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1. UvOD

Nematode su sitne crvolike zivotinje (Slika 1.) koje prema taksonomskoj podijeli pripadaju
koljenu Nematoda, a prema svojoj raznolikosti i rasprostranjenosti se nalaze na brojnim
stani$tima. Naziv Nematodes su dobile prema svom obliku tijela iz grckih rije¢i nema,
nematos — nit ili konac, i edios — sli¢no. Zbog svoje prilagodljivosti nalaze se i prezivljavaju
na razlictim staniStima. NajéeSc¢e su rasprostranjene u tlu, ali nalaze se u slanim i slatkim
vodama te sve od tropskih do polarnih podru¢ja. Smatra se da je na svijetu svaka Cetvrta

Zivotinja nematoda. Na 1m? moZe se nalazati milijun nematoda (Bongers i Feriss, 1999.).

Nematode imaju vaznu ulogu u tlu. Sudjeljuju u kruZenju tvari te hranidbenom lancu,
povecavaju sadrzaj organske tvari u tlu, razlazu organske tvari na minerale i na manje
sloZene organske tvari te, na taj na¢in, opskrbljuju biljke tvarima koji su bitni za rast i razvoj.
(Chen i sur., 2009.; Ferris i sur., 2004.).

Nematode su u tlu pokazatelji ,,zdravlja tla® jer brzo reagiraju na promjene stanja tla.
Struktura zajednice nematoda reflektira stanje agroekosustava i poljoprivrednog tla.
Nematode mozemo razlikovati po razli¢itim Kriterijama: c-p grupe, troficke grupe, duzini

zivotnog vijeka, spolu i dr. (Brmez, 2004.).

Voda je kljucan faktor za kretanje i prezivljavanje nematoda u okolini. Nematode su

oblozene filmom vode koja im omoguéava kretanje u prostoru u kojem se nalaze (Bongores
i Feriss, 1999.).

Slika 1. Izgled nematode pod mikroskopom

Izvor: https://www.daera-ni.gov.uk/articles/root-knot-nematode-m-minor



Takoder, ovisno o vrsti nematoda, one mogu biti korisne i Stetne. Na poljoprivrednoj
povrsini mogu prenositi virusna oboljena (npr. Xiphinema index). Jedne od korisnih vrsta su
Steinernema spp. (Slika 2.) i Heterohapditis spp. (Slika 3.) jer se koriste kao bioloska
sredstva u zastiti bilja od Stetnih kukaca (Goldamer, 2018.).

Slika 2. Steinernema spp
Izvor: https://www.pbase.com/image/104681828

Slika 3. Heterohapditis spp

Izvor: https://www.evergreengrowers.com/heterorhabditis-bacteriophora-group-
hetero.html



U ve¢im vinogradarskim regijama nematode koje prenose viruse mogu predstavljati
problem. Nematode svojim stiletom probijaju korijen te ovisno o vrsti parazitiraju u biljci
domacinu (endoparazitske nematode). Dolazi do deformacije korijena i oste¢enja biljnog
tkiva. Nematode kao i drugi Stetnici iskoriStavaju vinovu lozu ako je loza pod stresom.
Biljno-parazitske nematode mogu prijeneti virusna oboljena i bolesti na vinovu lozu
(Goldamer, 2018.).

Vinova loza je vrlo kompleskna kultura kojoj je prilikom podizanja vinograda potrebno

pazljivo pripremiti teren kako bi plodnost i prinos grozda bili $to veci.

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovoga rada je istraziti bioraznolikost nematoda u zatravljenom i nezatravljenom

vinogradu na podru¢ju Mandicéevca.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfologija nematoda

Nematode su bilateralno simetri¢no gradene (Slika 4.). Tijelo im je ,.cijev u cijevi® I imaju
vise od dva sloja stanica, organa i tkiva. Oblikom tijela mogu biti crvolike, cilindri¢ne,
kondcaste, krugkolike i okruglaste. Zenke su izgledom najées$ée cistolikoga oblika. Boja tijela
im je blijedozute do mlije¢ne boje veli¢ine 0.5 do 2 mm, ali parazit ,, Placentonema
gigantissima “ moze biti i do veli¢ine 8,4 m. Nematode koje parazitiraju na biljkama, puno

su manje od onih koje se nalaze u oceanima, morima i rijekama (Ivezi¢, 2014.).

USTA CRUEVO PSEUDOCEL

KUTIKULA

$~\ | ZDRUELO

STILET dioRine | ANALNI OTVOR
ZIVEANI PRSTEN vuLvA
Slika 4. Grada tijela nematoda
Izvor: https://biology.stackexchange.com/questions/44251/do-nematodes-have-organ-

level-organisation

2.1.1. Vanjski dio tijela nematoda

Vanjski dio tijela nematoda sastoji se od prednjeg dijela kojeg ¢ini glava, srednjeg dijela te
straznjeg dijela kojeg ¢ini rep. Na prednjem dijelu glave nalaze se usne (Slika 5.) koje su

okruzene sa Sest usnica (Ivezi¢, 2014.).



Slika 5.Tipovi usnih ustroja kod nematoda
Izvor: https://slideplayer.com/slide/4315984/

Stilet, bodlja ili koplje kod nematoda graden je od miSi¢a nazvanih protaktor i retraktor.
Protaktor pokrece stilet izvan otvora, a retraktor vraca stilet u usnu Supljinu. U usnom ustroju
se razlikuje stomatostilet (Slika 6.) (kod biljno prazatiskih nematoda) i odontostilet (imaju

ga omnivore) (Slika 7.) (Ivezi¢, 2014.).

