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SAZETAK

Gujavice se smatraju jednim od najvaZnijih skupina Zivotinja koje Zive u tlu.
Vrste iz porodice Lumbricidae karakterizira uocljiv zadebljali prsten na
koluticavom tijelu, dok su vrste iz porodice Enchytraeidae manje i najcesce
prozirne. Gujavice imaju razne vaine uloge u ekosustavima. Znacajno
modificiraju fizicka, kemijska i bioloSka svojstva tla. Svojim nacinom hranjenja
pospjeSuju mijesanje i inkorporiranje organskih ostataka u tlo te njihovu
razgradnju, ¢ime utjecu na kruzenje hranjivih tvari i njihovu dostupnost drugim
organizmima. Ukopavanjem u tlo potiCu drenazu, prozradivanje i razvoj
strukture tla. Svime time mogu utjecati na staniSte i aktivnosti drugih
organizama unutar ekosustava tla. Gujavice stoga ¢esto nazivaju ,inZenjerima
ekosustava“ jer svojom aktivnoséu uvelike pridonose plodnosti tla.

Kljuéne rijeci: gujavice, Lumbricidae, Enchytraeidae, plodnost tla

THE ROLE AND IMPACT OF THE EARTHWORMS FAMILIES LUMBRICIDAE AND
ENCHYTRAEIDAE IN SOIL ECOSYSTEMS

SUMMARY

Earthworms are considered to be one of the most important groups of
animals that live in the soil. Species from the family Lumbricidae are
characterized by a noticeable thickened ring on the annular body, while
species from the family Enchytraeidae are smaller and most often transparent.
Earthworms play a variety of important roles in ecosystems. They significantly
modify the physical, chemical and biological properties of the soil. With their
way of feeding, they promote the mixing and incorporation of organic residues

into the soil and their decomposition, thus affecting the circulation of nutrients
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and their availability to other organisms. By burying into the soil, they promote
drainage, aeration and development of soil structure. All of these can affect
the habitat and activities of other organisms within the soil ecosystem.
Earthworms are therefore often called "ecosystem engineers" because their
activity significantly contributes to soil fertility.

Key words: earthworms, Lumbricidae, Enchytraeidae, soil fertility

uvoD

Fauna tla, uz ostale grupe beskraljesnjaka mezofaune i makrofaune,
obuhvaca oko 100 000 vrsta prazivotinja, 500 000 vrsta nematoda i oko 3000
vrsta gujavica. S obzirom na veliki utjecaj na strukturu, kemijske znacajke i
distribuciju hranjiva u tlu gujavice su jedna od najvaznijih skupina Zivotinja koje
Zive u tlu. Gujavice svojom aktivno$¢u znatno poboljsavaju strukturu i plodnost
tla u razli¢itim staniStima. Najcesca staniSta u kojima se pojavljuju jesu Sume,
livade, travnjaci te obradivana tla, a klju¢ha su komponenata u ukupnoj
biomasi faune tla jer svojom aktivnoséu utjecu na fizikalne i bioloSke procese u
tlu (Edwards, 2004). Zbog probave organsko-mineralnog materijala u tlu
gujavice povecavaju poroznost i prozracnost tla, a stvaranjem mikroagregata i
makroagregata poboljSavaju njegovu strukturnu stabilnost (Perd, 2018). Glavni
¢imbenici koji utjecu na brojnost i distribuciju gujavica u profilu tla jesu vlaga
tla te koli¢ina i kakvoca organskog materijala koji je izravno povezan s vrstom
stanista. Brojnost gujavica u razliitim tipovima staniSta znatno se razlikuje i
iznosi od 10 jedinka/m? do nekoliko stotina jedinka/m?, a rijetko prelazi 400
jedinka/m? (Lee, 1985). Zahvati u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji kao
Sto su oranje, razli¢ite druge operacije obrade tla, primjena mineralnih gnojiva i
sredstava za zastitu bilja znatno utjecu na smanjenje populacije gujavica u tlu.
Na parcelama gdje se uzgajaju poljoprivredne kulture broj gujavica obi¢no
iznosi od 70 do 80 jedinka/m? (Paoletti i sur., 1998). Gujavice iz najznadajnijih
porodica Lumbricidae i Enchytraeidae pripadaju carstvu Animalia (Zivotinje),
koljenu Annelida (koluti¢avci), razredu Clitellata (pojasnici) te podrazredu
Oligochaeta (mnogokolutic¢avci), (Rota, 2020a i 2020b).

PORODICA LUMBRICIDAE

Porodica Lumbricidae relativno je velika holoarkticka porodica s vecinom
terestrickih gujavica koje cine oko 670 vrsta rasporedenih u 63 roda
(Blakemore, 2006). Vedina vrsta unutar ove porodice hemerofili su, Sto znaci da
mogu tolerirati ometanja koja se dogadaju zbog obrade tla. Gujavice iz
porodice Lumbricidae ubrajaju se u koljeno Annelida (koluti¢avci), razred
Clitellata (pojasnici) i podrazred Oligochaeta (malokoluti¢avci), (Rota, 2020a).

