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1. UvOD

Nematode su organizmi za koje se procjenjuje kako su nastanile Zemlju prije vise od milijun
godina. Smatraju se jednim od najstarijih, najbrojnijih 1 najraznovrsnijih zivotinjskih vrsta
na Zemlji (Wang i sur., 1999.). Nematode obitavaju u raznim Zivotnim uvjetima na Zemlji
te su pronadene u gotovo svakom dijelu litosfere — u morima, slatkim vodama, kopnu,
tropskoj ili polarnoj klimi (Borgonie 1 sur., 2011.). Za njihov Zivot nuzna je voda (zive u
filmu vode oko Cestice tla), a bez prisustva vlage hranidba, kretanje 1 polaganje jaja su

onemoguceni (Ivezi¢, 2014.).

Prema Ivezi¢ (2014.) svaki cm® obradivog tla sadrzi prosje¢no 20-30 razli¢itih vrsta
nematoda. U tlu se mogu pronaci biljni paraziti, fungivore, bakterivore, saprofagi, predatori
i druge troficke grupe, a gustoca populacije 1 zastupljenost vrsta odredeni su klimatskim

uvjetima, tipom tla te vegetacijom.

U stanistima se nalaze kao slobodnozivuce vrste i vrste koje parazitiraju ljude, Zivotinje i
biljke (Olsen, 1974.). Osim Stetnih vrsta, postoje i korisne, poput entomopatogenih nematoda
(Steinernema spp. i Heterorhabditi spp.) koje mogu posluziti kao bioloska zastita protiv

StetoCinja (Poljoprivredna enciklopedija, 1970.).

Nematode u tlu imaju izrazito vaznu ulogu za mnoge bioloSke procese, prvenstveno za
razgradnju organskih tvari na minerale i na manje sloZzene organske tvari te na taj nacin
opskrbljuju biljke vaznim hranidbenim ¢imbenicima koji omogucavaju rast i razvoj biljke

(Ingham i sur., 1985.; Ferris i sur., 1998.).

Od 70-ih godina proslog stoljeca, nematode se koriste kao bioindikatori one¢i$éenja stanista,
a istrazivanja utemeljena na bioindikatorima doprinos su poboljSanju agroekosustava
(Neher, 2001.). Mogu¢énost primjene nematode kao bioindikatora leZi u njihovoj brzoj
reakciji na promjene u tlu, osim toga pripadaju velikom broju trofickih grupa, mogu se
rangirati po velikom broju kriterija (c-p grupe, duzina Zivota i sl.), lako se uzorkuju i

identificiraju te se mogu uzorkovati u svim godi$njim dobima (Brmez, 2004.).



1.1. Sistematika nematoda

Nematode (Slika 1.) se svrstavaju u carstvo zivotinja - Animalia, koljeno Nematode (ovom
koljenu je naziv dao Nathan Cobb 1919.), razredu Secernentea (Phasmida) ¢iji su
predstavnici pretezno fitoparazitne nematode koje zive u vlaznom tlu; te razredu
Adenophorea (Aphasmida) ¢iji su predstavnici slobodnozivuce nematode koje obitavaju u

morima, a rjede su paraziti (OStrec, 1998.).

Slika 1. Mikroskopski prikaz nematode

(Izvor: http://tiny.cc/lbviuz)



http://tiny.cc/lbviuz

1.2. Morfologija, biologija i ekologija nematoda

Tijelo nematoda je bilateralno simetri¢no te ima viSe od dva sloja stanica, tkiva i organa.
Moze biti crvolikog, koncastog, cilindri¢nog, cilindricno — koncastog te cistolikog (samo
zenke) oblika, a ciste se dijele na kruskolike, okrugle i limunaste (Meloidgyne, Globodera,
Heterodera) (Ivezi¢, 2014.).

Nematode u tlu su najcesce duguljasti crvi ¢ija je duzina pretezno do 2,5 mm (Nyle i Ray,
2009.). Vecina nematode nije vidljiva prostim okom, odnosno mikroskopskih su veli¢ina.
SlobodnoZivuée nematode dosezu i do 5 cm, dok nematode koje parazitiraju zivotinje mogu

doseci 1 nekoliko metara (Ruppert i sur., 2004.).

Snazno, elasti¢no tijelo zbog nedostatka pigmenta varira od mlije¢no bijele do zu¢kaste boje.

Unutar tjelesne Supljine je tekucina pod pritsikom, a u njoj tjelesni organi (Ivezi¢, 2014.).
Kod tijela nematode razlikujemo tri dijela (Ostrec, 1998.):
a) Prednji dio, na kojem se nalazi glava,

b) Srednji dio, gdje su smjesteni reproduktivni i probavni organi te glavnina primitivnog

Ziv€anog sustava,

¢) Straznji dio, odnosno rep koji moze biti razli¢itog oblika, duZine i Sirine, a moze imati 1

razlicite izraStaje Sto ga ¢ini vaznom znacajkom prilikom determinacije vrste.

Tijelo nematode €ine tri sloja: vanjska kutikula, unutrasnji dio hypoderm te unutrasnji dio

miSica (Ivezi¢, 2014.).

Viseslojna kutikula, zbog nedostatka kostura i kruznog misi¢nog sustava, sprijecava
deformacije prilikom stezanja uzduZznih miSica tijekom pokretanja. Takoder, kutikula ima
ulogu 1 u disanju jer diS$ni organi nisu posebno razvijeni. Ispod epiderme, koju ¢ini jedan sloj
stanica, nalazi se sloj miSi¢nih stanica, a izmedu ta dva sloja prozimaju se ziv€ane stanice

(Zec, 2012.).

Na prednjem dijelu tijela nalazi se radijalno simetri¢na glava na kojoj se uz usni ustroj mogu
nalaziti osjetilne ¢ekinje 1 ¢vrsti oklop. Osjetila su kruzno poredana oko usta, a usta mogu
imati tri ili Sest usana. Kod predatora najceS¢e pronalazimo zube, koji se nalaze na
unutra$njim stranama (Barnes, 1980.). U usnoj Supljini fitoparazitnih nematoda smjeStena je
hitinizirana bodlja ili stilet, koji sluzi za probijanje biljnog tkiva. Takoder, stilet je vazan u

sistematici jer se prema gradi stileta medusobno razlikuju nematode. Razlikujemo pravi stilet
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ili stomatostilet- posjeduje guke (Slika 2.), kojeg imaju fitoparazitne nematode i odontostilet,
bez guka, a imaju ga omnivore. Stilet pokretnim ¢ine misici protraktor, koji ga pokrece izvan

usnog ustroja, i retraktor, koji ga vrac¢a u usnu Supljinu (Ivezi¢, 2014.).

