijeno v
casu od leta 2000 do leta 2001, obcasni monitoring do leta 2016.

CYCLOPOIDA

Diacyclops languidus (Sars, 1863)
Megacyclops viridis (Jurine, 1820)
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)
Speocyclops infernus (Kiefer, 1930)*
HARPACTICOIDA

Attheyella crassa (Sars, 1862)
Bryocamptus pygmaeus (G. O. Sars, 1862)
Bryocamptus typhlops (Mrazek, 1893)*
Bryocamptus zschokkei (Schmeil, 1893)
Bryocamptus n. sp.*

Canthocamptus staphylinus (Jurine, 1820)
Elaphoidella cvetkae Petkovski, 1983*
Elaphoidella slovenica Wells, 2007*
Moraria poppei (Mrazek, 1893)

Moraria stankovitchi Chappuis, 1924*
Moraria n. sp.*

Morariopsis scotenophila (Kiefer, 1930)*
Parastenocaris nolli alpina (Kiefer, 1938)*
Parastenocaris n. sp. 1*

Parastenocaris n. sp. 2*

cf. Stygepactophanes n. sp.*

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+
+ +
+ +
+ +
+
+
+ +
+ +
+
+
+ +
+ +
+
+ +

trirno plastenko tam, kjer je bilo dovolj vo-
de in je bila globina luZe oziroma kotanje
primerna (slika 6a). Drugje pa smo vodo
¢rpali s pomodéjo ¢rpalke (slika 6b) in jo za-
tem prefiltrirali na Ze opisani nacin.

Ugotovitve in razlike v favni iz curkov in
luz so nas presenetile. Navzoc¢nost stigobi-
ontskih vrst je bila v curkih enkrat vedja kot
v ponvicah (tabela 1), kot tudi prisotnost
epikragkih specialistov. Stevilo juvenilnih
neodraslih osebkov in navplijev (li¢ink ce-

ponoZcev) je bilo obicajno velje v vzorcih
neposredno iz curkov prenikle vode. Ugo-
tavljamo, da je pomembna razlika v favni
med curki in luzami posledica veéje umrlji-
vosti neodraslih osebkov v luzah, njihovega
plenjenja in tudi zmanjsane reprodukcije,
kar vodi do sklepnih ugotovitev, da luze
ne predstavljajo izvornih populacij (Pipan
s sod., 2010). Epikraske luZe so torej pri-
stranski in nereprezentativni vzorec epikra-
sa in vir ponornih populacij. Te ugotovitve
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Slika 5: Sistem ponvic v Dvorani ponvic. Na ponvicah, ki so obarvane z oraninoroznatim barvnim odtenkom, se s

Se vedno odlaga. Foto: Borut Lozej.

Slika 6a: Precejanje vode iz luze na dnu jamskega rova ob uporabi filtrirne plastenke. Foto: Tanja Pipan.
y & y
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Slika 6b: C'rpanje vode iz luze na dnu jamskega rova. Foto: Tanja Pipan.

potrjujejo vsaj §tirje razlogi: prvi¢, nekatere
epikraske vrste ne morejo preZiveti ujete v
luzi, drugi¢, nekatere epikraske vrste se do-
bro razmnozujejo v epikraskih luzah, tretji¢,
plenilstvo in tekmovanje v luzah sta lahko
izraziti interakciji, in Cetrti¢, kolonizacija iz
drugih Zivljenjskih prostorov je verjetna, Se
zlasti ob poplavah. Zaradi prvega razloga
je tudi vrstna sestava v luzah, prikazana v
tabeli 1, osiromasena glede na rezultate iz
curkov, saj je o¢itno, da luZe niso primeren
Zivljenjski prostor za vse organizme, ki Zivi-
jo v epikrasu. Tisti organizmi, ki se v luzah
celo razmnozujejo in povecujejo svojo popu-
lacijo, zabriSejo pravo sliko in ne predsta-
vljajo razmer v epikraskem Zivljenjskem pro-
storu. Obi¢ajno so taki organizmi tudi zelo
konkurenéni in uéinkoviti plenilci, navadno
manjSih vrst in neodraslih osebkov. Tem se

lahko pridruzijo tudi organizmi, ki se med
luzami aktivno selijo oziroma jih tja pasivno
zanese prelivanje vode med luzami ali aktiv-
ni jamski tok. Iz vseh navedb torej ugota-
vljamo, da je vzorcenje v luzah le delno pri-
merno, ko Zelimo ugotavljati podzemeljsko
favno, Ziveco v epikrasu. Veliko bolj realne
in nepristranske rezultate dobimo z rednim
vzorlenjem kapnice.

Kljub majhni povrsini je Slovenija po Stevi-
lu specializiranih prebivalcev podzemeljskih
voda eno najbogatejsih obmocij na svetu. V
svetu ni veliko jam, ki bi imele opisanih po
dvajset ali ve¢ troglobiontskih in stigobiont-
skih vrst ter bi bile uvr§¢ene med jame z
bogato podzemeljsko favno (Culver, Pipan,
2013). Pomen Skocjanskih jam se kaze v
njihovi legi in poloZaju, vodni funkciji kot
delu vodnega sistema vodonosnika Krasa ter
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edinstveni naravni dedi$¢ini, kar vkljucuje
pestro podzemeljsko Zivalstvo. Glede na dej-
stvo, da je bilo v Skocjanskih jamah samo
med ceponoznimi rakci v prenikli vodi naj-
denih dvajset vrst, od katerih jih je dvanajst
stigobiontskih, je zadosten dokaz, da tudi
Skocjanske jame sodijo v skupino jam z bo-
gato podzemeljsko favno. Tovrstne raziskave
pa so pomembne tudi z vidika preucevanja
»zdravja« ekosistema, saj se kakovost upra-
vljanja na povrsju kraskega sveta neposredno
kaze prav v pestrosti in Stevilu na podze-
mlje specializiranih Zivalskih vrst. Ce kra-
§ki ekosistem z onesnazevanjem in grobimi
posegi ranimo, mu preprec¢imo, da bi svojo
vsestransko vlogo varovanja in ohranjanja
podzemeljskega okolja opravljal Se naprej.
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