Vrste iz porodice Lumbricidae imaju izduZeno i cilindri¢no tijelo koje je
podijelieno u brojne segmente te imaju glatku koZu. Veli¢ina malih
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srednjoeuropskih vrsta varira izmedu 1 i 2 cm, dok su velike vrste dugacke 30
do 40 cm. Odrasle jedinke imaju upadljiv klitelum ili zadebljali pojas na
prednjem dijelu tijela koji je gotovo uvijek razlicit po strukturi i boji od ostalih
dijelova epiderme. Klitelum je dio Zlijezde koja se nalazi na epidermi i koja je
odgovorna za formiranje ¢ahura. Unutar ¢ahure nalazi se jedno ili vise jaja koja
su zasticena mukopolisaharidnom koZom. Osim brojnih vaskularnih, Ziv¢anih,
di$nih i probavnih organa, unutrasnjost tijela gujavice podsjeca na cijev koja
pocinje u ustima, a slijedi ih jednjak, Zdrijelo, Zeludac, prednje, srednje i
straznje crijevo te anus. Crijevo ima karakteristi¢ni zalistak koji signifikantno
povecava povrsinu crijeva od vrste do vrste.

Probavni sustav gujavica podsjeéa na ravnu cijev koja povezuje usta s
anusom. Podijeljen je u nekoliko dijelova, a sastoji se od usta, Zdrijela,
jednjaka, voljke, miSi¢cnog Zeludca, crijeva i anusa. Usta sadrze mesnati rezanj
(prostomium) koji Cini vise¢u ovalnu gornju usnicu i koristi kao taktilno i
kemijsko-osjetilna sonda pri ishrani, a pri mirovanju kao poklopac koji zatvara
usta i ulaz u usnu $upljinu. Zdrijelo sluzi za uvlagenje hrane. Ono se sastoji od
stanica koje luée sluz koja olak$ava prolazak hrane u probavni sustav. Zdrijelo
takoder lu¢i enzim proteazu koji razgraduje proteine. Nakon Zdrijela dolazi
jednjak koji je obloZen kalcifernim Zlijezdama koje su vazne za metabolizam
kalcija te za izbacivanje metala iz tijela. Voljka je organ povezan s jednjakom i
sluzi za skladistenje hrane prije negoli ju miSi¢ni Zeludac ne primi. Misi¢ni
Zeludac samljevenu hranu prazni u crijevu gdje zavrSava probava, a korisni se
nutrijenti apsorbiraju u krvotok (Anonymous, 2020, Rota, 2020a).

Jedinke gujavica sadrze reproduktivne organe obaju spolova sto ih cini
hermafroditima. Reproduktivni organi smjesteni su izmedu 9. i 15. kolutic¢a.
Kopulacija gujavica zapocinje kada se dvije jedinke vertikalno spoje na
prednjim dijelovima tijela te nakon toga izmjenjuju muske spolne produkte
(slika 1). Muski spolni produkti pohranjuju se zatim u sjemenim spremistima.
Nakon kopulacije klitelum postaje intenzivno obojen. Nakon nekoliko dana ili
tjedana na podrucju intenzivno obojenog kliteluma pocinje se stvarati sluz koja
poput prstena okruzuje tijelo gujavice. Tada gujavica kretanjem skida prsten sa
svog tijela te u isto vrijeme ubacuje vlastite jajne stanice i spermije druge
gujavice u sluzavu tvorbu. Kada gujavica zavrsi svoje izvlacenje iz sluzi, vrhovi
se nastale ¢ahure zatvaraju i ostaju u tlu gdje ¢e se razviti embrij novih gujavica
(Perd, 2018).

Broj jaja unutar jedne ¢ahure razlikuje se od vrste do vrste, a moze biti od 1
do 20, dok se naj¢esce pojavljuje samo jedno. Cahure oblikom podsjecaju na
limun (slika 1), ali i to moZe ovisiti o vrsti. Vrijeme koje je potrebno da se iz
¢ahure razvije nova gujavica vezano je specifi¢no za vrstu, ali ovisi i o okolisSnim
uvjetima. Lic¢inke koje se izlegu iz ¢ahure izgledom podsjeéaju na male gujavice,
samo su manje i bljede boje. Lako se mogu zamijeniti s vrstama iz porodice
Enchytraeidae koje su male, segmentirane gujavice usko povezane s
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porodicom Lumbricidae. Nesto starije li¢inke sve viSe podsjeéaju na odrasle
gujavice, ali im nedostaje klitelum (Anonymous, 2020).

