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1. UvOD

Klimatske promjene, oneciS¢enja okoliSa i prenamjena zemljiSta zadnjih godina dovode do
smanjenja bioraznolikosti na planeti Zemlji. Znanstvenici upozoravaju kako od procijenjenih
osam milijuna vrsta zivih bi¢a, jednom milijunu istih prijeti izumiranje. Nestanak bilo koje
vrste moze imati dalekosezan utjecaj na proizvodnju hrane jer je za odrzivost dinami¢nog
ekosustava vazna interakcija svih zivih organizama u njemu. Nije moguce to¢no predvidjeti
kakve ¢e posljedice masovno izumiranje imati za ljude, ali je, za sada, jasno kao jedino

bioloska raznolikost pruza uvjet za napredak. (Europski parlament, 2020.).

Prema izvjeS¢éu Meduvladine znanstveno politicke platforme o bioloskoj raznolikosti i
uslugama ekosustava (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services, IPBES) oko 75 % kopnene povrsine zemlje ozbiljno je naruseno ljudskim
djelovanjem, a degradacija zemljiSta smanjila je produktivnost kopnene povrSine za 23 % na

globalnoj razini (IPBES, 2019.).

Porast broja stanovnika zahtijeva povecane potrebe za proizvodnjom hrane. Na globalnoj
razini rastu¢e potrebe za proizvodnjom hrane uvjetuju Sirenje poljoprivrednih povrSina i
intenziviranje poljoprivredne proizvodnje Sto se pokuSava posti¢i primjenom razli¢itih
agrotehnickih postupaka, masovnom i nekontroliranom uporabom kemijskih sredstava i
umjetnin gnojiva, rezultirajuéi na kraju velikim opterecenjem okolisa. Intenziviranje
poljoprivredne proizvodnje primjenom umjetnih gnojiva, pesticida i sliénih pripravaka
privlaci veliku pozornost znanstvene i stru¢ne javnosti kao oneciS¢ivaca okoliSa 1 Stetnog
utjecaja na tlo i kakvocu hrane (Gugi¢ 1 sur, 2014.), ali 1 na zdravlje ljudi. Na svjetskom
trzistu danas je komercijalno dostupno vise od 2500 razli¢itih pripravaka pesticida (Zeljezi¢ i
Perkovi¢, 2011.), a preduvjet zdravoj proizvodnji hrane upravo je ne tretirano i zdravo

zemljiste.

Stalno se mijenjaju zahtjevi suvremenog Covjeka, koji osim visoko kvalitetne hrane traze i
njezinu sigurnost za zdravlje. S druge strane porasla je svijest o o¢uvanju okolisa i prirodnih
bogatstava $to je uvjetovalo potraznju za hranom u ¢ijoj proizvodnji ne sudjeluju onecis¢ivaci
prirode. Kako bi se ispunili zahtjevi suvremenog Covjeka i priroda sacuvala, obnovila i
odrzivo koristila potrebne su temeljite promjene na svim razinama. Pojam biodinamika je
slozenica grcke rijeci bios sa znaCenjem zivot i1 dynamus §to bi u prijevodu znacilo silu ili

energiju, te bi biodinamika, prema Ani¢ i1 suradnicima (2002.) predstavljala znanost o



zivotnim silama 1 zivotnoj djelatnosti. U poljodjelskom smislu holisticki je ekoloski 1 eticki
pristup poljodjelstvu, vrtlarstvu, hrani i prehrani u kojoj ,,vitalnost ima najveci prioritet

(Centar Rudolfa Steinera, 2021.).

Postoje dvije skupine metoda ovog oblika poljodjelstva: bioloske i dinamicke metode.
Bioloske metode integrirane su u sustav ekoloske poljoprivrede, a ukljucuju organske uzgojne
metode koje vracaju kvalitetu i zdravlje tlu putem zelene gnojidbe, primjene pokrovnih
usjeva, zdruzene sadnje te primjenu komposta. Dinamicke metode prezentiraju metafizicke
aspekte gospodarstva. Sjetvu baziraju prema odredenom lunarnom ciklusu kao prilagodbu
prirodnim ritmovima planetarnog sustava (Diver, 1999.). Biodinamicka ili ekoloska
poljoprivreda njeguje tla na nacin koji potie i podrzava zivot u zemlji. Plodno tlo vrvi od
zivota koje se prostim okom najéesée ne vidi. ,,Ono je puno razmnih Zivotinjica: gujavica,
crvi,  licinki  kukaca, te mmnogobrojnih mikroorganizma, koji  neplodnu  glinu
pretvaraju u plodno zemljiste“ (Burcak, 2007.). Neki od njih su vrlo osjetljivi i na najmanje
promjene koje se dogadaju u tlu. Primjerice, nematode, koje zive u filmu vode oko Cestica tla,
te svaka promjena u tlu preko njihove kutikule utjeCe na strukturu njihove zajednice.
Promjena zajednica nematoda u tlu podloZna je utjecaju obrade tla, gnojidbi, poboljSiva¢ima
tla, toksi¢nim elementima iz pesticida i fungicida. Za razliku od drugih organizama posjeduju
karakteristike koje ih ¢ine dobrim bioindikatorima. Spoznaje o funkcioniranju i osjetljivosti
ekosustava tla na osnovu nematoda kao bioindikatora omoguciti ¢e ocuvanje ekoloski Cistog

tla u svrhu bioloske produktivnosti 1 o¢uvanje okoliSa (Bosnjak, 2011.).

Godisnja stopa rasta poljoprivrednog ekosektora na svjetskoj razini iznosi od 30 - 35 %. U
zemljama ¢lanicama Europske unije ona je u prosjeku od 5 - 10 %. lako Republika Hrvatska
ispunjava preduvjete za biodinamic¢kim ratarenjem, obiluje zapustenim mjestima na kojima se
godinama nista nije sadilo i1 koji su ekoloski Cisti, a zacetnik biodinamicke poljoprivrede
upravo potjeCe iz naSe zemlje, svega oko 1 % zemljiSta obraduje se po biodinamickim

principima (Mjevrza, 2011.).

1.1. Cilj istraZivanja
Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj biodinamicke poljoprivrede na strukturu i

bioraznolikost zajednice nematoda u tlu u odnosu na kontrolu.



2. PREGLED LITERATURE

Kako bi se osigurala prehrana svjetske populacije koja iz godine u godinu doseze sve vece
brojke, znanstvenici su se dugi niz godina bavili pitanjem proizvodnje hrane koja ¢e dati
visoke prinose i u tome su uspjeli. Ukupna proizvodnja nadilazi potrebe stanovniStva
razvijenih zemalja, hrana se gomila i uniStava. Medutim, uporabom sve vecih koli¢ina
kemijskih sredstava, biljke su stekle toleranciju i postale neotporne na neke bolesti, tla su se
potrosila i postala losija (Mjervza, 2011.).

S druge strane, primijenjene kemikalije se taloze u tlu, narocito teski metali i tamo ostaju dugi
niz godina ili prodiru u podzemne vode ¢ime one postaju neupotrebljive. Osim toga, sama
proizvodnja pesticida zahtijeva dodatna ekonomska sredstva i energiju, Sto u konacnici
konvencionalnu poljoprivredu ¢ini ekonomski neisplativom (Mjervza, 2011.).

U nastojanju prevladavanja navedenih negativnosti konvencionalne poljoprivrede u posljednje
vrijeme se pribjegava genetici, koja opet iziskuje visoke troskove, a ¢iji uéinci na biljke i ljude
jo§ do kraja nisu razjaSnjeni i kao takva ne moze ponuditi trajno rjeSenje niti uzgoju biljaka
ponuditi sigurnu buduénost.

Prema navodima Bogunovi¢ i1 suradnika (2018.) u svijetu, ali i Hrvatskoj, povecana je
zabrinutost da je veliki dio dosadasnje poljoprivredne proizvodnje ostvariv na troSak
neobnovljivih zemljisnih resursa, te da je pad produktivnosti i kvalitete tla posljedica
ubrzanog poljoprivredno - tehnoloskog razvoja. Autori se slazu da se nikako ne smije
umanjivati vaznost tehnoloskog napretka u poljoprivredi 1 potreba za njegovim daljnjim
razvojem. Usmjerenost, isti€u, treba bazirati na razvoj agrotehnike koja ¢e omoguciti
odrzivost poljoprivredne proizvodnje, a istodobno pomoc¢i podizanju kvalitete 1 zdravlja tla a
ne naruSavanju istih. Sustav odrzivog gospodarenja u poljoprivredi koji pridonosi zdravlju
ljudi i zdravlju tla, te dovodi ekosustav u stabilnost, koji se oslanja na ekoloske procese koji
njeguje biolosku raznolikost i cikluse kruZzenja hranjivih tvari u prirodi, prepoznat je kao
ekoloski sustav poljoprivrede (IFOAM, 2018.).

Danas je sve viSe ljudi koji su osvijestili negativnosti komercijalne poljoprivredne
proizvodnje. Sve je veéa potraznja za zdravo proizvedenom hranom, uzgojenom na
nezagadenim i Cistim poljoprivrednim povrSinama, a posljedi¢no tome na svim kontinentima
pa 1 u nasoj zemlji raste broj proizvodaca i povrSina ekoloSkog ratarenja. Prema izvjescu
Ministarstva poljoprivrede iz 2019. godine udio povr$ina u Hrvatskoj pod ekoloskom
proizvodnjom u ukupno koriStenim poljoprivrednim povr§inama u 2007. godini iznosio je

svega 0,6 %. Slijedio je kontinuirani trend rasta svake godine da bi isti do 2019. godine
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porastao na 7,19 %. Tablica 1. pokazuje rast ekoloskih poljoprivrednih subjekata i povrSina

pod ekoloskim uzgojem od 2013. - 2019. godine.

