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1.UvOD
1.1 Kukuruz

Kukuruz (Zea mays L.), predstavlja tre¢u svjetsku kulturu po zasijanim poljoprivrednim
povrsinama u svijetu. Prenesen je iz SrediSnje Amerike i prosiren diljem svijeta zbog raznih
moguénosti upotrebe, podnosenja losijih klimatskih uvjeta i moguénosti uzgoja na veéini
vrsta tala. Prinosi kukuruza variraju, a prosjec¢ni prinos u Hrvatskoj je oko 4.5 t/ha. Od
kukuruza se proizvode razne industrijske preradevine za prehranu stoke 1 ljudi, takoder i u
kemijskoj i farmaceutskoj industriji. Glavni cilj proizvodnje kukuruza je ishrana stoke u
stoCarstvu (Gagro, 1997.). Od podvrsta kukuruza razlikujemo tvrdunac, zuban, mekunac,
Secerac voskovac i kokicar. Podvrste zuban i tvrdunac, najéesce se koriste u poljoprivrednoj
proizvodnji (Kolak, 1994). S obzirom na njegov visoki proizvodni potencijal, potrebno je
gnojidbom osigurati hraniva u tlu. Najces¢a gnojiva za kukuruz su mineralna gnojiva,
koli¢inom variraju od 150-200 kg/ha dusika (N), 120-130 kg/ha fosforovog pentoksida
(P20s) 1 130-150 kg/ha kalijeva oksida (K20) (Gagro, 1997.). Primjenom organskih gnojiva
kod uzgoja kukuruza, postizu se nizi prinosi po jedinici povrSine, ali njihova redovita
upotreba, naposljetku povoljno utje¢u na fizikalna i kemijska svojstva tla (Vukobratovi¢ i
sur., 2010.). Organska gnojiva utje¢u na bioraznolikost tla, sadrze sva hranjiva potrebna
biljci, povecavaju sadrzaj organske tvari u tlu, imaju dugotrajnije djelovanje jer hranjiva nisu
jednako raspoloziva kao kod mineralnih gnojiva. Ekonomski su isplativija jer su najcesce
proizvedena od nusproizvoda Zzivotinja ili biljnih ostataka. Koli¢ina organskih gnojiva
prilagodava se potrebi usjeva, svojstvima tla i koncentraciji hranjiva. Aplikacija stajskih
gnojiva u praksi se primjenjuje od 20-40 t/ha krutog stajskog gnojiva i 40-60 m?3/ha
gnojovke. Maksimalna godisnja aplikacija stajskih gnojiva ne smije prijeci koli¢inu od 35
t’/ha govedeg stajskog gnojiva, 30 t/ha konjskog ili svinjskog, 20 t/ha ov¢jeg, 10 t/ha
kokosjeg i 7 t/ha suhog kokoSjeg izmeta bez stelje (Loncari¢ i sur., 2015.). Organska
gnojidba, znacajno utjece na brojnost zajednice nematoda u tlu koji su zna¢ajni pokazatelji

agroekoloskog stanja i bioindikatori zdravlja u tlu (Mandi¢, 2010.).



1.2 Primjena tekucéeg pileceg stajnjaka u poljoprivredi

Tekudi stajnjak ili gnojnica je smjesa izlu¢evina (urina, vode, razlozenih tvari, mala koli¢ina
krutih Cestica fecesa itd.) domacih zivotinja. Gnojnica se skuplja u jamama ili bazenima za
tekuci gnoj sa steljom. Stelja ili prostirka, utjece na kvalitetu gnojiva i moze biti od slame
strnih zitarica, piljevine, kukuruzovine, oblovine i dr. (Loncari¢ i sur., 2015.). Hraniva u
gnojnici prosjec¢no sadrze 0.2 % N, 0.5 % K>0 i 0.01 % P»Os. S obzirom da je u gnojnici
70% dusika u obliku amonijaka, dusik se vrlo brzo gubi isparavanjem. Gubitak dusika moze
se sprijeciti dodavanjem 0.1% formaldehida, gipsa ili sumporne kiseline. Dodatkom
superfosfata gnojnici snizava se pH, gnojnica se obogacuje fosforom i sprjecava se gubitak
amonijaka isparavanjem (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.). Gnojnice sadrze nizak udio
fosfora jer se fosfor izlu¢uje krutim izlu¢evinama, dok se dusik i kalij nalaze u tekué¢im
izlu¢evinama. Opcenito se raspolozivi dusik, u gnojnici i gnojovki kre¢e od 45-75 %, a u

kokos$jem i pileCem stajnjaku od 40-70 %.

Tekuci pileéi stajnjak (Slika 1.) ubraja se u organska gnojiva brze razgradnje i visoke

raspolozivosti hranivima (Lon¢ari¢ i sur., 2015.).

Slika 1. Utjecaj primjene pileceg stajnjaka u poljoprivredi

Izvor: http://www.envirokure.com/home/


http://www.envirokure.com/home/

1.3 Nematode kao ekoloski bioindikatori

Zajednicu nematoda svrstavamo medu ekoloske bioindikatore onecis¢enja tla Koji
predstavljaju ,,0gledalo” ekoloskog stanja i izazvanih promjena u poljoprivrednom tlu
(Benkovi¢ - Laci¢ i Brmez, 2013.). Ekoloski procesi, kao §to su kruZenje hranjiva, razgradnja
organske tvari, degradacija tla onecis¢ivac¢ima i pesticidima, direktno utjecu na zajednicu
nematoda. Nematode su prisutne u svima vrstama tala, te reflektiraju uvjete tla (tekstura,
agrokemijska svojstva tla), klimu (vlaZnost, temperatura) 1 medusobni odnos izmedu
organizama u tlu (Yeates, 1981.). Neher (2001.) navodi da ekosustav tla sadrzi raznolike
mikroorganizme, od kojih su nematode najznacajniji bioloski indikatori jer postoji vise
informacija o njihovoj taksonomiji i ulozi hranjenja, nego Sto je slucaj s ostalim
organizmima mesofaune. Svojstva koja ih ¢ine bioindikatorima su: moguénost razvrstavanja
u troficke grupe koje omoguéavaju klasifikaciju prema nacinu ishrane, nematode
prezivljavaju nepovoljne uvjete (smrzavanje, dehidraciju), slabo su pokretne zbog Cega
nema velikih migracija u stresnim uvjetima, u jednom m? moze biti milijuni jedinki
nematoda, hrane se velikim brojem organizama u tlu, reprodukcija nematoda traje kratko
zbog ¢ega daju veliki broj generacija, brzo reagiraju na promjene u zivotnoj sredini, lako se
identificiraju putem morfoloSkih karakteristika, reagiraju na razliita antropogena
uznemirenja, sadrze visoko odrzive proteine zbog kojih mogu podnijeti stresne uvjete u tlu
(toplinu, toksine), mogu se izdvojiti iz tla raznim metodama i ¢uvati radi proucavanja i
istrazivanja (Benkovi¢ - Laci¢, 2012.). Bonger i Ferris (1999.) navode da pripadaju skupini
organizama najjednostavnijih metazoa. Njihovo tijelo gradeno je od tanke kutikule koja u
kontaktu s kapilarnom vodom u tlu, omogucava direktan kontakt s mikrookruZzenjem. Svojim
utjecajem, imaju pozitivne ucinke na rast i metabolicku aktivnost mikroorganizama, tako
reguliraju organsku razgradnju tvari i mineralizaciju hraniva. Ekschmitt i sur. (2001.) tvrde
da je razgradnja organske tvari aktivnija $to je veca bioraznolikost nematoda. Oni tvrde da
vrste nematoda, kao $to su predatori i bakterivore, direktno i indirektno pridonose
mineralizaciji dusika od 8 - 19%. U vodenom ekosustavu nematoda, Panagrellus redivivus
sluzi za odredivanje toksi¢nih utjecaja za vise od 400 vrsta kemikalija (Neher, 2001.). S
obzirom da su nematode pokazatelji stanja ekosustava i zdravlja tla, znacajni su bioindikatori
zbog prosirenja znanja o funkcioniranju i osjetljivosti ekosustava tla, radi njegova ekoloskog
ocuvanja (Bosnjak i sur., 2011.). Raspudi¢ i sur. (2014.) upucuju na vaznost nematoda, kao

alata u ekoloSkim ispitivanjima, posebice kod monitoringa oneciS¢enja nekog ekosustava.