Slika 6. Pravi ili stomatostilet

Izvor: https://soil.geology.buffalo.edu/images/b/ba/Nematode_mouthparts.gif



Xiphinema sp.
Slika 7. Odontostilet
Izvor: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/imageU

U srediSnjem dijelu s trbusne strane smjesteni su organi za probavu, zivCi te organi za
izlu¢ivanje. Nematode su razdvojenog spola te se s trbusne strane zenke nalazi Zenski spolni

organ, a kod muzjaka kopulatorni organ (Slika 8.) (Ostrec, 1998.).
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Slika 8. Razlika izmedu grade zenki i muzjaka nematoda

Izvor: https://amvbrown.com/ppn-bacterial-symbiosis/



Straznji dio tijela proteze se od kloake do repa (Slika 8). Rep ima ulogu u determinaciji vrste.
Kutikula je gradena od tankog sloja lipida sa ¢vrstim vlaknima §to im daje ¢vrstocu. Sloj
miSica ispod epiderme se sastoji od miSi¢nih vlakana. Izmedu povrSinskog dijela tijela 1

unutarnjih organa nalazi se tjelesna tekucina pod pritiskom (Ostrec, 1998.).

2.2. Anatomija nematoda

Unutarnji dijelovi nematoda sastoje od probavnog sustava, sustava za reprodukciju,

zivEanog sustava te sustava za krvotok i disanje (Ostrec, 1998.).
2.2.1. Probavni sustav
Probavni sustav nematoda izgleda kao cijev i sastoji se od tri dijela:

e Prednji dio ili stomodeum — zapocinje usnim ustrojem, a nastavlja se jednjakom.
Izmedu jednjaka i prednjeg crijeva nalazi se kardijalni prsten koji sprjecava vracanje

hrane nazad u jednjak.

e Srednji dio ili mesenteron — zapocinje srednjim crijevom i prolazi duz cijelog tijela
nematode.
e Straznji dio ili proctodeum — zavr$ava apsorpcijom hranjivih tvari koje dolaze iz
jednjaka. Straznje crijevo je krace od prednjeg i srednjeg crijeva (Ivezi¢, 2014.).
2.2.2. Sustav za reprodukciju
Nematode su razlucenog spola te se razmnoZavaju gamogenezom. Razlika izmedu muzjaka
i zenke je vidljiva po tome $to zenke imaju jajovod (oviduct) i maternicu (uterus). Misi¢na
rodnica s prednje strane ¢ini vulvu, a nastavlja se od maternice. Muzjaci imaju vanjski
reproduktivni organ zvan spicules (Ivezi¢, 2014.).

2.2.3. Zivéani sustav

Zivéani sustav nematoda sastoji se od ZivEanog tkiva koje tvori ledne i trbusne Zivane
stanice koje se protezu od prednjeg do straznjeg dijela tijela. Zivci su povezani uzduz cijelog

tijela sa svojim osjetnim organima i misi¢ima u tijelu (Ivezi¢, 2014.).
2.2.4. Osjetilni organi

Nematode imaju dva specifi¢na osjetilna organa zvana amfidi (Slika 9.) koji se nalaze na

podrucju glave i fazmidi koji se nalaze na podrucju oko repa (Ivezi¢, 2014.).
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Slika 9. Oblik amfida kod nematoda
Izvor:https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/nematode/intro/Pages/IntroNematodes.a

SpX

2.2.5. Sustav za krvotok i disanje

Nematode nemaju razvijene organe za optok krvi. Respiracija ili disanje obavlja se kroz

kozu. Respiracija ovisi o temperaturi, pritisku i jacini kisika kroz tijelo nematoda (Ivezic,

2014.).

2.3. Troficke grupe nematoda

Troficke grupe (Tablica 1.) temelje se prema nacinu ishrane nematoda. Danas je otkriveno i
Klasificirano petnaest, a u tlima su naj¢eS¢e prisutne sljedece troficke grupe: biljno-
parazitske, bakterivore, fungivore, herbivore, omnivore i predatori. Osim trofi¢kih grupa,
nematode moZemo svrstati i po drugim kriterijma, kao i izracunati razli¢ite nematoloske
indekse. Indeksi raznolikosti mogu otkriti neravnoteze u ekoloskim uvjetima tla, te su prema
tome izvrsni bioindikatori koji mogu biti ,,ogledalo* stanja poljoprivrednog tla (Benkovié-
Laci¢ i sur., 2013.). Nematode koje pripadaju istom rodu ili porodici, pripadaju i istoj
tofi¢koj skupini (Yeates, 1979.).



Tablica 1. Najvaznije troficke grupe i njihove karakteristike

Biljno-parazitske nematode

Nacin ishrane ektoparaziti, endoparaziti
U usnom ustroju se nalazi stomatostilet
Neki od predstavnika:

Tylenchidae,Parathylenchidae,
Partylenchidae, Meloidogyidae.