Tablica 1. Broj ekoloskih poljoprivrednih subjekata i povrsina pod ekoloskom proizvodnjom
u Republici Hrvatskoj

Godina 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.
Poljoprivredni proizvodaci 1608 | 2043 | 3061 | 3546 @ 4023 | 4374 | 5153
Povrsine pod ekoloskom 40 660 |50 054 | 7588393 594 | 96 618 103 166 108 169

proizvodnjom

Udio povrsina pod ekoloSkom 2,59 332 | 494 | 6,05 6,46 6,94 7,19
proizvodnjom u ukupno
koriStenim poljoprivrednim
povrsinama (%)

(Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, 2019.)

Iz Tablice 1. vidljivo je slijedece: broj ekoloskih poljoprivrednih proizvodaca u 2017. godini
porastao je za gotovo 14 % u usporedbi s 2016. godinom. To je povecanje od 477 ekoloskih
poljoprivrednih proizvodaca u odnosu na proslu godinu, dok je u slijedecoj godini, 2018. broj
istih porastao za 351 u odnosu na 2017. godinu, $to je uvecanje za 9 %.

Biodinamicko gospodarenje zasniva se na principima ekoloske poljoprivrede i nerijetko se u
svakodnevnom zivotu koriste kao sinonimi, medutim jedna od glavnih razlika izmedu
biodinamicke i ekoloske poljoprivrede ocituje se kroz koriStenje biodinamickih pripravaka i

sjetvenog kalendara (Gunjevi¢, 2018.).

2.1. Biodinamicka poljoprivreda

Biljke kao 1 svaki zivi organizam osjetljive su na bilo kakav oblik stresa. Prema Bogunovi¢ i
suradnicima (2018.) ,,.Svako nepovoljno stanje ili supstanca koja blokira ili utjece na
metabolizam biljke, njezin rast ili razvoj smatra se stresom”. Lichtenthaler, (1998.) podijelio
je stresore na prirodne 1 antropogene. U prirodne stresore svrstao je fotoinhibiciju,
fotooksidaciju, visoku i nisku temperaturu, nedostatak vode nedostatak prirodnih minerala
(npr. nedostatak dusika), duga kisna razdoblja, te biotske ¢imbenike (insekti, virusni, gljivicni

1 bakterijski patogeni). Drugu grupu prema Lichtenthaleru ¢ine antropogeni, odnosno stresori
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uzrokovani ljudskim utjecajem medu koje je naveo uporabu pesticida, one¢is¢enje zraka kao
I nedostatak biljnih hranjiva u tlu.

Da bi sacuvali tlo za nas i buduée generacije, kao rjeSenje nameée se alternativni nacin
upravljanja poljoprivrednim gospodarstvom, bez sintetickih inputa, a temelji se na ideologiji
filozofa Rudolfa Steinera poznata kao biodinamicka poljoprivreda. Ideja danasnje
biodinamicke poljoprivrede zaceta je uslijed zabrinutosti njemackih poljoprivrednika zbog
degeneracije biljaka i gubitka plodnosti goveda. Rudolf Steiner je u ljeto 1924. odrzao
nekoliko predavanja pred skupinom intelektualaca i poljoprivrednika kojima je iznio nacela
novog oblika ratarenja koja vrijede joS i danas, a iz kojih se ve¢ tada dalo uvidjeti da on

Zemlju smatra zivim organizmom na koji djeluju snage i ritmovi iz svemira (Mjervza, 2011.).

Steinerovi tadasnji "nagovjestaji" razvili su se u niz poljoprivrednih praksi koje se danas
nazivaju ,,biodinamicka poljoprivreda®. Jedan od prakticara biodinamicke poljoprivrede, Lord
Northbourne 1940. godine upotrijebio je izraz ,,organska poljoprivreda“ predstavivsi svoj
manifest organske poljoprivrede (Paull i Henning, 2020.).

lako se biodinamicka poljoprivreda Cesto poistovjeCuje s organskom poljoprivredom, ipak
postoji mala razlika. Naime, biodinamicka poljoprivreda ukljucuje specificne mjere koje su
usmjerene na poboljSanje vitalnosti biljaka jatanjem interakcija biljaka, tla 1 okolisa. Od 1932.
godine Medunarodno udruzenje Demeter dodjeljuje oznaku ,,biodinamicka poljoprivreda‘
farmama ¢ija se poljoprivreda temelji na konceptu autonomnog i Zivog organizma i strukture,
Sto podrazumijeva odrZavanje ravnoteZe izmedu proizvodnog sustava i njegovog okoliSa
(Denis i sur, 2019.).

Prema rezultatima istrazivaca Paull 1 Henning (2020.) koji su koristili podatke dobivene od
Demeter International, 186 zemalja prakticira organsku poljoprivredu na 71.514,583 ha. Od
navedenog broja samo 55 zemalja obraduje 251,842 ha certificirane biodinamicke
poljoprivrede. Europa dominira svjetskom mapom biodinamicke poljoprivrede. Njemacka
predvodi s 84.426 ha, §to je 34 % u svjetskom udjelu. Slijedi Austrija s 49.797 ha ili 20 %
svjetskog udjela 1 Francuska s 14.629 ha ili 6 % svjetske biodinamicke proizvodnje. Od
promatranih 55 zemalja Republika Hrvatska je pozicionirana na 50 mjestu sa 68 ha zemlje na
kojem se prakticira biodinamicko ratarenje.

Od samih zacetaka do danas provedena su brojna istraZzivanja na temu biodinamicke
poljoprivrede, narodito u zemljama poput Njemacke, Svicarske i Engleske. Medutim, u nekim

zemljama, primjerice Francuska, donedavno ovu temu nije smatrala dovoljno ozbiljnom da bi



Sirenjem svijesti o agroekologiji postala trenutno zemlja koja odmah iza Njemacke i Austrije
okuplja najveci broj biodinamickih farmi (Denis i sur, 2019.).
Prema Steineru, svako poljoprivredno imanje mora biti samo sebi dostatno i predstavljati
zaokruzen organizam. Navedeno u osnovi podrazumijeva postojanje ravnoteZze u odnosu
zivotinja i poljoprivrednog tla (Mjervza, 2011.). Na nacelima Steinerovih shvacanja
biodinamicke poljoprivrede kasnije su radili mnogi znanstvenici i istrazivaci. Prema
istrazivanju autora Brock i suradnika (2019.) koji su napravili pregled ¢lanaka recenziranih
Casopisa objavljenih u periodu od 2006 — 2017. godine dosli su do slijede¢ih zakljucaka:

e biodinamicko poljodjelstvo stvara ucinke na sustav tla, gdje primjena komposta igra

presudnu ulogu,
e biodinamicki pripravci stvaraju uc¢inke na kemijski sastav i kvalitetu hrane,
e biodinamicka proizvodnja moze poboljsati vrijednost hrane s obzirom na hranjiva
svojstva, okus, ljudsko zdravlje i ekonomsku dobit

Mjervza (2011.), oslanjaju¢i se na Steinerove principe gospodarenja poljoprivrednim
imanjem, takoder izvjeStava o vaznosti postivanja plodoreda i raznolikosti kultura. Nadalje,
navodi da gnojidba ima za cilj stvaranja humusa, da S$tetoCine treba uklanjati prirodnim
sredstvima. Uzgoj stoke mora biti na otvorenom, a broj grla treba odgovarati veli¢ini dobara.
Biodinamicka farma za svoje funkcioniranje upotrebljava metode svojstvene Samo ovom
obliku poljoprivrede koja pored razli¢itog nac¢ina pripreme polja i komposta koristi astroloski
kalendar jer je po bioloskim principima ratarenja utjecaj planetarnih ritmova na razvoj biljaka
i zivotinja iznimno vazan segment poljoprivrede. U Tablici 2. navedene su neke od metoda

koje podrazumijeva biodinamicka poljoprivreda.

Tablica 2. Metode biodinamicke poljoprivrede

Bioloske metode Dinamicke metode

Zelena gnojidba Specijalni fermentirani pripravci (500-508)

Pokrovni usjevi Sadnja, kultivacija i berba po mjeseCevom
kalendaru

Kompostiranje

y Posipanje pepelom za zaStitu od StetoCina
Organska gnojidba

_ Homeopatija
ZdruzZena sadnja

e Radijacija (radio valovi)
Integracija usjeva i stoke

(Izvor: Diver, 1999.)



2.1.1. Biodinamicki pripravci

Na osnovu dugogodisnjeg izuc¢avanja i pracenja pokusa na poljima i vrtovima, osmisljeni su
biodinamicki pripravci koji se razlikuju po nainu spravljanja i na¢inu primjene. Neki od njih
su dobri za razvoj biljaka, nekima se tretira tlo, a neki sudjeluju u stvaranju komposta. Za
pripremu pripravaka od velike vaznosti je vrijeme u koje se pripravcei spravljaju, $to je jedna
od dinamickih metoda ovog vida ratarenja (Mjervza, 2011.). Najpoznatiji biodinamicki

pripravci su preparat 500 i 501.