1.4 Morfologija i sistematika nematoda

a) Morfologija nematoda

Nematode su visestani¢ni organizmi bilateralnog simetri¢nog tijela koje moze biti crvolikog,
koncastog, cilindri¢nog, okruglog, kruskolikog, limunastog i cistolikog oblika (Ivezic,
2014.). Procjenjuje se da postoji izmedu 40 000 i 10 000 000 vrsta nematoda na Zemlji
(Blaxter, 1998.). Tijelo nematoda ne sadrzi pigment zbog ¢ega boja tijela varira od prozirno
bijele do zuckaste. Ve¢inom nisu vidljive golim okom jer im veli¢ina tijela varira od 0,5-2
mm, a §irina od 15-20 um. Zenke su u veéini slu¢ajeva veée od muzjaka i mogu biti duzine
do 8,4 m, kao npr. Placentonema gigantissima, parazitna vrsta u placenti kitova (Ivezic,
2014.). Zenke cistolikog oblika koje pripadaju rodovima Heterodera, Globodera,
Punctodera, neznatne su veli¢inom, ali znatno rasprostranjene i predstavljaju veliku
opasnost na poljoprivrednim usjevima (Zunke i Eisenback, 1998.). Tijelo je gradeno od
proteinske kutikule, epiderme i miSi¢nih vlakna od 2, 4 ili 8 uzduznih pruga. Unutar tijela
nematoda nalazi se pseudocel, tj. prostor izmedu stijenke tijela ispunjen teku¢inom (OStrec,
1998.). Zivotni ciklus nematoda podijeljen je u 6 razvojnih stadija. Prvi stadij ¢ini jajasce
nematode, zatim cetiri stadija li¢inki i zadnji stadij je odrasla nematoda. Li¢inke drugog
stadija su infektivne. Trajanje svakog stadija ovisi o vrsti nematode, temperaturi, vlazi i biljci
domacinu. Fitoparazitne nematode (Slika 2.) predstavljaju opasnost odrzivoj poljoprivrednoj
proizvodnji i dijelimo ih na endoparazite i ektoparazite. Endoparazitne vrste se hrane unutar

biljnog tkiva, a ektoparazitne na tkivu biljke (Coyne i sur., 2007.).

Slika 2. Fitoparazitna nematoda roda Xiphinema spp.

Izvor: https://entnemdept.ifas.ufl.edu/creatures/nematode/dagger_nematode.htm


https://entnemdept.ifas.ufl.edu/creatures/nematode/dagger_nematode.htm

Tijelo nematoda, podijeljeno je u 3 dijela. Prednji dio glave, ¢ine usta s osjetnim papilama u
usnoj Supljini (stoma). Fitoparazitne nematode u usnoj Supljini sadrze hitniziranu bodlju ili
stilet. Misi¢ni sustav izbacuje stilet kroz usnu Supljinu i prilikom probijanja biljne stanice,
ubrizgava sekrete i probavlja sadrzaj radi ishrane. Medutim, nemaju sve nematode stilet.

Grada usnog ustroja razlikuje se i ovisi o nacinu ishrane (Ostrec, 1998.).

Srednji dio tijela do analnog otvora, ¢ine Zivéani, probavni i reproduktivni sustav. Zivéani
sustav je povezan s osjetilnim organima 1 miSi¢ima. Uz epidermu od prstena koji okruzuje
jednjak, nalaze se uzduzne ziv€ane stanice, od kojih su najvece dorzalna i ventralna Zila.
Probavni sustav (Slika 3.) je u obliku cijevi i sastoji se od prednjeg, srednjeg i straZnjeg
crijeva. Spolni organi Zenke, ¢ine jajovod (oviduct), maternica (uterus), misi¢na rodnica,
vagina, (s ventralne strane vulva). Muzjaci imaju vanjski kopulatorni organ ,,spikulu®, s
kojim muzjak prodire u genitalni organ Zenke, gdje se provodi unutrasnja oplodnja. Vecina

nematoda je razdvojenog spola i razmnozavaju se gamogenezom (Ivezi¢, 2014.).

pseudocoelom
mouth  nervering intestine (false coelom) cuticle

excretory pore ovary reproductive
1T 1997 \iadzworth Publishing Company/ TP pore

Slika 3. Probavni i reproduktivni sustav nematoda

Izvor: https://digestivorum.weebly.com/nematoda.html

Straznji dio tijela, tj. rep (Slika 4.) nalazi se iza analnog otvora. Rep moze biti razli¢ite duzine

i veli¢ine i sluzi za determinaciju vrsta (Ivezi¢. 2014.).
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Slika 4. Oblici repa nematoda
Izvor: http://www231.pair.com/fzwester/courses/204NEM/IMORP.htm


https://digestivorum.weebly.com/nematoda.html
http://www231.pair.com/fzwester/courses/204NEM/IMORP.htm

b) Sistematika nematoda (Ostrec, 1998.)

U podrazred Secernentea pripadaju fitoparazitne nematode koje zive u vlaznim sredinama.
Nematode podrazreda Adenophorea su rijetko paraziti i zive najéeSée u morima, rjede u tlu

(Ivezi¢, 2014.).

Carstvo  Animalia
—

Kolieno  * Nemathelminthes (Aschelminthes) - Oblenjaci
M

Razred  « Nematoda - Obli¢i

D —

Podrazred  « Secernentea (Phasmidia)
 Adenophorea (Aphasmidia)

Slika 5. Sistematika nematoda

Izvor: (Ostrec, 1998.)



1.5 Troficke i c-p grupe

Nematode dijelimo na troficke grupe prema nacinu ishrane. Prema Yeates i sur. (1993.)
nematode su svrstane u osam trofickih grupa: fitoparazitne nematode, fungivore,
bakterivore, omnivore, predatori, nematode koje se hrane substratom, nematode koje se
hrane eukariotima i nematode koje se hrane infektivnim stadijima parazita. Danas je
prihvac¢ena podjela nematoda na 5 trofi¢kih grupa koje su naj¢esée zastupljene u nasim tlima
(fitoparazitne nematode, bakterivore, fungivore, omnivore i predatori) (McSorley 1997.).
Najveéi broj nematoda koje prevladavaju u tlu su fitoparazitne nematode i bakterivore
(Brmez, 2004.; McSorley, 1997.).

Prema Bongers (1990.) nematode su kategorizirane po nacinu i duljini Zivota u kolonizere i
perzistere, tj. po c-p grupama. Grupe su rangirane na skali od 1-5. C-p grupi 1 pripadaju
kolonizeri, c-p grupi 4-5 pripadaju perzisteri, dok su ostale grupe prijelazne. Nematode se
svrstavaju u jednu od pet grupa na razini porodice, a unutar porodice rodovi i vrste imaju

istu c-p vrijednost (Benkovi¢-Laci¢, 2012.).

Kolonizeri, pojavljuju se u uznemirenim sredinama u ranim fazama sukcesije (Ivezi¢, 2014).
Tolerantni su na razna onecis¢enja, reproduciraju velik broj jaja, imaju velik broj generacija
godisnje 1 najceSce su viviparni (Bongers, 1990.; Brmez, 2004.; Ivezi¢, 2014). Prisustvo
kolonizera koje su uglavnom bakterivore, pokazuju nize vrijednosti MI. Predstavnici
kolonizera su: Rhabditidae, Panagrolaimidae, Diplogasteridae, Diploscapteridae i dr
(Brmez, 2004.). Perzisteri zive u stabilnim uvjetima i pokazatelji su stabilnog ekosustava.
Imaju ujednacenu brojnost, dugi Zivotni vijek s malim brojem generacija, nisu tolerantni na
uznemirenja, oneciS¢enja i ne pripadaju dominantnim nematodama. Predstavnici prezistera
su: Aporcelaimidae, Belondirdae, Nygolaimidae, Thornematidae i dr (Bongers, 1990.;
Brmez, 2004.; Ivezi¢, 2014.).

De Goede (1993.) je sastavio graficki prikaz c-p grupa u trokutima. Trokuti se mogu Koristiti
kao dodatak Maturity Indexu (M) i za opisivanje uzoraka nematoda povezane s odredenim

uznemirenjima u tlu, npr. prisutnost toksi¢nih tvari.



Tablica 1.: Karakteristike trofickih grupa (Brmez, 2004.; Benkovi¢-Laci¢, 2012.; Varga,
2011.; Mcsorley, 1997.; McSorley i Frederick, 1999.; Yeates i sur., 1993.)

/= hrane se biljnim stanicama

* prenosioci virusa (Longidorus, Xiphinema,
Trichodorus)

* usni ustroj s stiletom za probadanje i sisanje bljnog

Fitoparaziti < tkiva
P « stomatostilet s gukama (Tylenchida) ili odonstilet bez

guka (Dorylamida)
« endoparaziti ili ektoparaziti

* predstavnici: porodice: Pratylenchidae, Anguinidae,
\_ Dolichodoridae, Tylenchidae, Hoplolaimidae i dr.