Bakterivore

Hrane se bakterijama

Imaju prepoznatljivu i jedinstvenu izraslinu na

glavi.
Izvrsni bioindiktatori tla

Neki od predstavnika:  Cephalobidae,
Rhabditidae, Alamidiae

Fungivore

U usnom ustroju nalazi se se stilet kojim

probijaju hife i spore, te se na taj nacin hrane

Veca prisutnost ukazuje na povecanu gljivicnu

aktivnost u tlu

Neki od predstavnika:  Aphelenchidae,,

Tylencholaimidae

Omnivore

Hrane se razli¢itim vrstama organizama u tlu

Neki od predstavnika: Dorylamidae

Predatori

U usnom ustroju nalazi se zub kojim se hrane
ostalim nematodama u tlu ili slicnim
zivotinjama

Neki od  predstavnika: Monochidae,

Anantochidae




2.3.1. C-P grupe nematoda

C-p grupe su razvrstane od 1 do 5 te sluze za izraCunavanje indeksa uznemiravanja i zdravlja
ekosustava. Donjem kraju (1 i 2) c-p ljestvice pripadaju kolonizeri. Kolonizeri su skupina
nematoda koja se lako prilagodava uznemirenim i obogac¢enim tlima. Perzisteri se nalaze na
gornjem kraju c-p ljestvice. Njihova prisutnost ukazuje na stabilne ekosustave (Benkovi¢ —
Laci¢ i sur., 2013.).

C-P 1 grupi pripadaju bakterivore. One imaju kratak zivotni vijek. U tlu u kojem ima
organske tvari dolazi do brzeg razmnozavanja. Neke nematode c—p 1 grupe formiraju stadiji
»~dauer larve® stadiji li¢inke (Yeates i sur. 1979.). Skupini c-p 2 pripadaju fungivore i
bakterivore 1z skupine c-p 2 sporije reagiraju na obogacivanje tla, ali pojavljuju se u svim
stani§tima bez obzira na obogacenje ili nedostatke resursa. Bakterivore, fungivore i neki
predatori pripadaju skupini c-p 3. C-p 4 ukljucuju predatore, omnivore i bakterivore. C-p 5
skupina ukljucuje omnivore i predatore. Skupina c-p 5 ima male gonode i proizvode mali
broj velikih jaja. Predatori imaju duzi zivotni ciklus i osjetljivi su na uznemirenja (Benkovié-
Laci¢ i Brmez 2013.).

Perzisteri pripadaju c-p grupama od 4 do 5 te su oni pokazatelji stabilnog ekosustava. Imaju

manji broj generacija godisnje i dug Zivotni vijek. Zive u stabilnim agroekosustavima i vrlo

su osjetljivi na uznemirenja (Feriris i sur. 2004.).

Prema Yeates-u i sur. (2009.) troficke grupe olakSavaju klasifikaciju prema nacinu ishrane i
time olakSavaju ekolozima odredivanje mjesta koje nematode zauzimaju unutar hranidbenog

lanca.

10



2.4. Nematode u agroekoustavima

Vise nematoda u tlu obogacuje tlo organskom tvari te se na taj nalin povecava i

bioraznolikost tla.

Villenave i sur. (2001.) su analizirali nematode na $est razli¢itih vrsta travnjaka u Europi te
su dosli do zakljucka da $to je raznolikost veca, aktivnija je mineralizacija te je, samim time,

bolja razgradnja organske tvari.

Zdravljem tla povecava se kvaliteta tla jer tlo poboljsava funkcije produktivnosti biljaka,

proticanje hranjiva, filtraciju, razgradnju organske tvari za bolji rast i razvoj biljala.

Aktivnost mikroorganizama i nematoda u tlu dovodi do povecane pristupacnosti hranjivih
elemenata te je vrlo vazna za zajednicu korijena, fiksaciju dusika i apsorpciju fosfora u tlu

(Brmez i sur., 2019.).

Poznavanje vrsta nematoda je neophodano kako bi se omogucio daljnji napredak u
razumijevanju uloga nematoda u procesima tla, a time i odrzavanju ekosustava (Yeates i sur.
2009.).

Brmez i sur., (2019.) navode da su ponasanje nematoda i njithovi odgovori na podrazaje iz
okoline nuzni za uspjesno pronalazenje izvora hrane, biljke domacina i spolnog partnera.

Neki od odgovora na okoliSne ¢imbenike su termotaksija, fototaksija 1 geotropizam.

Nematode kao bioindiktatori stanja tla, svojom osjetljivos¢u na promjenje stanja koje se
dogadaju u tlu, upozoravaju na prisutnost Stetnih tvari. Karakteristike nematoda u zdravlju
tla su velika bioloSka raznolikost, stabilnost zajednice koja pruza otpor i oporavak tla od
kemijskih necistoca, kruzenje hranjivih tvari u tlu, zdravlje biljaka i kvaliteta tla. Nematode
su osjetljive na uznemiranje tla koja mogu biti izazvana prekomjernom gnojidbom kako
navodi Varga (2011.) u simbiozi su s ostalim raznolikim bi¢ima u tlu i zbog toga su korisni

pokazatelji zdravlja tla.
2.4.1. Ekologija nematoda

Nematode su u tlu prisutne tokom cijele godine, ¢ak i na onim mjestima gdje je fauna rijetka.

Najzastupljenije su na tlima u kojima se odvija razgradnja organske tvari.

Imaju razlicite kontakte s razli¢itim organizmima u tlu, a kontakt ovisi nalaze li se u tlu

bakterije, virusi i gljive te koja je njihova ulogu tlu (Slika 10.).

