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Masa svih kisnih glista koji Zive na nasoj planeti ve¢a je od mase bilo koje druge
kopnene Zivotinjske vrste. Postoji preko 7.000 vrsta kiSnih glista, i one su
uklju¢ene u mnoge procese koji odrzavaju zemljiste zdravim i pomazu biljkama
da rastu, $to Cini ove organizme izuzetno vaznim za istrazivanje. Aktivnost kiSnih
glista takode stimulise rast bakterija, kako u zemljiStu, tako iu njihovim crevima.
Neke studije sugeriSu da ove bakterije mogu povecati emisije gasova staklene
baste, posebno ugljen-dioksida i azot-oksida koji doprinose globalnom
zagrevanju. Dakle, da li su kiSne gliste uopste dobre ili loSe za Zivotnu sredinu?
Ovaj ¢lanak ¢e opisati eksperimente koji se mogu koristiti za proucavanje veza
izmedu kisnih glista i proizvodnje gasova staklene baste, kao i ograniéenja ovih
eksperimenata. Uticaj kiSnih glista na procese u zemljistu je veoma sloZen i stoga
naucno izazovan, vazan i uzbudljiv.
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Kisne gliste se dele na
osnovu toga gde Zive u
zemljiStu, ¢ime se hrane i
koje boje im je telo.
Postoje tri glavne ekooske
grupe: epigeicne,
endogeicne i anecicne
kiSne gliste.

To je materija sastavljena
od organskih jedinjenja
koja poticu iz ostataka
organizama, kao Sto su
biljke i Zivotinje i njihovi
otpadni proizvodi u
Zivotnoj sredini.

To je izmet kiSnih glista. U
zavisnosti od ekoloske
grupe kisnih glista, mogu
se deponovati na povrsini
zemljista ili u zemljistu,
tacnije u svojoj jazbini.

To su organizmi koji
moduliraju dostupnost
resursa drugim vrstama.
Termiti, mravi i kiSne
gliste su glavni inZenjeri
ekosistema.

Ganault et al. KisSne gliste i emisije gasova staklene baste

Pod nasim nogama, hiljade Zivotinja Zivi u zemljiStu, ukljucujuci i famozne kiSne
gliste. lzraz "kiSne gliste" zapravo se odnosi na mnoge vrste. Naucnici su opisali
oko 7.000 vrsta kiSnih glista Sirom sveta, ali neke oblasti su slabo istrazene,
stoga naucnici o¢ekuju da postoji viSe od 30.000 vrsta kiSnih glista koje tek treba
da bude opisane [1]. KiSne gliste su beski¢menjaci, stoga nemaju kosti. Za
razliku od insekata, kiSnim glistama nedostaje spoljasnji skelet i oci, ali imaju
jake misiée. KiSne gliste mogu da se kreéu kroz zemljiste, pa ¢ak i da ga
konzumiraju, zajedno sa nekim odumrelim listovima. lako veéina vrsta kisnih
glista izgleda priliéno slicno, oni imaju razlicite stilove Zivota, koji spadaju u tri
glavne ekoloske grupe (Slika 1A) [2].

Prva grupa, koju nazivamo epigei¢nim, su kiSne gliste malih dimenzija (pd 3 do
10 cm) crvene boje i mogu se koristiti u vermikompostiranju. Epigei¢ne vrste
zive u odumrelom lis¢u (stelji). Njihova boja ih stiti od UV zracenja i kamuflira
od povrsinskih predatora. Ne formiraju kanale u zemljistu, hrane se odumrelim
listovima i pretvaraju ih u male komadiée organske materije u svom izmetu,
koje nazivamo odlivcima. Endogeicne kiSne gliste su vecih dimenzija (od 5 do
15 c¢m) i potpuno su bezbojne. Zive samo u zemlji$tu i stvaraju brojne hodnike
(Slika 1B). U eksperimentalnom loncu, ¢etiri endogeicne kiSne gliste su iskopale
2.2 km hodnika Sirine 3.5 mm po kubnom metru zemljista za samo Sest nedelja
[3]. Dok kopaju, oni takode konzumiraju mnogo malih komadi¢a odumrelih
listova i meSaju organsku materiju u zemljistu (Slika 2). Treéa grupa se zove
anecic¢ne kisne gliste. Najveée su, mogu da narastu od 10 cm do 1 m! Kopaju
duboke vertikalne hodnike (Slika 1), koje mogu dosti¢i 1 m dubine. Tokom nodi
izbacuju glavu kako bi zgrabili odumrele listove na povrsini zemljista i odneli ih
u dublje slojeve zemljista. PoSto samo njihove glave napustaju zemljiste, stoga
su im samo glave pigmentisane.