Stomatostylet and odontostylet

¢ Odontostyle

Cone

hill- Odontostyle extension

41" Flange

Slika 2. Stomatostilet i odontostilet

(Izvor: https://slideplayer.com/slide/4315984/)

Probavni sustav sastoji se od prednjega, srednjega i straZnjega crijeva. Prednje crijevo
pocinje usnim ustrojom te se nastavlja jednjakom (Ivezi¢, 2014.). Usna Supljina je obloZena
kutikulom koja je najceS¢e ojaCana razli€itim strukturama te prelazi u misi¢avo usno grlo,
takoder oblozeno kutikulom (Varga, 2011.). Fitoparazitne nematode imaju duzu Zlijezdu
jednjaka te ve¢u miSi¢nu srednju jabucicu, koja rapidno pulsira za vrijeme ishrane stani¢nog
sadrzaja. Kardijalni prsten smjesten je izmedu jednjaka i prednjeg crijeva, a njegova funkcija
je sprjeCavanje vrac¢anja hrane. Na jednjak se nastavlja srednje crijevo cijelom duZinom

dijela nematode, dok je straznje crijevo kratko i zavr§ava analnim otvorom (Ivezi¢, 2014.).

Razmnozavanje nematoda je spolno, razlu¢enoga su spola, a odnos spolova je uglavnom isti.
Razmnozavaju se gamogenezom, no javlja se 1 partenogeneza, najéeS¢e su oviparne, a neke
vrste mogu bit ii viviparne. Takoder se javlja spolni dimorfizam (Slika 3.), tj. muZjaci su
puno manji od Zenki te se kod odraslih oblika lako mogu razlikovati zenka i muzjak (Ivezic,
2014.).


https://slideplayer.com/slide/4315984/
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Slika 3. Morfologija muzjaka i zenke nematode

(Izvor: https://tinyurl.com/bej8rf7j)

Ziv&ani sustav sastavljen je od nekoliko stotina stanica 1 nekoliko osjetnih organa. Zivci su
strani tijela granaju iz kruznog zivéanog prstena te imaju funkciju mozga (Barnes, 1980.).
Osjetni organi smjesteni su u prednjem dijelu tijela 1 oko vanjskih genitalija. Uz osjetne
organe nalaze se jo$ i dvije specijalne strukture, amphid, kod usnog ustroja, i phasmid u

blizini anusa (Ivezi¢, 2014.).

Nematode nemaju posebno razvijen krvotok i organe za disanje. Disanje se obavlja kroz
kozu te je ovisna o temperaturi, veli¢ini te djelomi¢no pritisku kisika, no neke vrste se mogu

prilagoditi i na uvjete bez kisika (Ivezi¢, 2014.).

Zivotni ciklus nematoda je kratak. Fitoparazitne nematode najéesce zive 3 - 4 tjedna, a

karkteristi¢no je da muzjaci zive krace od Zenki.


https://tinyurl.com/bej8rf7j

U jajetu se razvija prvi stadij li¢inki, a iz jajeta izlazi drugi stadij. Li¢inke su identi¢ne
odraslom obliku, a tijekom razvoja se presvlace. Prije pojave odraslog oblika, razvijaju se

genitalije. Nakon polaganja jaja, Zenke ugibaju.

Stanista nematoda su ekosustavi s odredenom vlaznos¢u. Za njihovu aktivnost potreban je
tanki sloj vode oko Cestice tla. Gubitak vlage dovodi do stresnog stanja kod nematoda. No,
neke vrste mogu prezivjeti susne uvjete te ponovno aktivirati kad nastanu povoljni uvjeti, tj.
optimalna vlaga. Nematode takoder reagiraju na promjene temperature. Optimalne
temperature za rast i razvoj kreéu se od 5 do 30°C, a mnoge vrste prezive i vrlo niske
temperature i do -40°C. U vlaznoj sredini na temperaturama od 40 do 50°C veéina
fitoparazitnih nematoda ugiba. Fizikalna struktura tla vazna je u ekologiji nematoda jer
struktura tla izravno utjeée na kretanje nematode u filmu vode oko Cestice tla (Ivezi¢, 2014.).
U gornjim slojevima tla nalazi se veéi broj nematoda nego u dubljim, a najveéi broj nematoda
nalazi se na dubini od 0-30 cm, tj. u orani¢nom sloju. Takoder, nematode su zastupljenije na
tlima bogatim humusom, dok se neke nematode nalaze samo u odredenim slojevima koji
zadovoljavaju njihove uvjete (Brmez, 2004.). Nematode u tlu adaptirane su na obilje Kisika
te je aeracija vazna za njihovu aktivnost. Neke vrste anaerobne uvjete prezivljavaju nekoliko
tjedana, neke vrste ugibaju nakon nekoliko dana, a odredene vrste, kao primjerice

Aphelenchus avenae, prezivljavaju samo u aerobnim uvjetima (Ivezi¢, 2014.).

1.3. Trofi¢ke grupe nematoda

Prema nacinu ishrane nematode se dijele na troficke grupe, a do danas je utvrdeno 15
razlicitih trofickih grupa (Yeates 1 sur., 1993.). Od ukupno 15 grupa, u istraZivanjima se
naj¢eS¢e spominju herbivore (fitoparazitne ili biljno parazitne nematode), bakterivore,
fungivore, omnivore i predatori, tj. trofi¢ke grupe koje su najzastupljenije u tlima (McSorley,
1997.; Neher i Barbercheck, 1999.). U tlu su najbrojnije fitoparazitne nematode i bakterivore
(Brmez, 2004.; McSorley, 1997.). Pojavom vecée brojnosti omnivora, fungivora i predatora
u odnosu na bakterivore i fitoparazitne nematode dolazi do vece bioraznolikosti zajednice
(Wasilewska, 1979.). NajceS¢e nematode koje pripadaju istom rodu ili porodici pripadaju i
istoj trofickoj grupi, no ima 1 iznimaka, primjerice neke vrste unutar roda fitoparazitnih

nematoda mogu pripadati fungivorima (Brmez, 2004.).