11
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Slika 10. Nematode u hranidbenom lancu

Izvor: http://nemaplex.ucdavis.edu/General/Anatomy/sensory.htm

Razvojni ciklus nematode zapoc€inje izlaskom iz jajeta i prilikom izlaska li¢i na odrasli oblik.
jajeta, a nakon toga slijedi tre¢i i etvrti stadiji presvladenja. Zenke odlazu jaja i ugibaju.
Gubitak vlage iz tla izaziva stres kod nematoda. Optimalne temperature za rast i razvoj
nematoda krecu se od 5°C do 30°C. Nematode ugibaju na temperaturama do 50°C, a mogu

prezivjeti na dosta niskim temperaturama i do -40°C (Ivezi¢, 2014.).

Vlaga u tlu, kako navodi Ivezi¢ (2014.), vazna je za kretanje nematoda jer se krecu u filmu
vode oko Cestice tla, a po svojoj rasprostranjenosti nalaze u slatkim i slanim vodama. Ako
je povrsina tla zasi¢ena vodom u vecoj koli¢ini, nematode lako ugibaju i smanjuje se njihova

brojnost jer nema dotoka kisika.

Aeracija je vrlo znacajna za aktivnost nematoda u tlu jer je abioticki ¢imbenik te nematode
nemaju toliki utjecaj na nju ako uvjeti to ne dozvoljavaju. Vrsta Aphelenchus avenae moze

prezivjeti samo u aerobnim uvjetima (Gill i Firoza 2014.).

Brmez i sur. (2019.) navodi da su zajednice nematode tijekom 70-ih godina koriStene u

procjeni kvalitete vode, a 80-tih godina bile su vazne u procjeni kvalitete okolisa.

12



3. MATERIJALI | METODE

Uzorci za analizu ovog diplomskog rada su uzeti iz zatravljenog i nezatravljenog vinograda
na podruc¢ju Mandicevca (45°22'20.16" sjeverne zemljopisne Sirine i 18°15'2.16" isto¢ne
zemljopisne duzine). Uzorci su uzeti 27. 05. 2021 godine s pokusalista Fakulteta

agrobiotehnickih znanosti i vinograda u vlasnistvu Pakovackih vina.

Slika 11. Uzorkovanje sondom na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti
Foto: Krajina, A., (2021.)

Uzorkovanje je obavljeno sondom (Slika 11. i 12. ) na dubini 0-30 centimetara. Jedan uzorak
uzet je iz zatravljenog vinograda, a jedan iz nezatravljenog. Uzorci tla su pohranjeni u pvc
vrecicu s oznakama. Svaki uzorak teZio je 1,5 do 2 kilograma i bio ¢uvan na temperaturi 4°C

sve do izdvajanja nematoda iz tla.
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Slika 12. Mjesto uzorkovanja na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti
Foto: Krajina, A., (2021.)

3.1. Izdvajanje nematoda iz tla

Izdvajanje ili ekstrakcija nematoda obavljena je na Fakultetu Agrobiotehnickih znanosti u
Osijeku u Centralnom Laboratoriju za fitomedicinu, Laboratoriju za nematologiju. 1z svakog
uzorka izdvojeno je 100 grama tla. 1zdvajanje je provedeno Baermanovom metodom lijevka
(Slika 13.).
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Slika 13. Baermanova metoda lijevka
Foto: Krajina, A., (2021.)

Za pribor metode lijevka potreban je sljedeéi pribor:
e Lijevak (Slika 13.) — filtrirana voda prolazi kroz uzi dio lijevka
e Stalak za lijevak — kako bi lijevak bio stabilan
e Gumene cijevi
e Stezaljke za gumenu cijev
e Sita— prosijavanje zemlje (Slika 14.)
o Filter papir ili papirnate maramice — ostaci koji ostaju na papiru
e Case za sakupljanje izdvojenih nematoda

Lijevak za izdvajanje (Slika 13.) se uévrsti na stalku, a preko sita se postavi filter papir.
Nakon §to se tlo prosije, izvaze se 100 grama tla i stavlja na sito. Lijevak je potrebno napuniti
do vrha vodom. Pokus se ostavlja u laboratoriju na sobnoj temperaturi 24 sata te nakon toga
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stezaljke se opuste i voda se pusti u posudu pa se prikuplja oko 1 decilitar suspenzije s
nematodama za prebrojavanje. Voda koja je u posudi ostavlja se 2 sata kako bi se nematode
slegle na dno case te se lakSe odvojio viSak vode. Nakon zavrSenog izdvajanja slijede

pregled, prebrojavanje i determinacija nematoda pomocu svjetlosnog mikroskopa.

Slika 14. Prosijano tlo priredeno za izdvajanje nematoda

Foto: Krajina, A., (2021.)

3.2. Determinacija nematoda

Prebrojavanje nematoda najbolje je odmah obaviti, netom nakon izdvajanja nematoda. Za
prebrojavanje koriStena je svjetlosna lupa (Slika 15.) i petrijeva zdjelica u kojoj se nalazi
mreZica u obliku kvadrata. Prebrojavanje se obavlja tako da se iz posude izdvoji suvi$na
voda, a nematode ostanu u maloj koli¢ini vode kao bi se lakse prebrojale. Nakon
prebrojavanja na binokularu, slijedio je pregled nematoda do roda na svjetlosnom

mikroskopu. Rodovi koji su utvrdeni svrstavaju se u troficke grupe.
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Slika 15. Svjetlosna lupa pomocu koje su prebrojane nematode

Foto: Siber, T., (2017.)