« hrane se bakterijama u tlu bogatom organskim tvarima
* usni ustroj siroka Supljina za probavaljanje

» karakteristi¢ni izrasStaji na glavi

< bioindikatori onecisc¢enja tla

« korisne u razgradnji organske tvari

* predstavnici: porodice: Rhabditidae, Diplogasteridae,
Cephalobidae, Plectidae, Mononchidae,
. Panagrolaimidae i dr.

Bakterivore

» hrane se saprofitskim, mikoriznim i parazitskim
gljivama

e usni ustroj s stiletom (stomatostilet ili odonstilet) za
probijanje hifa gljiva

Fungivore — = indikatori kiselosti tla

« obligatni ili fakultativni

« predstavnici:  rodovi:  Ditylenchus, Aphelenchus,
Aphelenchoides, Dipterophora, Filenchus,
Thylolaimophorus, Coslenchus i dr.

\

» hrane se raznovrsnom hranom (alge, hife gljiva,
nematode i dr.)

* usni ustroj s stiletom
* prisutne u tlima stabilnog ekosustava

« predstavnci: rodovi: Eudorylaimus, Mesodorylaimus,
Apocerlaimus, Enchodelus, Tylencholaimallus i dr.

Omnivore -

* hrane se drugim nematodama (kanibalizam) ili
organizmima sli¢nih veli¢ina

e usni ustroj s karakteristicnim zubom za gutanje,

Predatori ~< probadanje, presjecanje plijena

* prisustvo veceg broja predstavlja stabilan ekosustav

« predstavnici: rodovi: Clarkus, Anatonchus, Nygolaimus,
Mylonchulus, Ironus, Cobbonchus, Prionchulus i dr.




Indeksi uznemirenja zajednice nematoda, Kkoriste se kao indikatori promjena u

agroekosustavu i radi $to boljeg rangiranja nematoda po c-p grupama (Brmez, 2004).
Najcesce se koriste slijedec¢i indeksi:
a) Maturity indeks (MI) (Bongers, 1990.; Bongers i Ferris, 1999.)

MI je srednja vrijednost c-p grupa koja matematicki prikazuje stanje nematofaune u tlu.
Fitoparazitne nematode su iskljucene prilikom izraCuna MI jer njihova pojava i brojnost
ovisi 0 prisutnosti i strukturi zajednice biljaka na kojima se hrane. Njihov izracun se racuna
posebnim indeksom za fitoparazitne nematode. Nize vrijednosti MI pokazatelji su
uznemirenja, mikrobioloSke aktivnosti 1 prisustva c-p grupe 1, a vece vrijednosti MI

pokazatelji su stabilnog ekosustava i prisustva c-p grupa 2-5.

MI se izra¢unava pomocu formule:

X vy )]
IO

v(i) vrijednost c-p grupe

Ml

f(i) frekvencija te grupe u uzorku

b) Plant parasitic indeks (PPI) (Bongers, 1990.; Bongers i sur., 1997.; Bongers i Ferris,
1999.)

Izracun PPI isti je kao i MI, ali obuhvaca samo fitoparazitne nematode. Najmanja c-p grupa
kod fitoparazitnih nematoda je c-p 2. Odnos PPI/MI vazan je pokazatelj stanja zajednice
nematoda u tlu i indikator je promjena u agroekosustavima. Opadanjem vrijednosti Ml,
vrijednosti PPI rastu i obratno. Vrijednosti koje ne prelaze 0,9 pokazuju na stabilnost u

ekosustavu, a vrijednosti do 1,6 pokazuju uznemirenja.

1.6 Cilj istraZivanja
Utvrditi kemijska svojstva tla i bioraznolikost rodova nematoda prije i nakon primjene

preparata na bazi tekuceg pileceg stajnjaka u kukuruzu.



2. PREGLED LITERATURE
Dikinya i Mufwanzala (2010.) navode da je upotreba pileceg stajnjaka pozeljnija od ostalih

zivotinjskih nusproizvoda zbog visoke koncentracije makroelemenata, kao $to su dusik,
fosfor i Kkalij. Njihovo istrazivanje proucavalo je utjecaj pileCeg stajnjaka na razli¢itim
vrstama tala (Luvisol, Arenosol, Clacisol) na kojima se uzgajao $pinat. Tlo je pomijeSano s
pile¢im stajnjakom u omjeru od 95:5; 90:10; 80:20 i 60:40. Ustanovili su nepromijenjenu
pH vrijednost tala i porast koncentracije dusika do 50 % i fosfora do 80 % zbog Cega se

povecao prinos Spinata.

Kaplan i Noe (1993.) su proveli istrazivanje u stakleniku o moguénosti koristenja pileceg
stajnjaka kao bioloske kontrole protiv nematode korijenovih kvrzica Meloidogyne arenaria.
Istrazivanje su proveli na sadnicama raj¢ica u koje su inokulirali 2,000 M. arenaria, a zatim
su u sadnice aplicirali pileci stajnjak u 5 navrata. Aplikacija stajnjaka u navratima rezultirala
je smanjenjem ukupnog broja nematoda nakon 10 dana i smanjenjem broja jajaSaca nakon
45 dana.

Lopez - Perez i sur. (2005.) su biofumigacijom biljnih ostataka brokule, lubenice, raj¢ice i
aplikacijom pile¢eg stajnjaka, uzrokovali smanjenje broja nematoda korijenovih kvrZica
Meloidogyne incognita u zaraZzenom tlu. Pokusno istrazivanje obavilo se u stakleniku u
zarazenom tlu raj¢ica pod utjecajem kontroliranih temperatura od 20 °C, 25 °C i 30 °C.
Biofumigacijom uspjesno je smanjen broj M. incognita pod utjecajem razli¢itih temepratura
dok aplicirani pileci stajnjak je najvise djelovao pod temperaturama od 20 °C i 25 °C. Pile¢i
stajnjak pri 30 °C jednako je bio u¢inkovit kao i biofumigacija, ali se broj nematoda u tlu
nije dodatno smanjio. Istrazivanjem su utvrdili kako bioloska kontrola biofumigacijom i
aplikacijom pile¢eg stajnjaka protiv M. incognita nije u¢inkovita pod utjecajem niskih

temperatura.

Abdelrazzag (2002.) u svom istrazivanju usporedivao je utjecaj organskog gnojiva (pileci i
ov¢ji stajnjak) s anorganskim gnojivom (NPK) na prinos, sadrzaj hraniva, povrsinu lista i
lisnu suhu masu luka. Istrazivanje je provedeno na Agronomskom fakultetu u Jordanu
tijekom 1997 i 1998 godine. Aplicirano je 20 t/ha, 40 t/ha i 80 t/ha pileceg i ov¢jeg stajnjaka
i 400 kg/ha N, 200 kg/ha P20s i 100 kg/ha K>O na razli¢itim lokalitetima. Rezultati
istrazivanja pokazuju veci porast prinosa lukovih glavica, povrsine lista i lisne suhe mase U
1998. godini nego u 1997. zbog utjecaja ovcjeg stajnjaka i NPK. Pile¢i stajnjak nije znac¢ajno

utjecao na prinos, ¢ak je i prinos bio manji u 1998. godini nego u prethodnoj godini. Razlog
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manjeg prinosa kod primjene pileceg stajnjaka jest moguci Stetni utjecaj visokih doza koji
moze uzrokovati porast elektricne vodljivosti (EC), tj. saliniteta §to moze dovesti solnog
stresa koji se nepovoljno odrazava na biljke. Sadrzaj hraniva se povecavao sukladno s

dodanim gnojivima, osim koncentracije kalija.

Riegel i sur. (1996.) su istrazivali djelovanje mal¢a na bazi pileCeg stajnjaka i borove
piljevine na Meloidogyne incognita u pamuku. Pokus je postavljen u Americi na mikro
parcelama na farmi biljnih znanosti u okrugu Oconee, Georgia. Mikro parcele su inokulirane
tijekom sjetve s 200 jaja/100 m3 u 1993. godini i s 1000 jaja/100 m3u 1994. godini. Tretmani
su se sastojali od 0.25 %, 0.5 %, i 1 % malc¢a suhe mase tla. Utvrdeno je smanjenje broja
nematoda 92 dana i 184 dana nakon sadnje pamuka. Broj nematoda bio je ve¢i na parcelama
tretiranim mineralnim gnojivima. Takoder, na parcelama u 1994. godini utvrdeno je
smanjenje broja nematoda nakon 30 dana, linearno s rastu¢im brojem bakterija. Moguéi
razlog veceg broja bakterija je otpustanje dusika u obliku amonijaka, nakon aplikacije malca

na bazi pileceg stajnjaka.

