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Svi znamo kako su gujavice vazni prijatelji u nasem vrtu: pomazu biljkama bolje
rasti pruzajudi hranjive tvari, vodu i zrak u tlu. Medutim, u nekim slucajevima,
gujavice imaju viSe negativnih ucinaka. To je zato Sto se drugi organizmi trebaju
naviknuti na aktivnosti gujavica kako bi imali koristi od njihove prisutnosti. Neka
podrucja svijeta razvijala su se bez gujavica tisuéama godina. Primjerice, na
sjeveru Sjeverne Amerike, gujavice su odsutne vise od 10 000 godina i ponovno
su unesene tek u proteklih ~400 godina. U mnogim slucajevima, unesene
gujavice pronalaze savrSeno okruZenje jer nijedan drugi organizam nije mogao
iskoristiti resurse koje ove gujavice sada konzumiraju. Kao takozvani inzenjeri
ekosustava, gujavice dramati¢no mijenjaju mnoge karakteristike ekosustava. U
ovom c¢lanku sazimamo poznate posljedice invazije gujavica, izvjeStavamo o
tome kako znanstvenici proucavaju te posljedice i isticemo preostale praznine
u znanju koje biste mogli pomodi rijesiti ako odlucite postati ekolog.
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Proces koji se odvija u
ekosustavu i predstavlja
ili ga pokrece aktivnost
organizama. Primjeri
uklju€uju razgradnju
organskog materijala,
kruzenje hranjivih tvari
ili zadrzavanje vode.

Poremecaj, u ekologiji
obi¢no poremedaj
ravnoteznog stanja ili
bilo kojeg nivoa bioloske
organizacije (pojedinac,
populacija, zajednica,
ekosustav).

Raznolikost Zivota na
Zemlji, obi¢no izrazena
kao varijabilnost na
genetskoj, vrstnoj ili
ekosustavnoj razini.

Organizam koji mijenja
svoj okolis
redistribuirajuci
materijal i energiju
putem ne-hranidbenih
interakcija s zivim i
mrtvim komponentama
svog ekosustava.

Jochum et al. Kako unesene gujavice mijenjaju ekosustave?

Unutar ekosustava, razli¢ite vrste medusobno stupaju u interakciju, na primjer
hranedi se, pomazudi ili pruzajudi staniste jedni drugima. Svaka vrsta trosi svoje
resurse, a jedu je druge vrste. Sve imaju svoje jedinstvene uloge u prirodi. Neke
vrste imaju posebno vazne uloge u ekosustavima jer jedu otpalo lisce il
Zivotinje. Te vrste recikliraju materijale i vraéaju ih u ekosustav. Drugi organizmi
pomazu biljkama u proizvodnji cvjetova i sjemenja. Svi organizmi obavljaju
funkcije ekosustava poput razgradnje, oprasivanja i mnogih drugih. Mi ljudi se
oslanjamo na funkcije i usluge koje nam netaknuti ekosustavi pruZaju.
Medutim, te usluge ovise o raznolikosti i interakcijama prisutnih vrsta.
Perturbacije u ekosustavu mogu promijeniti njegovu bioraznolikost i
interakcije vrsta unutar njega. Promjene klime (npr. poviSena temperatura),
promijenjena uporaba zemljista (npr. pretvorba Suma u poljoprivredna polja) ili
invazije vrsta (uvodenje novih vrsta u ekosustav) imaju potencijal poremetiti
ekosustave na nacine koji mogu promijeniti funkcije i usluge koje pruzaju.

Invazivna vrsta je vrsta koja stize u novi okolis, uspostavlja se, znacajno
povecéava brojnost i tamo formira nove interakcije koje znacajno mijenjaju
invadirani ekosustav. Invazije vrsta su jedan od najvaznijih uzroka globalnih
promjena u bioloskoj raznolikosti. Invadirani ekosustavi se mijenjaju
uspostavom novih hranidbenih odnosa, zamjenom prirodnih biljaka s
dominantnim invazivnim biljkama, nestankom prethodno uspostavljenih vrsta
ili olakSavanjem daljnjih invazija. Ucinci invazija vrsta su najjaci ako se invazivna
vrsta jako razlikuje od vrsta koje veé Zive u ekosustavu [1]. Razlike mogu
ukljucivati koristenje resursa, otpornost na stresore, brzinu rasta ili sposobnost
konzumiranja hrane koju druge vrste ne mogu probaviti. Neke invazivne vrste
imaju posebno snazne ucinke jer aktivho mijenjaju svoj okolis stvaranjem ili
modificiranjem staniSta. Takve vrste nazivaju se inZenjerima ekosustava.
Primjeri su dabrovi koji grade brane i privremeno pretvaraju kopnena stanista
u slatkovodna, te gujavice koje mijenjaju tlo kopanjem (izgradnjom tunela),
izmetanjem (izgradnjom malih hrpica njihovih izmeta na i u tlu) i mijeSanjem
mrtvog biljnog materijala na tlu s tlom ispod [2].