Gnoj iz roga (pripravak 500)

Kao osnovni biodinamicki pripravak je gnoj iz roga koji se koristi za prskanje po zemlji
nakon $to je odlezao od jeseni do prolje¢a zakopan u zemlju na dubinu oko 50 cm. Gnoj iz
roga ili biodinamicki preparat 500, strukturira tlo, pospjesuje rast korijenja, stvara humus i
mikrobioloSku aktivnost. U tom gnoju konzervirane su sve Zivotne snage, te se u sadrzaju
kravljeg roga nalazi izuzetno koncentrirana, oZivljujuca gnojidbena snaga. (Dragovi¢, 2015.).
Pripravak 500 nije gnojivo nego dinamicki aktivator koji se koristi u omjeru 88 g na 1 ha
zemlje. Pripravak se primjenjuje u prolje¢e, u mjesecu svibnju, te u jesen, u rujnu ili

listopadu, iza 17 sati. Slika 1. prikazuje nacin pripreme pripravka 500.

N TN 4, A
Slika 1. Pripremanje biodinamickog pripravka 500
(Izvor: Dragovi¢, 2015.)



Postoji to¢no odredeni dan i sat kada se rog iskapa. U jednom gramu ovog gnoja postoji ¢ak
500 milijuna bakterija. Dobiveni prah se mije$a u bakrenoj posudi s ugrijanom vodom. S 40 |
navedenog pripravka moguce je tretirati 3 ha poljoprivredne povrSine (Popi¢, 2021.). Na

OPG-u koriste biodinamicke pripravke, jedan je od rogova i balege krave (Agroklub 2021.).

Kremen iz roga (pripravak 501)

Ovaj pripravak se koristi obavezno uz navodnjavanje, a potice razvijanje gornjeg dijela biljke.
Pripravak povecava svjetlosni metabolizam, daje biljci svjezinu i sjaj, €ini ju otpornom na
bolesti. Osim navedenog utjeCe na aromu 1 okus plodova te podiZe hranjivu vrijednost istih
(Dragovi¢, 2015.).

Za pripremu 501 pripravka potreban je kristalizirani kremen (SiO2) ahalt, flint u amorfnom
obliku ili glinenac. Mineral koji sadrzi vise od 98 % silicija mora biti u prahu. Prah se u
proljece mijesa s kiSnicom u zitku kasu kojom se pune rogovi. Nakon 24 h kada se kremeno
brasno slegne treba dopuniti rogove. Potom se rogovi zatvaraju i zakopavaju u tlo gdje ostaju
jedan period. Potrebna koli¢ina za 1 ha je 2,4 g koja se razrijede s 32 1 vode. Sprica se kao
lagana maglica koja pada po listovima biljke i to vrlo rano oko izlaska sunca (Dragovic,
2015.).

2.2. Bioraznolikost

Pored kemijskog 1 fizikalnog sastava, jedna od glavnih sastavnica tla je i njegova bioloSka
komponenta koju ¢ine svi Zivué¢i organizmi i koji su manje ili viSe odgovorni za njegovo
kvalitetno, vitalno i normalno funkcioniranje, isti¢e Jug (2019.).

Folnovi¢ (2015.) takoder naglasava kako su organizmi koji svoj Zivotni ciklus, djelomi¢no ili
u potpunosti provedu u tlu ili na njegovoj povrsini odgovorni za vazne procese zdravlja i
plodnosti tla.

Zdravlje tla jedan je od osnovnih preduvjeta za uspjesnu poljoprivrednu proizvodnju jer samo
zdrava tla mogu prevladati stresne situacije izazvane prirodnim nepogodama i klimatskim
promjenama ili oneci§¢enja izazvana ljudskom aktivnosc¢u (Puskari¢ i sur., 2020.).

Ljudski zivot i kvaliteta tla prema Brmez (2006.) usko su povezani. Radilo se o tlu kao o
mjestu za zivot ili mjestu za uzgoj hrane o njegovoj kvaliteti 1 ekoloskom stanju potrebno je
voditi brigu. ,,Gospodarenje koje za cilj ima i poveéavanje kvalitete tla, pozitivno cée utjecati
na produktivnost ratarskih, povrtlarskih, vinogradarskih, vocarskih, pa i sumskih proizvodnih

povrsina* (Jug, 2019.). Kod istrazivanja kvalitete tla osim abioti¢kih ¢imbenika potrebno je



ukljuciti 1 bioticke s obzirom da one najbolje reflektiraju njegovo ekolosko stanje 1 prve
reagiraju na najmanje promjene u tlu (Brmez, 2006.).

Bioloska raznolikost ima vaznu ulogu u funkcioniranju ¢itavog ekosustava koja se ocituje
kroz kruzenje tvari 1 vode, formiranju i odrzavanju tla, otpornosti prema invazivnim vrstama,
oprasivanju biljaka, regulaciji klime, kao 1 kontroli StetoCina. Bioloska raznolikost ima vazan
utjecaj na proizvodnju hrane kroz odrzivu produktivnost tla te osigurava genetske resurse za
sve usjeve, stoku i morske vrste koje sluze za ishranu. S tim u svezi bioraznolikost se definira
kao raznolikost zivota na Zemlji u svim njegovim oblicima, a obuhvaca razliCite vrste s
njihovim genetskim varijacijama 1 interakciju Zivotnih oblika u sloZenim ekosustavima

(Folnovi¢, 2015.).

Gubitak bioloske raznolikosti i degradacija ekosustava imaju vazne implikacije za okoli§ i
skupe su za drustvo u cjelini. Gubitak biljne bioloske raznolikosti prvenstveno se ogleda u
propadanju mnogih vrsta biljaka i u nestajanju starih otpornih sorata. Europski parlament
usvojio je strategiju bioloske raznolikosti do 2020. godine kako bi se ocuvala bioloska

raznolikosti i sprijecila degradacija ekosustava (Bavec i Bavec, 2015.).

Kombinacija drvenastih i poljoprivrednih kultura nudi se kao jedno od rjeSenja za
konzervaciju tla i ouvanje bioraznolikosti. Ovakva kombinacija smanjuje negativni utjecaj
klime na poljoprivrednu proizvodnju, a unutar nasada stvara se nova mikroklima koja
pospjesuje bioraznolikost i konzervaciju tla (Puskari¢ i sur., 2020.).

Jedna od najboljih mjera oCuvanja bioraznolikosti koja znatno povecava raznolikost vrsta na
oranicama, smanjuje potrebu za uporabom pesticida i poboljSava plodnost tla prema Pokos
(2011.) je Siroki plodored, s Cetiri do pet kultura iz razli€itih porodica. Opcenito, ekoloSka
poljoprivreda ima pozitivan utjecaj na bioraznolikost.

Vecéina autora se slaze da mjeSovita poljoprivredna gospodarstva s biljnom i stoarskom
proizvodnjom imaju vecu bioraznolikost u odnosu na gospodarstva koja uzgajaju samo bilje
ili samo stoku (Pokos, 2011.).

Sve zemlje ¢lanice Europske Unije, ukljuc¢ujuc¢i Hrvatsku provode zajedni¢ku poljoprivrednu
politiku koja, osim gospodarskoj, veliku vaznost pridaje ekoloskoj i drustvenoj ulozi
poljoprivrede. Zajednicka poljoprivredna politika ima niz mjera kojima osigurava da
poljoprivreda ne Steti okoliSu i sebi samoj. Primjerice, u podru¢jima gdje prevladava
intenzivna poljoprivredna proizvodnja s velikim orani¢nim povrSinama, kako bi se ublazile

posljedice koje negativno utjeCu na bioraznolikost, kao prihvatljivo rjeSenje namecu se



poljske trake koje ¢e predstavljati staniste za ptice, kukce, male sisavce 1 opraSivace (Pokos,

2011.).

2.3. Nematode kao bioindikatori

Nematode su najbrojnija skupina visestani¢nih organizama na zemlji. Prema Bongers i Ferris
(1999.) svaki Cetvrti od pet viSestani¢nih organizama su nemetode. Brmez i1 suradnici (2004.)
navode kako se u 1 cm?® tla moze nadi stotine nematoda. Prema procjenama nekih autora,
(Blaxter, 1998., Yeates i Boag, 2006.) na svijetu bi moglo biti zastupljeno od 40.000 do 10.
000.000 vrsta nematoda od ¢ega su 20.000 njih stanovnici tla (Bongers i Ferris, 1999.). Toliko
su rasprostranjene da naseljavaju sve biotope, ¢ak i podrucja s vrlo nepovoljnim uvjetima za
zivot, primjerice polarne krajeve, dna oceana i jezera (Brmez i sur., 2004.). Zahvaljujuci
svojoj velikoj prilagodenosti ekoloSkim uvjetima dominantna su skupina mikrofaune (Zec i
sur., 2012.).

Nematode (Slika 2.) imaju tijelo u obliku konca prema ¢emu su dobile naziv od grékih rijeci
»néma‘, ,nématos* §to znaci nit ili konac i ,,eidos* §to se prevodi ,,sli¢no®. Mogu se naci kao

slobodnozivuée vrste ili vrste koje parazitiraju biljke, zivotinje i ljude (Zec i sur., 2012.).