Nie i sur. (2015.) upozoravaju na oprez prilikom aplikacije pileCeg stajnjaka, radi moguceg
zagadenja podzemnih voda zbog gubitka dusika. Pile¢i stajnjak sadrzi visoku koncentraciju
dusika koji biljke usvajaju u obliku amonijaka. Amonijak inhibira metanogenezu tokom
anaerobne razgradnje, ako je dostupan u visokim koncentracijama. Ukoliko je inhibicija
amonijaka brza nego aklimatizacija metanogeneze, dolazi do toksi¢nosti. Uobi¢ajeni nacin

sprjecavanja inhibicije amonijaka je razrjedivanje supstrata vodom.

Abdel-Dayem i sur. (2012.) su ispitivali fertilizacijski i nematocidni u¢inak na lubenicu s tri
vrste organskih gnojiva u pokusu s lon¢anicama. Tlo su inficirali s 4 jaja i 4 J/ml
Meloidogyne incognita zatim aplicirali 11 t/ha djevicanske maslinove komine, 4.5 t /ha
kompostirane maslinove komine, 3 t/ha gnojiva na bazi pileCeg pripravka. i 3 t/ha gnojiva
na bazi pileceg pripravka kombiniran s 4 kg/ha agensa bioloske kontrole Paecilomyces
lilacinus (BioAct WG). Prema rezultatima istrazivanja gnojivo na bazi pileCeg stajnjaka i
gnojivo na bazi pileéeg stajnjaka kombinirano s BioAct Wg, rezultiralo je smanjenjem broja
M. incognita. Moguc¢i razlog je zbog vecih koncentracija dusika i fosfora u usporedbi s
ostalim gnojivima. Zbog veceg sadrzaja dostupnog dusika, ostvaren je fertilizacijski u¢inak
koji je poboljsao rast biljke. Gnojiva na bazi ostataka masline, uzrokovala su fitotoksicni

ucinak zbog kratkog intervala (2 tjedna) izmedu inokulacije i sadnje lubenica u loncanice.
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Hu i Qi (2010.) ispitivali su raznovrsnost i brojnost nematoda u tlu nakon utjecaja razlicitih
vrsta organskih komposta na bazi sto¢nog i pileeg stajnjaka. Ispitivanje je provedeno u Qu-
Zhou na eksperimentalnoj stanici kineskog agronomskog sveucilista u razdoblju od od 1997.
- 2004. godine. Aplikacija organskih komposta rezultirala je pove¢anjem broja i raznolikosti
bakterivora i smanjenjem broja biljnoprazitnih nematoda u usporedbi s ostalim
tradicionalnim kompostima. Brojnost nematoda kretala se od 372 do 553 u 100 g tla. Medu
vrstama nematoda, najzastupljenije su bile Rhabditis, Cephalobus Helicotylenchus.

Vandecasteele i sur. (2013.) su postavili pokus za pronalazak sastava sirovine za kompost
pileceg stajnjaka,, radi stvaranja poboljSivaca tla s fertilizacijskim uc¢inkom. Utvrdili su da
kompost pileceg stajnjaka s 42 % biougljena na bazi hrastovog korijena, ima najbolju

kvalitetu kao poboljsivac tla u smislu sadrzaja organske tvari i omjera C/P i N/P.

Warmann i Cooper (2000.) su tijekom trogodiSnjeg eksperimenta usporedili fertilizacijski
uc¢inak NPK gnojiva, svjezeg pileCeg pripravka i kompostiranog pile€eg stajnjaka. Utvrdili
su vecu koncentraciju Ca, Mg i S zbog utjecaja svjezeg i kompostiranog pileceg stajnjaka.
Prekoracena je maksimalna koncentracija Cu i Zn u tlu, ali kemijski ¢imbenici tla smanjili
su dostupnost metala biljci zbog ¢ega nije doslo do toksi¢nosti. Tretman s NPK gnojivom

rezultirao je veCom koncentracijom Fe u tlu.

Brmez i sur. (2018.) su istrazivali utjecaj pripravka na bazi tekuceg pileceg stajnjaka na
bioraznolikost nematoda i agrokemijska svojstva tijekom dvije godine, na pSenici i uljanoj
repici. Ustanovili su vecu bioraznolikost rodova nematoda za 18 % u pSenici i 28 % u uljanoj
repici nakon tretmana pripravkom. Agrokemijska svojstva pokazuju porast sadrzaja

organske tvari 60 % i koncentracije P i K u usporedbi s kontrolom.

Renn (1995.) navodi da tretman pile¢im stajnjakom moze imati entomopatogeno djelovanje
u medudjelovanju s entomopatogenim nematodama Steinernema felita i Heterorhabditis

megidis.

Muller i Gooch (1982.) su proveli pregled literature o utjecaju organskih gnojiva na
smanjenje populacije nematoda, radi povecanja prinosa u razdoblju od 1971. do 1982.
godine. U pregledu literature naveden je podatak Indijskih radnika s internacionalnog
istrazivatkog centra rize u kojem je tretman pileéeg stajnjaka s 1 kg/m? smanjio populaciju

Meloidgyne vrsta za 50 % u tlu.
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3. MATERIJALI | METODE

Za potrebe ovog diplomskog rada, provedeno je istrazivanje o utjecaju preparata na bazi
tekuceg pileceg stajnjaka na kemijska svojstva tla i bioraznolikost nematoda u kukuruzu,
tijekom 2018. godine. Poljski pokus postavljen je u Antunovcu (45°50° s.g.81 18°64’ i.g.d.)
pokraj Osijeka, na povr§inama pod silaznim kukuruzom, u vlasnistvu tvrtke Zito d.o.o. iz
Osijeka. Aplikacija tekuceg preparata na bazi tekuéeg pileCeg stajnjaka primjenjena je 9.
svibnja 2018. aplikacijom 2l Ekovitala i 20. svibnja 2018. aplikacijom 11 Ekoboostera (Slika
6.). Pretkultura 2016. godine je bila pSenica, a tijekom 2017. godine uljana repica, a tretirane
su s istim preparatima svake godine. Pokus je postavljen u dvije varijante na 1 ha zemlje:

a) Kontrola (kukuruz, bez tretiranja) — K
b) Kukuruz tretiran s Ekoboosterom i Ekovitalom — E

Slika 6. Primjena preparata na silazni kukuruz

Izvor: Brmez, M.

Prvo uzorkovanje tla provedeno je 9. svibnja 2018. prije primjene preparata na bazi tekuceg
pile¢eg stajnjaka i 5. rujna 2018. nakon berbe kukuruza. Uzorci su uzeti nematoloskim
sondama na dubini tla od 0-25 cm. Svaki uzorak je oznacen i spremljen u plasti¢ne vrecice,
te dostavljen na Katedru za entomologiju i nematologiju na Fakultetu agrobiotehnickih

znanosti Osijek.
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Izdvajanje nematoda iz tla, prebrojavanje i determinacija obavljeni su na Zavodu za

fitomedicinu u centralnom laboratoriju za fitomedicinu — laboratoriju za nematologiju.

Nematode iz tla (uzorak 100 g tla) su izdvojene ekstrakcijom, pomo¢u Baermannove metode
lijevka (Baermann, 1917.) (Slika 7.). Laboratorijska aparatura potrebna za provedbu ove
metode je: lijevak, sito, filtar papir, gumene cjevcice, stezaljke i drzac¢ lijevka. Postupak
izdvajanja je sljedeci: lijevak, u koje se stavi sito i na sito filtar-papir, postavlja se na drzac¢
za lijevak. Gumena cjevéica se Stavlja na donji dio lijevka i zatvara se stezaljkom, radi
sprjeCavanja protoka vode. Nakon postavljanja ekstrakcijske aparature u lijevak, stavlja se
uzorak tla, a zatim se nadopuni vodom 1 ostavi da stoji 24 sata. Stezaljka na gumenoj cjevcici

se polako otpusta, a nakupljena voda na dnu cjevcice se ulijeva u staklenu posudicu.

Nakon ekstrakcije nematoda iz tla, provedeno je prebrojavanje i determinacija nematoda do
roda pod svjetlosnim mikroskopom (Slika 8.). Determinacija nematoda odredena je pomocu
sljedecih kljuceva za determinaciju: Andrassy, 1984., 1988., 1993.; Bongers, 1997.; May i
Lyon, 1975.; Hunt, 1993,

Utvrdena je i analizirana je ukupna brojnost nematoda i rodova pripadnost po trofickim
grupama te su odredene vrijednosti: maturity indeks (Ml), bljno-parazitni indeks (PPI) i

njihov omjer PP1/MI.

