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Svi znamo kiSne gliste kao vazne prijatelje u nasoj basti: one pomaZzu biljkama da bolje
MLADI RECENZENTI: . . N . . . .
rastu obezbedujuéi hranljive materije, vodu i vazduh u zemljistu. Medutim, u nekim
LiLY slu€ajevima, kisne gliste imaju viSe negativnih efekata. To je zato Sto drugi organizmi
STAROST: 10 moraju da se naviknu na aktivnosti kiSnih glista da bi imali korist od njihovog prisustva.
Neki regioni u svetu su se razvijali bez kisnih glista vise hiljada godina. Na primer, u
MICHELLE severnom delu Severne Amerike, kiSne gliste su bile odsutne vise od 10.000 godina,
STAROST: 16 introdukovane su tek u poslednjih 400 godina. U mnogim slucajevima, introdukovane
kiSne gliste pronalaze savrSeno okruZenje, jer nijedan drugi organizam nije bio u
mogucénosti da iskoristi resurse koje kisne gliste koriste. Kao inZenjeri ekosistema, kisne
gliste dramaticno menjaju mnoge karakteristike ekosistema. U ovom ¢lanku sumiramo
poznate posledice invazije kiSnih glista, izveStavamo o tome kako ih naucnici istrazuju i
isticemo preostale nepoznanice koje biste mogli da resite ako odlucite da postanete
ekolog.
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Proces koji se odvija u
ekosistemu i predstavlja
ili je potpomognut
aktivnos¢u organizama.
Na primer, razlaganje
organskog materijala,
kruzenje hranljivih
materija ili zadrzavanje
vode.

Predstavlja poremecaj u
ekologiji, obicno
poremecaj ravnoteznog
stanja, ili bilo kog nivoa
bioloske organizacije
(individue, populacije,
zajednice, ekosistema).

Raznolikost Zivota na
zemlji, koja se obicno
meri kao varijabilnost na
nivou genetike, vrste ili
ekosistema.

Organizam koji modifikuje
svoju okolinu
preraspodelom materijala
i energije putem
interakcija bez hranjenja
sa Zivim i mrtvim
komponentama svog
ekosistema.

Aktivnost kisnih glista u
izgradnji hodnika.

Aktivnost formiranja
malih gomila izmeta
kiSnih glista na povrsini i
unutar zemljista.

Aktivnost medusobne
preraspodele razli¢itih
delova zemljista i
organskog materijala sa
povrsine zemljista.

Jochum et al. Invazija kisnih glista

Unutar ekosistema, razli¢ite vrste su u interakciji, na primer, u ishrani,
pomaganju ili obezbedivanju stanista jedna drugoj. Svaka vrsta trosi svoje
resurse i mogu je pojesti druge vrste. Sve one imaju svoje jedinstvene uloge u
prirodi. Neke vrste imaju posebno vaznu ulogu u ekosistemima jer koriste u
ishrani odumrelo lisée ili Zivotinje. Ove vrste recikliraju materijale i vrac¢aju ih u
ekosistem. Drugi organizmi pomazu biljkama da proizvedu cvece i semenje. Svi
organizmi ucestvuju u funkcijama ekosistema, kao Sto su razlaganje,
oprasivanje i mnoge druge. Mi ljudi se oslanjamo na funkcije i usluge koje nam
pruzaju netaknuti ekosistemi. Medutim, ove usluge zavise od raznolikosti i
interakcija prisutnih vrsta. Perturbacije ekosistema mogu promeniti njegov
biodiverzitet i interakcije vrsta unutar njega. Promena klime (na primer, visa
temperatura), izmenjeno koris¢enje zemljiSta (npr. pretvaranje Suma u
poljoprivredna polja) ili invazije vrsta (introdukcija novih vrsta u ekosistem)
imaju potencijal da poremete ekosisteme, odnosno promene njihove funkcije i
usluge koje pruzaju.