Karakteristike trofickih grupa
e Fitoparazitne nematode

Fitoparazitne nematode stiletom probijaju biljno tkivo i siSu biljne sokove iz stanice, a hrane
se na korijenju, izdancima i listovima visih biljaka. Vidljivi simptomi napada su zaostajanje
u rastu i razvoju te pojava kloroze koji se lako mogu pripisati biotskim i abiotskim
¢imbenicima (Benkovi¢-Laci¢, 2012.). Nematode se prema mjestu ishrane dijele na
ektoparazite, endoparazite i semiendoparazite. Ektoparaziti se hrane na povrsini korijena
ubusujudi se stiletom te se razlikuju dva oblika - migratorni i sedentorni. Endoparaziti se
cijeli ubusuju u korijen te se u njemu hrane, razmnozavaju i provode vecinu svog zivota.
Kod endoparazitizma javlja se sedentorni i migratorni oblik. Sedentorni oblik cijeli zivot
provede u istoj stanici te se zbog hipertrofije korijenovih stanica javljaju specifi¢ni simptomi
(Meloidogyne spp.). Migratorni oblik se krece izmedu stanica i isisava sadrzaj stanice, a kao
rezultat takvog djelovanja javljaju se nekroti¢ne pjege (Pratylenchus spp.) (Yeats i sur.,

1993.). Semiendoparazitni oblik jedan dio Zivota provodi ubusen u biljku (Ivezi¢, 2014.).

Prema Brezovac (2010.), ova troficka grupa najvise je istrazena zbog njihovog znacaja u
poljoprivrednoj proizvodnji. Do poveéanja brojnosti fitoparazitnih nematode dolazi zbog
prekomjerne primjene dusi¢nih gnojiva, agrarnih mjera te zagadenjem kiselim kiSama 1
isuSivanjem mocvarnih tresetnih tala (Wasilewska, 1974.). Odnosno, moze se reci da je

povecéanje njihove brojnosti pod antropogenim utjecajem.
e Bakterivore

Zbog hranidbe bakterijama bakterivore su najbrojnije na mjestima s dosta organske tvari, tj.
ondje gdje je velika bakterijska aktivnost. Na glavi imaju izrastaje koji im sluZe za hvatanje
bakterija te omogucavaju lakSu determinaciju (Nicholas, 1984.). Vecina bakterivora su
kolonizeri kratkog Zivotnog vijeka koji se koriste kao bioindikatori zagadenja tla teskim
metalima te najbrze reagiraju na promjene u tlu (Brezovac, 2010.). Osim §to su bioindikatori,
bakterivore imaju znac¢ajnu ulogu i na produktivnost usjeva zbog regulacije dusika. Takoder,
sposobne su povratiti 30% - 60% probavljenih bakterija koje mogu biti Zive i aktivne te se

priblizno 40% njihove populacije nalazi u rizosferi (Freckman & Caswell, 1985.).



e Fungivore

Fungivore su slobodnozivu¢e nematode koje svojim stiletom probijaju hife i spore mnogih
vrsta gljiva koje rastu u rizosferi — saprofitske, patogene i mikorizne. Povecanje njihove
brojnosti ukazuje na povecanu kiselosti tla koja moze, izmedu ostalog, biti uzrokovana
mineralnim gnojivima (Sohlenius i Wasilewska, 1974.). Sposobne su kontrolirati patogene
gljivice. Osim toga, korisne su u tlu jer hrane¢i se gljivama svojim metabolickim procesima

pretvaraju proteine u dusik dostupan visim biljkama (Benkovi¢-Laci¢, 2012.).
e Omnivore

Omnivore su slobodnozivuée nematode koje se mogu hraniti razli¢itim organizmima u tlu.
Relativno su velike i osjetljive na smetnje poput obrade tla. Takoder su osjetljive na
zagadivace 1 prekomjerni unos dusi¢nih gnojiva. Prisutnost ove troficke grupe ukazuje da je
hranidbena mreza u tlu raznolika i relativno stabilna, dok je njihova odsutnost upozorenje

da je biologija tla poremecena ili iscrpljena (https://tinyurl.com/yuhzpnyv ).

e Predatori

Karakteristi¢no za nematode ove troficke grupe je da najeS¢e u usnoj Supljini imaju zub
koji im sluzi za hranjenje drugim nematodama ili Zivotinjama sli¢nih veli¢ina. Prema tipu
usnog ustroja i nacinu ishrane dijele se u tri grupe: one koji probadaju i isisavaju svoj plijen,
gutaju cijeli plijen te one koji presjecaju epidermu i usisavaju sadrzaj organizama (Gaugler

i Bilgrami, 2004.). | predatori su, poput omnivora, osjetljivi na poremecaje u tlu.

1.4. C-p grupe nematoda

Nematode se razlikuju prema duzini Zivotnog ciklusa, reprodukcijskoj sposobnosti te
tolerantnosti na razna uznemirenja. Prema navedenim karakteristikama Bongers (1990.) ih
je svrstao u c-p grupe, tj. kolonizere i perzistere. Grupe su rangirane na skali od 1 do 5, gdje
su u prvoj grupi smjesteni kolonizeri, dok grupama 4-5 pripadaju perzisteri (Bongers i Ferris,
1999.). Kolonizeri su organizmi lako prilagodljivi uznemirenim tlima, dok perzisteri nisu

prisutni u uznemirenim tlima te su oni pokazatelji stabilnog ekosustava (De Goede, 1993.).

Rodovi i vrste unutar porodice imaju istu c-p vrijednost stoga se nematode na razini porodice

svrstavaju u jednu od c-p grupa (Benkovié-Laci¢ i Brmez, 2013.).


https://tinyurl.com/yuhzpnyv

Karakteristike c-p grupa:

a) c-p 1 - Nematode ove grupe kratkog su zivotnog vijeka te ih karakteriziraju gonade koje
proizvode veliki broj malih jajasaca (Bongers i Bongers, 1998.). Ovdje prvenstveno
pripadaju bakterivore koje imaju veliku mikrobiolosku aktivnost. Njihova brojnost ubrzano
raste pri uznemirenju sredine, primjerice pri dodatku organskog gnojiva. Takoder su
tolerantne na oneciS¢enja i produkte razgradnje organske tvari, a pri padu mikrobioloske
biomase 1 aktivnosti u tlu dolazi do formiranja inaktivnog stadija ,,dauer larvae* (Benkovi¢-

Laci¢ i Brmez, 2013.).

b) c-p 2 - Ove nematode su kratkog zivotnog ciklusa s izrazenom visokom stopom
reprodukcije, no nizom nego kod nematoda iz c-p 1 grupe. Javljaju se u svim sredinama,
tolerantne su na razna uznemirenja, iako ne formiraju inaktivni stadij ,,dauer larvae“
(Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).

c) c-p 3 - U odnosu na nematode iz ¢c-p 2 grupe, ove nematode imaju duzi zivotni ciklus i

vecu osjetljivost na razna uznemirenja (Benkovic¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).

d) c-p 4 - Ovoj grupi pripadaju veéi predatori, manje omnivore i neke bakterivore.
Karakterizira ih dugi zivotni ciklus 1 propusnu kutikula koja im osigurava visoku osjetljivost
na razli¢ita oneciS¢enja. Takoder, imaju gonade koje ne zauzimaju veliki dio tijela te

produciraju manji broj vecih jaja (Benkovié¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).

e) c-p 5 - Nematode ove grupe vrlo su osjetljiva na uznemirenja i onecis¢enja. Imaju mali
broj generacija godiSnje 1 dugi zivotni ciklus te su kao takvi pokazatelji stabilnog ekosustava.
Zbog moguceg opstanka samo u ekoloski ¢istom tlu, ovoj grupi pripadaju velike omnivore i

veliki predatori (Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).