Gujavice se prirodno nalaze u vedini kopnenih ekosustava diljem svijeta.
Neprestano strukturiraju tlo u kojem Zive. Njihovo kopanje mijesa tlo i
poboljSava protok zraka i vode kroz podzemni svijet. Hranjenjem mrtvim
organskim materijalom s povrsine tla, uvlacenjem istog u tlo i probavljajudi ga,
a potom ostavljajuéi izmet, redistribuiraju hranjive tvari kroz tlo. Ove aktivnosti
utjecu na ostale organizme ispod i iznad povrsSine. Promijenjena dostupnost
zraka, vode i hranjivih tvari mijenja nacin na koji drugi organizmi koriste svoje
resurse, gdje mogu Zivjeti i koliko dobro mogu rasti i razmnozavati se.
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Aktivnost kopanja
tunela gujavica.

Aktivnost stvaranja
malih hrpica izmeta
gujavica na povrsinitla i
u tlu.

Aktivnost redistribucije
razli¢itih dijelova tla
jednih s drugimai
organskog materijala s
povrsine tla.

Jochum et al. Kako unesene gujavice mijenjaju ekosustave?

Kroz ove aktivnosti, gujavice utjeCu na bakterije, gljive, skokune, grinje, kukce,
biljke i ¢ak Zivotinje koje Zive iznad povrsine tla, poput lisnih usi.

Stoga su gujavice vrlo vazni organizmi tla Ciji utjecaj seZe i izvan podzemnog
svijeta. To je u redu na podrucjima gdje su drugi organizmi navikli na gujavice,
ali moZe postati problemati¢no tamo gdje nisu navikli na ove mekane susjede.

U mnogim se mjestima gujavice smatraju "najboljim prijateljem vrtlara". One
poboljsavaju kvalitetu tla u vrtovima, poljima, pasnjacima i Sumama. Ostali
organizmi dijele ove ekosustave s gujavicama vec vrlo dugo vremena i navikli su
na njihovo prisustvo i aktivnost. U tim se ekosustavima mozZe pronadi stotine
gujavica i do desetak vrsta po kvadratnom metru, ali to nije slu¢aj svugdje u
svijetu. Neke su lokacije siromasne gujavicama, a na drugim podrucjima
gujavice uopce ne postoje [3]. U podrucjima gdje su gujavice prirodno rijetke ili
ih uopce nema, unesene vrsta gujavica mogu postati veliki problem [4]. To je
zato Sto se u tim mjestima mikrobne, biljne i Zivotinjske vrste nisu navikle na
prisutnost gujavica. Autohtone vrste se mozda ne¢e moci nositi s promjenama
koje gujavice uzrokuju u vodi, zraku i dostupnosti hranjivih tvari u tlu. Vazno je
proucavati ucinke invazije gujavica na ekosustave i predvidjeti njihov buduci
utjecaj jer je nemoguce ukloniti gujavice s podrucja na kojima su se rasirile bez
ubijanja drugih Zivotinja i biljaka.

Veliki dijelovi sjeverne SAD-a i Kanade bili su pokriveni ogromnim ledenjacima
tijekom posljednjeg ledenog doba (Slika 1). Pod tim ledenjacima gujavice nisu
mogle preZivjeti. Stoga je, najranije od kad je led nestao, prije otprilike 12 000
godina, vedina Sjeverne Amerike prirodno bez gujavica. Za prirodnu
reintrodukciju gujavica potrebno je puno vremena, jer se polako Sire u nova
staniSta (manje od 10 m godisnje). Medutim, kad su europski doseljenici stigli
u Sjevernu Ameriku, slu¢ajno i/ili namjerno su sa sobom donijeli gujavice?.
Jednom kad su bile unesene, gujavicama su se jako svidjela mnoga od tih
podru¢ja. Sume su imale debele slojeve jod nerazgradenog organskog
materijala (mrtve ostatke nekada Zivih stvari), $to je bilo izvrsno jelo za gujavice
(Slika 2). Udomadile su se i njihov je broj brzo rastao. lzgradnjom cesta,
premjestanjem tla, premjestanjem biljaka i sliénim aktivnostima, doseljenici su
aktivno distribuirali gujavice diljem sjevernog dijela kontinenta puno brZze nego
Sto bi gujavice mogle putovati same. Na nekim su podrucjima gujavice
vjerojatno unijeli ribolovci koji su mozda odbacili neiskoristeni mamac blizu
jezera, potoka ili ribolovnih kucica. Kao rezultat, Sirenju gujavica pomogli su
ljudi koji nisu znali ili se nisu brinuli kakve bi posljedice na razini ekosustava
mogli imati ove novopridoslice.
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PribliZzan raspon
sjevernog
Sjevernoamerickog
ledenog pokrova
tijekom posljednjeg
ledenog doba. Graf dolje
lijevo prikazuje pribliznu
maksimalnu debljinu
leda u usporedbi s
najvisom zgradom u
Sjevernoj Americi (546
m, One World Trade
Center, New York City,
USA). Debljina ledenog
pokrivaca varirala je
vremenski i prostorno
tijekom glacijacije,
izvorna satelitska
snimka -NASA, preuzeto
s wikipedia.org

