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Beskraljeznjaci tla (malene Zivotinje koje Zive u tlu), predstavljaju vrlo raznoliku
skupinu stanovnika tla. Ova skupina ukljucuje gujavice, kopnene jednakonosce,
ASTERE paukove, skokune, grinje i neke kukce. BeskraljeZnjaci tla hrane se mrtvim

DOB: 8 biljkama, gljivama i bakterijama, a nekada i drugim beskraljeznjacima tla. Zbog
mnostva nacina kojima su beskraljeZnjaci tla u medusobnoj interakciji, te zbog

ﬁ JUNIE velikog broja razlicitih vrsta u tlu, Zivot u tlu je sloZzen i teSko razumljiv. Nazalost,

DOB: 10 beskraljeznjaci tla nose se sa zagadenjem i oneciS¢enjem tla mikroplastikom
ve¢ desetlje¢ima. No, je li ih briga za to? Steti li im mikroplastika? Moze li se
mikroplastika prenositi izmedu beskraljeznjaka kada se jedan organizam hrani
drugim? Vedina pitanja vezana uz mikroplastiku i beskraljeznjake tla istrazena
je na gujavicama, ali postoji i nekolicina istrazivanja na drugim organizmima,
poput skokuna, grinja i nematoda. U ovom éemo radu, napravit sazetak
ucinaka mikroplastike na beskraljeznjake tla.
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Male Zivotinje koje
nastanjuju tlo bez
kraljeznice i kostanih

Primjeri beskraljeznjaka
tla razlicitih veli¢ina.

a) dugoZzivac b) kolnjak c)
nematoda d) enhitreja e)
skokun f) grinja g) pauk h)
kornjas i) kopneni
jednakonozac j) gujavica
k) stonoga I) dvojenoga.
llustracije ne
predstavljaju stvarnu
veli¢inu beskraljeznjaka
tla.

Barreto et al. Kako se beskraljeznjaci tla nose s povecavajuc¢im onecis¢enjem mikroplastikom

Mnostvo Zivotinja Zivi u tlima, ali... zasto ih sve ne vidimo? Sitne Zivotinje koje
Zive u tlima zovu se beskraljeznjaci tla i jako se razlikuju po veliini. Neke vrste
su manje Cak i od promjera vlasi ljudske kose! Beskraljeznjake tla moZemo
razvrstati u tri glavne skupine na temelju njihove veli¢ine (1) (Slika 1.).
MakrobeskraljeZznjaci su veliki beskraljeZnjaci poput gujavica, kopnenih
jednakonoZaca, paukova, dvojenoga, stonoga, te nekih kukaca poput kornjasa.
Vedi su od 2 mm i mogu stvarati svoje vlastite Zivotne prostore u tlima.
Mezobeskraljeznjaci srednje su veli¢ine (0.1-2 mm), a Zive u porama tla
ispunjenima zrakom. Primjeri ukljucuju skokune (2), grinje i enhitreje.
Mikrobeskraljeznjaci su manji od 0.1 mm, a toliko su sitni da ih ne mozemo
vidjeti bez pomo¢i mikroskopa. Zive u vodi koja je prisutna oko Cestica tla.
Primjeri uklju¢uju nematode, kolnjake i dugozivce.
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Svakoj skupini beskraljeznjaka tla svida se drugacija hrana (3). Opcenito, neki se
beskraljeznjaci tla, poput paukova, hrane drugim beskraljeZznjacima tla. Drugi
se, poput skokuna, hrane mikroorganizmima kao sto su gljive i bakterije; a neki
se, poput gujavica, hrane mrtvim biljkama. Ovi hranidbeni odnosi dio su sloZzene
hranidbene mreZe koja se sastoji od mnostva vrsta (Slika 2) i interakcija.
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Primjeri beskraljeznjaka
tla. Mikrobeskraljeznjaci
(<0.1 mm) ukljucuju (A)
dugozivce i (B)
nematode;
mezobeskraljeznjaci
(izmedu 0.1-2 mm)
ukljucuju (C) enhitreje,
(D-G) skokune i (H,1)
grinje;
makrobeskraljeznjaci (>2
mm) ukljucuju (J)
kopnene jednakonosce,
(K) kornjase, (L) gujavice,
(M) dvojenoge, (N)
stonoge i (O) paukove.
(Izvor fotografija: A, C-O:
Frank Ashwood; B:

Male plasti¢ne Cestice
(manje od 5 mm) koje
mogu biti Stetne za Zivot
u tlu i vodi.