3.3. Analiza rezultata
e Ml —Indeks zrelosti

MI indeks naziva se jo§ i indeks zrelosti. Preduvjet izraCunavanja indeksa zrelosti tla je
razdioba nematoda na c-p skalu (Bongers, 1990.). Prilikom izra¢unavanja MI indeksa,
ne racunaju se fitoparazitne nematode u tlu. Visa vrijednost MI indeksa karakterizira

stabilan ekosustav (Brmez, 2004.).
e MI 2-5-Indeks zrelosti 2-5

U obzir se ne uzima grupa c—p grupe 1 ve¢ grupe c—p od 2-5. Razlog tome je $to se lakse
uvidaju uznemirenja, a grupe c—p grupe 1 imaju brzu mo¢ razmnozavaja i Smanjuju indeks

zrelosti tla (Bongers, 1990.).
e PPI - Biljno parazitski indeks

Pri izraGunavanju PPI indeksa u kalkulaciju se ukljucuju samo fitoparazitne nematode
(Bongores, 1990.).

e PPI/MI — Odnos biljno parazitskog indeksa i indeksa zrelosti

PPI/MI je pokazatelj stanja zajednice nematoda u tlu te je bitan za pracenje agroekosustava.
Vrijednost indeksa u ekosustavima koji su stabilni krece se 0.9, a ekosustavi Kkoji su

nestabilni vrijednost raste vise od 1.6 (Brmez, 2004.).
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3.4. Indeksi hranidenog lanca

Indeksi hranidbenog lanca daju osvrt na koji se na¢in razgraduju hranjiva, te da pruzaju uvid

o hranivima. Indeksi hranidbenog lanca su po Ferris-u i sur. (2004) su:
e EIl - Indeks obogacenja:

El indeks je pokazatelj raspolozivih hranjiva u tlu, a racuna se po formuli E*e/(e*b).
Varijabla e oznacava koeficijent obogacivanja (bakterivore ¢ — pl i fungivore ¢ — p2), a

varijabla b bazni koeficijent (bakterivore ¢ — p i fungivore ¢ — p2).
e Sl —Indeks strukture:

Sl indeks je pokazatelj strukturiranosti trofickih grupa u tlu. Indeks obuhvaca ljestvicu c—p
(3-5). Formula Sl indeksa je SI=100*s/(s+b). Varijabla s oznac¢ava grupu nematoda svih
trofickih skupina od 3-5, a varijabla b ozna¢va nematode svih trofickih skupina klasificirane

kao C - P2 za oba navedena indeksa. Pozeljnije su vece vrijednosti SI.

e Cl — Pokazatelj razgradnje organske tvari:
Cl indeks je pokazatelj razgradenosti organske tvari u tlu. Formula CI indeksa je
Cl1=100*(Fu+W2)/((Bar=w1+(Fu2*W>)).

Bai oznacuje bakterivore, a pripadaju C — P1, a bakterivore koje pripadaju C — P2 skupini
oznacene su kao funkcionala skupina Baz. Fuz oznacuje fungivore koje pripadaju C — P2
skupini. Wi oznacuje konstantne vrijednosti pondera strukture i obogacivanja. Vece
vrijednosti CI indeksa odgovaraju veéem udjelu energije transformirane sporijim putevima

razgradnje organske tvari pomocu gljiva.
e Bl - Bazalni indeks:

Bl indeks obuhvac¢a nematode visih c—p grupa (3-5). Indeks pokazuje kolika je brojnost
nematoda smanjena zbog stresnih uvjeta. Pozeljnije su niZe vrijednosti ovog indeksa.
Formula Bl indexa je BI=100*b/(e+s+b) (Ferris i sur., 2004.).
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4. REZULTATI

Nakon provedenih analiza strukture zajednica nematoda u zatravljenom i nezatravljenom
vinogradu utvrdena je bioraznolikost rodova nematoda (Grafikon 1.). Provedenom analizom
utvrden je ukupan broj rodova (Tablica 2.) i na temelju analize nematode su rasporedene po

trofickim grupama.

4.1. Ukupan broj rodova nematoda

Broj rodova

25

19,00

20

15 12,00

10

%]

nezatravljeno zatravljeno

Tretmani

Grafikon 1. Ukupan broj nematoda po uzorcima

Uzorkovanje je obavljeno po¢etkom lipnja kada je brojnost nematoda u tlu velika. Grafikon
1. prikazuje podatke o prosjecnom ukupnom broju rodova nematoda u 100 grama tla za

tretman zatravljenog i nezatravljenog vinograda.
Zajednicki rodovi koji su se pojavili u ispitanim tretmanima su (Grafikon 2.):
e Omnivore: Aporcelaimellus, Mesodorylaimus

e Fitoparaziti: Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynchus,
Tylenchus, Psilenchus

e Fungivore: Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus

e Bakterivore:  Acrobeloides, Acrolobus, Eucephalobus, Heterocephalobus,
Rhabditiditis, Metateratocephalus, Prismatolaimus, Panagrolaimus
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Tablica 2. Utvrdeni rodovi nematoda u ispitanim uzorcima zatravljenog i nezatravljenog

vinograda
Rod nematoda C-P Broj nematoda u Broj nematoda u
nezatravljenom zatravljenom
vinogradu vinogradu