Svojstva tla povezana s
materijom, energijom il
silom. Na primjer, sadrzaj
vode ili zraka.

Svojstva tla povezana s
elementima i spojevima
atoma, molekulaiiona.
Na primjer, dostupnost
razli¢itih hranjivih tvari i
elemenata ili kiselost.

Svojstva tla povezana sa
Zivim bi¢ima. Na primjer,
broj prisutnih vrsta,
njihove biomase ili
interakcije.

Jochum et al. Kako unesene gujavice mijenjaju ekosustave?

Ledeni pokrov u odnosu na najvisu zgradu u Sjevernoj Americi

Znanstvenici ve¢ desetlje¢ima proucavaju invazije gujavica koristeci tri razlicita
pristupa: Prvo, u terenskim istrazivanjima istrazivaci usporeduju ekosustave
koji nisu zahvaceni invazijom sa sli¢cnim ekosustavima koji su ve¢ invadirani
gujavicama. Drugo, u eksperimentima na otvorenom, istraziva¢i usporeduju
male povrSine bez gujavica s podruc¢jima u blizini gdje eksperimentalno
naseljavaju gujavice. Druga moguénost je da prvo izmjere svojstva ekosustava,
zatim tamo nasele gujavice i nakon toga ponovno mjere ista svojstva. Treci
pristup je odrzavanje malih pokusnih komada tla s biljkama u laboratoriju pod
kontroliranim uvjetima, gdje istrazivaci kontroliraju svjetlost, vodu i
temperaturu. U neke od tih pokusnih komada tada se dodaju gujavice, a u druge
ne, kako bi se mogli izravno usporediti. U svim ovim pristupima, istrazivaci
mogu procijeniti nacine na koje gujavice mijenjaju ekosustave, kao Sto su
promjene u fizikalnim, kemijskim i bioloskim svojstvima tla, te razlicitim
funkcijama ekosustava. Svi ovi razliCiti pristupi i mjerenja pomazu nam bolje
razumjeti kako invazivne gujavice mijenjaju svoje nove domove.
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llustracija kako invazivne
gujavice mijenjaju
ekosustave koji su
prethodno bili bez
gujavica. Kopanjem,
hranedi se listincem i
mijesajudi tlo gujavice
utjeCu na svojstva tla
izazivajuci promjene u
slojevima tla, vegetaciji i
organizmima tla. Ove
promjene utje¢u na
procese u ekosustavima,
kao sto je emisija
staklenickih plinova i
gubitak dusika iz tla.
Povecanje atmosferskih
razina staklenickih
plinova, npr. ugljikovog
dioksida ili dusikovog
oksida su okolisni
problemi. Na razlicite
funkcionalne skupine
organizama tla, prikazano
u crnom srediSnjem
okviru (grupe prema
veli¢ini od velikih do
malih: makrofauna — npr.
pauci i jednakonosci;
mezofauna — npr. skokuni
i grinje; mikrofauna —
npr. nematode i
mikroorganizmi — npr.
bakterije i neke gljive)
utjecu tri ekoloske
skupine gujavica
(epigejne — Zive u listincu
i na povrsini tla,
endogejne — grade
vec¢inom vodoravne
hodnike u gornjih
slojevima tla, i anecicne —
grade duboke, okomite
hodnike: pogledaj desni
panel). Koje promjene
mozes$ uociti? lzvorno
objavljeno u (5),
reproducirano u
dopustenje izvornog
izdavaca.

Jochum et al. Kako unesene gujavice mijenjaju ekosustave?

Vec¢ znamo priliéno puno o tome kako gujavice mijenjaju kemijska i fizikalna
svojstva tla. Gujavice stvaraju tla koja su toplija, susa i manje kisela, te mijenjaju
dostupnost dusika i ugljika u tlu, dva vrlo vazna kemijska elementa. Uz to,
invazija gujavica ¢esto smanjuje broj drugih organizama u tlu i broj razlicitih
zivotinjskih i biljnih vrsta (Slike 2 i 3).

