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lako znamo da je dom velikom broju organizama, tlo ispod nasih nogu i dalje
zahtijeva viSe istrazivanja. U osnovi je to crna kutija u koju ne mozemo zaviriti
da bismo promatrali njegove stanovnike i procese kojima doprinose. U ovom
Clanku reéi ¢emo vam o tlima koja su joS manje istrazena. Govorimo o
planinskim tlima na velikim visinama: nisu lako dostupna, ali skrivaju mnoge
uzbudljive vrste, neke od kojih su specijalizirane za Zivot samo u planinskim
tlima. Mi smo tim znanstvenika koji se bave ekologijom tla i posveéujemo svoja
istraZivanja otkrivanju tajni Zivotinja koje Zive u planinskim tlima. Reéi ¢emo
vam koja i koliko stvorenja mozete pronaci u visokim planinskim tlima
europskih Alpa, kako u prirodnim planinskim ekosustavima tako i u onima koji
se koriste za poljoprivredu. Nadalje, objasnit ¢emo neke pametne nacine na
koje su ove vrste prilagodile teskim alpskim uvjetima.
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Velika skupina Zivotinja
koje nemaju kraljeZnicu.
Uobicajeni
beskraljeznjaci tla
ukljucuju kukce (kao Sto
su kornjasi, licinke
muha), gujavice,
dvojenoge, stonoge,
jednakonosce i pauke.

Klimatska zona koja se
moze naci na visim
planinama ili u arktickom
podrucju. To je zona gdje
drvece ne moZze rasti
zbog niskih temperatura.

Uredaj u laboratorijima
za tlo koji sluzi izvlagenju
Zivotinja iz blokova tla.
Kako se zagrijava s
gornje strane, Zivotinje
pokusavaju pobjeci od
suhih i vrucih uvjeta, te
padaju u spremnik za
sakupljanje.

Steinwandter et al. Podzemni planinari u planinskim tlima

Kada govorimo o planinskim tlima, obi¢no mislimo na tla na velikim visinama,
posebno tla iznad granice Sume gdje je drvece rastrkano ili ga uopée nema. Ova
zona moZe se u europskim Alpama pronaéi iznad 2000 metara; u
srednjoeuropskim Alpama iznad 2300 metara. Naravno, neka planinska tla
nalaze se i na nizim planinama ili ¢ak brdima, ali usredotodit éemo se na
prekrasan svijet Zivotinja tla koje Zive u prirodnim travnjacima, ispasnim
pasnjacima i Cak golom tlu na visim planinama poput europskih Alpa, od 1500
do 3000 metara.

Neka planinska podrucja iznad granice Sume, u onome $to se naziva alpskom
zonom, mogu se Ciniti nedirnuta ljudskim djelovanjem. No, to nije istina -
farmeri su njezno koristili mnoge takve travnjake stolje¢ima, ¢ak i tisuélje¢ima,
kao ispasSu za manja stada krava, ovaca i koza tijekom ljetnih mjeseci (Slika 1A).
Zasto su farmeri u proslosti (i neki ¢ak i danas) pjesacili tako daleko s kravamai
ovcama? Zasto ne koristiti samo livade u dolinama, koje su lako dostupne? Pa,
koriste livade u dolinama, ali alpski pasnjaci dom su mnogim Sarenim i hranjivim
biljkama i travama koje krave i ovce vole jesti i koje su vrlo zdrave za njih.
Takoder, tijekom vrucih ljeta, temperature na veéim nadmorskim visinama
puno su podnosljivije za Zivotinje.

Liepota planina ne lezi samo nadzemno u $arenim cvjetovima i grmlju, vec i
ispod nasih nogu. Kako bismo proucavali organizme tla, uklanjamo kvadratne
blokove tla dimenzija 20 x 20 i dubine 15 cm (Slika 1C) te izvla¢imo
beskraljeZznjake pomoc¢u Kempsonovog aparata.

Kempsonov aparat koristi toplinu i svjetlost Zarulja kako bi prisilio Zivotinje na
bijeg iz tla dok se blokovi isuSuju. Zatim se Zivotinje sakupljaju iz spremnika
hladenih vodom koji sadrie tekuéinu za sakupljanje. Nadalje, postavljamo i
zamke za hvatanje na nasSim istrazivackim lokacijama (Slika 1B). Zamke za
hvatanje izradene su od staklenih posuda koje se zakopavaju u tlo tako da
organizmi poput paukova i kukaca padaju u njih i budu uhvaéeni. Ovo je vrlo
korisna metoda za uocavanje Sto se krece po povrsini tla. Koristenjem ovih
tehnika, pronasli smo raznoliku zajednicu gujavica, stonoga, kukaca i li¢inki
kukaca u planinskim tlima.