Takoder, provedene su i kemijske analize tla kojima je utvrden sadrzaj organske tvari, biljci
pristupa¢nog fosfora i kalija te pH vrijednost u orani¢énom sloju tla od 0-30 cm. Navedene
analize obavljene su na Zavodu za agroekologiju na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti u
Osijeku u Centralnom laboratoriju ovlastenom za analizu tla. Supstitucijska pH vrijednost
izmjerena je u suspenziji tla i KCl-a u omjeru 1:5 u 1 mol/l KCI, a aktualna pH H20 u
suspenziji vode i tla. Sadrzaj organske tvari odreden je bikarbonatnom metodom, a sadrzaj
biljci dostupnog fosfora i kalija ekstrahiran je otopinom amonijevog laktata. Uzorci tla za
kemijske analize uzorkovani su iste dane kada su uzorkovani i uzorci tla za nematoloske

analize.

Nakon provedenih nematoloskih analiza, obavljena je statisticka obrada podataka analizom

varijance u programu SAS 9.1.
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Slika 7. Baermannova metoda lijevka

Izvor: Jurcié, D.

Slika 8. Prebrojavanje i determinacija nematoda

Izvor: Jurcié, D.
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4. REZULTATI

Analizom uzoraka tla u tretmanu kukuruza tekué¢im pripravkom na bazi pileCeg stajnjaka,
utvrdena je dinamika populacije ukupnog broja nematoda, broja rodova, udio trofi¢kih grupa
I agrokemijska svojstva tla.

4.1 Ukupan broj nematoda
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Grafikon 1. Ukupna brojnost nematoda u uzorcima prije primjene preparata

Ukupna brojnost nematoda po uzorcima za kontrolni tretman (K), kretala se od 66 do 111
nematoda u prosjeku 87 jedinki u 100 g tla. Ukupna brojnost nakon primjene preparata,
kretala se od 107 do 125 nematoda u prosjeku 113 jedinki u 100 g tla. Utvrden je relativno
mali broj nematoda u 100 g tla, ali i porast broja nematoda nakon tretmana s tekuc¢im

pripravkom na bazi tekuceg pileceg stajnjaka.
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Grafikon 2. Ukupna brojnost nematoda u uzorcima nakon primjene preparata
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Ukupna brojnost nematoda za kontrolni tretman (K) u rujnu, kretala se od 85 do 115
nematoda u prosjeku 102 jedinki u 100 g tla. Nakon primjene preparata, brojnost se kretala
od 56 do 103 nematoda u prosjeku 79 jedinki u 100 g tla. Utvrden je manji broj nematoda u

rujnu, nego u svibnju nakon tretmana s preparatima.

4.2 Broj rodova

Bioraznolikost rodova nematoda koji su se pojavili u pojedinim tretmanima prikazana je u

tablicama 2 i 3. U tablicama su prikazani svi rodovi iz sva 4 ponavljanja, za svaki tretman.

Tablica 2. Utvrdeni rodovi u uzorcima 2018. godine (bakterivore i fungivore)

Zastupljenost Ekobooster Kontrola

rodova 9.5.2018. 5.9.2018. 9.5.2018. 5.9.2018.
Bakterivore
Acrobeles - + + -
Acrobeloides + + + +
Acrobelophis - + - -
Acrolobus - - + -
Alaimus + + - -
Cephalobus + + + +
Chiloplacus - - + -
Diploscapter + - ] -
Diplogaster - - + -
Drilocephalobus + + - -
Eucephalobus + + + +
Euteratocephalus - - + -
Eumonhystera + + - -
Heterocephalobus + + + +
Heterorhabditis - + - -
Mesorhabditis - + - -
Metateratocephalus + + + +
Monhystera - - +
Panagrobelus + + - -
Panagrolaimus + + + +
Plectus + + + +
Prismatolaimus + - + -
Pristionchus - + - -
Rhabditis + + + +
Teratocephalus + - + +
Tylopharynx - - + -
Fungivore
Aphelenchoides + + + +
Aphelenchus + + + +
Diphtherophora - - +
Ditylenchus + + + +
Filenchus + + + +
Tylencholaimellus + - . -
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Tablica 3. Utvrdeni rodovi u uzorcima 2018. godine (fitoparazitne nematode, omnivore,

predatori)
Zastupljenost Ekobooster Kontrola

rodova 9.5.2018. 5.9.2018. 9.5.2018. 5.9.2018.
Fitoparazitne nem.
Dorylaimellus - - + -
Malenchus + + - -
Pratylenchus + + + +
Tylenchorhynchus + + + +
Tylenchus + + + +
Omnivore
Allodorylaimus - - + -
Apocerlaimellus + - + +
Eudorylaimus + + + +
Labronema - + - -
Mesodorylaimus + + + +
Microdorylaimus + + - +
Prismatolaimus - - +
Prodorylaimus - + - -
Pungentus - + - -
Predatori
Clarkus - + - +
Ukupno rodova 28 32 28 24

U tablicama 2. i 3. svaki rod je oznacen kao zastupljen + , ukoliko se pojavio samo jednom
u bilo kojem od 4 ponavljanja. U cjelokupnom istrazivanju, analizom uzoraka ukupno je
utvrdeno 47 razli¢itih rodova nematoda. Bakterivorama je pripadalo 26 rodova, fungivorama
6 rodova, fitoparazitima 5 rodova, omnivorama 9 rodova, te predatorima 1 rod nematoda.
Utvrdeno je 28 rodova nematoda u svibnju, za oba tretmana. U rujnu je utvrdeno 32 rodova
nematoda, dok je u kontrolnom tretmanu utvrdeno 24 rodova nematoda u tlu. Utvrdena je

statisticki znacajna veca bioraznolikost rodova u tretmanu E u odnosu na tretman K.
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4.3 Rezultati udjela pojedinih trofi¢kih grupa

Analizirane su trofi¢ke grupe nematoda u svibnju i rujnu 2018. godine, a rezultati su

prikazani graficki za oba mjeseca.
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Grafikon 3. Udio trofickih grupa u svibnju 2018. godine prije primjene

U grafikonu 3. vidljiva je dominacija nematoda iz grupe bakterivora, Sto je znak dobre
mikrobioloske aktivnosti tla. Udio bakterivora smanjio se nakon tretmana (E), dok se udio
fungivora povecao, §to upucuje na povecanje Kiselosti tla. Ve¢i udio fitoparazitnih nematoda
1 omnivora utvrden je u tretmanu (K) u odnosu na tretman (E). Predatori nisu utvrdeni u

uzorcima.
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Grafikon 4. Udio trofickih grupa u rujnu 2018. godine nakon primjene
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Iz grafikona 4. vidljiva je dominacija bakterivora u uzorcima iz rujna. Udio bakterivora se
povecao u tretmanu (E) u odnosu na rezultate iz svibnja. Udio fungivora u tretmanu (K) je
manji u odnosu na svibanj, ali je njihov udio ve¢i nakon tretmana (E). Uocena je veca
brojnost fungivora tijekom svibnja i rujna, u odnosu na tretman (K). Statisticke znacajne
razlike su utvrdene izmedu tretmana, ali ne i izmedu vremena uzorkovanja. Utvrdeno je
statisticki znac¢ajno manji broj fitoparazitnih nematoda tijekom svibnja, u odnosu na rujan,
izmedu tretmana i izmedu vremena uzorkovanja. Udio omnivora je ve¢i nakon tretmana (E)
u odnosu na tretman (K). Predatori su se u oba tretmana pojavili u rujnu, ali nije ih bilo u

svibnju. Pojavili su se u vrlo malom broju.

4.4 Rezultati izra¢una indeksa uznemirenja

Provedena je analiza indeksa uznemirenja izraCunavanjem slijede¢ih parametara: maturity
indeks, tj. indeks zrelosti tla (MI), indeks zrelosti tla bez c-p grupe 1 (MI 2-5), biljno
parazitski indeks (PPI) te odnos (PPI/MI). Najpozeljnije su veée vrijednosti za indekse
zrelosti tla, a za biljno parazitski indeks pozeljne su manje vrijednosti. Indeks zrelosti tla
(MI) bio je vrlo sli¢an u svima uzorcima iz svibnja i rujna. Najbolji rezultati MI utvrdeni su
u rujnu u tretmanu (E), nakon provedenog pokusa. Ml (2-5) nije pokazao znacajne razlike
medu tretmanima, osim tijekom rujna u tretmanu (K). PPl pokazuje na manje vrijednosti u
rujnu u tretmanu (E) u odnosu na tretman (K), $to upucuje na pozitivan utjecaj pripravka na

bazi pileceg stajnjaka protiv Stetnih fitoparazitnih nematoda (Tablica 4.).