Dve glavne aktivnosti kisnih glista su konzumiranje ili zakopavanje odumrelog
lis¢a i formiranje hodnika. Ove aktivnosti su dobre za zemljiste, druge zemljisne
organizme i ceo ekosistem, zbog Cega su kiSne gliste dobile naziv ,inZenjeri
ekosistema“.
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(A) Tri glavne grupe kisnih
glista, epigei¢ne, aneci¢ne
i endogeicne. llustracije:
vvv.lesbullesdemo.fr.

(B) Rentgenska 3D
rekonstrukcija sistema
hodnika endogeicne vrste
zvane sivi crv
(Aporrectodea icterica) i
jedne anecicne vrste koja
se zove noéni puzavac
(Lumbricus terrestris).
Zasluge za rendgenske
snimke: Yvan Capowiez.
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Hodnici kisnih glista duboko menjaju strukturu zemljista stvarajuci velike
prostore u kompaktnom zemljistu. Hodnici su staniSte mnogih organizama
poput malih beski¢menjaka, bakterija i korena biljaka. Takode, hodnici deluju
kao cevi koje povecavaju protok vode i kiseonika izmedu povrsinskih i dubljih
slojeva zemljista. KiSne gliste razli¢itih ekoloskih grupa formiraju hodnike koji
razli¢ito uticu na tokove vode i gasa. U eksperimentu Capoviez i sar. [3],
koris¢éene su PVC cevi (pre¢nik 16 cm, visina 30 cm, slika 1B), hodnici
endogeicnih kiSnih glista omogudavale su brzinu infiltracije vode od 5.2 L u
minuti, dok je u hodnicima aneci¢nih vrsta brzina dostizala i 12.4 L u minuti, jer
su njihovi hodnici vedéi, kontinuiraniji i vertikalni.

U ekosistemima gde su kiSne gliste najbrojnije, odumreli listovi nestaju prilicno
brzo i ne akumuliraju se na povrsini zemljiSta. Epigeicne kiSne gliste
transformisu odumrelo liS¢e u manje Cestice koje pakuju u svoje odlivke, dok
aneci¢ne kisne gliste zakopavaju odumrele listove u dublje slojeve zemljista.
Endogeicne kiSne gliste zatim jedu male delove odumrelih listova ili ¢estice
korena zajedno sa zemljiStem i izlu€uju ih iza sebe gde god da se nalaze. Ove
aktivnosti kiSnih glista rezultiraju preraspodelom organske materije po
zemljisStu. Umesto da se akumulira na povrsini zemljiSta, organska materija je
viSe rasprostranjena i dostupna za korenje biljaka i druge stanovnike zemljista.
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Organska materija prolazi
kroz digestivni trakt kiSne
gliste, usitnjava se,
digestira, a ostatak izlazi
kao izmet koji se nazivaju
odlivci. Odlivci tada
pomazu u hranjenju
bakterija. Bakterije su
takode prisutne u
digestivnom traktu kisnih
glista. Bakterijama je
potrebna prava mesavina
organske materije, vode i
vazduha da bi bile
aktivne. Slika inspirisana
Drake i Horn [4].

To je gas koji €ini 21%
vazduha koji udisemo.
Biljke proizvode kiseonik
iz ugljen-dioksida, vode i
sunceve svetlosti dok
Zivotinje koriste kiseonik i
proizvode ugljen-dioksid.

To je bezbojni gas
sastavljen od jednog
atoma ugljenika i dva
atoma kiseonika. Od
1850. godine njegova
koncentracija u atmosferi
porasla je sa 0.028 na
0.042%, Sto je izazvalo
povecanje globalne
temperature za 1°.

To je bezbojni gas
sastavljen od dva atoma
azota i jednog kiseonika.
U veoma je niskoj
koncentraciji, ali jedan
molekul azot-oksida
zagreva atmosferu kao
270 molekula ugljen-
dioksida.