Slika 1. Zivotni ciklus gujavica iz porodice Lumbricidae prikazan na primjeru vrste
Octodrilus complanatus (Duges, 1828) (izvor: Monroy i sur., 2007.)
Figure 1 Life cycle of the family Lumbricidae based on the life cycle of Octodrilus
complanatus (Duges, 1828) (source: Monroy i sur., 2007)

Prema literaturnim navodima Darwina (1881), gujavice pripadaju jednoj od
najvaznijih skupini faune tla zbog svog snaznog utjecaja na svojstva i strukturu
tla. Mogu se pronadi u gotovo cijelom svijetu, no rjede u podrucjima gdje
prevladavaju ekstremne temperature poput pustinja ili ledenjaka. Brojnost
gujavica varira od <10 gujavica po m? do nekoliko stotina na m2. Lee (1985),
navodi kako je rijetka populacija od >400 gujavica po m?. Opcenito raznolikost
razli¢itih zajednica gujavica u tlu ovisi o tipu tla, pH-vrijednosti tla, padalinama,
kapacitetu vlaznosti tla, upotrebi tla i njegovom stanju u proslosti i sadasnjosti
(Havaluk, 2013). Gujavice u tlu mogu imati nepravilan, grupni ili vodoravni
prostorni raspored, ali i slojevitu okomitu raspodjelu. Edwards i Bohlen (1996)
navode sljedeée cimbenike koji su odgovorni za varijabilnosti gujavica u
vodoravnoj distribuciji tla, a to su: reproduktivni potencijal gujavica,
raspoloZivost hrane (biljni ostatci, organska tvar, stajnjak), fizikalno-kemijski
¢imbenici (temperatura tla, vlaznost, pH-tla, agregacija tla, anorganske tvari) i
povijesni ¢cimbenici (kolonizacija stanista).

Abioticki i bioticki ¢cimbenici takoder utjecu i na okomitu distribuciju gujavica
u tlu. Tijekom nepovoljnih uvjeta vlaznosti i temperature tla gujavice migriraju
dublje u tlo. Aktivnost gujavica najveca je tijekom proljeca i jeseni. U uvjetima
niskih temperatura njihova je aktivnost ograni¢ena te potom odlaze u stanje
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hibernacije. Slicno je i s visokom temperaturom. U uvjetima visih temperatura
gujavice smanjuju aktivnost ili ulaze u dijapauzu (Havaluk, 2013).

Prema Bouchéovoj klasifikaciji (1977), vrste iz porodice Lumbricidae mogu se
podijeliti u tri glavne ekoloSke kategorije: epigejne, endogejne i anecicne
gujavice. Glavni princip ove klasifikacije temelji se na ponasanju ove porodice
gujavica u dubini tla gdje provode vecinu svog Zivota (tablica 1).

Tablica 1. Ekoloske kategorije gujavica iz porodice Lumbricidae
Table 1 Earthworms ecotypes of the Lumbricidae family

Kategorija Opis

-Zive iznad mineralnog sloja tla,

-tamno pigmentirane, malih dimenzija,

Epigejne gujavice -hrane se raspadnutim ili neraspadnutim lis¢éem i
organskom tvari i

-vrlo su mobilne.

-kopaju vodoravne hodnike na dubini do 15 cm od
povrsine tla koji se ne razdrazuju,
-nepigmentirane i

-sporo se krecu.

Endogejne gujavice

-Zive u permanentnim okomitim hodnicima u
Anecitne gujavice mineralnom sloju tla, do 3 m dubine,
-tamne boje, pigmentirane na dorzalnoj strani.

Edwards (2004) navodi kako se veli¢ina gujavica krece od nekoliko milimetara
do dva metra s masom od nekoliko miligrama do gotovo jednog kilograma.
Livadna i Sumska stanista podrucja su s najveéim populacijama gujavica, dok su
poljoprivredna zemljiSta podrucja s najmanjoj gustoéom njihove naseljenosti.

ULOGA GUJAVICA IZ PORODICE LUMBRICIDAE

Buduc¢i da gujavice mijenjaju strukturu svog okolisa, nazivaju se joS i
inZenjerima ekosustava. Razliciti tipovi gujavica mogu u tlu raditi horizontalne
ili vertikalne hodnike, dublje ili pliée. Takvi hodnici u tlu stvaraju pore kroz koje
mogu prolaziti voda i kisik, a ugljikov dioksid moze izadi van iz tla. lzmet samih
gujavica takoder je vrlo vaZzan jer obogacuje sastav tla te poboljSava njegovu
strukturu. Gujavice iz porodice Lumbricidae imaju vaznu ulogu u razlaganju
mrtve organske tvari, a taj se proces naziva proces razgradnje mrtve organske
tvari. Razgradnjom se otpustaju hranjiva koja su zatocena u mrtvim biljnim i
Zivotinjskim tkivima koja nakon razgradnje kroz tijela gujavice postaju lako
dostupna za Zivuce biljke. Gujavice su takoder odgovorne za mijeSanje slojeva
tla i inkorporaciju organske tvari u tlo. Charles Darwin opisao je gujavice kao
prirodne plugove jer prirodno mijesaju tlo s organskom tvari. Osim $to imaju

koristan izravan utjecaj na plodnost tla, gujavice imaju pozitivan utjecaj na
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saprofitne bakterije i gljive u tlu koje su takoder bitan dio faune tla (The
Earthworm Society of Britain, 2020).