Tablica 4. Indeksi uznemirenja u svibnju i rujnu 2018. godine

Tretmani  Uzorkovanja Ml MI (2-5) PPI PPI/MI
Kontrola (K) 9.5.2018 1,98 2,30 2,54 1,29
Kontrola (K) 5.9.2018 1,79 2,43 2,77 1,57
Tretman (E) 9.5.2018 1,89 2,23 2,57 1,37
Tretman (E) 5.9.2018 1,81 2,28 2,39 1,33
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4.5 Rezultati analize tla

U uzorcima tla sa dubine 0- 30 cm provedena je analiza osnovnih kemijskih svojstava tla za
svibanj i rujan 2018. godine. U svibnju je provedena analiza kontrolnog stanja izabranih
lokaliteta koja upucuje na nisku pH vrijednost (kiselo tlo), nisku razinu organske tvari i

visoku opskrbljenosti biljci pristupacnog fosfora i kalija.

Nakon primjene tekuéeg pileceg stajnjaka doslo je do promjene u pH vrijednosti, te je tlo iz
klase kiselih preslo u klasu neutralnih tala, povecala se razina organske tvari kao i
koncentracija biljci pristupacnog fosfora i kalija (Tablica 5). Koncentracija biljci
pristupacnog fosfora i kalija povecala se za 60 % S$to ukazuje na visok ucinak primjene

tretmana.

Tablica 5. Rezultati agrokemijske analize tla za svibanj i rujan 2018. godine

AL- AL-
Dubina  pH pH  P.Os K,0 Org. CaCOs;
Uzorak mg mg tvar Hy
(cm)  (H20) (KCI) % %

/100g /100 g
Uzorkovanje

Kontrola 9.5.2018 0-30 6,39 539 32,72 26,18 1,34 2,63 -

Kontrola5.9.2018 0-30 591 517 31,90 19,31 1,48 - }

Tretman 9.5.2018 0-30 7,81 6,75 54,038 50,03 1,76 - 0,83

Tretman 5.9.2018 0-30 7,31 6,62 68,34 43,25 1,76 - 0,85
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5. RASPRAVA

5.1 Analiza ukupnog broja nematoda i rodova

Analiza ukupnog broja nematoda za 2018. godinu u uzorcima iz svibnja i rujna, pokazala je
malu brojnost nematoda u 100 g tla. Najveci broj nematoda, utvrden je u svibnju, nakon
tretmana s pripravkom na bazi tekuceg pileceg stajnjaka. Utvrdeno je najvise 125 nematoda
u 100 g tla, Sto je relativno mali broj. Lopez - Perez i sur. (2005.) su ustanovili da dodatkom
pileceg stajnjaka, uz utjecaj visoke temperature, dolazi do smanjenja brojnosti fitoparazitnih
nematoda. U cjelokupnom istrazivanju utvrdeno je 47 rodova nematoda, njihova vecéa

brojnost pokazuje na ekoloski stabilno tlo.

U uzorcima tla prije primjene Ekovitala i Ekoboostera, utvrdeno je 28 rodova nematoda za
oba tretmana tretmana (K) i (E). Najbrojnija troficka grupa su bakterivore sa 16
determinirana rodova u tretmanu (K), dok je u tretmanu (E) utvrdeno 15 rodova. Broj rodova
fitoparazitnih nematoda ostao je isti u oba tretmana, ali se njihova brojnost smanjila nakon

tretmana (E).

U uzorcima tla nakon primjene Ekovitala i Ekoboostera, utvrdeno je 32 roda nematoda u
tretmanu (E), dok je u tretmanu (K) utvrdeno 24 roda nematoda. Utvrdeno je povecanje
bioraznolikosti rodova nematoda za 25 % nakon primjene preparata na bazi tekuceg pileceg
stajnjaka. Bakterivore su ponovno najbrojnija trofi¢ka grupa, zatim ih slijede omnivore,
fungivore, fitoparazitne nematode i predatori po broju rodova. Od bakterivora utvrdeno je
10 rodova nematoda u tretmanu (K) i 17 rodova nematoda u tretmanu (E). Bongers i Ferris
(1999.) su ustanovili povecanje broja kolonizera, nakon unosa organskih gnojiva, a
zajednicu kolonizera ve¢inom cine bakterivore. Broj rodova fitoparazitnih nematoda se
smanjio, sto pokazuje na pozitivan u¢inak tretmana (E) na smanjenje Stetnih nematoda u tlu.
Takoder, utvrdena je prisutnost predatora roda Clarkus. Prisutnost veceg broja predatora,

ukazuje na stabilnost ekosustava (Benkovi¢-Laci¢, 2012.).
Zajednicki rodovi u svim uzorcima su:

e Dbakterivore: Acrobeloides, Cephalobus, Eucephalobus, Heterocephalobus,
Metateratocephalus, Rhabditis, Plectus, Panagrolaimus

e fungivore: Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Filenchus

o fitoparazitne nematode: Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus

e omnivore: Eudorylaimus, Mesodorylaimus
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5.2 Analiza udjela pojedinih trofi¢kih grupa

U provedenom istrazivanju, utvrdeno je pet trofickih grupa u svim uzorcima, osim predatora
u uzorcima iz svibnja. Najbrojnija je troficka grupa bakterivora s najve¢im udjelom od 60,75
% nakon primjene preparata na bazi tekuceg pileCeg stajnjaka. Uz bakterivore, veéi udio u
tretmanu (E) u svibnju i rujnu slijede fungivore. McSorley i Frederick (1999.) ustanovili su
povecanje broja bakterivora i fungivora zbog aplikacije organskih gnojiva, gdje je
najdominantniji rod izmedu fungivora rod Aphelenchoides. Prisutnost veéeg broja roda
Aphelenchoides, ujedno je i pokazatelj kiselosti tla. Povecanjem Kkiselosti tla, raste i broj
fungivora (Ruess i sur., 1993). Udio fitoparazitnih nematoda i omnivora, smanjio se u oba
tretmana (E) tijekom svibnja i rujna. Udio fitoparazitnih nematoda se s 13,75 % u svibnju
povecao na 30,50 % u rujnu u kontrolnim tretmanima (K), ali se naposljetku smanjio za vise
od 50 % nakon primjene preparata na bazi tekuceg pileCeg stajnjaka. Prisutnost omnivora
ukazuje na zdravo nezagadeno tlo, ali njihov udio je vrlo mali u izmedu tretmana i
uzorkovanja. Najvec¢i udio omnivora bio je 7,2 % u tretmanu (K), ali se njihov udio povecao
nakon primjene preparata. Udio predatora smanjio se 1,25 % na 0,25 % nakon primjene
preparata. Briar i sur. (2007.) dosli su do zakljucka da ekolosko gospodarenje tlom, povecava
populaciju korisnih bakterivora i ukupnu mikorbiolosku aktivnost tla, ali istovremeno

uzrokuje pad populacije Stetnih fitoparazitnih nematoda.

5.3 Analiza indeksa uznemirenja

Analizirani indeksi uznemirenja zajednice nematoda ( MI, Ml (2 - 5), PP1 i PPI/MI ) pokazali
su razlic¢ite vrijednosti medu tretmanima. Najveca vrijednost MI s vrijednos¢u 1,98
ustanovljena je u kontrolnom tretmanu u svibnju. Vrijednosti MI u ostalim tretmanima su
nize, ali se statisti¢ki znacajno bitno ne razlikuju. Bongers i Ferris (1999.) navode da se
dodatkom gnojiva, MI smanjuje zbog uznemirenja mikrobioloSke aktivnosti, a povecava u
ranima fazama sukcesije i smanjenjem mikrobioloske aktivnosti. Analiziraju¢i Ml (2 — 5)
vidljive su vece vrijednosti, $to upucuje da je postojao velik broj kolonizera c-p grupe 1, koji
su utjecali na smanjenje MI. Nize vrijednosti PPI utvrdene su u rujnu u tretmanu (E), §to
upucuje na smanjenje broja Stetnih fitoparazitnih nematoda, nakon primjene preparata na

bazi pileceg stajnjaka.
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5.4 Analiza agrokemijskih svojstava tla

Prema rezultatima agrokemijskih analiza tla, moze se zakljuciti da je doslo do bitnih
promjena agrokemijskih svojstava tla. Analizirano tlo u kontrolnim tretmanima upucuje na
kiselu sredinu, ali nakon primjene preparata na bazi tekuceg pileCeg stajnjaka, prelazi u
neutralnu do slabo alkalne sredine. Utvrdena je potencijalna kiselost tla (Hy) u kontrolnom
tretmanu u svibnju i nizak sadrzaj CaCOs u oba tretmana (E), $to upucéuje na potrebu
kalcizacije tla. Kalcizacija je agrotehiCka mjera sa sredstvima koja sadrzi Ca i/ili Mg, radi
neutralizacije suviSne kiselosti tla i postizanja ciljane pH vrijednosti. U svrhu kalcizacije
najcesce se koriste vapneni materijali, a to su kalcijevi i/ili magnezijevi karbonati, oksidi,
hidroksidi i silikati (Loncari¢ i sur., 2015). Sadrzaj fosfora i kalija povecao se za 50 % u
svibnju i za 60 % u rujnu nakon tretmana. S obzirom da ovi makroelementi, ukoliko se u tlu
nalaze u ve¢im koncentracijama, mogu biti na raspolaganju biljci duzi niz godina dobiveni
rezultati upucuju na moguénost smanjene gnojidbe ovim elementima iduc¢ih nekoliko
godina. Pri tome treba voditi racuna da velika koli¢ina fosfora u tlu, predstavlja opasnost
onecis¢enja podzemnih voda, te da moze dovesti do eutrofikacije voda. Istovremeno moze i
dovesti do smanjena pristupac¢nosti mikroelemenata posebice cinka i zeljeza, zbog Cega je

vazno adekvatno planiranje i provodenje gnojidbe (Long¢ari¢ i sur., 2015.).