Slika 2. 1zgled nematoda

(Izvor: https://blog.agrivi.com/hr/post/nematode-u-poljoprivrednoj-proizvodnji)

Nematode su prema Benkovi¢-Laci¢ 1 Brmez (2013.) ,,ogledalo® ekoloSkog stanja

poljoprivrednog tla i promjena koje se pod antropogenim utjecajem u njemu dogadaju.

Budu¢i da ostvaruju osjetljivu vezu s okolinom i da ih karakterizira osobina kako prve

reagiraju na bilo kakvu promjenu u tlu, nematode se smatraju izvrsnim bioindikatorima stanja
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i procesa unutar razli¢itih ekosustava (Brmez i sur., 2004.). Bongers i Ferris (1999.) navode
da su strukture zajednica nematoda u tlu pokazatelji razine oneciS¢enja tla razlicitim
oneCi§¢ivacima poput pesticida, teSkih metala i umjetnih gnojiva. Nadalje, prema istim
autorima zajednice nematoda u tlu pokazatelj su koli¢ine organske tvari u tlu, te biogenosti i

zdravlja tla.

Kada je rijeC o zdravlju tla, velika bioraznolikost nematoda, narocito onih korisnih koje se
hrane bakterijama i gljivama od velikog je znac¢aja za zdravlje tla. Osim navedenog, nematode
u tlu obavljaju vaznu ulogu kao sekundarni razlagaci organske tvari, indikatori su aktivnosti
mikroorganizama i mineralizacije duSika koju vr$i fauna tla. Analiza strukture zajednica
nematoda moze nam pruziti vaznu informaciju o stanju poljoprivrednog tla kao i o odrzivosti
agroekosustava (Puskari¢ i sur., 2020.). Osim §to su nametnici biljaka, Zivotinja i ¢ovjeka,
nematode su i nametnici insekata, pa tako entomopatogene nematode koristimo za biolosko
suzbijanje $tetnih insekata. Kao bioindikatori imaju niz prednosti za istrazivace. Bongers i
Ferris (1999.) navode nekoliko prednosti nematoda kao bioindikatora. Prije svega to je
sposobnost prezivljavanja, brojnost, metode uzorkovanja i testiranja u laboratoriju koje ne
podlijezu financijskim i vremenskim zahtjevima, vrlo su osjetljive na bilo kakve promjene

koje se dogadaju u tlu.

2.4. Bioraznolikost rodova

Nematode se u tlu nalaze najc¢escée u blizini same povrSine, na dubini do 15-ak cm (Zec i sur.,
2012.). Velika vecina nematoda Zivi u zoni korijena biljaka. Dinamika populacija nematoda u
tlu varira s obzirom na razna uznemirenja nematofaune (Brmez i sur., 2004.). Utvrdeno je da
se najveca populacija nematoda nalazi u tlima bogatim organskim tvarima, njihova brojnost se
smanjuje sa smanjenjem kisika. Osim toga, prisustvo CO2 u tlima, pH reakcija tla te
prisustvo kemijskih elemenata takoder dovodi do smanjenja bioraznolikosti nematoda (Zec i

sur., 2012., prema Ivezi¢, 1990.).

Na brojnost i dinamiku populacije nematoda, prema Brmez i suradnicima (2004.) utjece niz
¢imbenika medu kojima se mogu izdvojiti: ,,nacin zZivota nematoda, pokretljivost, sposobnost
i brzina reprodukcije, mortalitet, biljni pokrov i koli¢ina organske tvari u tlu (debljina
oranicnog sloja), dostupnost hrane za nematode, povijest ekosustava (pretkultura, nacin
obrade tla i sl.), temperatura tla, vlaga u tlu, aeriranost tla, prirodni neprijatelji nematoda i
dr.”
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Zbog velike brojnosti, raznolikosti vrsta i trofickih grupa, nematofauna ima znac¢ajnu ulogu u
znanstvenim istrazivanjima. Velik broj nematoda omogucuje svrstavanje istih po razli¢itim
klasifikacijama i izraCun velikog broja indeksa. Indeks uznemirenja zajednice nematoda
oznaCen kao (MI, PPI, PPI/MI, Y MI, MI2-5, >MI2-5), te ekoloski ili troficki indeks
raznolikosti (H', A, E1, N1, N2) koriSteni zajedno daju uvid u razlike ekoloskih uvjeta tla
(Benkovi¢ — Laci¢ i Brmez, 2013.). Prema istim autorima prisustvo nematoda iz svih trofi¢kih

grupa pokazatelj su veée bioraznolikosti zajednice nematoda.

Prema Zec (2012.) na raznolikost nematoda u tlu utjeCu vegetacija, kultivacija, klimatski 1

pedoloski ¢imbenici.

Brmez i suradnici (2004.) navode da brojnost nematoda u tlu i njihova rasirenost uvelike ovise
o godi$njim dobima. Naime, najveca brojnost u tlima moze se o¢ekivati od travnja do rujna, a
najmanja od studenog do sije¢nja. Prema istim autorima u tlima su najbrojnije biljnoparazitne

nematode i bakteriovore.

Puskari¢ i suradnici (2021.) u provedenom pokusu koji je trajao dvije godine procjenjivali su
utjecaj agroSumarskog sustava na brojnost nematoda i1 njihovih trofi¢kih grupa te su dosli do
zaklju¢aka da nadzemna biljna raznolikost utjee na podzemnu bioloSku raznolikost.
Poljoprivredna kultura i trajni nasadi imaju veliki potencijal za stabilnost ekosustava i veliki

utjecaj na brojnost nematoda u tlu.

Na bioraznolikost nematoda u tlima prema Moura i Franzener (2017.) najvise utjee obrada

tla, plodored i dodavanje organske tvari.

Leroy i suradnici (2007.) pokazali su da na podrucjima gdje se uzgajao kukuruz, a na kojima
je bilo primijenjeno organsko gnojivo i izmet od stoke, zastupljenost bakteriofagnih nematoda
iz porodice Rhabditidae je bilo veée u odnosu na broj parazitskih nematoda iz roda

Pratylenchus kao i nematoda iz porodice Tylenchidae.

Moura i Franzener (2017.) navode rezultate studije iz Brazila koji pokazuju manji broj
nematoda iz porodice Dorylaimdae na mjestima na kojima je jednogodisnjoj kulturi,

primjerice, dinji prethodila dugogodiSnja sadnja pamuka.

Kada je u pitanju bioraznolikost zajednica nematoda Benkovi¢ — Laci¢ 1 suradnici (2014.)
prema Wasilewska (1979.) navode kako pojavljivanje trofickih grupa manje zastupljenih

nematoda fungivora, omnivora i predatora u ve¢em broju u odnosu na troficke grupe
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bakterivora i biljnoparazitnih nematoda, koje se inace vise pojavljuju u tlima, ukazuju na vecu

bioraznolikost zajednice.
2.5. Troficke (hranidbene) grupe nematoda

Nematode su po nacinu ishrane evoluirale iz primitivnih oblika, od onih koje se hrane
bakterijama do naprednih tipova kao Sto je parazitizam (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2014.). Do
danas je otkriveno i Klasificirano ukupno 15 skupina (Yeats i sur., 1993.). Prema nacinu
ishrane troficke grupe omogucavaju klasifikaciju nematoda koja ekolozima Kkoristi u
razumijevanju mjesta koje nematode zauzimaju unutar hranidbenog lanca (Brmez, 2004.).
Troficka klasifikacija zemljiSnih nematoda razlikuje osam osnovnih grupa: (1) biljnoparazitne
nematode, (2) bakterivore, (3) fungivore, (4) omnivore, (5) predatore, (6) nematode koje se
hrane na jednostani¢nim eukariotima, (7) nematode koje se hrane razli¢itim infektivnim
stadijima parazita, (8) nematode koje se hrane supstratom (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2014. prema
Yeats i sur., 1993.). Prvih pet trofickih grupa su bitne za ekoloska istrazivanja, stoga je opce

prihvacena podjela nematoda na prvih pet grupa, (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2014.).