Scheu (2003) te Mora i sur. (2005) navode kako gujavice imaju vaznu ulogu u
opskrbi tla hranjivim tvarima (N, P, K, i Ca) proizvodnjom biostruktura
(agregata tla i pora) u tlu i/ili na povrsini tla utjecuéi na njegova fizicka svojstva,
kruZenje hranjivih tvari te rast biljaka. Ucinak gujavica na dinamiku organske
tvari varira ovisno o vremenskoj i prostornoj skali (Mora i sur., 2005). Fonte i
sur. (2007) navode kako gujavice povecavaju inkorporaciju ugljika iz pokrovnog
dijela biljnih ostataka na tlu u makroagregate, ali i u mikroagregate koji su
formirani unutar sami makroagregata tla. Gujavice stoga stabiliziraju i
akumuliraju organsku tvar u tlu povedanim prijenosom organskih molekula
ugljika i dusika u agregate tla (GrdiSa i sur., 2013). Gujavice povecavaju
mineralizaciju dusika izravnim i neizravnim ucincima na mikrobnu zajednicu.
Istrazivanja su pokazala da je koli¢ina dusSika dostupna biljkama u tlu vise
proizvedena aktivnoSéu gujavica nego ukupnim unosom anorganskog i
organskog gnojiva te recikliranih biljnih ostataka u tlo (Bhadauria i
Ramakrishan, 1996). Jos jedna vaZna uloga gujavica u tlu je poveéanje pH-
vrijednosti tla. Postma-Blaauw i sur. (2006) navode kako utjecaj gujavica na
kruzenje dusika u tlu ovisi o vrsti usjeva te vrsti (mineralno/organsko)
primijenjenog gnojiva. Gujavice mogu povecati i dostupnost hranjivih tvari u tlu
sa smanjenim covjekovim utjecajem na obradu tla i gnojidbu (Brown i sur.,
1998; Cortez i Hameed, 2001), a zajednica gujavica u kultiviranim tlima moze
igrati vaznu ulogu u dinamici proizvodnje organske tvari u tlu putem procesa
mineralizacije i humifikacije (Lavelle i Martin, 1992). Lachnicht i sur. (1997) te
Desjardins i sur. (2003) tvrde da gujavice negativno utjeCu na sadrzaj ugljika u
tlu, dok Gilot (1997) tvrdi suprotno. Mikroorganizmi u tlu primarno su
odgovorni za transformaciju organskih molekula u tlu pa je njihova aktivnost
stoga kljucni faktor u dinamici organske tvari u tlu (Coq i sur., 2007). Osim toga
Aira i sur. (2008), nakon kratke 72-satne izloZenosti populaciji gujavice Eisenia
fetida (Savigny, 1826), ustanovili su promjenu u populaciji gljiva i bakterivornih
zajednica nematoda te biokemijskih svojstava organskog supstrata. Kalcij i
mineralizacija dusSika povecdavala se poveéanjem populacije gujavice, kao i
mikrobna metaboli¢ka aktivnost (Coq i sur., 2007). Epigejne gujavice mogu se
izravno hraniti mikroorganizmima ili ostatkom biljnog materijala i naseliti
povrsinski organski sloj tla. Sampedro i sur. (2008) navode kako gujavice imaju
vaZan utjecaj na procese razgradnje tla. Gujavice modificiraju razgradnju gljiva
u Sumskim tlima (McLean i Parkinson, 2000), a ucinci gujavica na mikrobnu
biomasu i aktivnost ovise o kondiciji tla (Shaw i Pawluk, 1986; Wolters i
Joergensen, 1992). MclLean i sur. (2006) navode kako su invazivne gujavice
smanjile mikrobnu biomasu na povrsini tla s visokim sadrzajem organskog
ugljika te povecale mikrobnu biomasu u dubljim mineralnim tlima. Veliki broj
aneci¢nih gujavica vrste Metaphire guillelmi (Michaelsen 1895) smanjuje
mikrobnu biomasu ugljika, dusika i fosfora nakon 24 sata, iz ¢ega se moze
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zakljuciti da su se gujavice koristile mikroorganizmima kao sekundarnim
izvorom hrane (Zhang i sur., 2000). Morris (1985) navodi kako gujavice