Barreto et al. Kako se beskraljeZznjaci tla nose s povecavajuc¢im onecis¢enjem mikroplastikom

Svi beskraljeznjaci tla vazni su za okolis. Primjerice, dugozZivci mogu kolonizirati
novi okolis i sluziti kao hrana drugim organizmima. Nematode pomazu kruZzenju
hranjivih tvari u tlu uz pomo¢ skokuna, grinja, kopnenih jednakonoZaca i
gujavica. Kopneni jednakonosci, skokuni i neke grinje (4) razgraduju lis¢e i drugi
prethodno Zivuéi materijal u tlu (5), te pomazu u skladistenju ugljika iz
atmosfere u tlo. Gujavice pomazu kiSnici da prodire kroz tlo. Neki
beskraljeznjaci tla hrane se organizmima koji uzrokuju biljne bolesti, te tako
Stite biljke od tih Stetnika. Svako stvorenje na svoj nacin odrzava tlo zdravim,
Sto je neophodno kako bi se osigurala kvaliteta nase hrane.

Nazalost, domovi mnogih beskraljeZnjaka tla napadnuti su zagadivalima kao Sto
je mikroplastika. Mikroplastiku Cine sitne cestice (manje od 5 mm) koje se
stvaraju na razlic¢ite nacine (Slika 3; Okvir 1). Primjerice, kada automobili voze
po cesti, automobilske gume se trosSe i ispustaju mikroplastiku koju moze
otpuhati vjetar, te moze zavrsiti u tlu. Takoder, pranjem rublja plasti¢na vlakna
iz odjece ispustaju se u vodu. Jedan kaput od flisa moze ispustiti do milijun
vlakana jednim pranjem! Mnostvo tih plasti¢nih vlakana zavrsava u kanalizaciji,
Sto predstavlja problem jer se mulj dobiven od otpadnih voda iz kanalizacije
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Primjeri mikroplastike.
(A) Skokun i Cestice
urea-formaldehida. (B)
Skokun i plastika
sastrugana s boce za
sok. (C) Mikrokuglice
polipropilena.

(D) Mikrovlakna
polipropilena.

(E,F) Odrasle nematode i
komadici polistirena. (G)
Cestice nastale
mehanickim troSenjem
automobilske gume. (H)
Spuzva od poliuretana
izbliza.

(1) Praskasti polipropilen.
(Izvori fotografija: A,B: C.

Reinhart & D. Daphni, C,
|: Stefanie MaaR, D:
Carlos Berreto, E, F: Shin
Woong Kim, G: Eva
Leifheit, H: Walter
Waldman).

Kemikalije koje Cine
plastiku Sarenijom,
fleksibilnijom ili manje
zapaljivom.

Raspadanje ili odvajanje
necega u
jednostavnije/manje
dijelove.

Kada se tekuca tvar
otpusta od svog cvrstog
izvora.

Barreto et al. Kako se beskraljeZznjaci tla nose s povecavajuc¢im onecis¢enjem mikroplastikom

moze koristiti kao gnojivo na poljoprivrednim tlima. Mikroplastika moze
dospjeti u tlo i odlaganjem plasticnog otpada u okolis, te kiSnicom.

Mikroplastiku karakterizira Siroki spektar kemijskih i fizikalnih svojstava.
Plasti¢ni materijali Cesto sadrze aditive. Ti aditivi Cine mikroplastiku Stetnijom
za okolis, osobito kada cestice mikroplastike pocnu degradirati. Plastic¢ne
Cestice postaju sve lomljivije pod utjecajem sunceve svjetlosti, vode i okolnih
Cestica tla koje se trljaju o njih. Vremenom se Cestice mikroplastike raspadaju
na joS manje Ccestice koje nazivamo nanoplastikom. Aditivi se tijekom
degradacije postupno ispiru iz mikroplastike u tlo. Aditivi se iz Cestica
mikroplastike mogu ispustati i u tkiva organizama ako su pojedene. NazZalost,
jos uvijek ne znamo dovoljno o ucincima koje ispusteni aditivi iz plastike mogu
imati na okolis.