1.5. Cilj istrazZivanja

Cilj diplomskog rada je utvrditi bioraznolikost rodova nematoda i strukturu trofickih grupa
u usjevima pSenice i zacinske paprike kroz analizu ukupne brojnosti nematoda, broj rodova

1 trofickih grupa te izraCunati indekse uznemirenja.
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2. PREGLED LITERATURE

Ferris 1 sur. (2000.) smatraju zajednice nematode u tlu najbojnijom skupinom visestanic¢nih
zivotinja u okoliSu. Nematode, zbog svoje velike prilagodljivosti raznim ekoloskim
uvjetima, predstavljaju dominantnu skupinu mikrofaune. Obitavaju u razliitim staniStima:
u tlu, morima, slatkim vodama te ekstremnim uvjetima poput tropa ili polarnih podrucja (Ax,

2003.; McSorley, 2003.).

Zbog svojih karakteristika te reakcije i na najmanje promjene u tlu, nematode su dobri
bioindikatori. Ovisno o ekoloskim promjenama i antropoloskim utjecajima dolazi do

promjena u populaciji nematoda (Porazinska i sur., 1999.).

Za proucavanje i koriStenje nematoda kao bioindikatora, potrebno ih je izdvojiti iz tla, a
zatim i determinirati. Za izvajanje nematode najc¢eSce se koriste Baermannova metoda
lijevaka, Cobova metoda sita 1 Seinhrostova metoda boca, a naju€inkovitijom se smatra
Bearmanova metoda lijevaka zbog dobivanja naj¢is¢ih uzoraka (Zec, 2012.; Prot i sur.,
1993.).

U istraZivanjima koja nematode koriste kao bioindikatore, dovoljna je determinacija do roda

zbog njihovih sli¢nih zivotnih navika unutar jedne porodice ili roda (Yeates, 2003.).

Posto su se nematode pokazale kao iznimno dobri bioindikatori, radi Sto lakSe interpretacije
rezultata, osmiSljeni su brojni indeksi. NajceS¢e se koriste Maturity index (MI),
biljnoparazitni indeks (PPI), Ml (2-5), PPI/MI, indeks obogacenja (Enrichment index EI),
strukturni indeks (Structure index Sl), temeljni indeks (Basaal index Bl) i Channel index
(CI). Maturity index rasporeduje nematode prema c-p skali od 1 do 5 te se moze bazirati na
razini porodica, a ne roda i vrsta (Bongers, 1990.; Bongers i sur. 1991.).U raznim
provedenim istrazivanjima s porastom uzemirenja raste vrijednost PPI te reagira suprotno
od vrijednosti MMI, a vrijednost PPI moze i ne mora biti u pozitivnoj korelaciji s
vrijednostima MI (Bongers, 1990.; Bongers i Bongers, 1998., Feris i sur., 2001.; Neher i
Campbell, 1994.).

Poljoprivrednom praksom te primjenom razli¢itith agrotehni¢kih zahvata dolazi do
povecanja mikrobioloske aktivnosti. Na taj nacin osiguravaju se izvori hrane za primarne
kolonizere §to je vidljivo u nizim vrijednostima MI, a nakon toga slijedi postupno poveéanje

vrijednosti M1 kroz vremensku sukcesiju (Ettema i Bongers, 1993.; Yeates, 1998.).
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Kao pomoc¢ pri analiziranju c-p grupa, De Goede i sur. su 1993. pomocu c-p trokuta osmisli
graficki prikaz zajednice nematode. Graficki prikaz pokazuje koja je grupa u porastu, a koja
u padu te su na taj nacin mogli vidjeti da 1i su zajednice nematode u stresnim ili

oporavljaju¢im uvjetima.

Zbog nacina zivota fitoparazitnih nematoda koji ovisi o visim biljkama i razlikuje se od
nadina Zivota neparazita, Bongers i sur. (1996.) izostavili su fitoparazitne nematode kod
izraCinavanja MI te oformili novi indeks MI 2-5. Za fitoparazitne nematode formirana je
posebna c-p skala na kojoj je izostavljena c-p grupa 1. Biljnoparazitski indeks ili Plant
Parasitic Index (PPI) zasnovan je za izraCunavanje srednje vrijednosti frekvencija pojedinih
grupa, dok je Maturity Index (MI) prvobitno namijenjen za pracenje sukcesije. Pri sukcesiji
se prvo pojavljuje c-p grupa 1, tj. kolonizeri, a zatim ostale grupe, §to rezultira povecanjem
vrijednosti MI (Ettema i Bongers, 1993.).

Pod utjecajem gnojidbe, poboljSivaca tla, obrade tla, toksi¢nih elemenata 1 drugih

antropogenih utjecaja dolazi i do promjene zajednica nematoda (Bosnjak i sur., 2011.).

Brmez (2004.) navodi kako gnojidba ima znacajnu ulogu u poljoprivredi te uz utjecaj na

produktivnost usjeva, utjece i na zajednicu nematoda u agroekosustavu.

U kiselim tlima ili kod poremecaja izazvanih teSkim metalima smanjuje se broj omnivora,

predatora i bakterivora te povecava brojnost fungivora (Bongers i Bongers, 1998.).

Ferris 1 sur. (1996.) navode da se povecanjem brojnosti bakterivora i fungivora u tlu
povecava 1 mineralizacija u tlu te bi zbog toga poljoprivreda u cilju trebala imati povecanje

slobodno zivuéih nematoda, a smanjenje populacije fitoparazitnih nematoda.

Na tlima tretiranim organskim gnojivima dolazi do poveéanja broja bakterivora
(Cephalobidae i Rhabditiae), dok se njihova brojnost smanjuje dodatkom umjetnih gnojiva
(Bulluck i sur., 2002.; Garcia — Alverez i sur., 2004.).