proizvode veliku koli¢inu crijevne sluzi koja se sastoji od glukoproteina i malih
glukozidnih i proteinskih molekula. Mikroorganizmi ulaskom u probavni sustav
gujavice konzumiraju dusi¢ne spojeve u sluzi Sto uvelike poveéava njihovu
aktivnost (Zhang i sur., 2000). BioloSka razgradnja organske tvari provodi se
kroz razne biokemijske procese u kojima enzimi imaju klju¢nu ulogu (Garcia i
sur. 1992). Glavni sastojci organske tvari kao Sto su celuloza, hemiceluloza,
lignin i proteini razgraduju se pomocu specificnih enzima. Gujavice
fragmentiraju supstrat u procesu hranjenja i tako povecavaju povrsinu za
daljnju kolonizaciju mikroba. Pojacana mikrobna aktivnost ubrzava proces
razgradnje Sto dovodi do humifikacije oksidirajuéi tako nestabilnu organsku
tvar u stabilnije oblike. Procesi humifikacije ubrzavaju se i pojacavaju ne samo
usitnjavanjem cestica organske tvari, ve¢ i znatno poveéanim mikrobnim
aktivnostima unutar crijeva gujavica te prozracivanjem i okretanjem cestica
organske tvari pri kretanju i hranjenju gujavica (Lemtiri, 2014). Prisutnost
gujavica, bez obzira na ekoloSku kategoriju, poveéava koli¢inu anorganskog
dusika u tlu (Cortez i sur., 2000), a povecanje ukupne koli¢ine dusika u tlu moze
biti posljedica oslobadanja dusi¢nih metaboli¢kih proizvoda koji se stvaraju
kroz izlucevine (mokracu i mukoproteine) kod vrste Eudrilus eugeniae (Kinberg,
1867), (Padmavathiamma i sur., 2008). Gujavice mogu utjecati na rast biljaka
promicanjem dostupnosti dusika u tlu (Li i sur., 2002; Oritz-Ceballos i sur.,
2007). Lee (1985) smatra kako je mogude da sluz koja se izluCuje iz crijevnog
epitela gujavica daje izvor energije koji potice biolosku fiksaciju dusika.
Guijavice su vrlo vazni dekompozitori, odnosno razlagaci koji doprinose kruznim
procesima hranjivih tvari koje ukljucuju dusik (Lavelle i Martin, 1992), fosfor
(Chapuis — Lardy i sur., 1998) i ugljik (Lee, 1985., Lavelle i Martin, 1992., Zhang i
Hendrix, 1995., Curry i sur., 2007). Bohlen i sur. (1997) te Ketterings i sur.
(1997) tvrde da se gujavice hrane organskim materijalima s niskim omjerom
ugljika i dusika (C:N) ostavljajuéi za sobom skup organskog materijala s viSim
omjerom C : N. Prema Havaluk (2013) gujavica iz porodice Lumbricidae u tlu
utjeCu na fermentaciju, razgradnju i unos organske tvari u tlo, utjecu na
raspoloZivost hranjivih tvari biljkama, na fiksaciju duSika. Edwards i Bohlen
(1996) navode kako gujavice utjecu na formiranje slojeva tla i na omjer ugljika i
dusika u tlu te na druge mikroorganizme u tlu. One ovise o njihovoj prisutnosti
jer su im izvor hranjivih tvari. Zajedno s mikroorganizmima, gujavice
povecavaju mikrobnu aktivnost razlaZuéi organsku tvar. Svojim kretanjem
utje€u i na Sirenje mikroorganizama kroz Citav profil tla. Gujavice imaju veliki
utjecaj na plodnost, strukturu i produktivnost tla. Svojim prodiranjem
povecavaju poroznost tla, a svojim ekskrementima unutar hodnika obogaduju
tlo organskom tvari. Mijesajuéi razlicite slojeve tla, gujavice oslobadaju
hranjive tvari u dostupnom obliku za biljke. Svojom aktivnos¢u, gujavice
mijenjaju teksturu tla te tako povecdavaju njegovu otpornost na fizikalni utjecaj
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vode, $to u konacnici dovodi do smanjene mogucnosti pojave erozije tla.