Invazivna vrsta je vrsta koja je uneSena u novo okruZenje, prilagodava se,
povecava svoju brojnosti i formira nove interakcije, znacajno menjajudi
napadnuti ekosistem. Invazija vrsta je jedan od najvaznijih uzroka globalne
promene biodiverziteta. Napadnuti ekosistemi trpe velike promene kao sto su
uspostavljanje novih lanaca ishrane zamena prirodnih biljaka sa dominantnim
invazivnim biljkama, nestanak prethodno uspostavljenih vrsta ili omoguéavanje
daljih invazija. Efekti invazije vrsta su najjaci ako invazivne vrste izazivaju
smrtnost vrsta koje veé Zive u ekosistemu [1]. Razlike mogu ukljucivati
koriséenje resursa, otpornost na stresore, brzinu rasta ili sposobnost da jedu
hranu koju druge vrste ne mogu da svare. Neke invazivne vrste imaju posebno
jake efekte jer aktivho menjaju svoju okolinu stvarajuci ili modifikujuéi stanista.
Takve vrste se nazivaju inZenjerima ekosistema. Primeri su dabrovi, koji grade
brane i privremeno pretvaraju kopnena stanista u slatkovodna, i kiSne gliste
koje menjaju zemljiSte kopanjem (izgradnjom hodnika), odlivanjem
(formiranjem malih gomila njihovog izmeta na i u zemljiStu) i meSanjem
odumrelog biljnog materijala na povrsini sa zemljistem ispod [2].

KisSne gliste se prirodno javljaju u veéini kopnenih ekosistema Sirom sveta. One
stalno uti¢u na strukturu zemljista u kojem Zive. Njihovim kopanjem mesa se
zemljiSte i poboljSava protok vazduha i vode kroz podzemni svet. One
redistriburaju hranjive materije po zemljistu, konzumirajuc¢i odumreli organski
materijal sa povrsine zemljista uvlace ga u zemljiste, zatim ga svare, nakon ¢ega
odlazZu svoj izmet po zemljistu. Ove aktivnosti uticu na druge nacine Zivota ispod
i iznad zemljista. Izmenjena dostupnost vazduha, vode i hranljivih materija
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menja nacin Zivota drugim organizmima, na koji nacin ¢e koristiti svoje resurse,
odnosno gde mogu da Zive i koliko dobro mogu da rastu i razmnozavaju se. Kroz
pomenute aktivnosti, kiSne gliste utiCu na bakterije, gljive, kolembole, grinje,
bube, biljke, pa ¢ak i Zivotinje koje Zive iznad povrsine zemljista, kao sto su lisne
vasi. Shodno tome, kiSne gliste su veoma vazni zemljiSni organizmi sa uticajima
izvan podzemnog sveta. Ovo je dobro u oblastima u kojima su drugi organizmi
navikli da imaju kisne gliste u okolini, ali moZe postati problemati¢no tamo gde
nisu navikli na ove mekane susede.

Na mnogim mestima, kiSne gliste se smatraju ,bastovanovim najboljim
prijateljem”. Obi¢no poboljSavaju kvalitet zemljista u basStama, poljima,
livadama i Sumama. Drugi organizmi dele ove ekosisteme sa kiSnim glistama vec
dugi vremenski period i navikli su na njihovo prisustvo i aktivnost. U ovim
ekosistemima moze se naci stotine kisSnih glista i ¢ak do desetak vrsta kisnih
glista po kvadratnom metru, ali to nije slu¢aj svuda u svetu. Na nekim mestima
prisutan je mali broj kiSnih glista, dok u drugim oblastima kiSne gliste su
potpuno odsutne [3]. U podrucjima gde su kiSne gliste prirodno retke ili ih
nema, introdukovane vrste kiSnih glista mogu postati veliki problem [4]. To je
zato $to na ovim mestima mikrobne, biljne i Zivotinjske vrste nisu navikle na
prisustvo kiSnih glista. Autohtone vrste moZda neée mocéi da se nose sa
promenama koje kiSne gliste prave u pogledu dostupnosti vode, vazduha i
hranljivih materija u zemljistu. Vazno je prouciti efekte invazije kisnih glista na
ekosisteme i predvideti njihov bududi uticaj jer je nemoguce ukloniti kisne gliste
sa podrucja u kojima su se naselile bez ubijanja drugih Zivotinja i biljaka.