Regulaciju zajednice nematode unoSenjem dusika i njihovu privremenu dinamiku prou¢avao
je Wei sa suradnicima (2012.). Istaknuli su toksi¢nost amonijevog kationa za brojne
organizme te pretpostavili da je nacin ishrane uzrok smanjenja populacije fitoparazita. Biljke
usvajaju dusik iz tla u obliku amonijevog kationa, a on moze biti toksi¢an za biljne parazite
jer se hrane biljnim sokovima. Takoder, utvrdili su smanjenje ukupne populacije, rodova i

trofickih grupa (fitoparazita, fungivora, omnivora i predatora) u kolovozu i porast u rujnu.
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Ferris i sur. (1996.) analizirali su nematode u tlu pri konvencionalnom i ekoloSkom uzgoju
te su zakljucili da brojnost bakterivora varira s obzirom na nacin proizvodnje. U pocetnom
stadiju rasta i razvoja, kada su biljke bile izlozene nedostatku dusika, brojnost bakterivora je
bila najniza, a pri povec¢anju izvora hrane, najbrzu rekciju je imala skupina nematode iz c-p
grupe 1, tj. Rhabditidae. S povec¢anjem opskrbljenosti tla dusikom, poveéavala se i brojnost

bakterivora.

Varga (2011.) je provela istrazivanje utjecaja gnojidbe paprike cinkom i fosforom.
Istrazivanjem je dokazala kako je pri ve¢em uznemirenju doSlo do povecanja ukupne
brojnosti nematode kao posljedica povecanja brojnosti kolonizera te je istovremeno doslo
do smanjenja broja rodova. Takoder, omnivore su pokazale veliku osjetljivost na
uznemirenje, a pri svakom uznemirenju brojnost im je smanjena za 50%. Rodovi Rhabditis,
Acrobeloides, Eucephalobus, Plectus, Tylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchorhynchus,
Ditylenchus, Dipterophora, Prodorylaimus i dr. nisu pokazali osjetljivost na cink i fosfor, dok

su rodovi Panagrolaimus i Microdorylaimus bili prisutni samo u kontrolnim posudama.

Brmez je zajedno sa suradnicima (2004.) tijekom 2000. i 2001. godine pratila dinamiku
nematode u 0zimoj pSenici. Popra¢ena je dinamika ukupnog broja nematode, ukupnog broja
bakterivora 1 odredeni broj rodova fitoparazita. U jesen je utvrdena najveca brojnost
fitoparazita, a brojnost se smanjivala tijekom zime. UoCen je rast populacije nematoda
tijekom vegetacije, a najbrojnije krajem vegetacije su bile bakterivore koje se pojavljuju

odmah nakon gnojidbe, tj. uznemirenja.
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3. MATERIJAL | METODE
3.1. Uzorkovanje tla

Uzorci za potrebe ovoga rada uzeti su 26. svibnja 2021. godine u Sirokom Polju. Uzeta su 4
uzorka, dva iz usjeva ozime pSenice (Triticum aestivum L.) i dva iz zaCinske paprike

(Capsicum annum L.).

Uzorci su uzeti pomocu asova na dubini od 0 — 25 cm. Spremljeni u najlonske vrecice i
oznaceni, odmah nakon uzorkovanja, dostavljeni su u Laboratorij za entomologiju i
nematologiju, Fakulteta agrobiotehni¢kih zananosti Osijek. Takoder, istoga dana uslijedio je

I postupak izdavajanja nematoda iz uzoraka tla.

3.2. lzdvajanje i analiza nematoda iz uzoraka tla

Postupak se zapocCinje prosijavanjem uzorka tla kroz sito, a potom se od prosijanog uzorka
odvaze 100 g (Slika 4.). 1z pripremljenog uzorka nematode su izdvojene Baermannovom
metodom lijevka (Slika 5.). Za primjenu ove metode potreban je stalak za lijevak, lijevak,
sito, filter papir, gumena cijev¢ica i stezaljka za cijev€icu. Aparat je sastavljen od stalka na
¢ijem vrhu je ucvrséen lijevak. Unutar lijevka se nalazi sito sa filter papirom, a na krajevima
lijevka je gumena cijevCica pri¢vrséena stezaljkom. Na sito se stavlja odvagani uzorak i
ispunjava vodom do ruba lijevka, odnosno dok voda ne prekrije uzorak. Nakon 24 sata
ispusta se 5-10 ml suspenzije s nematodama te slijedi pregled, prebrojavanje i determinacija
pomocu svjetlosnog mikroskopa. Izdvojene nematode su determinirane do roda pomocu

kljuceva Andrassy, 1984., 1988., 1993.; Bongers, 1994.; Hunt, 1993.; Mai 1 Lyon, 1975.
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Slika 4. Priprema i vaganje uzorka

(Foto: BPambi¢, M.)

Slika 5. Izdvajanje nematoda Baermannovom metodom lijevka

(Foto: BPambi¢, M.)
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3.3. Analiza rezultata indeksa uznemirenja

Nakon determinacije, analiza rezultata obuhvacala je utvrdivanje ukupne brojnosti
nematoda, broj rodova, pripadnost trofickim 1 c-p grupama te su odredeni MI, PPI 1 PPI/MI

indexi. U nastavku teksta su opisani najznacajni indeksi.
a) Indeks zrelosti tla — Maturity index (MI)

Za formiranje Maturity indeksa zasluzna je c-p klasifikacija. Maturity indeks predstavlja
prosjek distribucije uCestalosti c-p grupa, a ukljucuje sve troficke grupe osim fitoparazitnih
nematoda. Fitoparazitne nematode su iskljucene jer njihova brojnost ovisi o prisutnosti i
stanju biljke kojom se hrane. U stabilnijim ekosustavima viSe je perzistera, dok je u
uznemirenim sredinama veca brojnost kolonizera. Vrijednosti MI kre¢u se od 1.0 do 5.0. Za
tla pogodena oneciS¢enjima vrijednosti MI mogu se kretati u rasponu manjem od 2.0, dok se
za tla bez oneciS¢enja vrijednosti kre¢u u rasponu od 4.0 do 5.0. Nize vrijednosti MI ukazuju
na vecéu prisutnost kolonizera koji se javljaju u ranim fazama sukcesije (Benkovi¢-Laci¢ i

Brmez, 2013.; Bongers i Ferris, 1999.).