To je gas koji apsorbuje i
emituje suncevu energiju
izazivajuci efekat staklene
baste, odnosno
zagrevanje atmosfere.
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Promene u zemljistu koje su uzorkovane kisnim glistama utic¢u na drugu vaznu
grupu organizama u zemljiStu, poput bakterija. Bakterijama je za Zivot potreban
pravi balans hrane i vode. One transformisu male delove organske materije u
jo$§ manje Cestice, razlagajudi ih na ugljenik i azot. Ove Cestice su toliko male da
ih koreni biljaka mogu lako apsorbovati i koristiti za rast. Da bi razgradile hranu,
bakterije koriste kiseonik (disu, ¢ak i bez pluca) i proizvode ugljen-dioksid kao
otpadni proizvod. Ako je okolo previSe vode, na primer tokom poplava ili na
poljima pirinca, bakterije umesto toga proizvode azot-oksid kao otpadni
proizvod. Ugljen-dioksid i azot-oksid su gasovi staklene baste koji povecéavaju
temperaturu atmosfere i tako doprinose klimatskim promenama.

U nekim zemljistima gde nedostaju organska materija, vazduh ili voda,
aktivnost bakterija moze biti smanjena. KiSne gliste mogu da ,probude”
bakterije tako Sto organsku materiju, vodu i vazduh cine dostupnijim. Ovaj
efekat je jo$ snazniji kod bakterija koje Zive u crevima kisnih glista (Slika 2). U
crevima se organska materija i zemljiSte savrSeno mesaju u okruzenju
zasicenom vodom. Ovo je raj za bakterije koje proizvode azot-oksid [4]. PoSto
kiSne gliste stimuliSu bakterije koje proizvode ugljen-dioksid i azot-oksid,
postavlja se pitanje da li kiSne gliste sluZze za povecanje ili smanjenje emisije
gasova staklene baste?

Da bi istrazili kako kiSne gliste uticu na bakterije i gasove staklene baste koje
proizvode, naucnici sprovode eksperimente. U jednoj vrsti laboratorijskog
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U hemiji, pH skala se
koristi za odredivanje
kiselosti ili bazi¢nosti
tecnog rastvora. Kiseli
rastvori imaju nize pH
vrednosti od baznih ili
alkalnih rastvora.

(A) Eksperimentalna
komora se moze koristiti
za merenje emisija GHG u
prirodnom okruzenju.
Gasovi koje proizvode
bakterije akumuliraju se u
zapecacenoj komori, a
zatim se uzorkuju
pomocu Sprica kroz cep
od lateksa da bi se
izmerili nivoi ugljen-
dioksida (CO2) i azot-
oksida (NO2).

(B) Primer komore
postavljene na povrsinu
zemljista
eksperimentalnog lonca
sa kiSnim glistama i
biljkama.

Zasluge: Pierre Ganault.
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eksperimenta, naucnici koriste saksije napunjene zemljistem koje je prosejano,
kako bi uklonili kamenje, sve Zivotinje i korenje. Zatim se dodaju kisne gliste,
obi¢no nekoliko jedinki iste vrste, idealno u broju blizu onome $to bi se moglo
nadi u prirodi. Poredenja radi, neke saksije ne sadrze kiSne gliste. Nakon toga
se mere emisije gasova staklene baste na povrsini zemljista i proucavaju se
bakterije u saksijama, kako bi se videlo da li su emisije gasova staklene baste
vece u prisustvu ili odsustvu kisnih glista. Drugi metod koji naucnici koriste je
merenje gasova staklene baste u prirodi. U ovom slucaju, cilindriéne komore se
guraju u zemljiste radi merenja gasova poput ugljen-dioksida i azot-oksida (Slika
3). Takode, kisSne gliste u zemljistu se istrazuju kako bi naucnici mogli da
pokusaju da povezu emisije gasova staklene baste sa obiljem i brojem prisutnih
vrsta kiSnih glista. Naucnici takode mogu meriti druge karakteristike zemljista
vazne za aktivnost bakterija, ukljuujuci sadrzaj vode, dostupnost organske
materije i pH.

A

Spric

Cep od lateksa

Staticka
komora

~, Bakterije
¢ Voda

Organska
materija

Drugi nacin da saznate uticaj kisnih glista na emisije gasova staklene baste je
prikupljanje informacija iz svih postojecih studija. Dakle, utvrdeno je da kiSne
gliste u proseku povecavaju emisiju ugljen-dioksida za 33%, a emisiju azot-
oksida za 42% [5]. Sto nam govori da, iako su korisne za zdravlje zemljista, kisne
gliste mogu biti Stetne za Zivotnu sredinu jer povecavaju aktivnost bakterija i
povezane emisije staklene baste.