Acrobeloides 2 45 12
Acrolobus 2 1 -
Aphelenchoides 2 11 31
Aphelenchus 2 8 26
Aporcelaimellus 5 - 1
Ditylenchus 2 16 10
Eucephalobus 2 2 3
Helicotylenchus 3 - 13
Heterocephalobus 2 3 5
Mesodorylaimus 4 2 2
Metateratocephalus 2 - 3
Panagrolaiumus 1 1 -
Paratylenchus 2 11 7
Pratylenchus 2 9 -
Prismatolaimus 2 - 2
Psilenchus 2 - 1
Rhabditiditis 1 6 5
Tylenchorhynchus 3 4 5
Tylenchus 2 14 16
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Tablica 2. prikakazuje brojnost rodova u ispitanom uzorku. Najzastupljeniji rodovi u
zatravljenom vinogradu su Acrobeloides, Aphelenchus, Aphelenchoides, Tylenchus,
Helicotylenchus. U nezatravljenom vinogradu su zastupljeni rodovi Acrobeloides,

Rhabditidae, Ditylenchus, Paratylenchus.
4.2. Analiza trofic¢kih skupina

Rezultati postotnog udjela trofickih grupa u grafikonu 2. prikazuju najzastupljenije troficke
grupe od kojih su bakterivore i fungivore u nezatravljenom vinogradu, a u zatravljenom

vinogradu fungivore i fitoparaziti.

Troficke grupe

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

nezatravnjeno zatravnjeno
Omnivore 1,70 3,30
Biljni paraziti 16,50 33,60
Fungivore 30,50 44,00
Bakterivore 51,30 19,10
m Bakterivore mFungivore mBiljni paraziti Omnivore

Grafikon 2. Graficki prikaz trofi¢kih grupa

Kod tretmana nezatraljenog vinograda (Grafikon 2.) najzastupljenija je skupa bakterivora i

fungivora. Bakterivore i fungivore ukazuju na dobru mikrobiolosku aktivnost u tlu.

Zastupljenost omnivora veéa je u zatravljenom tlu, a one pripadaju skupini perzistera koji

imaju dug Zivotni ciklus i ukazuju na stabilni ekosustav.

U zatravljenom vinogradu veci je postotak fitoparazitnih nematoda. Najzastupljeni rodovi

fitoparazitnih nematoda su: Tylenchus, Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, Paratylenchus.
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4.3. Analiza indeksa uznemirenja

Indeks zrelosti tla (MI) ve¢i je u zatravljenom nego u nezatravljenom vinogradu kao i MI 2-
5. To ukazuje da je tretman zatravljenog vinograda bolji od tretana nezatravljenog. Za razliku
od navedena dva indeksa, PPI indeks ukazuje na manju koli¢inu biljno — parazitskih
nematoda u nezatravljenom vinogradu. To je logi¢no jer u njemu ima manje Korijencica
(Tablica 3.).

Tablica 3. Indeksi uznemirenja

Indeksi uznemirenja Nezatravljen vinograd Zatravljen vinograd
Indeks zrelosti Ml 1,98 2,10
Indeks zrelosti M1 2-5 2,04 2,17
Biljno — parazitski indeks 2,21 2,53
PPI
Omijer PPI/MI 1,21 1,20

4.4. Analiza indeksa hranidbenog lanca

Prema Feriss (2004.) analizom hranidbenog lanca dobiva se uvid u stanje indeksa
hranidbenog lanca koju obuhvacaju indeks razgradnje organske tvari (Cl), bazalni indeks
(B1), indeks obogacenja (EI), indeks strukture (SI) (Tablica 4.).

Tablica 4. Indeks analize hranidbenog lanca

Indeks hranidbenog lanca Nezatravljeni vinograd Zatravljeni vinograd
Razgradnja organske tvari, ClI 59,32 73,63
Bazalni indeks, Bl 56,77 40,57
Indeks obogacenja, EI 40,14 51,70
Indeks strukture, SI 8,33 28,27

Prema analizi CI indeks pokazuje visoku zastupljenost bakterivora roda Acrobeloides u
nezatravljenom vinogradu. U zatravljenom vinogradu veéu zastupljenost zauzimaju

Fungivore roda Aphlenchoides.
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Bazalni indeks je bolji kada je maniji, a rezultati pokazuju kako je u zatravljenom vinogradu

manji. Bakterivore vise prevladavaju u zatravljenom vinogradu.

Indeks obogacenja (El) pokazuje kako je bolje kada je veci, a rezultati pokazuju kako je bolji
u zatravljenom vinogradu.

Indeks strukture (SI) bolji je kada je veéi, a rezultati pokazuju kako je veci u zatravljenom
vinogradu.
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5. RASPRAVA

Analiza rodova nematoda u uzorku 100 grama tla u zatravljenom i nezatravljenom vinogradu
obuhvacala je 12 rodova u nezatravljenom vinogradu i 19 rodova u zatravljenom vinogradu
(Grafikon 1.). Uzorkovanje je obavljeno u mjesecu svibnju. Brmez i sur. (2014.) su utvrdili
U ispitanim uzorcima populacije nematoda tokom vegetacije u pSenici najvecu brojnost
rodova u travnju, a najmanju u listopadu. Time se moZe rec¢i da tokom vegetacije brojnost
rodova raste u odnosu na vrijeme kada vegetacija miruje. Determinacijom nematoda
utvrdeno je kako je najbrojnija c-p grupa 2. To su nematode koje zive oko jedan mjesec.
Niza skupina kolonizera, uglavnom bakterivore i fungivore, utje¢u na brze razmnozavanje
nematoda u tlu i time se poveéava njihova brojnost. U oba tretmana pojavljuju se rodovi:
Acrobeloides, Eucephalobus, Heterocephalobus, Rhabditis, Aphelenchoides, Aphelenchus,

Ditylenchus, Tylrnchorhynchus, Tylenchus.