S aspekta sadrzaja organske tvari nije utvrdeno toliko bitno povecanje tj. tlo je 1 dalje ostalo
u klasi slabo humoznih tala. Medutim, ¢injenica je da u kiselim sredinama povecanje
sadrzaja organske tvari tee sporije zbog Cega postoji moguénost humizacije u narednim

godinama.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem provedenim 2018. godine u Antunovcu, pokraj Osijeka, na povrSinama pod

silaznim kukuruzom, analizirao se utjecaj tekuceg pripravka na bazi pileCeg stajnjaka na

bioraznolikost nematoda i agrokemijska svojstva tla.

Rezultati provedenog istrazivanja pokazali su sljedece:

o

Analizom uzoraka ukupno je utvrdeno 47 razli¢itih rodova nematoda u istraZivanju.
U cjelokupnom istrazivanju utvrdeno je pet trofickih grupa nematoda.
Najdominantnija grupa nematoda u svim uzorcima bile su bakterivore, zatim su
slijedile fungivore. Fitoparazitne nematode su utvrdene ispod praga Stetnosti 1 nisu
predstavljale opasnost za proizvodnju. Utvrdene su omnivore i nematode iz grupe
predatora roda Clarkus.

Rodovi nematoda Acrobeloides, Cephalobus, Eucephalobus, Heterocephalobus,
Metateratocephalus, Plectus, Panagrolaimus, Rhabditis, Aphelenchoides,
Aphelenchus, Ditylenchus, Filenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus,
Eudorylaimus, Mesodorylaimus bile su prisutne u svim uzorcima.

Ostvarena je statisticki znacajno veca bioraznolikost rodova nematoda,

nakon primjene preparatima na bazi tekuceg pileCeg stajnjaka u odnosu na
kontrolni tretman tla.

Utvrden je statisti¢ki znacajno manji broj fitoparazitnih nematoda u tretmanu s
preparatom Ekobooster i Ekovital u odnosu na kontrolu.

Agrokemijska analiza tla pokazala je povecanje sadrzaja fosfora za 60 %, te
sadrzaja kalija za 50 % u tretmanu s preparatima na bazi tekuceg pileceg
stajnjaka u odnosu na kontrolni tretman, zbog ¢ega je tlo preslo u klasu

visoko bogate opskrbljenosti.

Ostvareno je i povecanje organske tvari sa 1,48 % na 1,76 % u tretmanu sa

Ekoboosterom i Ekovitalom.

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuditi pozitivan utjecaj tekuceg

pripravka na bazi pile¢eg stajnjaka (Ekobooster i Ekovital) na bioraznolikost

nematoda i agrokemijska svojstva tla.

25



7. LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Abdel-Dayem, E. A., Erriquens, F., Verrastro, V., Sasanelli, N., Mondelli, D.,
Cocozza, C. (2012.): Nematicidal and fertilizing effects of chicken manure, fresh and
composted olive mill wastes on organic melon. Helminthologia, 49, 4: 259 — 269.
Abdelrazzag, A. (2002.): Effect of Chicken Manure, Sheep Manure and Inorganic
Fertilizer on Yield and Nutrients Uptake by Onion. Pakistan Journal of Biological
Sciences 5(3): 266- 268.

Andrassy, J. (1984.): Klasse nematoda. Gustav Fisher Verlag. Stuttgart. pp. 5009.
Andrassy, J. (1988.): The superfamily Dorylamoidea (Nematoda) — a review of
Family Dorylaimidae. Opus. Zoologica Budapest 23: 3-63.

Andrassy, J. (1993.): A taxonomic survey of family Mononchidae (Nematoda). Acta
Zoologica Hungaricae. 39: 13-60.

Baermann, G. (1917.): Eine einfache Methode zur Auffindung von Ankylostomum
(Nematoden) Larven in Erdproben. Petoemboekan. pp. 41-47

Benkovi¢-Laci¢, T. (2012.): Nematode kao bioindikatori ekoloskog stanja tla.
Doktorska disertacija. Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Osijek

Benkovi¢-Laci¢, T., Brmez, M. (2013.): Nematode — bioindikatori promjena u
agroekosustavu. Agronomski glasnik. 1/2013: 43-5.

Blaxter, M.L. (1998.): Caenorhabditis elegans is a nematode. Science, 282: 2041-
2046.

Bongers, T. (1990.): The maturity index: an ecological measure of environmental
disturbance based on nematode species composition. Oecologia 83(1): 14-19.
Bongers, T., Meulen, H., Korthals, G.V. (1997.): Inverse relationship between the
nematode maturity index and plant parasite index under enriched nutrient conditions.
Applied Soil Ecology 6(2): 195-199.

Bongers, T. i Ferris H. (1999.): Nematode community structure as a bioindicator in
environmental monitoring. Trends in Ecology & Evolution 14(6): 224-228.
Bosnjak, A., Benkovi¢-Laci¢, T., Brmez, M., Ivezi¢, M., Raspudi¢, E., Maji¢, 1.,
Sarajli¢, A. (2011.): Nematode kao bioindikatori zdravlja tla. Proceeding & abstracts
of the 4th international scientific/professional conference Agriculture in nature and
environment protection. Stipesevi¢, B., Sori¢, R. (ur.) — Vukovar. Osjecki list d.o.o.,
Osijek. 221 — 225.

Briar, S.S., Grewal, P.S., Somasekhar, N., Stinner, D., Miller, S. (2007.): Soil

nematode community, organic matter, microbial biomass and nitrogen dynamics in

26



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

field plots transitionig from conventional to organic management. Applied Soil
Ecology, 37: 256-266.

Brmez, M. (2004.): Zajednice nematoda kao bioindikatori promjena u
agroekosustavu. Doktorska disertacija. Poljoprivredni fakultet u Osijeku. p.p. 100.
Brmez, M., Puskari¢, J., Siber, T., Raspudi¢, E., Grubisi¢, D., Popovi¢, B. (2018.):
Influence of liquid chicken manure preparation on soil health and agrochemical soil
properties. Poljoprivreda 24: (1) 3-9.

Coyne, D. L., Nicol, J. M,. Claudius-Cole, B. (2007.): Practical plant nematology: A
field and laboratory guide. International Institute of Tropical Agriculture. Cotonou,
Benin. pp. 82.

De Goede, R. G.M. (1993.): Terrestrial nematodes in a changing environment.
Agricultural University. Department of Nematology. Wageningen. Netherlands.
Dikinya, O., Mufwanzala, N. (2010.): Chicken manure-enhanced soil fertility and
productivity: Effects of application rates. Journal of Soil Science and Environmental
Management. VVol. 1(3), pp. 46-54.

Ekschmitt, K., Bakonyi, G., Bongers, M., Bongers, T., Bostrom, S., Dogan, H.,
Harrison, A., Nagy, P., O'Donnell, A.G., Papatheodorou, E.M., Sohlenius B.,
Stamouf, G.P., Wolters V. (2001.): Nematode community structure as indicator of
soil functioning in European grassland soils. European Journal of Soil Biology 37(4):
263-268.

Gagro, M. (1997.): Ratarstvo obiteljskoga gospodarstva: Zitarice i zrnate mahunarke.
Hrvatsko agronomsko drustvo. Zagreb. pp. 320.

Hu, C., Qi, Y., (2010.): Effect of compost and chemical fertilizer on soil nematode
community in a Chinese maize field. Europena Journal of Soil Biology. Volume 46,
(3—4): 230 - 236.

Hunt, D. J. (1993.): Aphelenchida, Longidoridae and Trichodoridae — Their
systematics and bionomics. CAB INT. Wallingford, UK. pp. 352.

Ivezi¢, M. (2014.): Fitonematologija. SveuciliSte J. J. Strossmayera. Poljoprivredni
fakultet u Osijeku. pp. 1009.