Izra¢unava se po formuli (Bongers, 1990.):

_ Zv@+f Q)]
0

Ml
Gdje je:

v(i) — vrijednost ¢ — p grupe

f(i) — frekvencija te grupe u uzorku

b) Biljnoparazitski indeks — Plant Parasitic Index (PPI)

Biljno parazitni ineks izraCunava se na isti nacin kao i Maturity Index, ali obuhvaca samo
fitoparazitne nematode (Ivezi¢, 2014.). Zbog Zivotnog ciklusa koji u potpunosti ovisi o viSim
biljkama, nematode c-p 1 grupe ne postoje (Bongers, 1990.). PPI predstavlja srednju

vrijednost c-p grupa te se krec¢e od 2.0 do 5.0 (Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).
Izracunava se po formuli (Bongers, 1990):

PP| = M n — ukupan broj fitoparazitnih nematoda
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¢) Odnos biljnoparazitskog indeksa i indeksa zrelosti tla (PPI/MI)

Prema Brmez (2004.) odnos biljnoparazitskog indeksa i indeksa zrelosti znacajan je
pokazatelj stanja i promjena unutar zajednice nematoda u tlu. Kod uznemirenih ili
onecisc¢enih sredina vrijednost PPI moze rasti i vise od 1.6, dok kod neuznemirenih i

stabilnih ekosustava ne prelazi 0.9 (Bongers i sur., 1997.).
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4. REZULTATI

Nakon istrazivanja na Cetiri uzorka tla, dva iz pSenice i dva iz zaCinske paprike, utvrdena je
ukupna brojnost nematoda po uzorku. Nematode su determinirane do roda i rasporedene po

trofickim grupama te su izracunati indeksi uznemirenja.

4.1. Ukupna brojnost nematoda

Ukupna brojnost nematoda (Grafikon 1.) po uzorcima se kretala od 106 do 165 nematoda u

100 g tla, sto je relativno mala brojnost.
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PSenica 1 PSenica 2 Paprika 1 Paprika 2

Broj nematoda u 100g tla

Grafikon 1. Ukupna brojnost nematoda u uzorcima
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4.2. Broj i bioraznolikost rodova

Broj rodova u uzorcima kretao se od 9 do 14 te je prikazan grafikonom 2.

Broj rodova

16

14 14
14 13
12

10 9

PSenica 1 Psenica 2 Paprika 1 Paprika 2

Grafikon 2. Broj rodova nematoda u uzorcima

U sva cetiri uzorka ukupno je utvrdeno 18 razlicitih rodova nematoda, od ¢ega je osam
rodova pripadalo bakterivorama, tri fungivorama, pet biljnim parazitima, jedan omnivorama

te jedan predatorima. Utvrdeni rodovi po pojedinim uzorcima prikazani su u Tablici 1.
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uzorak tla

c-p PSenica 1 | PSenica2 | Paprikal | Paprika 2
grupa
rod nematoda
Bakterivore
Acrobeloides 2 + + + +
Eucephalobus 2 + + + +
Heterocephalobus 2 + + +
Panagrolaimus 1 +
Rhabditis 1 + + + +
Teratocephalus 3 + +
Monhystera 2 + +
Plectus 2 ¥
Fungivore
Aphelenchoides 2 + + + +
Aphelenchus 2 + +
Ditylenchus 2 + + +
Biljni paraziti
Helicotylenchus 0 + +
Paratylenchus 0 + +
Pratylenchus 0 + + + +
Tylenchorhynchus 0 + + + +
Tylenchus 0 + + + +
Omnivore
Eudorylaimus 4 + +
Predatori
Clarkus 4 +
Ukupan broj rodova 9 13 14 14

Tablica 1. Utvrdeni rodovi u pojedinim uzorcima
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4.3. Rezultati udjela trofic¢kih grupa

U sva Cetiri uzorka tla od trofickih grupa najzastupljenije su bakterivore 1 biljni paraziti Sto

je grafici prikazano u Grafikonima 3., 4., 5. i 6.

U uzorku psenica 1 (Grafikon 3.) najdominantnija je troficka grupa bakterivora unutar koje
su nematode bile rasporedene unutar tri roda. Zatim ih slijede biljni paraziti s pet rodova i

fungivore s jednim rodom. Troficke grupe omnivora i predatora nisu bile zastupljene.

PSENICA 1

M Biljni paraziti ®m Fungivore M Bakterivore

Grafikon 3. Zastupljenost trofickih grupa u uzorku psenica 1

Iz Grafikona 4. vidljivo je kako su u uzorku pSenica 2 kao i u prethodnom uzorku
najzastupljenije bakterivore s pet rodova, a slijede ih fungivore s dva roda i biljni paraziti s

pet rodova. Troficke grupe predatora i omnivora takoder ni u ovomu uzorku pSenice nisu

utvrdene.
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PSENICA 2

M Biljni paraziti mFungivore M Bakterivore

Grafikon 4. Zastupljenost trofi¢kih grupa u uzorku pSenica 2

U uzorku tla paprika 1 (Grafikon 5.) najzastupljenija je troficka grupa biljnih parazita te je
u njoj rasporedeno 3 roda, sa Sest rodova slijedi troficka grupa bakterivora te fungivore s tri
roda. Predatori i omnivore bili su zastupljeni u vrlo malom postotku, s po jednim rodom

nematoda.

PAPRIKA 1

M Biljni paraziti W Fungivore M Bakterivore M Predatori B Omnivore

1,4% 1,4%

Grafikon 5. Zastupljenost trofickih grupa u uzorku paprika 1

U Grafikonu 6. prikazana je struktura zajednice nematode iz uzorka paprika 2.
Najzastupljenije su nematode iz grupe biljnih parazita s tri roda, u samo malo manjem
postotku slijede ih bakterivore sa sedam rodova i fungivore s tri roda. Omnivore su i u ovome

uzorku zastupljene u malom postotku s jednim rodom, a predotri nisu utvrdeni.
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M Biljni paraziti

M Fungivore

PAPRIKA 2

M Bakterivore

MW Omnivore

Grafikon 6. Zastupljenost trofic¢kih grupa u uzorku paprika 2

4.4. Rezultati indeksa uznemirenja

Analiza indeksa uznemirenja izraCunata je upotrebom indeksa zrelosti tla (MI),

biljnoparazitskog indeksa (PPI) te odnosa PPI/MI. Dobiveni rezultati prikazani su u

Tablici 2.
Tablica 2. Vrijednosti indeksa uznemirenja
Uzorak

PSenica 1 | PSenica2 | Prosjecna | Paprikal | Paprika2 | Prosje¢na
Indeks vrijednost vrijednost
MI 1,75 1,63 1,69 1,96 1,96 1,96
PPI 2,66 2,60 2,63 2,83 2,83 2,83
PPI/MI 1,52 1,60 1,56 1,44 1,44 1,44
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5. RASPRAVA
5.1. Analiza ukupne brojnosti i broja rodova nematoda

U ispitivanim uzorcima utvrdena je mala brojnost nematoda. Najmanje nematoda bilo je u
uzorku pSenica 1 (106 nematoda / 100g tla), a najvise u uzorku paprika 2 (165 nematoda /
100g tla). Razlog male brojnosti nematoda u zacinskoj paprici moze lezati u njezinom
pocetnom stadiju razvoja, odnosno 12 dana prije uzorkovanja paprika je tek presadena na
njivu. Takoder, pri raznim antropoloskim utjecajima dolazi i do promjene zajednica

nematoda (BoSnjak i sur., 2011.).