Indikatori su oneciséenja nekog podrucja, a mogu se koristiti kao proteinska
hrana za Zivotinje ili kao medij za rast biljaka (Edwards i Bohlen, 1996).

VRSTE 1Z PORODICE LUMBRICIDAE PRISUTNE U HRVATSKOJ

U tablici 2 prikazane su prisutne vrste gujavica iz porodice Lumbricidae prema
Hackenberger Kutuzovi¢ i Hackenberger Kutuzovi¢ (2013).

Tablica 2. Vrste iz porodice Lumbricidae, prema ekoloskim skupinama i
pripadajuc¢im stanistima, ustanovljene u Hrvatskoj

Table 2. Earthworms species of the family Lumbricidae, according to ectypes
and habitats, recorded in Croatia

Rod Vrsta Ekoloska Staniste
kategorija
A. altimontana Mrsic, Endogejna Planinske livade i travnjaci,
1982 pronadena samo iznad 600 m
nadmorske visine.
A. chlorotica chlorotica | Endogejna Vrtovi, pasnjaci, kultivirana
(Savigny, 1826) zemljista, Sume, poplavna
podrucja i podruéja u blizini
Allolobophora svjeze vode. Veca gustoca
Eisen, 1874 populacije u vlaznim, organski
bogatim tlima.
A. leoni Michaelsen, Endogejna Vlazne livade, Sume i
1891 poplavna podrucja
A. sturanyi sturanyi Endogejna Livade i okolne Sume
Rosa, 1895
A. eiseni (Levinsen, Epigejna Ispod trulih trupaca, lis¢a i
Allolobophoridella 1884) mahovir.m.e. Veliké gusto.c'a
Mréic, 1990 Poptv.llacue nalazi se u kiselom
i vlaznom tlu.
A. caliginosa (Savigny, Endogejna Pasnjaci, obradivana tla,
1826) vrtovi, Sume
A. dubiosa (Orley, Endogejna Blato, poplavna podrudja,
1881) mocdvare, vlazne livade
A. georgii (Michaelsen, | Endogejna Vlazna tla, poplavna podrudja,
1890) vlazne livade
Aporrectodea Orley, | A. handlirschi (Rosa, Endogejna Vise nadmorske visine,
1885 1897) planinske listopadne i
mjeSovite Sume
A. jassyensis Endogejna Sume, livade i kultivirana
(Michaelsen, 1891) zemljista
A. pannoniella Mrsi¢, Endogejna Bukove Sume
1987
A. papukiana Mrsic, Endogejna Bukove Sume
1987
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A. rosea (Savigny, Endogejna Pasnjaci, vrtovi, livade i Sume.
1826)

A. sineporis (Omodeo, Epigejna Sumska tla

1952)

A. smaragdina (Rosa, Endogejna Vlazna Sumska i livadna tla
1892)

A. trapezoides (Duges, Endogejna Pasnjaci, antropogena tla,
1828) vrtovi, Sume

B. parvus (Eisen, 1874) | Epi- Posumljena podrucja, vrtovi,

Bimastos Moore, endogejna is.pod. trupa?ca, stanista s
visokim udjelom organske

1893 .
tvari

D. alpina alpina (Rosa, Epigejna Subalpski ili planinski pojas

1884) Sume jele ili mjesovitih

bukovo-jelovih Suma

D. attemsi (Michaelsen, | Epigejna Sume, livade, otpalo lidce,

1902) kiselkasto pjeskovita tla

D. bokakotorensis Epigejna Sume, livade

Sapkarev, 1975

D. byblica Rosa, 1894 Epigejna Sumska tla, livade i rije¢ne

obale

D. cognettii Epigejna VlaZne lokacije bogate
Dendrobaena Eisen, | (Michaelsen, 1903) organskom tvari
1873 D. ganglbaueri (Rosa, Epigejna Vlazne Sume, livade i rije¢ne

1894) obale

D. ilyrica (Cognetti, Epigejna Sumska tla

1906)

D. octaedra (Savigny, Epigejna Sume, livade

1826)

D. papukiana Mrsié, Epigejna Sume, livade

1988

D. veneta veneta (Rosa, | Epigejna Komposti, balege

1886)

D. rubidus rubidus Epigejna Sume, ispod otpalog li$¢a,

(Savigny, 1826) ispod trulih trupaca
Dendrodrilus D. rubidus Epigejna Vlazna tla, rijene obale,
Omodeo, 1956 subrubicundus (Eisen, kanalizacijski mulj, u

1873) balegama

E. andrei Bouché, 1972 | Epigejna U kompostima i balegama

E. fetida (Savigny, Epigejna U kompostima i balegama

1826)

Eisenia Malm, 1877 E. lucens (Waga, 1857) Epigejna Pod kor.on.1 trulih trupa&a\’i
pod slojevima otpalog lis¢a,
na visim uzvisinama

E. spelaea (Rosa, 1901) | Epigejna Potopljena stanista oko rijeka

Eiseniella E. tetraedra (Savigny, Epigejna Vlazna stanista, rijeke, potoci

Michaelsen, 1900 1826)

F. platyura depressa Anecic¢na Vlazna Sumska stanista,

Fitzingeria Zicsi,
1978

(Rosa, 1893)

rijeCne obale, livade
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Helodrilus H. jadronensis Endogejna Vlazna tla u blizini rijeke Jadro
Hoffmeister, 1845 Sapkarev, 1989
L. castaneus (Savigny, Epigejna Vlazna tla bogata organskom
1826) tvari
L. meliboeus Rosa, lzmedu Planinska vrsta, higrofilna tla
1884 aneci¢nog i bogata organskom tvari
epigejskog
o tipa
Lumbricus Linnaeus, —~ z - —
1758 L. polyphemus Aneci¢na Sume i kultivirana tla
(Fitzinger, 1833)
L. rubellus Hoffmeister, | Epigejna Sume i kultivirana tla, livade i
1843 pasnjaci
L. terrestris Linnaeus, Anecicna Kultivirana tla, pasnjaci, livade
1758
Murchieona Gates, M. minuscula (Rosa, Endogejna Mediteranske Sume i travnjaci
1978 1905)
0. bolei Mr3i¢, 1987 Endogejna Sume
O. janetscheki (Zicsi, Endogejna Sume
1970)
0. kamnensis Endogejna Sume i travnjaci
Octodriloides Zicsi, (Baldasseroni, 1919)
1986 0. kovacevici (Zicsi, Endogejna Listopadne Sume i travnjaci u
1970) blizini
0. poklonensis Mrsi¢, Endogejna Sume
1991
O. bretscheri Zicsi, Endogejna Travnjaci
1969
O. complanatus Aneci¢na Listopadne Sume, vlazna
(Duges, 1828) neutralna tla
O. croaticus (Rosa, Endogejna Planinski travnjaci
1895)
O. istrianus Mrsi¢, 1991 | Aneci¢na Suhi travnjaci, nasadi masline
O. kvarnerus Mrsi¢, Endogejna Suhi travnjaci
1987
0. lissaensis Endogejna Livade, pasnjaci, kultivirana
(Michaelsen, 1891) tla
Octodrilus Omodeo, O. mimus (Rosa, 1889) Izmedu. . Travnjaci
1956 endolgvejnog i
anecickog
tipa
O. pseudolissaensis Endogejna Livade, pasnjaci, kultivirana
Mrsi¢, 1991 tla
o. Endogejna Livade, listopadne Sume
pseudotranspadanus
(Zicsi, 1971)
O. pseudozirianus Endogejna Travnjaci
Mrsi¢, 1991
O. rucneri (Plisko & Anecitna Suhi travnjaci, nasadi maslina
Zicsi, 1970)
0. slovenicus Anecicna Suhi travnjaci, nasadi maslina
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(Karaman, 1972)