Analiza trofickih grupa pokazuje kako su u tlu najzastupljenije bakterivore i fungivore. Oni
su pokazatelji dobre mikrobioloske aktivnosti u tlu jer pripadaju nizoj ljestvici kolonizer —
perzister te Samim time brzinom razmnozavanja ukazuju na veliku mikrobiolosku aktivnost
u tlu. Rahman i sur. (2009.) u svom istrazivanju navode kako su bakterivore ¢inile 60-70%
u oba uzorka koja su uzeta iz vinograda od kojih jedna parcela tretirana pesticidima, a druga
parcela je zatravljena bez tretiranja. Veliku zastupljenost u tlu imaju i biljni paraziti. Brmez
i sur. (2009.) navode kako je u vinogradu na dvije dubine 0-30 cm i 30-60 cm, veci broj
rodova bio na dubini od 0-30 cm. Rodovi biljnih parazita kako navodi Brmez i sur. (2009.)
prisutni su u oba uzorka podjednako. U ovom istrazivanju biljnih parazita ima za 50,89%

viSe u odnosu na nezatravljen vinograd.

Prisutnost fungivora ukazuje na Kkiselost tla. U vinogradima kojima je provedeno
uzorkovanje u proljece se obavlja prihrana dusikovim gnojivima u malim koli¢inama kako
ne bi doslo do prebujnog rasta mladica i prekomjerne kiselosti tla. Ruess i sur. (1993.)

navode kako do porasta fungivora u tlu dolazi uslijed prekomjerne kiselosti tla.

Prisutnost omnivora je mala, u zatravljenom vinogradu dolaze dva roda: Aporcelaimellus i
Mesodorylaimus, a u nezatravljenom vinogradu se pojavio rod Mesodorylaimus. Purickovi¢
(2016.) navodi kako su u uzorku tla vinove loze utvrdena dva roda omnivora: Eudorylaimus

I Microdorylaimus.

Rodovi biljnih parazita zastupljenih u ovom istrazivanju su: Helicotylenchus, Paratylenchus,
Pratylenchus, Rotylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus i Psilenchus.
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Na osnovu analize hranidbenog lanca utvrduje se da je najbolji pokazatelj M1 2-5 jer ne
ukljucuje nematode koje se nalaze vrhu c-p ljestvice koje imaju sposobnost brzeg

razmnozavanja. Bolju vrijednost pokazao je uzorak u zatravljenom vinogradu.

Omijer PPl indeksa je za 12,65% manji u nezatraljenom vinogradu nego u zatravljenom. PPI

ineks je bolji u nezatravljenom vinogradu (Tablica 3.).

Omjer PPI/MI indeksa izmedu oba uzorka nema velikih odstupanja. Indeks PPI/MI je vazan
pokazatelj stanja tla i pomocu njega mogu se vidjeti promjene unutar zajednice nematoda

(Brmez, 2004.).

Indeksi uznemirenja ne prelaze rizi¢ne postotke te se na osnovnu ove analize moze utvrditi

da je tlo ekoloski zdravo i prihvatljivo.

Kako navodi Benkovi¢-Lacic¢ i sur. (2014.) CI indeks se izracunava kao vrijednost odnosa
izmedu bakterivora i1 fungivora. Vece vrijednosti CI kako navodi Benkovi¢-Laci¢ 1 sur.
(2014.) su pokazatelji gljiviénih puteva razgradnje hranidbenog lanca. Na osnovu analize
hranidbenog lanca prema Ferris-u moze se zakljuciti da je CI — razgradnja organske tvari za
19% veca u zatravljenom vinogradu te je time rezultat u zatravljenom vinogradu bolji.
Bazalni indeks je bolji kada je manji, a rezultati upucuju na to da je manji u zatravljenom

vinogradu.

Indeks obogacenja (EI) kako navodi Benkovi¢-Laci€ 1 sur. (2014.) ukazuju na povecanu
mikrobilosku razgradnju. Povecanje populacije bakterivora c—p grupe 1 i fungivora c—p
grupe 2 se dogada kada slozena organska tvar postane dostupna u hranidbenom lancu. U
zatravljenom vinogradu je veci indeks obogacenja i rezultat je bolji u odnosu na nezatravljen

vinograd jer su vecée vrijednosti bakterivora c-p grupe 1 i fungivora c-p grupe 2.

Indeks strukture (SI) ukazuje na stabilnost tla, tla koja su oporavljena od stresa i
uznemirenja. Indiktatori takvih uvijeta su slobodnozivu¢e nematode iz grupa c-p 3-5
(omnivore, predatori). U zatravljenom vinogradu je veéi i time je i bolji jer su nematode iz

grupe c-p 3-5 jer su osjetljive na oneciscenja.

Analiza pokazuje dobru mikrobiolosku aktivnost zahvaljujuéi bioraznolikosti nematoda te
samim time tlo nije potrebno prekomjerno tretirati. Kako Goldamer (2018.) navodi redovitim
agrotehni¢kim mjerama i kemijskom analizom tla prinos grozda ¢e biti ve¢i, a i samim time

manje ¢e biti ulaganja jer necée biti dodatnih izdataka.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem bioraznolikosti nematoda u nezatravljenom i zatravljenom vinogradu utvrdeno

je kako je raznolikost rodova veca u zatravljenom vinogradu za 6,77%.