U ispitivanju je utvrdeno ukupno 18 rodova nematoda, a sedam rodova bilo je zajednicko
svim uzorcima. Najveca bioraznolikost rodova bila je u uzorcima paprike (14 rodova), zatim
u uzorku pSenica 2 (12 rodova), dok je najmanja bioraznolikost bila u uzorku pSenica 1 (9
rodova). Prema BrmeZ (1999.), bioraznolikost je ve¢a u prirodnim staniStima, neometanim
antropogenim utjecajima. Sli¢no tvrdi i Thomas (1978.) koji je proucavaju¢i zajednice
nematoda u kukuruzu pod sedam razli¢itih na¢ina obrade utvrdio najveéu brojnost rodova u

neobradenom tlu, a najmanju u tlu preoranom u proljece i jesen.
Zajednicki rodovi u sva Cetiri uzorka bili su:

bakterivore — Acrobeloides, Eucephalobus, Rhabditis
fungivore - Aphelenchoides

biljni paraziti — Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus

5.2. Analiza trofickih grupa

Pri ispitivanju strukture zajednice nematoda u Cetiri uzorka utvrdena je prisutnost pet
razlicitih trofickih grupa nematoda. Svih pet trofickih grupa utvrdeno je samo u uzorku
paprika 1, u uzorcima paprika 2 utvrdene su sve troficke grupe osim predatora, a u uzorcima

pSenice utvrdene su samo troficke grupe biljnih parazita, bakterivora i1 fungivora.

U uzorcima pSenice najzastupljenija je bila troficka grupa bakterivora. Wei i sur. (2012.)
navode kako se porastom koli¢ine duSika povecava i brojnost bakterivora. Slijede troficke
grupe biljnih parazita i fungivora te su fungivore od svih uzoraka bile najzastupljenije u

uzorku pSenica 2. Prema Ruess i sur. (1993) do povecanja broja fungivora, narocito roda
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Aphelenchoides, dolazi pri povecanju kiselosti tla. Troficke grupe omnivora i predatora nisu

bile utvrdene u uzorcima psenice.

U uzorcima zacinske paprika najdominantnija je bila troficka grupa biljnih parazita, u malo
manjem postotku je slijede bakterivore, a zatim fungivore. I u drugim istrazivanjima takoder
je utvrdena dominantnost biljnih parazita, a kao i u ovome ispitivanju, slijedile su ih
bakterivore i fungivore (Ivezi¢ i sur., 2000.; Brmez i sur., 2007.). Omnivore su bile prisutne
u jako malom postotku, dok su predatori, takoder u malom postotku utvrdeni samo u uzorku

paprika 1.

Neutvrdenost omnivora i predatora ili njihova prisutnost u vrlo malom postotku, ukazuju na
uznemirenost tla. Mogucée posljedice uznemirenja u psenici su Ceste intervencije prilikom
provodenja prihrane i zastite usjeva, dok razlog male brojnosti omnivora i predatora u

zaCinskoj paprici moze biti posljedica nedavnog presadivanja presadnica.

5.3. Analiza indeksa uznemirenja

Vece vrijednost MI (Sto bliza vrijednosti 5) ukazuju na sredinu bez oneciscenja, a nize
vrijednosti MI ukazuju na prisutnost kolonizera. U oba uzorka zadinske paprike MI
vrijednost iznosila je 1,96, dok su MI vrijednosti u pSenici jos nize (1,75 1 1,63). Niske MI
vrijednosti ukazuju na vecu prisutnost c-p grupa 1-2, tj. kolonizera koji su lako prilagodljivi

uznemirenim tlima.

Vrijednosti PPI kretale su se od 2,60 do 2,83. Za ovaj indeks pozeljne su nize vrijednosti jer

one ukazuju na manju zastupljenost biljnoparazitnih nematoda.

Prema Brmez (2004.) PPI/MI je vazan pokazatelj stanja, promjena unutar zajednice
nematoda i razine uznemirenja ekosustava. Vrijednost PPI/MI kretale su se u rasponu od
1,44 do 1,60. Bongers sa suradnicima (1997.) navodi kako kod neuznemirenih i stabilnih
ekosustava vrijednost PPI/MI ne prelazi 0,9, no kod uznemirenih sredina moze rasti i vise
od 1,6. U provedenom istrazivanju pozeljnije vrijednosti PPI/MI utvrdene su u paprici u

odnosu na pSenicu.
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6. ZAKLJUCAK

IstraZivanjem provedenim u usjevima pSenice i zadinske paprike na lokaciji Siroko Polje u
2021. godini analizirana je zajednica nematoda u ps$enici i zacinskoj paprici kroz ukupnu

brojnost, broj rodova i zastupljenost trofickih grupa.

Ukupna brojnost nematoda je mala i kretala se u rasponu od 106 do 165 nematoda/100g tla.

Najmanja brojnost utvrdena je u uzorku psenica 1, a najveca u uzorku paprika 2.

Utvrdeno je ukupno 18 rodova nematoda, a sedam rodova bilo je zajedni¢ko svim uzorcima.
Rodovi Acrobeloides, Eucephalobus, Rhabditis, Aphelenchoides, Pratylenchus, Tylenchorhynchus
i Tylenchus bili su prisutni u sva ¢etiri uzorka. Najveca bioraznolikost rodova bila je u
uzorcima paprike (14 rodova), zatim slijedi uzorak pSenica 2 (13 rodova), dok je najmanja

bioraznolikost bila u uzorku psenica 1 (9 rodova).

U uzorcima pSenice najzastupljenija je bila troficka grupa bakterivora, zatim slijede troficke
grupe biljnih parazita i fungivora te su fungivore od svih uzoraka bile najzastupljenije u
uzorku pSenica 2. Troficke grupe omnivora i predatora nisu bile zastupljene u uzorcima

pSenice.