Bioraznolikost tla osobito je velika u subalpskoj zoni, od 1500 do 2000 metara.
Ovo grani¢no podrucje sadrzi Sume i pasnjake koje je uredio ¢ovjek. U ovoj zoni,
Zivotinje tla koje su tipino prisutne u planinskim Sumama (poput
jednakonozaca i dvojenoga) koegzistiraju s vrstama iz prirodnih travnjaka
(gujavice i stonoge). U subalpskim pasnjacima u srednjoeuropskim Alpama,
pronasli smo do 115 gujavica po ¢etvornom metru u gornjih 15 cm tla, kao i 60
stonoga, 55 kukaca i 50 li¢inki muha i musica [1]. Svi ovi beskraljeznjaci tla imaju
korist od povremena prisutnosti Zivotinja koje se kre¢u po poljima, uklju¢ujuci
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U europskim Alpama
stoljeéa tradicionalne
poljoprivrede stvorila su
travnjacka tla bogata
vrstama. (A) U alpskoj zoni
iznad granice Sume cesto
pasu krave i ovce. Ispod, u
subalpskoj zoni, Sume su
takoder sjecene kako bi se
stvorili pasnjaci i livade za
sijeno. Stjenovite povrsine
se povecavaju na visim
visinama i dominiraju u
visokoj alpskoj zoni, koja
je podrucje iznad vecine
vegetacije (Gsies/Valle di
Casies, juzni Tirol, Italija).
(B) Prouc¢avamo
beskraljeznjake tla
postavljanjem zamki za
hvatanje (Zuta strelica)
(Dolomiti, juzni Tirol,
Italija). (C) Blokovi tla se
uklanjaju i odnose u
laboratorij kako bi se
proucavali (Matsch/Mazia,
juzni Tirol, Italija)
(Fotografirao: Michael
Steinwandter).

Klimatska zona koja
ukljucuje planinske Sume
do prirodne granice
Suma. Ukljucuje takoder i
prijelaznu zonu izmedu
tih Suma i alpskih
travnjaka gdje mogu rasti
samo mali grmovi i
pojedinacna drveca.

Jednostavna metoda za
hvatanje kukaca i
beskraljeznjaka koji zive
na tlu. To su staklene
posude koje se
zakopavaju u tlo i ostaju
aktivne jedan ili nekoliko
dana.

Steinwandter et al. Podzemni planinari u planinskim tlima

krave, ovce i divlje sisavce poput jelena, divokoza i alpskih kozoroga. Zivotinje
koje pasu odrzavaju vegetaciju niskom, uklanjaju problemati¢no grmlje i time
odrZavaju travnjake otvorenima. Osim toga, za sobom ostavljaju puno balege,
koja je dobrodosao izvor hrane za mnoge Zivotinje tla poput gujavica, stonoga i
balegara (Slika 2) [2]. Medutim, ako farmeri dovedu previse krava i ovaca na
ova podrucja, moZemo primijetiti negativne uinke gazenja i previse balege, $to
rezultira smanjenim brojem nekih vrsta Zivotinja tla. Na primjer, u podrucju koje
je bilo pretjerano koristeno od strane farmera, pronasli smo samo oko 5
primjeraka stonoga i 45 kukaca po ¢etvornom metru.

Sto idemo prema visim visinama, to manje jedinki i vrsta Zivotinja tla nalazimo
(Slika 3). U alpskoj zoni, od 2000 do 2800 metara, drvece ne moze rasti jer su
temperature preniske, a sezona rasta ljeti je kratka. U ovoj alpskoj zoni, neke
vrste Zivotinja tla doseZzu gornju granicu svoje zone udobnosti. Broj gujavica i
stonoga se smanjuje i rijetko se mogu pronadi na nadmorskim visinama iznad
2500 metara, ¢ak i ako lutajuée ovce dodaju dodatnu hranu u obliku balege.
Pronasli smo samo 20 gujavica i 10 stonoga po ¢etvornom metru u alpskim
zonama koje smo proucavali. S druge strane, licinke muha i musica jako se
povedavaju u broju (vise od 750 po ¢etvornom metru) i djelomi¢no preuzimaju
vazne funkcije gujavica u ekosustavu, kao Sto je razgradnja mrtvog biljnog
materijala [3].