O. tergestinus Aneci¢na Suhi travnjaci, livade

(Michaelsen, 1910)

O. transpadanus (Rosa, | Endogejna Travnjaci, bukove Sume

1884)

O. velebiticus Mrsi¢, Endogejna Travnjaci, listopadne Sume

1991

O. cyaneum (Savigny, Endogejna Nema specificnog tipa tla koje
Octolasion Orley, 1826) = - preferira — - -
1885 O. lacteum (Orley, Endogejna Nema specifi¢nog tipa tla koje

1881) preferira

P. biokovica (Mrsi¢, Endogejna Suhi travnjaci

1985)
Perelia Easton, 1983 | P. nematogena (Rosa, Endogejna Travnjaci

1903)

P. antipai (Michaelsen, | Endogejna Vlazna, glinovita tla s

1891) vapnenastim supstratom.
Proctodrilus Zicsi, Travnjaci i listopadne Sume
1985 P. tuberculatus Endogejna VlaZna, glinovita tla. Travnjaci

(Cernosvitov, 1935) i listopadna Suma

Trenutna fauna gujavica iz porodice Lumbricidae u Hrvatskoj sadrzi 68 vrsta
unutar 17 rodova. Rod Octodrilus obuhvaéa ukupno 15 vrsta, Sto ga Cini
najbrojnijim rodom u Hrvatskoj. Naj¢esée i Siroko rasprostranjene gujavice iz
ove porodice u Hrvatskoj jesu: A. rosea, O. lacteum, L. rubellus, D. rubidus
rubidus i E. tetraedra (Hackenberger Kutuzovi¢ i Hackenberger Kutuzovic,
2013).

PORODICA ENCHYTRAEIDAE

Enchytraeidae druga je vazna porodica gujavica koje se pojavljuju takoder
kao korisna fauna tla. Gujavice iz te porodice malih su dimenzija, prozirne, a
Cesto se, pogresno, nazivaju i crvima (slika 2). Sama porodica ima oko 600
razliCitih vrsta unutar 28 rodova. U tlu je pronadeno ukupno 19 vrsta ovih
gujavica, dok se ostale najceS¢e nalaze u morskim i slatkovodnim stanistima
(Dash, 1990; van Vliet, 2000). Smatra se da su gujavice iz ove porodice nastale
u hladnijim uvjetima gdje su vlagu nalazile u Sumskim tlima bogatim
organskom tvari. Danas se vecina vrsta unutar ove porodice mozZe pronadi po
cijelom svijetu od subarktika do tropskih regija.

69



FRAGM. PHYTOM., Vol. 35, No. 7, 2021.

Slika 2. Gujavica iz porodice Enchytraeidae (izvor: Alchetron, 2020.)
Figure 2 Earthworm of the family Enchytraeidae (source: Alchetron, 2020)

Gujavice iz porodice Enchytraeidae ubrajaju se u koljeno Annelida
(koluticavci), razred Clitellata (pojasnici) i podrazred Oligochaeta
(malokoluticavci), (Rota, 2020b).

Gujavice iz ove porodice najéesce su dugacke 10 do 20 mm i anatomski su
vrlo sliéne gujavicama iz porodice Lumbricidae. Sadrze sete (Cekinje) i klitelum
na 12. i 13. segmentu tijela. Hermafroditi su. Cahure mogu sadrzavati jedno ili
viSe jaja. Razvoj novih jedinka traje od 65 do 120 dana, ovisno o vrsti i
okolisnim c¢imbenicima poput temperature (van Vliet, 2000). Enchytraeide
takoder pokazuju aseksualne strategije partenogeneze i fragmentacije koje im
povecavaju vjerojatnost kolonizacije novih staniSta (Ddsza-Farkas, 1996). Bell
(1959), Christensen (1959), Nielsen i Christensen (1963), Bouguenec i Giani
(1987), Nakamura (1993) te Ddzsa-Farkas (1995) navode kako je samo kod
osam vrsta gujavica iz porodice Enchytraeidae do sada uocena aseksualna
reprodukcija fragmentacijom i naknadnom regeneracijom.