U uzorcima zacinske paprika najdominantnija je bila troficka grupa biljnih parazita, u malo
manjem postotku je slijede bakterivore, a zatim fungivore. Omnivore su bile prisutne u jako
malom postotku, dok su predatori, takoder u malom postotku utvrdeni samo u uzorku

paprika 1.

U uzorcima zacinske paprike MI vrijednost iznosila je 1,96, a MI vrijednosti u pSenici bile
su jo$ nize (1,75 1 1,63). Niske MI vrijednosti ukazuju na vecu prisutnost c-p grupa 1-2, tj.
kolonizera koji su lako prilagodljivi uznemirenim sredinama. Vrijednosti PPI kretale su se
od 2,60 do 2,83 te su za ovaj indeks pozeljne su nize vrijednosti, dok su se vrijednost PPI/MI
kretale u rasponu od 1,44 do 1,60. Izracunati indeksi ukazuju na uznemirenu sredinu i

nestabilan ekosustav u tretmanima psenice u odnosu na tretmane paprike.
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8. SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi bioraznolikost rodova i strukturu trofickih grupa nematoda u
pSenici 1 za¢inskoj paprici. Uzeta su Cetiri uzorka, dva iz usjeva pSenice 1 dva iz usjeva
zaginske paprike, na lokaciji Siroko Polje u 2021. godini. Utvrden je ukupan broj nematoda,
broj 1 bioraznolikost rodova, troficke grupe nematoda te su izraCunati nematoloski indeksi
(M, PPI, PPI/MI). Uzorci su uzeti pomocu asova te je iz svakog uzorka izdvojeno 100 g tla.
Iz pripremljenog uzorka nematode su izdvojene Baermannovom metodom lijevka, zatim su
prebrojene i determinirane pod mikroskopom. Ukupna brojnost nematoda kretala se od 106
— 165, sto ukazuje na malu brojnost. Ukupno je utvrdeno 18 rodova nematoda, od ¢ega je
osam rodova pripadalo bakterivorama, tri fungivorama, pet biljnim parazitima, jedan
omnivorama i jedan predatorima. Rodovi Acrobeloides, Eucephalobus, Rhabditis,
Aphelenchoides, Pratylenchus, Tylenchorhynchus i Tylenchus bili su prisutni u sva Cetiri
uzorka. U uzorcima psSenice najdominantnije su bile nematode troficke grupe bakterivora, a
u zacinskoj paprici biljnih parazita. Najmanje su bile zastupljene nematode troficke grupe
omnivora te predatora, koje nisu bile utvrdene u pSenici niti sa jednom jedinkom,a predatori
su utvrdeni samo u jednom uzorku zacinske paprike. MI vrijednosti kretale su se od 1,63 do
1,96 sto ukazuje na prisutnost kolonizera, tj. c-p grupa 1 i 2. Vrijednosti PPI kretale su se od
2,60 do 2,83, a PPI/MI u rasponu od 1,44 do 1,60. Izra¢unati indeksi ukazuju na uznemirenu

sredinu i nestabilan ekosustav u tretmanu pSenice u odnosu na tretman paprike.

Kljucne rijeci: nematode, pSenica, zacinska paprika, troficke grupe, c-p grupe
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine the biodiversity of nematode genera and the structure
of trophic groups of nematodes in soil under wheat and spicy pepper. Four samples were
taken, two from wheat and two from pepper crops, at Siroko Polje in 2021. The study
determined the total number of nematodes, the number and biodiversity of genera, trophic
groups of nematodes and calculated nematological indexes (MI, PPI, PPl / MI). Samples
were taken using ashes and 100 g of soil was extracted from each sample. From the prepared
sample, the nematodes were isolated by the Baermann funnel method, then counted and
determined under a microscope. The total number of nematodes ranged from 106 - 165,
which indicates a low-abundances. A total of 18 nematode genera were identified, of which
eight genera belonged to bacterivorous, three to fungivorous, five to plant parasitic
nematodes, one to omnivorous and one to predators. The genera Acrobeloides,
Eucephalobus, Rhabditis, Aphelenchoides, Pratylenchus, Tylenchorhynchus and Tylenchus
were present in all four samples. In wheat samples, the most dominant were nematodes of
the trophic group of bacterivorous and in the pepper of plant parasitic nematodes. Nematodes
of the trophic group of omnivorous and predators were represented the least and were not
found in wheat with any individual and predators were found in only one sample of pepper.
MI values ranged from 1,63 to 1,96 indicating the presence of colonizers, i.e. c-p groups 1
and 2. PPI values ranged from 2,60 to 2,83 and PPI / MI ranged from 1,44 to 1,60. The
calculated indexes indicate a disturbed environment and an unstable ecosystem in the
treatment of wheat in relation to the treatment of pepper.

Key words: nematodes, wheat, pepper, trophic groups, c-p groups
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Abstract: The aim of this study was to determine the biodiversity of nematode genera and the structure of
trophic groups of nematodes in soil under wheat and spicy pepper. Four samples were taken, two from wheat
and two from pepper crops, at Siroko Polje in 2021. The study determined the total number of nematodes, the
number and biodiversity of genera, trophic groups of nematodes and calculated nematological indexes (Ml,
PPI, PPI / MI). Samples were taken using ashes and 100 g of soil was extracted from each sample. From the
prepared sample, the nematodes were isolated by the Baermann funnel method, then counted and determined
under a microscope. The total number of nematodes ranged from 106 - 165, which indicates a low-abundances.
A total of 18 nematode genera were identified, of which eight genera belonged to bacterivorous, three to
fungivorous, five to plant parasitic nematodes, one to omnivorous and one to predators. The genera
Acrobeloides, Eucephalobus, Rhabditis, Aphelenchoides, Pratylenchus, Tylenchorhynchus and Tylenchus were
present in all four samples. In wheat samples, the most dominant were nematodes of the trophic group of
bacterivorous and in the pepper of plant parasitic nematodes. Nematodes of the trophic group of omnivorous
and predators were represented the least and were not found in wheat with any individual and predators were
found in only one sample of pepper. Ml values ranged from 1,63 to 1,96 indicating the presence of colonizers,
i.e. c-p groups 1 and 2. PPI values ranged from 2,60 to 2,83 and PPl / Ml ranged from 1,44 to 1,60. The
calculated indexes indicate a disturbed environment and an unstable ecosystem in the treatment of wheat in
relation to the treatment of pepper.
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