2.5.1. Biljnoparazitne nematode

Biljnoparazitne nematode lako su prepoznatljive po bodezu, odnosno stiletu koji se nalazi u
ustima ove vrste nematoda. Hrane se korijenom ili izdancima visih biljaka, a stilet im sluZi za
probadanje biljnog tkiva i sisanje sokova iz biljaka. Biljnoparazitne nematode prema Brmez
(2004.) dijele se na endoparazite i ektoparazite. Endoparaziti ulaze u biljku gdje se hrane i
razmnoZzavaju, a ektoparaziti su izvan biljke u nju se ubusuju stiletom dok im je ostatak tijela
izvan biljke (Brmez, 2004., McSorley, 1997.). Pojavnost biljnoparazitnih nematoda uzrokovat
¢e simptome kloroze, zaostajanja u rastu i razvoj biljaka, a simptomi se lako mogu pripisati
biotskim 1 abiotskim ¢imbenicima (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2014.). Nadalje, poveéan broj
biljnoparazitnih nematoda javit ¢e se u tlima gdje je doSlo do prekomjernog koristenje
dusi¢nih gnojiva, prekomjerne primjene agrarnih mjera, na tlima gdje je palo puno kiselih kiSa
ili nakon isuSenja mocvarnih tresetnih tala s pove¢anjem agrarnih mjera, zagadenjem kiselim
kiSama i isuSivanjem mocvarnih tresetnih tala (Purickovié¢, 2016., prema Wasilewska, 1974.).
Povecanje broja biljnoparazitnih nematoda takoder moze do¢i zbog duZeg perioda
monokulture. Predstavnici iz grupe biljno parazitnih nematoda su: porodice Tylenchidae,
Parathylenchidae, Pratylenchidae, Meloidogynidae i dr. (Yeates i sur., 1993.).
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2.5.2. Bakterivore

Prema Yeats i suradnicima (1997.) bakterivore su najbrojnija troficka grupa nematoda u
ekoloskoj proizvodnji. Slobodnozivuce su nematode koje se hrane bakterijama te ih se nalazi
na mjestima koja su bogata organskom tvari (Brmez, 2004.), kod kojih je izrazena bakterijska
aktivnost. Jednostavne su za identifikaciju posto posjeduju izrastaje na glavi pomocu kojih
hvataju bakterije kojima se hrane (Nikolas, 1984.). Bakterije iz vodenog filma usisavaju u
usni ustroj gdje ih probavljuju. Predstavnici su: porodice Cephalobidae, Rhabditidae
(McSorley, 1997.), Panagrolaimidae, Teratocephalidae, Alaimidae, Plectidac (Brmez, 2004.).
Na populaciju bakterivora u tlu utjecat ¢e koli¢ina raspadnute organske tvari biljnog ili

zivotinjskog podrijetla, potom, zasijani usjevi i gnojidba (Puri¢kovi¢, 2016.).

2.5.3. Fungivore

Fungivore su takoder slobodnozivuce nematode koje posjeduju u ustima stilet poput
biljnoparazitnih nematoda. Hrane se raznim vrstama saprofitnih, patogenih mikroorganizama
na nacin da stiletom probiju hife i spore gljiva (McSorley,1997.). Fungivore su brojnije u
kiselim tlima (Benkovi¢-Laci¢ 1 sur., 2014.), koja se javlja uslijed dugotrajnije primjene
umjetnih gnojiva ili padanja kiselih kisa (Purickovié, 2016. prema Sohlenius i Wasilewska,
1974., Hyvonen i Persson, 1990.). Predstavnici fungivora su: porodice Aphelenchidae,
Tylenchidae, Aphelenchoidae, Tylencholaimidae (Benkovi¢ — Laci¢, 2012.). Fungiovore
imaju sposobnost kontroliranja patogenih gljiva, stoga se mogu osim kao bioindikatori

koristiti 1 kao bioloSko sredstvo u suzbijanju istih (Purickovié, 2016.).

2.5.4. Omnivore

Omnivore su relativno velike nematode ¢ija duzina iznosi od 1 do 4 mm. Slobodnozivuée su
nematode poput bakteriovora i fungiovora. Prisutnost omnivora u tlu ukazuje na stabilan
ekosustav bez velikih uznemirenja (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2014.). Posjeduju stilet u usnom
ustroju kojim se hrane stanicama algi, hifa, drugim nematodama, amebama ili jajima glista.
Zbog natjecanja za hranom i prostorom mogu potencijalno utjecati na druge zajednice
nematoda (Purickovi¢, 2016.). Predstavnici su: porodice Dorylaimidae, Tylencholaimidae,

(Benkovi¢ — Lacic¢, 2012.).
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2.5.5. Predatori

Predatori ¢ine troficku grupu nematoda koji posjeduju zub u usnoj Supljini, a on im sluzi kako
bi zarobili i konzumirali druge nematode ili Zivotinje priblizno iste veli¢ine (Benkovi¢-Laci¢ i
sur., 2014.). Predstavnici su najviSe troficke grupe u makrofauni tla. Poznato je da su
predatori u kultiviranim tlima manje zastupljeni u odnosu na stabilne ekosustave $to ih ¢ini
dobrim bioindikatorima. Predatori se hrane protozoama, bakterijama, sporama gljiva i drugim
nematodama kao i njihovim jajima. Prema nacinu ishrane i tipu usnog ustroja mogu se
podijeliti na predatore koji gutaju cijeli plijen, na one koji isisavaju i probavljaju svoj plijen i
one koji presijecaju epidermu i usisavaju sadrzaj nematoda (Purickovi¢, 2016.). Predstavnici
u trofi¢koj grupi predatora su: porodice Monochida, Anatonchida (Benkovi¢ — Laci¢, 2012.,

McSorley, 1997.).

2.6. C-p grupe nematoda

Bongers (1990.) prema Benkovi¢ — Laci¢ i suradnici (2014.) isticu kako je Klasificirao
nematode po nacinu i duljini Zivota u kolonizere ili (c) i perzistere ili (p) grupe. Grupe su
rangirane skalom od 1 do 5, gdje grupa 1 pripada kolonizerima, grupa 5 perzisterima, a ostale
su prijelazne. Prema istim autorima c-p grupe nematoda sluze za izraCunavanje nekoliko

indeksa koji ukazuju na odredeni stupanj uznemirenja nematoda u tlu.

Kolonizeri su nematode s donjeg kraja c-p ljestvice, lako se prilagodavaju uznemirenim i
obogacenim sredinama. Prisutnost kolonizera u tlu ukazuje na raspolozivost resursa u tlu. Dok
se perzisteri nalaze na gornjem kraju c-p ljestvice te njihovo prisustvo u tlu ukazuje na
stabilne ekosustave sa sloZzenim hranidbenim lancima (Benkovi¢—Laci¢ 1 Brmez, 2013.).
Prema istim autorima ,,nematode se na razini porodice svrstavaju u jednu od pet c-p grupa, a
rodovi i vrste unutar porodice imaju istu c-p vrijednost . Karakteristike nematoda prema c-p

grupama prikazane su u Tablici 3.
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Tablica 3. Karakteristike nematoda c-p grupa na ljestvici od 1-5

C-p grupa Karakteristike

Wlepneteeleren e die st Karakterizira kratak Zivotni ciklus, velike gonade koje proizvode
veliki broj malih jaja

Nepaeiioelaren oo dilolc2i | Karakterizira neSto duzi zivotni ciklus i malo nizu stopu
reprodukcije nego nematoda iz c-p grupe 1

Wlepeteeleren o diies el Karakterizira duzi Zivotni ciklus i veca osjetljivost na razlicita
uznemirenja u odnosu na nematode iz grupe c-p 2

Nemat c-p grupe 4 Karakteriziraju male gonade, proizvodnja manjeg broj vecih jaja,
dugi zivotni ciklus 1 visoka osjetljivost na razlicita oneciS¢enja

\egeiieeleneorelgiiolisl | Karakteriziraju dug Zivotni vijek, niska proizvodnja jaja i izrazito
sporo pokretanje

(Izvor: Benkovié¢-Laci¢ i suradnici 2014.)

U Tablici 4. navedeni su predstavnici iz pojedinih c-p skupina. Novija saznanja i spoznaje o
navikama i ponaSanju tijekom zivota nematoda prema Benkovi¢-Laci¢ i suradnicima (2014.)

sugeriraju da dolazi do premjestanja odredenih porodica iz jedne c-p grupe u drugu c-p grupu.

Tablica 4. Predstavnici c-p grupe na ljestvici 1-5

C-p grupa Predstavnici

Nematode c-p grupe 1 Rhabditidae, Panagrolaimidae, Diplogastridae.

Nematode c-p grupe 2 fungivore: Aphelenchoidae bakterivore: Cephalobidae, Plectidae i
Monhysteridae.

Nematode c-p grupe 3 bakterivore: Cephalobidae i Chomadoridae, fungivore i neki
predatori: Tripylididae.

Nematode c-p grupe 4 vedi predatori, manje omnivore porodice Dorylamidae i neke
bakterivore: Alaimidae i Bathyodontidae.

Nematode c-p grupe 5 velike omnivore: Apocerlaimellus i veliki predatori poput
Nygolaimus-a.

(Izvor: Purickovi¢, 2016, prema Bongers, 1990.)
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3. MATERIJALI | METODE

Za potrebe istrazivanja utjecaja biodinamicke poljoprivrede na bioraznolikost rodova
nematoda, tlo je uzorkovano i analizirano na obiteljskom poljoprivrednom imanju ,,Cudesna
Suma“ u Osjecko-baranjskoj Zupaniji u baranjskom naselju Bilje tijekom 2020/21. godine.