Sada je veé jasno kako Cestice mikroplastike utje¢u na tlo, ali kako utje¢u na
beskraljeznjake tla? (6) Ako pogledamo gujavice i njihov stalni apetit za otpalim
lis¢éem i njihovo intenzivno kopanje, vrlo lako moZemo zamisliti kako one
redovno gutaju Cestice mikroplastike i prenose ih duboko u tlo. Gujavice Cestice
mikroplastike mogu prenositi ne samo hranjenjem, ve¢ i na svojoj koZi. Sto to
zapravo znaci? S jedne strane, Cestice mikroplastike ée se viSe degradirati
prolaskom kroz probavni sustav organizama tla. No, s druge strane, jednom kad
su Cestice odnesene dublje u tlo, njihova degradacija se usporava zbog
nedostatka sunceve svjetlosti i smanjene aktivnosti mikroorganizama. Drugim
rije¢ima, Sto se Cestice nadu dublje u tlu, potrebno im je duze vrijeme za
potpunu degradaciju.
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Predmet Plastika Komentar
(formalni naziv)
Boje Epoksi i alkidne smole Mikroplastike se formira pjeskarenjem

Plasticne vrecice

Folije za maléiranje

Polietilen male gustoce
(LDPE)

Polietilen male gustoce
(LDPE)

obojenih povréina i kad se boja guli sa zidova
ili drugih struktura.

Kada plasticne vrecice nisu prikladno
odloZene mogu zavrsiti na tlu gdje ih sunce
degradira, te nastaju estice mikroplastike.
Neki poljoprivrednici koriste folije za
malciranje kako bi zastitili biljke od gubitka

vode. Ova plastika ¢e se raspasti uslijed
izlaganja suncu, te ¢e se formirati estice
mikroplastike.

lako su gume napravljene primarno od
prirodne gume, one takoder sadrzavaju
aditive, a njihova toksi¢nost se trenutno
ispituje.

Pjene se koriste u izolaciji domova i u
pakiranjima kako bi se zastitili proizvodi
tijlekom transporta i skladistenja. Steta i
raspadanje pjena (stiropor) dovodi do
nastanka mikroplastike.

Sljokice se lako Sire iz kozmetickih proizvoda
i igracki te onecidéuju tlo.

Raspadanje neprikladno odloZenih boca za
vodu i sokove dovodi do onecdiséenja tla.

Gume Paoliizopren (prirodna

gumay)

Pjena Polistiren (PS)

Sljokice Polietilen tereftalat (PET)

Boce za vodu Polipropilen (PP)
Polietilen tereftalat (PET)

Poliesteri i poliamidi

Boce za sokove
Odjeca Sinteti¢ka vlakna otpustaju mikrovlakna
tijekom pranja odjece, te tako zavrSavaju u
tlu preko gnojiva nastalih od kanalizacijskog

otpada.

Organizmi se tla razbole kada pojedu mikroplastiku, Sto je istrazeno kod
gujavica i skokuna. Nakon sto su pojele Cestice mikroplastike, gujavice je mucilo
nekoliko zdravstvenih problema poput upale i oSte¢enog probavila (7). Uz to,
pojedene cestice mikroplastike dovode imunoloski sustav gujavica u stanje
pripravnosti vece od uobiéajenog. Skokunima se mijenja koli¢ina korisnih
bakterija probavnog sustava kada pojedu mikroplastiku (8). Gujavice i skokuni
rasli su sporije, imali manje potomaka, te su ¢eSée umirali nakon sto su pojeli
mikroplastiku.