Ogromni delovi severnog dela SAD i Kanade bili su prekriveni ogromnim
ledenim pokrivacima tokom poslednjeg perioda glacijacije (Slika 1). Pod ovim
ledenim pokriva¢ima kisne gliste nisu mogle da opstanu. Dakle, otkako je led
nestao pre oko 12.000 godina, veéi deo Severne Amerike je prirodno bio bez
kisnih glista. Prirodna reintrodukcija kisnih glista traje dugo, jer se sporo Sire u
nova stanista (<10 m godisnje).

frontiersin.org



Jochum et al. Invazija kisnih glista

PribliZzan obim
severnoamerickog
ledenog Stita tokom
poslednjeg perioda
glecera. Grafikon u
donjem levom uglu
prikazuje pribliznu
maksimalnu debljinu
ledenog pokrivaca u
poredenju sa najvisom
zgradom u Severnoj
Americi (546 m, One
Vorld Trade Center,
Njujork, SAD). Debljina
ledenog pokrivaca
varirala je tokom
vremena i prostora tokom
glacijacije. Originalni
satelitski snimak NASA, sa
wikipedia.org

Ledeni pokriva¢ protiv najvise zgrade u Severnoj Americi.

Medutim, kada su evropski doseljenici stigli u Severnu Ameriku, oni su sa
sobom slucéajno i/ili namerno doneli kisne gliste. Nakon $to su unesene, kisne
gliste su mnogo zavolele mnoga od ovih podruéja. U Sumama su postojali debeli
slojevi jo$ nerazloZzene organske materije (odumreli ostaci ranije stanovnika
zemljiSta), Sto je predstavljalo veliku poslasticu za kisne gliste (Slika 2). U nekim
oblastima, kisne gliste su verovatno unete od strane ribolovaca, koji su mozda
bacili neiskoriséeni mamac u blizini jezera, potoka ili ribarskih koliba. Kao
rezultat toga, Sirenje kisnih glista podpomogli su ljudi koji nisu znali ili ih nije
zanimalo kakve ce efekte na ekosisteme imati ovi dosljaci.

frontiersin.org



llustracija kako invazivne
kiSne gliste menjaju
ekosisteme koji su
prethodno bili bez kisnih
glista.

Kopanjem, konzmiranjem
odumrelog lis¢a i meSanjem
zemljista kisne gliste uti¢u na
svojstva zemljista izazivajudi
promene u slojevima zemljista,
vegetaciji i zemljisnim
organizmima. Ove promene
uticu na procese ekosistema,
kao $to su emisije gasova
staklene baste i gubitak azota
(ispiranje N) iz zemljista.
Povedanje nivoa atmosferskih
gasova, na primer, ugljen-
dioksida ili azot-oksida,
predstavlja ekoloski problem.
Razlic¢ite funkcionalne grupe
Zivotinja u zemljistu, prikazane u
crnoj sredisnjoj kutiji (veli¢ine
grupe od velikih do malih:
makrofauna—npr. pauci i
mokrice; mezofauna - na primer,
kolembole i grinje;
mikrofauna—npr. nematode i
mikroorganizmi—npr. bakterije i
neke gljive), na njih uticu tri
ekoloske grupe kisnih glista
(epigeicne — Zive u stelji od
listova i na povrsini zemljista,
endogeicne — formiaju
uglavnom horizontalne hodnike
u gornjim slojevima zemljista, a
aneci¢ne — formiraju duboke,
vertikalne hodnike; vidi desnu
tablu). Koje promene mozZete
uoditi? Prvobitno objavljeno
Ferlian i sar. [5], reprodukovano
uz dozvolu originalnog izdavaca.

Osobine zemljista u vezi
sa materijom, energijom
ili silom. Na primer,

sadrzaj vode ili vazduha.