Opc¢ina Bilje nalazi se na 45°62" geografske Sirine 1 18° 77 geografske duzine.
3.1. Karakteristike OPG-a (Obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva) ,,Cudesna $uma“

OPG ,,Cudesna $uma*“ prostire se na povrsini od oko 4 ha, u vlasni$tvu je obitelji Romuli¢
koji prakticiraju principe biodinamicke poljoprivrede. Primjerice, fermentirani pripravak 500
(gnoj iz kravljeg roga) kao dinamicki aktivator ne proizvode sami nego uzimaju od
certificiranih proizvodaca. Kao insekticid koriste nastruganu hrastovu koru kojom se puni
lubanja zivotinje. Protiv smrzavanja vocaka koriste valerijanu. Koriste hugelkultur gredice.
Prakticirana je zelena gnojidba od djeteline, grahorice, heljde, razi. Maslacak, kopriva i gavez
koristeni su u zastiti i prihrani bilja. Kao pesticid koriSteni su macerirani korovi. Od Zivotinja
na imanju imaju ljame, patke, guske, kokosi, ovce, pure i morke od ¢ijeg izmeta rade gnojivo
za biljke. Na imanju su hranilice za bumbare, uholaZe koje jedu biljne usi, potom privlaci
pcele samice i ptice kao opraSivace. OPG je omeden Zivom ogradom od bazge, Sipka i drijena.
Koriste biodinamicke pripravke, poput pripravaka od rogova i balege krave (Popi¢, 2021.). U
biodinami¢kom vrtu sade rajCice, paprike, patlidZzane, bundeve, salate, dinje, lubenice, luk i
mnoge druge kulture koje sade po mjesecevom kalendaru to¢no u odredeni dan pa i sat kako

bi bilje Sto bolje rodilo i imalo bolji okus.
3.2. Tretmani i shema pokusalista
Pokus se provodio u dva tretmana 5 vremena uzorkovanja i 4 ponavljanja i to:
1. Tretman — Kontrola (K)
2. Tretman — Biodinamika (B)
Vrijeme uzorkovanja:
1. 10.03.2020. (1)
2. 10.06.2020. (2)

3. 05.10.2020. (3)
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4. 14.11.2020. (4)
5. 06.03.2021. (5)
3.3. Uzorkovanje tla

Uzorci su uzeti sondiranjem tla nematoloskom sondom promjera 2 cm na dubini od oko 30
cm. Te se pomocu Stapi¢a uzeto tlo oslobodilo od sonde i spremilo u Ciste polivinilske
vre¢ice. Uzeto je oko 1 do 1,5 kg mase tla u svakom uzorku. Uzorci su oznaceni prema
mjestima s kojih su uzeti, a prije toga su o¢iséeni od trave, korijenja, kamencica i ostalog ne
pripadaju¢eg materijala. Svaki uzorak je sadrzavao podatke o datumu uzorkovanja,
temperaturi i vlaznosti zraka, temperaturi tla, i geografske koordinate. Prije uzimanja novog
uzorka sonda je dobro ociSéena od prijasnjeg uzorkovanja kako bi novi uzorak ostao
jedinstven i nekontaminirani. Geografska Sirina mjesta uzorkovanja iznosila je 45° 62'1 18°
77 geografska duzina. Na mjestu travnjaka uzet je kontrolni uzorak oznacen ,,kontrola 1 na
kojem zadnjih deset godina nije bila zasadena nikakva kultura. Na mjestu gdje je radena

biodinamika (Slika 3.) uzet je uzorak oznacen ,,biodinamika 1.

Slika 3. Oznacavanje uzorka

(Foto: Marina Parmacevi¢, 2020.)
3.4. Izdvajanje nematoda iz tla

Nakon uzorkovanja uzorci tla dostavljeni su na analizu koja je obavljena u Centralnom

laboratoriju za fitomedicinu poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Iz svakog uzorka izdvojeno
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je 100 g tla iz kojeg su se izdvajale nematode metodom Baearmannovih lijevaka. Zec i
suradnici (2012.) usporedivali su ucinkovitost razli¢itih metoda izdvajanja nematoda te su
postupak je najjednostavniji, najucinkovitiji 1 najbrzi. Za ovu metodu koristio se slijedeci
pribor: stalak za lijevak, lijevak, gumene cijevi, stezaljka za gumene cijevi, sita, papir za
filtriranje 1 posudica. Postupak je izvoden slijede¢im redoslijedom: lijevak smo uspravno
polozili i ucvrstili za stalak, preko sita smo postavili filter nematoloski papir, potom smo sita
postavili na lijevak. Usitnili smo tlo od vecih grudica i prosijali je (Slika 4.), a nakon
prosijavanja odvojili smo poduzorak od 100 g tla. Lijevak smo napunili do samog vrha vodom
(Slika 5.).

Slika 4. Odvajanje tla za uzorkovanje

(Foto: Marina Parmacdevi¢, 2020.)
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Slika 5. Pripremljeni lijevci s uzorcima

(Foto: Marina Parmacdevi¢, 2020.)

Ovako pripremljen uzorak tla se ostavi da stoji 24 h nakon kojih se nematode sedimentiraju
pri dnu lijevka nakon Cega se stezaljka s gumene cijevi otpusta i voda iz lijevka se odvoji u

posudu gdje odstoji dva sata.
3.5. Prebrojavanje i determinacija

Slijedi prebrojavanje nematoda pod mikroskopom. Potrebno je 5 do 10 ml tekuéine za
determiniranje nematoda iz sedimentirane vode (Slika 6.) uzorka tla koja se sisaljkom uzme i
nanese na predmetno stakalce. Pri pregledu, prebrojavanju i determinaciji koriSten je
svjetlosni mikroskop i klju¢ za determinaciju nematoda (Slika 7.). Nematode su determinirane

do roda, i to najmanje 100 nematoda iz svakog uzorka tla (Bongers, 1994.).
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Slika 6. Odvajanje sedimentirane vode

(Foto: Marina Parmacevi¢, 2020.)

Slika 7. Pregled i prebrojavanje nematoda

(Foto: Marina Parmacevi¢, 2020.)
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3.6. Statisticka obrada podataka

Analiza podataka ukljucivala je procjenu parametara deskriptivne statistike. Podaci su
obradeni prema monofaktorijalnom pokusu s 5 uzorkovanja i 4 ponavljanja. Statisticke

analize su napravljene pomoc¢u SAS programa (SAS Enterprise guide 7.1. i SAS 9.4).
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4. REZULTATI

Nakon provedene analize tla nematode su prebrojene i determinirane do roda te su razvrstane
u troficke grupe. U oba tretmana bilo je zastupljeno svih pet trofickih grupa. NajviSe rodova
identificirano je iz troficke grupe bakteriovora, njih 21, potom su slijedili fito-paraziti od kojih
je identificirano 14 rodova, omnivora 13, i najmanje rodova iz troficke grupe predatora, njih
11. Veca zastupljenost rodova je bila u uzorku biodinamike u odnosu na kontrolu i to 54
razli¢ita roda nematoda utvrdena su u tretmanu kontrole, dok je u tretmanu biodinamike

utvrdeno 60 razli¢itih rodova nematoda (Tablica 5.).

Tablica 5. Rodovi nematoda prisutni u ispitivanim tretmanima

Rodovi nematoda Kontrola Biodinamika
Acrobeles + -
Acrobeloides + +
Acrolobus - +
Alaimus + +
Anatonchus + +
Aphelenchoides + +
Aphelenchus + +
Aporcelaimellus + +
Cephalobus + +
Cervidellus - +
Chiloplacus + +
Clarkus + +
Diphtherophora + +
Diploscapter + +
Discolaimium - +
Discolaimus + -
Ditylenchus + +
Dorylaimellus + +
Dorylaimoides - +
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Dorylaimus

Doryllium

Drilocephalobus

Enchodelus

Epidorylaimus

Eucephalobus

Eudorylaimus

Eumonhystera

Euteratocephalus

Filenchus

Gracilacus

Helicotylenchus

Heterocephalobus

Heterodera

Labronema

Malenchus

Mesodorylaimus

Mesorhabditis

Metateratocephalus

Microdorylaimus

Mononchus

Mylonchulus

Panagrobelus

Panagrolaimus

Paratylenchus

Paraxonchium

Pellioditis

Plectonchus
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Plectus + +
Pratylenchus + +
Prionchulus - +
Prismatolaimus + +
Pristionchus + +
Prodesmodora + +
Prodorylaimus + +
Psilenchus + +
Pungentus + +
Rhabditidae + +
Rotylenchus + +
Teratocephalus + +
Tylencholaimellus + +
Tylencholaimus + +
Tylenchorhynchus + +
Tylenchus + +
Tylopharynx + +
Wilsonema - +
Xiphinema + +
Ukupno rodova 54 60

Tablica 6. Vrijednosti F testa i statisticke znacajnosti utjecaja tretmana na broj rodova

Broj rodova

F vrijednost Pr>F
Tretmani 16.79 0,0002




U Tablici 6. prikazana je F vrijednost 1 razine znacajnosti prema F testu za broj rodova, a u

Grafikonu 1. prosje¢ni broj rodova po tretmanima.

35

30

25

20

broj nematoda

broj rodova u 100 g tla

tretmani

Grafikon 1. Broj rodova nematoda u 100 g tla

Kako je vidljivo, statisti¢ki znacajne razlike pojavile su se izmedu biodinamicke proizvodnje i

kontrole u odnosu na bioraznolikost rodova nematoda u tlu. Prosjecno 23,25 rodova utvrdeno

je u tretmanu biodinamike, dok je u tretmanu kontrole prosje¢na vrijednost utvrdenih rodova

po jednom ponavljanju iznosila 18,55 rodova. To su prosjeci koji su utvrdeni u tretmanima za

sva vremena uzorkovanja.

S obzirom na troficke grupe, najveca odstupanja u tretmanima utvrdena su unutar trofickih

grupa omnivora i predatora (Tablica 7.).