Od trofickih grupa najzastupljenije su bakterivore i fungivore koji su pokazatelji dobre

mikrobioloske aktivnosti.

Rodovi bakterivora Acrobeloides, Eucephalobus, Heterocephalobus, Rhabditis su
najzastupljeniji kod oba uzorka, a kod fungivora rodovi Aphelenchoides, Aphelenchus i
Ditylenchus. U zatravljenom vinogradu utvrdena su dva roda omnivora Aporcelaimellus i

Mesodorylaimus, a u nezatravljenom vinogradu jedan rod Mesodorylaimus.

Rezultati ispitanih uzoraka prema indeksima uznemirenja pokazali su kako je indeks zrelosti
(MI) u zatravljenom vinogradu ve¢i za 6% u odnosu na nezatravljen. Biljno — parazitski
indeks (PPI) pokazao se manji u nezatravljenom vinogradu za 12,65% i time je pokazano
kako je u nezatravljenom vinogradu manje fitoparazitnih nematoda. Omjer PPI/MI indeksa
je 0,8 % manji u zatravljenom vinogradu u odnosu na nezatravljeni, ali postotak je relativno

nizak 1 time ne naruSava zajednicu nematoda u oba uzorka.

Indeksi hranidbenog lanca prema Ferris-u pokazuju vece postotke u zatravljenom vinogradu.
Cl indeks je 19% veci u zatravljenom vinogradu. EI indeks je 22,35% veéi u zatravljenom
vinogradu i Sl indeks je ve¢i za 239% u zatravljenom vinogradu. Bazalni indeks je nesto

veci u nezatravljenom vinogradu, 39% premda su za njega pozeljne manje vrijednosti.

Nakon provedenih istrazivanja nematoloskih indeksa, mozemo zakljuciti kako su svi indeksi
bili bolji u zatravljenom vinograd te bi zatravljivanje vinograda trebalo postati uobicajna

praksa u cilju podizanja bioraznolikosti tla, a time i njegove kvalitete.

U isptanim uzorcima, nematode su pokazale kao vrlo dobar bioindiktator ekoloskog stanja

tla.
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8. SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisana je bioraznolikost nematoda u nezatravljenom i
zatravljenom vinogradu. Nematode su sitne crvolike zivotnje, koje prema taksonomskoj
podjeli pripadju koljenu Nematoda. Prema svojoj raznolikosti i rasprostranjenosti se nalaze
na brojnim stanisStima.

Cilj ovoga rada je bio istraziti bioraznolikost nematoda u zatravljenom i nezatravljenom
vinogradu na podrucju Mandi¢evca. Uzorkovanje je obavljeno nematoloskom sondom na
dubini od 0 do 30 centimetara. Nematode su izdvojene Baermanovom metodom lijevka, a
nakon toga su prebrojane i determinirane pod mikroskopom. Rezultati su obuhvacali analizu
broja rodova, trofickih grupa, analizu indeksa uznemirenja i analizu hranidbenog lanca. U
nezatravljenom vinogradu utvrdeno je dvanaest rodova, a u zatravljenom devetnaest.
Analizom trofickih grupa u nezatravljenom odredena je veca zastupljenost bakterivora i
fungivora, a u zatravljenom fungivora, biljnih parazita i omnivora. Indeksi uznemirenja (Ml
I MI 2-5) su veci u zatravljenom vinogradu. PPI indeks ukazuje na manju brojnost biljno —
parazitskih nematoda u nezatravljenom vinogradu. Razlika omjera PPI/MI nije znacajna
izmedu uzoraka. Indeksi hranidbenog lanca (CI, BI, El, SlI) su bolji u zatravljenom
vinogradu.

Izracunati indeksi su se pokazali bolji u zatravljenom vinogradu i samim time daju bolji uvid

0 tome da bi se u praksi vinogradi trebali zatravljivati.

Klju¢ne rijec¢i: Nematode, bioraznolikost, zatravljen vinograd, nezatravljen vinograd,

brojnost rodova.
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9. SUMMARY

This thesis describes the biodiversity of nematodes in ungrazed and weeded vineyards.
Nematodes are small worm-like animals, which according to the taxonomic division belong
to the genus Nematoda. According to their diversity and distribution, they are found in
numerous habitats.

The aim of this work was to investigate the biodiversity of nematodes in a grassed and
ungrassed vineyard in the area of Mandi¢evac. Sampling was done with a nematological
probe at a depth of 0 to 30 centimeters. Nematodes were isolated using the Baerman funnel
method, and then counted and determined under a microscope. The results included analysis
of the number of genera, trophic groups, disturbance index analysis and food chain analysis.
Twelve genera were found in the ungrazed vineyard, and nineteen in the grassed one. The
analysis of trophic groups in the non-grassed area determined a higher prevalence of
bacterivores and fungivores, and in the grassed area of fungivores, plant parasites and
omnivores. The disturbance indices (M1 and MI 2-5) are higher in the grassy vineyard. The
PPI index indicates a lower abundance of plant-parasitic nematodes in an ungrazed vineyard.
The difference of PPI/MI ratio is not significant between the samples. The indices of the
food chain (CI, Bl, El, Sl) are better in the grassy vineyard.

The calculated indices proved to be better in the weeded vineyard and therefore give a better

insight into the fact that in practice the vineyards should be weeded.

Key words: Nematodes, biodiversity, grassed vineyard, ungrassed vineyard, abundance of

genera.
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