U europskim Alpama, podrucja iznad 2500 metara Cesto su veci dio vremena
prekrivena snijegom, Sto Cini Zivot za Zivotinje tla vrlo izazovnim. Ove zone
nazivaju se visoka alpska zona i nivalna zona (iznad 3000 metara) te se obi¢no
ne koriste za poljoprivredu. Ova podrucja naseljavaju uglavnhom male Zivotinje
tla poput skokuna i grinja. Ovi specijalisti za hladno vrijeme prezivljavaju ispod
snjeznog pokrivaca, koji djeluje poput pokrivaca kako bi odrzao temperature
malo iznad smrzavanja, ¢ak i kada temperatura zraka padne ispod nule.
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Beskraljeznjaci tla s nasih
istrazivackih lokacija u
Stubai alpama i Otztal
alpama u Tirolu, Austrija.
(A) Podignuti komad
kravljeg izmeta otkriva
prehrambene hodnike
gujavica (Lumbricus
rubellus), jednakonoZaca
i licinki kukaca. (B)
Kuglasta dvojenoga
(Glomeris transalpina)
cesce se nalazi u alpskim
grmlju u
srednjoeuropskim
Alpama. (C) Li¢inke
musica (Mycetophilidae)
se hrane ov¢jim izmetom
na visokim alpskim
pasnjacima
(Fotografirao: Michael
Steinwandter).

Sposobnost prilagodbe
novim uvjetima okolisa
optimiziranjem tjelesnih
karakteristika i/ili
ponasanja. Primjerice,
alpski beskraljeznjaci su
se prilagodili surovom
planinskom okruzenju.

Steinwandter et al. Podzemni planinari u planinskim tlima

Prilagodba je klju¢na za prezivljavanje na velikim visinama. Prilagodba je
sposobnost prilagodbe novim uvjetima okolisa optimiziranjem tjelesnih
karakteristika i/ili ponasanja. Zivotinje tla u tim ekosustavima suocavaju se s
niskim temperaturama i ¢esto se susrecu sa snijegom cak i tijekom ljetnih
mjeseci. Takoder se suocavaju s ja¢im suncevim zrakama i sve manjim Zivotnim
prostorom Sto je veca nadmorska visina. Ove Zivotinje ne mogu birati Sto ce
jesti - moraju se hraniti svim dostupnim izvorima hrane. Na primjer, dok se u
nizinama neki kukci hrane iskljuc¢ivo biljnom hranom, na alpskim pasnjacima
hrane se i drugim Zivotinjama, njihovom odbacenom kozom ili leSinama, kao i
balegom, ako je prisutna [4]. Prilagodba Sirem jelovniku poveéava Sanse da ¢e
ovi kukci uspjesno prikupiti dovoljno energije za prezivljavanje i napredak.

JoS jedna strategija prezivljavanja planinskih Zivotinja tla je ta da mogu produziti
svoje Zivotne faze ako su ljeta prekratka da bi im omogudila da dosegnu sljedecu
fazu. Na primjer, tijekom snjeznog i hladnog ljeta, kada stonoga ne moze dobiti
dovoljno energije za proizvodnju jaja, moze ¢ekati joS jednu sezonu i proizvesti
jaja sljedece godine kada su uvjeti povoljniji. lako je ovo korisna prilagodba, to
takoder znaci da ove stonoge trebaju prezivjeti dulje u surovom okoliSu kako bi
uspjesno zavrsile proizvodnju jaja.

Zivotinje tla na velikim visinama takoder su prilagodile tijela te$kim uvjetima
smanjenjem svoje tjelesne veli¢ine (manja tijela se lakSe zagrijavaju),
gubljenjem krila (bez krila Zivotinje mogu ostati blizu povrsine tla i izbjeci jake
vjetrove), mijenjanjem boje tijela (tamnija tijela se lakSe zagrijavaju) i/ili
proizvodnjom antifriza u svojim tijelima kako bi sprijecile zamrzavanje tijela pri
niskim temperaturama.
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Rasprostranjenost
tipi¢nih beskraljeznjaka
tla u razli¢itim visinskim
zonama
srednjoeuropskih Alpa.
Zone pocinju i
zavrsavaju na razlicitim
visinama na suncanoj i
sjenovitoj strani. Tablica
prikazuje koliko se
Zivotinja po cetvornom
metru moZe ocekivati u
svakoj visinskoj zoni,
temeljem trenutacno
dostupnih podataka.
Opcenito, broj Zivotinja
tla opada s povecanjem
nadmorske visine, pri
c¢emu razli¢ite skupine
Zivotinja doseZu svoj
limit na razli¢itim
nadmorskim visinama
(kao sto su dvojenoge
na 2500 m, kukci na
3000 m). Zvjezdice (*)
oznacavaju kako su
dostupni vrlo ograniceni
i visoko varijabilni
podaci (Slika
modificirana prema
Wikimedia Commons).
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Sada znate da su planinska tla zanimljiva mjesta koja su dom mnogim
beskraljeSnjacima tla, neki od kojih se mogu pronaéi samo u planinskim tlima.
Buduéi da su ova tla i njihovi stanovnici jo$ uvijek nedovoljno istrazeni,
mogucnost pronalazenja novih vrsta tamo je prilicno visoka. Medutim, kao i
mnogi ekosustavi danasnjice, planinska tla su ugroZena i trebaju zastitu.