Tablica 7. Znacajnost utjecaja tretmana na udio trofickih grupa u zajednici nematoda u 100 g

tla

bakterivore fungivore fito-paraziti omnivore Predatori

F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Tretman | 0,08 | 0,7794 | 0,35 | 0,5569 | 1,52 | 0,225 | 14,47 | 0,0005 | 5,19 | 0,0284

Prikazani podaci su izraunate razine znacajnosti (P) prema F testu

Prosjecne vrijednosti % trofickih grupa po tretmanima prikazane su u Tablici 8. Vidljivo je

kako su statisticke znacCajnosti utvrdene samo unutar grupe omnivora i predatora,

dok
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statisticki znacajnih razlika nije bilo izmedu tretmana unutar trofickih grupa bakterivora,

fungivora i fitoparazitnih nematoda.

Tablica 8. Prosjecne vrijednosti trofickih grupa

Tretman bakterivore | fungivore fito-paraziti omnivore Predatori
Biodinamika | 30.44 A 16.63 A 44.60 A 443 A 3.90A
Kontrola 29.20 A 18.1A 48.70 A 2.29B 1.71B

Statisticke znacajnosti unutar tretmana ocitavaju se po stupcima.

U Grafikonu 2. prikazane su troficke grupe po tretmanima

U Tablici 9.

indekse.
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Grafikon 2. Trofi¢ke grupe po tretmanima

1 10. prikazane su statisticke znaCajnosti utjecaja tretmana za nematoloske

Tablica 9. Znac¢ajnost utjecaja tretmana na indekse zrelosti tla (MI; M12-5), biljnoparazitski

indeks, omjer MI/PPI te na Indeks puteva razgradnje (ClI)

MI MI 2-5 PPI PPI/MI Cl
F [P>F |F P>F | F P>F |F |P>F |F Pr>F
Tretman | 3.02 [ 0,0904 [ 16,9 |0,0002 |054 |0,4673 |17 |0,1998 [ 0,96 | 0,3334
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Tablica 10. Znacajnost utjecaja tretmana na bazalni indeks (BI), indeks obogacenja tla (EI) i

strukturni indeks (SI)

Bl El SI
F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Tretman 17,82 | 0,0001 | 4,85 |0,0338 | 20,05 |<.0001

U Grafikonu 3. prikazane su prosjec¢ne vrijednosti indeksa zrelosti tla (MI) u tretmanima, u
Grafikonu 4. prosjecne vrijednosti MI (2-5), u Grafikonu 5. prosjeéne vrijednosti
biljnoprazitskog indeksa (PPI), u Grafikonu 6. prosjecne vrijednosti omjera MI/PPI te u

Grafikonu 7. prosjecne vrijednosti indeksa razgradnje (CI).

Indeks zrelosti, Ml
40
35
3.0
25 A
2.0
15
1.0
05

0.0

tretmani

Grafikon 3. Prosjeéne vrijednosti MI po tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 3. nisu utvrdene statisticki znacajne razlike indeksa zrelosti tla

(MI) izmedu tretmana biodinamike i kontrole.
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Grafikon 4. Prosje¢ne vrijednosti MI 2-5 po tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 4. utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike indeksa zrelosti tla

(M1 2-5) izmedu tretmana biodinamike i kontrole.

Fitoparazitski indeks, PPI
4.0
35
3.0
25
2.0
15
1.0
0.5

0.0

tretmani

Grafikon 5. Prosje¢ne vrijednosti PPI po tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 5. nisu utvrdene statisticki znacajne razlike fitoparazitskog

indeksa (PPI) izmedu tretmana biodinamike 1 kontrole.
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Grafikon 6. Prosje¢ne vrijednosti PPI/MI po tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 6. nisu utvrdene statisticki znacajne razlike fitoparazitskog

indeksa (PPI) izmedu tretmana biodinamike i kontrole.
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Grafikon 7. Prosjecne vrijednosti indeksa koji pokazuje put razgradnje organske tvari po

tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 7. nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u indeksu puta

razgradnje organske tvari u tlu (CI) izmedu tretmana biodinamike i1 kontrole.
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Grafikon 8. Prosjecne vrijednosti bazalnog indeksa

Kako je vidljivo u Grafikonu 8. utvrdene su statisticki znacajne razlike u bazalnom indeksu

izmedu tretmana biodinamike 1 kontrole.
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Grafikon 9. Prosjecne vrijednosti indeksa koji pokazuje put razgradnje organske tvari po

tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 9. utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike u indeksu obogacenja

tla (EI) izmedu tretmana biodinamike i kontrole.
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Grafikon 10. Prosje¢ne vrijednosti strukturnog indeksa (SI) po tretmanima

Kako je vidljivo u Grafikonu 10. utvrdene su statisti¢ki znaCajne razlike u strukturnom

indeksu (SI) izmedu tretmana biodinamike i kontrole.
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5. RASPRAVA

Jacanje tehnoloskog razvoja u poljoprivrednoj proizvodnji doveo je do opadanja
produktivnosti i kvalitete tla, a veliki dio poljoprivredne proizvodnje danasnjice postize se na
racun neobnovljivih zemlji$nih resursa. Kao sustav odrzivog poljoprivrednog gospodarenja
koji moze osigurati zdravlje tla i ljudi, te stabilnost ekosustava namece se biodinamicki oblik
poljoprivrede. Biodinamicka poljoprivreda njeguje tla na nacin koji potice i podrzava zivot u
tlu. Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi utjecaj biodinamicke poljoprivrede na

bioraznolikost rodova nematoda u nasadu povr¢ca tijekom 2020/21. godine.

Istrazivanje je obavljeno na OPG-u ,,Cudesna Suma“ u Osjecko-baranjskoj Zupaniji koji
prakticiraju poljoprivredu po biodinamickim principima. Usporedivani su uzorci u tretmanu
biodinamike i tretmanu kontrole. U oba tretmana bilo je zastupljeno svih pet trofickih grupa
nematoda. Sli¢no istrazivanje provedeno je na eko imanju u listopadu 2015. godini od strane
autorice Siber (2017.) Navedeno istrazivanje upucuje na prisutnost svih pet trofickih s 37
razli¢itih rodova. Rezultati naSeg istrazivanja upucuju na brojku od 60 rodova u tretmanu
biodinamike. Ta bioraznolikost je utvrdena tijekom cijelog perioda istrazivanja tj. u 5
uzorkovanja tla. Prema Brmez i sur. (2004.) koji su ispitivali dinamiku populacija nematoda u
pSenici tijekom vegetacije utvrdeno je da je najmanja bioraznolikost nematoda u listopadu.
Renco 1 suradnici (2020.) u istrazivanju utjecaja vrste tla i ekosustava na zajednicu nematoda

utvrdili su da datum uzorkovanja ima znac¢ajan utjecaj na ukupnu brojnost nematoda.

NajviSe rodova identificirano je iz troficke grupe bakteriovora, njih 21. Bakteriovore su osim
u Sumskim cesto najdominantnije skupine 1 u poljoprivrednim tlima mnogih istraZivanja koja
su se bavila prisutnosti nematoda u razli¢itim ekosustavima (Freckman i1 Ettema, 1993.,
Neher i sur., 2005., Renco i sur., 2010., Popovici i Ciobanu, 2000.). Siber (2017.) u svom
istrazivanju na ekoloSkom imanju takoder je determinirala najve¢i broj rodova iz troficke
grupe bakteriovora, potom istraziva¢i (Popovici i Cibonau, 2000., Freckman i Etttema, 1993.).
Yeats 1 suradnici (1997.) navode da su bakteriovore najbrojnija troficka grupa nematoda u
ekoloskoj proizvodnji. Prema tom navodu ovakav rezultat je ocekivani s obzirom da se radi o

uzgoju povréa po ekoloskim metodama.

Rezultati ovog istrazivanja upucuju na statisticki znacajne razlike u svim tretmanima izmedu
biodinamicke proizvodnje i kontrole u odnosu na bioraznolikost rodova nematoda u tlu. U

tretmanu biodinamike utvrdeno je prosje¢no 23,25 % rodova, dok je u tretmanu kontrole
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prosjecna vrijednost utvrdenih rodova po jednom ponavljanju iznosila 18,55 % rodova.
Ovakvi rezultati su ocekivani 1 u suglasnosti su s istrazivacima i autorima koji su se bavili
sli¢nim istrazivanjima. S obzirom da zajednice nematoda brzo reagiraju na promjene U tlu i
onecis¢enja tla pesticidima, mineralnim gnojivima i teSkim metalima, a njihova prisutnost
govori u prilog cjelokupne biogenosti i zdravlja tla (Bongers i Ferris, 1999.). U tretmanu
biodinamike naseg istrazivanja dodavani su biodinamicki pripravci prirodnog podrijetla koji
su najvjerojatnije imali pozitivan utjecaj na povecéanje broja rodova nematoda. Sli¢ne rezultate
donose Forge i sur. (2005.), kada su utvrdili kako organski pripravci povecavaju

bioraznolikost organizama u tlu.

S obzirom na troficke grupe, najveca odstupanja u tretmanima u ovom istraZzivanju utvrdena
su unutar trofickih grupa omnivora i predatora, dok statisticki znacajnih razlika nije bilo
izmedu tretmana unutar trofickih grupa bakterivora, fungivora i fitoparazitnih nematoda.
Ovakvi rezultati su u suglasnosti s drugim autorima koji iznose stajalista da pojavljivanje
trofickih grupa koje su manje zastupljene poput omnivora i predatora u ve¢em broju u odnosu
na troficke grupe koje se viSe pojavljuju u tlima, poput bakterivora i biljnoparazitnih
nematoda ukazuju na vecu bioraznolikost zajednice i stabilan ekosustav bez velikih

uznemirenja (Benkovi¢-Lacic i sur., 2014, prema Wasilewska, 1979.).