Enchytraeidae unose mineralne i organske cestice u tlo, iako su tipi¢no
manjih dimenzija nego gujavice iz porodice Lumbricidae. Mnogi su znanstvenici
primijetili da su fino podijeljeni biljni materijali, Cesto obogacéeni hifama gljiva i
bakterijama, glavni dio njihove prehrane. Mikrobna tkiva dio su prehrane jer
im nedostaju crijevni enzimi koji bi pomogli u probavi teZe probavljivih
organskih tvari (van Vliet, 2000). Didden (1990, 1993) navodi kako se
Enchytraeidae preteino hrane gljivama u obradivim tlima. Preostali dijelovi
organske tvari nakon procesa gutanja, probave i asimilacije postaju dijelom
sporog kruZzenja organske tvari u tlu. Zachariae (1964) i Rusek (1985) navode
kako Enchytraeidae vjerojatno preraduju veée fekalne ostatke drugih gujavica i
ostalih ¢lanova makrofaune.
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Gustoca populacije vrste iz porodice Enchytraeidae krecée se od <1000 jedinka
na m? na intenzivno obradivanom poljoprivrednom tlu u Japanu do >140 000
na m? na treseti$tu u Ujedinjenom Kraljevstvu (Coleman i Wall, 2007). U
suptropskom klimatu gustoéa naseljenosti ovih gujavica krece se od 4000 do 14
000 jedinka na m? na poljoprivrednim zemljidtima u Piedmontu (SAD), dok je
vecéa gustoéa (20 000 do 30 000 jedinka na m?) pronadeno u povrsinskim
slojevima listopadnog Sumskog tla juznog Apalackog gorja u Sjevernoj Karolini
(van Vliet i sur., 1995).

Okomita raspodjela gujavica iz ove porodice ovisi o horizontima organske
tvari u tlu. Do 90 % populacije moZe se pojaviti u gornjim slojevima Sumskih i
poljoprivrednih zemljiSta na kojima se tlo ne obraduje (Davidson i sur., 2002).
Sezonski trend gustoée populacije ovih gujavica povezan je s temperaturnim i
vodnim rezimima tla (van Vliet, 2000).

Gujavice iz porodice Enchytraeidae imaju znacajan utjecaj na dinamiku
organske tvari u tlu i na fizicku strukturu tla. Na razgradnju biljnih ostataka i
mineralizaciju hranjivih sastojaka utjeCu prvenstveno interakcije mikrobnih
zajednica tla. Wolters (1988) navodi kako je utjecaj ovih gujavica na dinamiku
organske tvari u tlu neto rezultat pojacanja i inhibicije mikrobne aktivnosti
ovisno o strukturi tla i gustoéi naseljenosti Zivih organizama. Enchytraeidae
utjeCu na strukturu tla stvaranjem fekalnih peleta koje, ovisno o raspodjeli
veli¢ine organizama, mogu poboljsati stabilnost agregata u frakciji veli¢ine od
600 do 1000 um. U Sumskim se tlima te pelete uglavnhom sastoje od sitnih
Cestica humusa, ali u mineralnim tlima organska tvar i mineralne Cestice mogu
se mijesati u fekalne pelete ilovaste strukture (Coleman i Wall, 2007).

ZAKUJUCAK

Gujavice iz opisanih porodica Lumbricidae i Enchytraeidae vrlo su vazan i
koristan dio faune tla. Svojom aktivhoséu i prehranom obogaduju tlo
organskom tvari, koaliraju s ostalim korisnim mikroorganizmima u tlu, utjecu
na poroznost, strukturu te plodnost tla. Vrlo su vazni u ekosustavu tla jer
prirodno mijesaju tlo s organskom tvari. lako su pripadnici obiju porodica
hermafroditi, i u jednoj i u drugoj porodici uoena je pojava aseksualne
reprodukcije fragmentacijom te naknadnom regeneracijom $to im omoguduje
nesmetano odrzavanje vrste. Trenutna fauna gujavica iz porodice Lumbricidae
u Hrvatskoj sadrzi 68 vrsta unutar 17 rodova. Najbrojniji rod iz porodice
Lumbricidae u Hrvatskoj je Octodrilus koji obuhvaéa ukupno 15 vrsta, Najéesée
i Siroko rasprostranjene gujavice iz porodice Lumbricidae u Hrvatskoj jesu: A.
rosea, O. lacteum, L. rubellus, D. rubidus rubidus i E. tetraedra (Hackenberger
Kutuzovi¢ i Hackenberger Kutuzovi¢, 2013). Ne postoje relevantni literaturni
podatci za broj i prisutnost gujavica iz porodice Enchytraeidae u Hrvatskoj.
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