Jedan veliki problem s bogatim pasnjacima u subalpskim zonama je taj Sto
farmeri napustaju ta zemljista jer tradicionalne metode poljoprivrede ne
donose dovoljno novca. Kada krave i ovce vise ne pasu alpske travnjake na
granici Sume, ta podrucja ¢e preuzeti otporno grmlje koje tvori guste i
neprohodne Sikare. Takoder, porast temperature uzrokovan klimatskim
promjenama dovesti ¢e do migracije Zivotinja tla prema viSim nadmorskim
visinama, dok pokusavaju pobjeéi od temperatura koje su im previsoke. No,
bududi da ima sve manje prostora kako nadmorska visina raste, ove Zivotinje ¢e
imati problema s pronalazenjem dovoljno mjesta za Zivot, i mozda ¢e dozZivjeti
vedi rizik od izumiranja.

No, dobra vijest je da svi mi mozemo pomodci! Na primjer, podrzavanjem
planinskih farmera i kupovinom njihovih proizvoda (poput mlijeka i sira)
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moZemo povecati Sanse njihovog nastavka odrzavanja prekrasnih alpskih
pasnjaka. Nadalje, moZzemo osobno paziti na planinska tla tako da ih ne
oStec¢ujemo kada idemo planinariti, skijati ili se baviti zimskim sportovima.
Trebamo ostati na stazama i odnijeti smece kuéi umjesto da ga ostavljamo u
planinama. Naposljetku, moZzemo poduzeti politicke akcije podizuci svoj glas
protiv izgradnje novih zabavnih objekata poput skijaskih podrucja, planinskih
sklonista i staza za brdski biciklizam, koje mogu oStetiti ova prirodna i osjetljiva
podrucja.

Svi mi moramo izuzetno pailjivo postupati s ovim dragocjenim ekosustavom
nazvanim tlo. Neka nam bude na umu da su planinska tla trebala stolje¢a-a u
visokim planinama ¢ak i tisuéljeca - da se formiraju, ali ovi ekosustavi i
fascinantni organizmi tla koji tamo Zive mogu biti unisteni u minutama, bez nase
zastite!
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Mi smo zabavni i dinamicni vode i volimo se druziti s nasSim prijateljima.

MICHAEL STEINWANDTER

Ja sam ekolog tla i zoolog tla u AlpSoil Lab, ve¢inom radim sa stvorenjima kao
Sto su gujavice, pauci, i, po mogucnosti, sa dvojenogama. Provodim svoja
istrazivanja u tlima na svim nadmorskim visinama, ukljucujuéi nizine, ali zapravo
volim otkrivati Zivot u tlu u planinskim Sumama i paSnjacima iznad granice
drveca. To dolazi od moje strasti za planinarenjem i alpinizmom, nesto s ¢ime si
roden kada odraste§ u Dolomitima (Juzni Tirol, sjeverna Italija). Osim
znanstvenog rada, fasciniran sam svom prirodom. Stoga, sam profesionalni
planinarski vodic i ekolog. *michael.steinwandter@eurac.edu

JULIA SEEBER

Ja sam ekolog tla u AlpSoil Lab. Zanima me razumijevanje odnosa izmedu
Zivotinja tla i njihovih stanista, i kojim procesima u tlu te Zivotinje doprinose.
Volim iéi na terenska istrazivanja kako bih vidjela i istrazila stanista, ali volim i
provoditi eksperimente sa Zivotinjama u laboratoriju, gledati ih kako c¢ine
¢udesne stvari kao Sto je razlaganje mrtvog biljnog materijala. Moje omiljene
Zivotinje tla su gujavice jer bi bez njih ekosustavi tla bili puno manje ucinkoviti.
Moja ljubav prema planinskim sportovima, kao 3to je skijanje i planinarenje,
lako je kombinirati s mojom ljubavi prema znanstvenom radu u planinama.
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