Istrazivan je utjecaj tretmana na indeks zrelosti tla (MI; MI2-5), biljnoparazitski indeks, omjer
MI/PPI te na Indeks puteva razgradnje (CI). Maturity indeks (MI) za tretman u naSem
istrazivanju iznosio je 3.02. Istrazivac¢i Benkovi¢-La¢i¢ i Brmez (2013.) ukazuju da se
Maturity indeks kre¢e u rasponu manjem od 2.0 za tla koja su pogodena razli¢itim razinama
uznemirenja do onih u rasponu 4.0 do 5.0 u netaknutim okruZenjima bez uznemirenja.
Rezultati naSeg istrazivanja upucéuju da u tlu prevladavaju nematode c-p grupe 3 (bakterivore:
Cephalobidae i Chomadoridae, fungivore i neki predatori: Tripylididae) koje karakterizira
duzi Zivotni ciklus i1 veca osjetljivost na razli¢ita uznemirenja, te da tretman biodinamike nije

pogoden velikom razinom uznemirenja.

Iako nije utvrdena statisticki znaCajna razlika izmedu tretmana biodinamike i kontrole u
indeksu zrelosti: (MI), fitoparazitskom indeksu (PPI), omjeru PPI/MI te indeksu puteva
razgradnje (CI) za napomenuti je da su poZeljne nize vrijednosti PPI indeksa jer upucuju na
manju zastupljenost biljno — parazitnih nematoda. Vrijednost PPI se kre¢e od 2 — 5 i ne
ukljucuje nematode iz ¢ — p grupe 1, jer se biljno — parazitne nematode zadrzavaju u tlu oko

korijena biljke (Bongers i Bongers, 1998.).
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Kao vazan pokazatelj stanja i promjena unutar zajednice nematoda u tlu je 1 odnos izmedu
PPI/MI. U stabilnim i ekosustavima bez uznemirenja, vrijednost ovog indeksa ne prelazi 0.9
dok se vrijednost kod uznemirenih ekosustava penje do 1.6 i vise (Bongers i sur., 1997.). U
naSem istrazivanju odnos PPI/MI iznosio je 1.7 §to nije pozeljno. Na ovakav rezultat moze
utjecati koli¢ina hranjiva u zemlji. Poznato je da na tlima koja su siromaS$na hranjivima
vrijednost PPI/MI indeksa je puno manja u odnosu na tla koja su bogatija hranjivima, buduci
da je na takvim tlima i brojnost biljnih parazita manja. Bongers (1999.) navodi da u
ekosustavima gdje biljke rastu bez utjecaja ljudske aktivnosti ovaj indeks ne postize

vrijednost ve¢u od 0.9.

Statisticki znaajna razlika izmedu tretmana biodinamike i1 kontrole utvrdena je indeksom
zrelosti MI 2-5 (Pr>F i je 0,0002). Indeks MI 2 — 5 istovjetan je indeksu MI osim $to ne,
ukljucuje oportuniste c-p 1 skupine, tj. pokazatelj je prisustva visih c-p skupina. U nekim
slucajevima izvor oneciS¢enja moze postati resurs za mikroorganizme koji su izvor hrane za

nematode c-p 1 skupine (Puskari¢ i sur., 2019.).

Nadena je statisticki znaCajna razlika u bazalnom indeksu (BI) za Pr>F 0,0001 indeksu
obogacenja tla (EI) za Pr>F 0,0338 1 strukturnom indeksu (SI) za Pr>F<.0001 izmedu
tretmana biodinamike i tretmana kontrole. Istrazivanja koje su proveli Ferris i sur., (1996.)
pojasnjavaju da se pomocu navedena tri indeksa dobije.uvid o nacinu razgradivanja tvari u tlu,
koliko je hranjivih tvari prisutno u tlu, koje skupine organizama sudjeluju u Zivotnim
procesima tla i u kojem smjeru se razvija hranidbeni lanac zemlji$nih organizama. Vece
vrijednost SI (Strukturni indeks) i vece vrijednosti EI (Indeksa zrelosti) u tretmanu

biodinamike upucéuju da je tlo dobro strukturirano i da se na zdrav nacin odrzava i obogacuje.
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6. ZAKLJUCAK

Gubitak bioloske raznolikosti i degradacija ekosustava ima vaznu implikaciju na okoli§ i
drustvo u cjelini. Spoznaje o funkcioniranju i osjetljivosti ekosustava tla na osnovu nematoda
kao bioindikatora omoguciti ¢e o¢uvanje ekoloski ¢istog tla u svrhu bioloske produktivnosti i
ocuvanje okolisa. Ovim istrazivanjem ispitivan je utjecaj biodinamicke poljoprivrede na
bioraznolikost rodova nematoda u tlu tijekom 2020/21. godine u nasadu povréa.

Na osnovu dobivenih rezultata moguce je zakljuciti slijedece:

Ukupna bioraznolikost rodova nematoda bila je veéa (60) u tretmanu biodinamike u odnosu
na tretman kontrole (54). Prosje¢na bioraznolikost rodova nematoda po jednom uzorku bila je
23,25 u biodinamici u odnosu na 18,55 u kontroli.

U analiziranom tlu bilo je zastupljeno svih pet trofi¢kih grupa.

Najzastupljeniji su predstavnici iz troficke grupe bakteriovora. S obzirom na troficke grupe,
najveca odstupanja u tretmanima utvrdena su unutar trofickih grupa omnivora i predatora.
Prisutnost omnivora i predatora pokazatelji su stabilnih ekosustava bez znacajnijeg
uznemirenja. Statisticki znacajna razlika izmedu tretmana biodinamike i kontrole utvrdena je
indeksom zrelosti M1 2-5.

Analizom indeksa zrelosti MI, 1 omjera MI/PPI obzirom na tretman nije utvrdena statisticki

znacajna razlika.

Statisti¢ki znacajna razlika indeksa hranidbenog lanca utvrdena je u bazalnom indeksu (BI),
indeksu obogacenja tla (EI) 1 strukturnom indeksu izmedu tretmana biodinamike i tretmana

kontrole §to potvrduje dobro strukturirano tlo.

Iz svega se moze zakljuciti da je biodinamicka poljoprivreda utjecala na bioraznolikost

rodova nematoda u tlu tijekom 2020/21. godine u nasadu povr¢a.
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8. SAZETAK

Raznolikost zajednica nematoda pokazatelji su zdravlja tla, odrzivosti ekosustava i promjena
koje se dogadaju antropogenim djelovanjem. Cilj nam je bio utvrditi utjecaj biodinamicke
poljoprivrede na strukturu i bioraznolikost zajednice nematoda u tlu u odnosu na kontrolu.
Pokus se provodio u dva tretmana, 5 vremena uzorkovanja i 4 ponavljanja i to: 1. Tretman —
Kontrola (K) 2. Tretman — Biodinamika (B). Uzorci su uzeti sondiranjem tla nematoloskom
sondom promjera 2 cm na dubini od oko 30 cm. Nematode su izdvojene metodom
Baearmannovih lijevaka. Slijedilo je prebrojavanje nematoda pod mikroskopom. Ukupna
bioraznolikost rodova nematoda bila je veéa (60) u tretmanu biodinamike u odnosu na tretman
kontrole (54). Utvrdena je zastupljenost svih pet trofickih grupa. Najveca odstupanja u
tretmanima utvrdena su unutar trofickih grupa omnivora i predatora. Statisticki znacajna
razlika izmedu tretmana biodinamike i kontrole pronadena je indeksom zrelosti MI 2-5,
bazalnim indeksom (Bl) indeksom obogaéenja tla (EI) i strukturnim indeksom (SI).
Biodinamicka poljoprivreda je utjecala na bioraznolikost rodova nematoda u tlu tijekom

2020/21. godine u nasadu povr¢a.

Klju¢ne rijeci: biodinamika, bioraznolikost, nematode, hranidbeni lanac, troficke grupe

nematoda
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9. SUMMARY

The diversity of nematode communities is indicators of soil health, ecosystem sustainability,
and changes occurring through anthropogenic activity. Our aim was to determine the impact
of biodynamic agriculture on the structure and biodiversity of the soil nematode community in
relation to control. The experiment was performed in two treatments, 5 sampling times and 4
replications, as follows: 1. Treatment - Control (K) 2. Treatment - Biodynamics (B). Samples
were taken by probing the soil with a 2 cm diameter nematological probe at a depth of about
30 cm. Nematodes were isolated by the Baearmann funnel method. A nematode count under
microscopy followed. The overall biodiversity of the nematode genera was higher (60) in the
treatment of biodynamics compared to the control treatment (54). The representation of all
five trophic groups was determined. The largest deviations in treatments were found within
the trophic groups of omnivores and predators. A statistically significant difference between
biodynamic treatment and control was found by the MI2-5 maturity index, the basal index
(BI), the soil enrichment index (EI), and the structural index (SI). Biodynamic agriculture has
positively affected the biodiversity of soil nematode genera during 2020/21. year in vegetable

plantations.

Keywords: biodynamics, biodiversity, nematodes, food chain, trophic groups of nematodes
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