Ovo izgleda kao prava dilema: kisne gliste poboljSavaju zdravlje zemljista, ali u
isto vreme izgleda da povecavaju emisije gasova staklene baste! Medutim, pre
nego Sto izvuéemo ovaj zakljucak, vazno je priznati da svi eksperimenti koje smo
opisali imaju nedostatke zbog kojih je tesko biti potpuno siguran u ulogu kisnih
glista u emisiji gasova staklene baste. Interakcije izmedu kiSnih glista, bakterija,
zemljista, biljaka i vode koje rezultiraju emisijom gasova staklene baste su
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izuzetno sloZene. Ovi faktori se veoma razlikuju u prirodnom okruzenju i veoma
ih je tesSko precizno rekonstruisati u naucnim eksperimentima.

Prvi vaZan faktor koji ograni¢ava nase potpuno razumevanje uloge kisnih glista
u emisiji gasova staklene baste je velika raznolikost svojstava zemljista, kao sto
je sadrzaj peska. Veéina kisnih glista uglavnom preferira zemljiste sa niskim
sadrzajem peska jer se peskovita zemljista brze suse, a Cestice peska mogu biti
abrazivne za njihovu kozu. Takode, pH zemljiSta moZe snazno uticati na kisSne
gliste, a mnoge moZda nece preziveti u zemljistu sa pH ispod 4.5. Bilo biizuzetno
tesko napraviti eksperimentalne posude za hiljade razli¢itih tipova zemljista
koje postoje u prirodi, tako da je nase znanje trenutno ograni¢eno na odredene
uobicajene tipove zemljista.

Drugo ograni¢enje je mali broj istrazivanja koja su ukljucivala biljke u
eksperimente. Biljke upijaju vodu i hranljive materije svojim korenima,
smanjujuéi dostupnost vode i hranljivih materija za kiSne gliste i bakterije.
Medutim, biljke i bakterije se medusobno pomazu. Koreni biljaka proizvode
Se¢er u okolnom zemljistu koji bakterije mogu da jedu u zamenu za
obezbedivanje minerala potrebnih biljkama. NazZalost, veoma je tesko postaviti
eksperiment koji bi mogao da ispita sve mogudée pozitivhe i negativne
interakcije koje se deSavaju u isto vreme u zemljistu.

Treée ogranicenje je da vedéina studija odrzava konstantan sadrzaj vode u
zemljiStu. Ovo se generalno radi zbog optimizacije aktivnosti kisnih glista. U
prirodi se zemljiste stalno isusuje i ponovo vlazi padavinama. KiSne gliste mogu
biti potpuno neaktivne ako se zemljiste previse osusi. To znaci da eksperimenti
u kojima zemljiSte ima konstantan sadrzaj vode mogu preceniti negativne
efekte kisSnih glista na emisije gasova staklene baste. U laboratorijskom
eksperimentu u kojem su naucnici koristili realisti¢nije cikluse susenja-
ponovnog vlazenja, prisustvo kisnih glista je zapravo smanjilo emisije azot-
oksida [6]. Naucnici su zakljucili da hodnici kisnih glista povecavaju protok vode
u nize slojeve zemlista i snabdevaju vazduhom zemljiste, Sto ubrzava susenje
zemljiSta i smanjuje aktivnost bakterija. Efekti ciklusa susenja-ponovnog
vlaZenja su veoma vazni za proucavanje, posebno zato sto se ocekuje da ¢e ovi
ciklusi biti ¢eséi i ekstremniji sa klimatskim promenama koje su u toku.

Pokazali smo vam koliko je sloZeno istraZivati emisije gasova staklene baste iz
zemljista. KiSne gliste menjaju distribuciju organske materije i dostupnost
vode i vazduha u zemljistu. Sve ovo menja aktivnost bakterija u zemljistu.
Medutim, bakterije u zemljistu takode zavise od svojstva zemljista, od ciklusa
suSenja-ponovnog vlazenja i od biljaka koje tamo rastu. Daleko smo od toga
da imamo dovoljno studija sa realisticnim eksperimentima da bismo razumeli
pravu ulogu kisnih glista u emisiji gasova staklene baste. S druge strane,
ljudske aktivnosti, posebno poljoprivreda, proizvode velike koli¢ine gasova
staklene baste i moramo da nastavimo da razmisljamo na inovativne nacine
kako bismo poboljsali zdravlje nase planete i svih Zivih biéa.
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kojima autori saraduju na podizanju svesti gradana i podsticanju zaStite
zemljiSta i njihovog biodiverziteta. Autori takode zahvaljuju Morgane Arietta
Ganault (vvv.lesbullesdemo.fr) za kvalitet detaljnih crteza.
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