Osobine zemljista koje se
odnose na elemente i
jedinjenja atoma,
molekule i jone. Na
primer, dostupnost
razlicitih hranljivih
materija i elemenata, ili
kiselost.
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Kisne gliste slobodno okruzenje Kisne gliste napadnuto okruzenje
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Decenijama naucnici su istrazivali invazije kisnih glista, koristeci tri razlicita
pristupa: Prvo, u studijama posmatranja na terenu, istrazivaci uporeduju
nenapadnute sa sliénim, veé napadnutim ekosistemima. Drugo, u terenskim
eksperimentima, istrazivaci uporeduju male oblasti bez kiSnih glista sa
podrucjima u blizini gde eksperimentalno unose kisne gliste. Alternativno, oni
prvo mere svojstva ekosistema, zatim unose kiSne gliste i ponovo mere ista
svojstva. Drugi pristup je da se mali delovi zemljiSta i biljaka drze u
laboratorijama pod kontrolisanim uslovima, sa svetlom, vodom i
temperaturom koju kontroliSu istraZivaci. U odredene delove zemljista se
unose kiSne gliste, a u druge ne, tako da se mogu direktno uporediti. U svim
ovim pristupima, istraziva¢i mogu da procene nacine na koje kisne gliste
menjaju ekosisteme, kao i nacin na koji kiSne gliste menjaju fizicka, hemijska i
bioloska svojstva zemljiSta i razlicite funkcije ekosistema. Svi ovi razli€iti
pristupi i merenja pomazu nam da bolje razumemo kako invazivne kisne gliste
menjaju svoj novi dom.

Vec znamo dosta o tome kako kiSne gliste menjaju hemijska i fizicka svojstva
zemljista. Kisne gliste formiraju zemljista koja su toplija, suvlja i manje kiseli, i
menjaju dostupnost dva veoma vazna hemijska elementa u zemljistu, azota i
uglienika. Pored toga, invazija kisnih glista cesto smanjuje broj drugih
zemljisSnih organizama i broj razlicitih Zivotinjskih i biljnih vrsta (Slike 2, 3).
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Slika 3

Ekstremni primer
potencijalnih posledica
invazije kisnih glista u
Sumi javora u Minesoti,
SAD. Gornja slika
prikazuje nenapadnutu
Sumsku oblast, donja slika
prikazuje Sumsko
podrucje koje su napale
evropske kisne gliste.
Foto: Ulrih Prusicki (gore)
i Olga Ferlijan (dole),
izmenjeno nakon [6].

BIOLOSKA SVOISTVA
ZEMUISTA

Osobine zemljista koje se
odnose na Ziva bic¢a. Na
primer, broj prisutnih
vrsta, njihova biomasa ili
interakcije.
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Slika 3

Medutim, nisu svi organizmi negativnho pogodeni. Na primer, brojnost
oribatidnih (oklopnih) grinja i kolembola se ¢esto smanjuju, ali se brojnost
prostigmatidnih grinja povecava tamo gde su kisSne gliste napale ekosisteme.
Takode, neke vrste lokalno nestaju, ali druge vrste, posebno one koje su navikle
na prisustvo kisnih glista, mogu slediti njihov primer i postati invazivne. Invazija
kiSnih glista moze izazvati niz ekosistemskih posledica koje su relevantne i za
ljude, kao Sto su izmenjen kvalitet vode i verovatno¢a Sumskih poZara [6].
Znamo da invazivne kiSne gliste smanjuju broj biljnih vrsta, ali povecavaju
znacaj biljaka sli¢nih travi i broj alohtonih biljaka. Kisne gliste uticu i na velike
Zivotinje, kao Sto su dazdevnjaci i ptice koje se gnezde na povrsini zemljiSta. Dok
neki dazdevnjaci mogu da koriste jazbine kisnih glista da bi se sakrili i hranili
glistama, gnezda ptica koje se gnezde na zemljiStu mogu biti uniStena tako Sto
kiSne gliste zakopaju lis¢e, koje je primarni materijal za izgradnju gnezda.