Povrsina pod invazijom gujavica

Povrsina bez gujavica
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ispiranje N ispiranje N gujavice

Ipak, nisu svi organizmi negativno pogodeni. Primjerice, brojnost oribatidnih
grinja i skokuna je Cesto smanjena, ali brojnost prostigmatidnih grinja se
povedéava tamo gdje su se gujavice naselile. Takoder, neke vrste lokalno nestaju,
ali druge vrste, posebice one koje su navikle na prisutnost gujavica, mogu
slijediti primjer gujavica i postati invazivne. Invazija gujavica mozZe uzrokovati
niz posljedica u ekosustavu koje su takoder vaine za ljude, kao Sto su
promijenjena kvaliteta vode i vjerojatnost Sumskih pozara (6). Znamo kako
invazivne gujavice smanjuju broj biljnih vrsta, ali povecavaju vainost biljaka
poput trava i brojnost neautohtonih biljaka. Gujavice takoder utje¢u na velike
Zivotinje, poput salamandera i ptica koje gnijezde na povrsini tla. lako neki
salamanderi mogu koristiti hodnike gujavica za skrivanje i hranjenje na
gujavicama, gnijezda ptica koje gnijezde na tlu mogu biti unistena dok gujavice
zakopavaju lisée, koje je glavni materijal za izgradnju gnijezda.
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SLIKA 3

Ekstremni primjer
potencijalnih posljedica
invazije gujavica na Sumu
javora u Minnesoti, SAD.
Gornji panel pokazuje
Sumsku povrsinu koja nije
pod invazijom, donji
panel pokazuje Sumu koja
je pod invazijom
europskih gujavica.
Fotografirao: Ulrich
Pruschitzki (gornja slika), i
Olga Ferlian (donja slika),
izmijenjeno prema (6).
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Pod invazijom

SRR BT

T B
ARSI 5

Slika 3

ISTRAZIVANJE INVAZIJE GUJAVICA SE NASTAVLIA...

Potrebno je vrijeme kako bi se istraZile reakcije ekosustava na perturbacije -
istrazivanja Cesto moraju trajati godinama. Zato, unato¢ desetlje¢cima
istrazivanja ucinaka invazije gujavica na njihove nove domove, jos uvijek postoji
puno toga $to ne znamo [7,3]. Vise znamo o tome kako invazija gujavica utjece
na strukturu tla, druge organizme i funkcije ekosustava ispod povrsine zemlje
nego iznad nje. Takoder ne znamo puno o tome kako invazija gujavica mijenja
nacin interakcije sustava iznad i ispod povrsine zemlje ili kako energija tece kroz
mrezZe organizama koji jedu jedni druge. lako znamo kako invazija gujavica
mijenja zajednicu biljaka u cjelini, ne znamo puno o tome kako utjeCe na
karakteristike pojedinacnih biljaka, poput veli¢ine njihovih listova, Sto je vrlo
vazno za zZivot i funkciju biljke (npr. fotosintezu). Veéina naseg znanja temelji se
na promatranjima i laboratorijskim eksperimentima, jer su terenski
eksperimenti ¢esto teski za provodenje i zahtijevaju posebnu paznju kako bi se
osiguralo da gujavice ne mogu pobjedi i invadirati prethodno nenastanjena
podrucja. Naposljetku, vjerojatno znate da se klima naseg planeta brzo mijenja.
ViSe temperature i promjena intenziteta kiSe mogu medusobno djelovati s
invazijama gujavica. Stoga je vazno prouciti Sto se dogada kada se organizmi u
ekosustavu istodobno moraju nositi s kombinacijom visSih temperatura i
njihovih novih mekanih susjeda. Radoznali mladi umovi poput vaseg mogu
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pomocdi u odgovaranju na ova pitanja i daljnjem otkrivanju tajnih pojedinosti
Zivota ispod povrsine zemlje, posebno u odgovoru na invazivne vrste i njihov
utjecaja na ekosustave naseg sve promjenjivijeg planeta.
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https://www.youtube.com/watch?v=3a7IFGOYL7s&list=PLB9tSz89_6_qBS
8RRFOh5YzhyC31KJHoc&index=5

2. MinuteEarth Video (Engleski):
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Volim polarne medvjede i borim se protiv klimatskih promjena da ih spasim!
Takoder, volim zamorce.
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Ja sam Spanjolka koja Zeli biti pilot. Moji omiljeni predmeti u $koli su biologija i
matematika. Moji hobiji su letenje i igranje tenisa.
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Zivotinjska vrsta nalazi na jednom mjestu, a ne na drugom. Tijekom studija
biologije otkrio je interes za gujavice i njihove aktivnosti koje su vaine za
funkcioniranje ekosustava. Kad ne radi, Nico voli igrati nogomet, badminton,
tréati i provoditi vrijeme sa svojom obitelji.
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