Ovo zvuci kao losa vijest za oblice, ali evo i dobrih vijesti: znanstvenici nisu uocili
nakupljanje Cestica mikroplastike kod ovih organizmima tijekom vremena, Sto
znaci kako mozda ipak ne trpe toliku Stetu. Medutim, Cestice mikroplastike
vjerojatno se mogu prenositi kroz hranidbenu mrezu tla od mikroba - poput
gljiva, preko skokuna, do predatorskih grinja; ili od mikroba, preko gujavica, do
kokosi (9) - a mozda c¢ak i do ljudi! Jos uvijek ne znamo dovoljno o tome na koji
nacin se Cestice mikroplastike kre¢u kroz hranidbenu mrezu tla, no istrazivanja
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u tom podrucju vrlo brzo napreduju. Unato¢ navedenim opasnostima,
znanstvenici su pronasli tracak nade! Jedna istrazivacka skupina utvrdila je kako
odredene bakterije koje nastanjuju probavilo gujavica mogu razgraditi
pojedenu mikroplastiku, Sto dovodi do brZze degradacije mikroplastike (10). To
znaci kako bi bakterije mogle ubrzati uniStavanje mikroplastike u tlu. Mogu li
drugi beskraljeznjaci tla sudjelovati u tome? To jo$S uvijek ne znamo.

MoZda se pitate zasto znanstvenici nisu vise napredovali s odgovorima na vazna
pitanja vezana uz utjecaj mikroplastike na tlo i organizme koje Zive u tlu.
Nazalost, u svojim istraZivanjima, znanstvenici se susre¢u s brojnim tesko¢ama.
Primjerice, jo$ uvijek nemamo pouzdanu metodu za mjerenje koliine svih
tipova mikroplastike u tlu. Uz to, mnostvo istrazivanja ukljucuje kratkotrajne
laboratorijske eksperimente umjesto dugotrajnih terenskih istraZivanja.
Ogromna raznolikost plastike kao materijala i aditiva cini sveobuhvatno
testiranje u stvarnim uvjetima nemogucim. Laboratorijski eksperimenti
informativni su do odredene granice. Takoder, laboratorijski eksperimenti
zahtjevni su zbog toga Sto ne prezivljavaju svi organizmi tla u laboratorijskim
uvjetima. Ali bez straha! Znanstvenici daju sve od sebe kako bi rijesili ove
probleme. U meduvremenu, postoje nacini kako vi mozete pomodil

Svi bismo trebali dati sve od sebe kako bi, $to je viSe moguce, smanijili buduce
odlaganje plastike svih vrsta i veli¢ina u okolis. MoZda ve¢ znate neke od
najvaznijih nacina! Izbjegavajte plasticne predmete za jednokratnu upotrebu,
poput plasti¢nih ¢asa ili slamki. Odaberite svoju omiljenu metalnu ili plasti¢nu
¢asu za visSekratnu upotrebu i metalnu slamku, te ih drzite pri ruci! Uz to, vrlo je
vazno odloziti plasti¢ni otpad u prikladnu kantu za recikliranje! To moze pomodi
u smanjenju koli¢ine plastike koja zavrsi u vodi i tlu. Osim toga, izbjegavajte
kozmeticke proizvode koji sadrze mikroplastiku u svojim sastojcima, poput
nekih regeneratora! Postoje alternativni proizvodi koji ne sadrze mikroplastiku,
a neke vam aplikacije za pametne telefone mogu pomodi da odaberete one
najbolje za sebe. Kako bi smanijili broj plasti¢nih vlakana koja se otpustaju u
okolis, pokusajte ne bacati staru odjecu samo zbog toga Sto ju vise ne Zelite!
Umjesto toga probajte ju prodati, donirati ili prenamijeniti na kreativne nacine.
UdruZimo snage i spasimo nase si¢usne superheroje tla od buduéeg zagadenja
mikroplastikom. Vrijedno je svakog truda!
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ASTERE, DOB: 8
Imam 8 godina. Volim C(itati, raditi "Uradi sam" projekte, crtati, bojati,
umjetnost, matematiku, pisanje i povijest. Moje nadraze knjige su Harry Potter
i Percy Jackson.

JUNIE, DOB: 10

Imam puno hobija, ali najviSe se bavim kuhanjem, d¢itanjem, crtanjem i
Sivanjem. Idem u osnovnu Skolu u velikom gradu u Velikoj Britaniji i imam 10
godina. Najdraze knjige su mi Percy Jackson, knjige od JUdy Blume, Scarlet i Ivy,
i North child.
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dana. Sada pokusava razumjeti ulogu razgradnje polimera na utjecaj
mikroplastike. Kada ima slobodnog vremena, mozete ga naci kako cita nesto o
kemiji i polimerima. | kako jede uz to...torcid.org/0000-0002-7280-2243
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