NASTAVLIA SE ISTRAZIVANJE INVAZIJE KISNIH GLISTA...

Potrebno je vreme da se prouce odgovori ekosistema na perturbacije — studije
Cesto moraju da traju mnogo godina. Zbog toga, uprkos decenijama istrazivanja
o efektima invazivnih kiSnih glista na njihove nove domove, jo$ uvek ima mnogo
toga Sto ne znamo [7]. Vise o tome znamo kako invazija kiSnih glista uti¢e na
fizicku strukturu, druge organizme i funkcije ekosistema ispod zemljiSta nego
iznad. Takode, ne znamo mnogo o tome kako invazija kisSnih glista menja nacin
interakcije nadzemnih i podzemnih sistema, ili kako energija tece kroz lance
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ishrane organizama. lako znamo kako invazija kiSnih glista menja biljnu
zajednicu u celini, ne znamo mnogo o tome kako ona uti¢e na karakteristike
pojedinacnih delova biljaka, kao $to je veli¢ina njihovih listova, Sto je veoma
vazno za zivot i funkciju biljaka (npr. fotosinteza ). Vedina naSeg znanja
zasnovana je na opservacionim studijama i laboratorijskim eksperimentima, jer
su terenski eksperimenti ¢esto teski za izvodenje i zahtevaju posebnu paznju
kako bi se osiguralo da kiSne gliste ne mogu da pobegnu i napadnu podrucja
koja nisu bila napadnuta. Konac¢no, verovatno znate da se klima nase planete
brzo menja. Vise temperature i promenljivi intenzitet kiSe mogu da uticu na
invazije kiSnih glista. Stoga, vazno je prouciti Sta se deSava kada organizmi u
ekosistemu moraju istovremeno da se nose sa kombinacijom visih
temperatura, promenljivim obrascima padavina i njihovim novim mekanim
susedima. Radoznali mladi umovi poput vas mogu pomoc¢i u odgovoru na ova
pitanja i dalje razotkriti tajne detalje Zivota ispod zemljiSta, posebno kao
odgovor na invazije vrsta i njihov uticaj na ekosisteme nase planete koja se
stalno menja.

Zahvalni smo na konstruktivnim komentarima dva para nau¢nih mentora-mladi
recenzent i pomoénog urednika Nathana M. Gooda koji su znac¢ajno poboljsali
nas$ rukopis. Priznajemo finansiranje od strane Evropskog istraZzivackog saveta
u okviru programa Evropske unije za istrazZivanje i inovacije Horizont 2020
(grant broj 677232 Niko Ajzenhaueru) i Nemackog centra za integrativno
istrazivanje biodiverziteta Hale-Jena-Lajpcig, koji finansira Nemacka
istrazivacka fondacija (FZT 118).
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Nico je od ranog detinjstva zainteresovan za prirodu. Hvatao je kiSne gliste,
Zabe i ribu i pomagao gusterima da preZive zimske mesece. Oduvek je bio
fasciniran lepotom prirode i voden pitanjem zasto se odredena biljna ili
Zivotinjska vrsta pojavljuje na jednom mestu, a ne na drugom. Proucavajudi
biologiju, otkrio je svoje interesovanje za distribuciju bioloSke raznovrsnosti,
posebno u zemljistu, i kako ona utice na funkcionisanje ekosistema. Kada nije
na poslu, Niko voli fudbal, bagminton, tréanje i da provodi vreme sa svojom
porodicom i prijateljima.

FILIP POPOVIC
Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Univerzitet u
Kragujevcu, Kragujevac, Srbija

Doktorand sam na Prirodno-matematickom fakultetu, Institutu za biologiju i
ekologiju Univerziteta u Kragujevcu, Srbija. Istrazujem zemljiSne beskicmenjake
na Balkanskom poluostrvu, obracajuéi posebnu paznju na kisSne gliste. Najvise
me zanima taksonomija i biogeografija kisSnih glista Balkana. Pored ljubavi
prema prirodi, volim i sport, posebno kosarku.
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