Kaplan, N., Noe, J. P. (1993.): Effects of Chicken — excrement Amendments on
Meloidogyne arenaria. Journal of Nematology 25(1): 71-77.

Kolak, I. (1994.): Sjemenarstvo ratarskih i krmnih kultura. Nakladni zavod Globus.
Zagreb. pp. 203.

27



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Lopez-Perez, J. A., Roubtsova, T., Ploeg, A. (2005.): Effect of Three Plant Residues
and Chicken Manure used as Biofumigants at Three Temperatures on Meloidogyne
incognita Infestation of Tomato in Greenhouse Experiments. Journal of Nematology
37(4): 489-494.

Loncari¢, Z., Karali¢, K. (2015.): Mineralna gnojiva i gnojidba ratarskih usjeva.
Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Sveudiliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 120.
Loncari¢, Z., Paradikovi¢, N., Popovi¢, B., Loncari¢, R., Kanisek, J. (2015.):
Gnojidba povréa, organska gnojidba i kompostiranje. Poljoprivredni fakultet u
Osijeku. Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 123.

Loncari¢, Z., Rastija, D., Karali¢, K., Popovi¢, B., Ivezi¢, V., Loncari¢, R. (2015.):
Kalcizacija tala u pogranicnome podrucju. Poljoprivredni fakultet u Osijeku.
Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 75.

Mandi¢, B. (2010.): Nematode kao bioindikatori razli€itih gnojidbi u kukuruzu.
Diplomski rad. Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Sveuciliste J. J. Strossmayera u
Osijeku. pp. 23.

May, W.F., Yon, H. H. (1975.): Pictorial key to genera of plant-parasitic nematodes.
Cornell University Press. London. pp. 219.

McSorley, R. (1997.): Soil Inhabiting Nematodes, Phylum Nematoda. University of
Florida. Institute of Food and Agriculture Sciences.

McSorley, R., Frederick, J. J. (1999.): Nematode Population Fluctulations during
Decomposition of Specific Organic Amendments. Journal of Nematology 31(1): 37-
44,

Muller, R., Gooch, P. S. (1982.): Organic amendments in nematode control. An
examination of the literature. Nematropica Vol. 12, No. 2.

Neher, D.A. (2001.): Role of Nematodes in Soil Health and Their Use as Indicators.
Journal of Nematology 33(4): 161-168.

Nie, H., Jacobi, H. F., Strach, K., Xu, C., Zhou, H., Liebetrau, J. (2015.): Mono —
fermentation of chicken manure: Ammonia inhibiton and recirculation of the
digestate. Bioresource Technology 178: 238 — 246.

Ostrec, Lj. (1998.): Zoologija: Stetne i korisne Zivotinje u poljoprivredi. Zrinski.
Cakovec. pp. 232.

Raspudi¢, E., Brmez, M., Maji¢, 1., Sarajli¢, A. (2014.): Insekticidi u zastiti bilja.
Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 59.

28



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Renn, N. (1995.): Mortality of Immature Houseflies (Musca domestica L.) in
Artificial Diet and Chicken Manure after Exposure to Encapsulated
Entomopathogenic Nematodes (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae).
Biocontrol Science and Technology, 5:3, 349-360.

Riegel, C., Fernandez, F. A., Noe, J. P. (1996.): Meloidogyne incognita Infested Soil
Amended With Chicken Litter. Journal of Nematology 28(3): 369-378.

Ruess, L., Funke, W., Breunig, A. (1993.): Influence of experimental acidification
on nematode, bacteria and fungi: Soil microcosns and fiels experiments. Zool. Jb.
Syst. 120: 189-199.

Vandecasteele, B., Reubens, B., Willekens, K., De Neve, S. (2013.): Composting for
Increasing the Fertilizer Value of Chicken Manure: Effects of Feedstock on P
Availability. Waste Biomass Valor (2014) 5:491-503.

Varga, I. (2011.): Utjecaj fosfora i cinka na zajednicu nematoda u tlu. Diplomski rad.
Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 40.
Vukadinovi¢, V., Vukadinovi¢, V. (2011.): Ishrana bilja. Poljoprivredni fakultet u
Osijeku. Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku. pp. 442.

Vukobratovié, Z., Vukobratovié, M., Pinti¢, V., Poljak, F., Pinti¢ — Puklec, N.,
Premec, M. (2010.): Utjecaj organske gnojidbe na prinos, kemijski sastav i
hranidbenu vrijednost zrna kukuruza. Krmiva: Casopis o hranidbi Zivotinja,
proizvodnji i tehnologiji krme. Vol. 52 No. 3.

Warman, P. R., Cooper, J. M. (2000.): Fertilization of a mixed forage crop with fresh
and composted chicken manure and NPK fertilizer: Effects on soil and tissue Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn. Canadian Journal of Soil Science 80(2): 345-352.
Yeates, G.W. (1981.): Populations of nematode genera in soils under pasture. Il1.
Vertical distribution at eleven sites. New Zealand Journal of Agriculutural Research,
24: 107-121.

Yeates, G.W., T. Bongers, R.G.M. de Goede, D.W. Freckman and S.S. Georgieva
(1993.): Feeding habits in nematode families and genera on outline for soil ecologist.
Journal of Nematology 25: 315-331.

Zunke, U., Eisenback J.D. (1998.): Morphology and ultrastructure. U: Sharma, S.B.
(ur.): The Cyst Nematodes. Kluwer Academic Publisher. Netherlands. 31-56.

29


https://www.researchgate.net/journal/0008-4271_Canadian_Journal_of_Soil_Science

8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi bioraznolikost nematoda i kemijska svojstva tla prije i
nakon primjene preparata na bazi tekuceg pileéeg stajnjaka u kukuruzu. Uzorkovanje je
provedeno u 2018. godini u selu Antunovac (45°50” s.g.§ i 18°64° i.g.d.), pokraj Osijeka.
Provedena je analiza ukupnog broja nematoda i rodova, trofickih grupa, nematoloskih

indeksa i analiza agrokemijskih svojstava tla.

Ukupna brojnost nematoda u 100 g tla, kretala se od 56-125 individua, $to predstavlja malu
brojnost nematoda u tlu. Ukupno je utvrdeno 47 razli¢itih rodova nematoda. Najbrojniji
rodovi nematoda pripadali su trofi¢koj grupi bakterivora (26), zatim fungivorama (6),
biljnim parazitima (5), omnivorama (9) i predatorima (1). Rodovi Acrobeloides,
Cephalobus, Eucephalobus, Heterocephalobus, Metateratocephalus, Rhabditis, Plectus,
Panagrolaimus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Filenchus, Pratylenchus,
Tylenchorhynchus, Tylenchus, Eudorylaimus, Mesodorylaimus bili su prisutni u svim
uzorcima. Ostvareno je statisticki znacajno povecanje brojnosti rodova nematoda, nakon
primjene preparata na bazi tekuceg pile¢eg stajnjaka. Utvrdeno je povecanje sadrzaja
organske tvari, te znacajno povecanje biljci pristupa¢nog fosfora i kalija za 50 — 60 %, ali

sadrzaj organske tvari i dalje je ostao u klasi slabe opskrbljenosti.

Preparati tekuceg pile¢eg stajanjaka uzrokovali su pozitivan utjecaj na bioraznolikost

nematoda i kemijska svojstva tla.

Kljuéne rijeci: nematode, bioraznoliost nematoda, preparat tekuceg pileceg stajnjaka
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine nematode biodiversity and chemical soil properties
before and after application with liquid chicken manure preparation in corn. Sampling was
carried out in year 2018th in village of Antunovac (45°50° N i 18°64° E), near Osijek.
Analysis was conducted for total number of genera and nematodes, trophic groups, the
nematode indices and analysis for soil agrochemical properties.

The total number of nematodes per 100 g of soil ranged between 56 — 125 individuals, which
represents a small number of nematode in soil. Total number of determined different genera
was 47. Largest number of nematodes genera belonged to a trophic group of bacterivorous
(26), then to fungivorous (6), plant parasites (5), omnivores (9) and predator (1). Genera
Acrobeloides, Cephalobus, Eucephalobus, Heterocephalobus, Metateratocephalus,
Rhabditis, Plectus, Panagrolaimus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Filenchus,
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus, Eudorylaimus, Mesodorylaimus were present
in all samples. It was accomplished a significant distinguished increase in number of
nematodes genera, after application with liquid chicken manure preparation. An increase
was determined in content of organic matter and a significant increase in plant accessible
phosphorus and potassium for 50 — 60 %, but the organic matter content still remained in the

low supply class.

Liquid chicken manure preparation caused a positive impact on nematode biodiveristiy and

chemical soil properties.

Key words: nematodes, nematode biodiversity, liquid chicken manure preparation
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