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1. UvOoD

Gnojiva su sve tvari anorganskog ili organskog podrijetla koje biljkama dajemo posredno
(u tlo) ili izravno (folijarno) s ciljem opskrbljivanja biljke neophodnim hranivima
(Loncari¢ i Karali¢, 2015.).

Prema podrijetlu razlikuju se sljedece vrste gnojiva:

nn

- Mineralna ("sintetska", "umjetna") najve¢im dijelom su mineralne soli, iako se u
ovu grupu ubraja i urea koja je organski spoj, ali se u tlu pod djelovanjem
mikroorganizama transformira do mineralnih oblika dusika. I druga mineralna
gnojiva mogu sadrzavati ugljik, ali sintetski proizvodi su za razliku od prirodnih
topljivi u vodi, ¢esto 1 100%. Potrebno je naglasiti da molekulu uree biljka moze
usvojiti kako korijenom tako i folijarno.

- Organska (prirodna, naravna) sadrze hranjive elemente pretezito u obliku organskih
spojeva 1 najceS¢e su prirodnog podrijetla (ponekad se nazivaju i prirodna
organska), npr. stajnjak, treset, slama i dr.

- Organomineralna gnojiva su smjesa organskih i mineralnih.

- Bakterijska sadrze kulture bakterija koje imaju sposobnost transformacije
nepristupac¢nih oblika hraniva u bioraspolozive (Vukadinovi¢ i Vukadinovic,

2011.).

Gnojiva su ve¢im dijelom proizvedena ili sintetizirana umjetnim putem, ali je 1 znacajna
grupa gnojiva nastalih prirodnim geoloskim procesima ili kruzenjem tvari u spontanoj
biosferi. Dakle, prema nacinu proizvodnje sva se gnojiva dijele na: prirodna gnojiva i

umyjetna ili sintetska gnojiva (Loncari¢ i Karali¢, 2015.).

Nematode ili obli¢i (crvi) su sitne Zivotinje koje se smatraju najstarijim i najbrojnijim
vrstama zivotinja na Zemlji (Wang i sur., 1999.). Prema Yeates (1993.) nematode iako
posjeduju dosta slicnu opc¢u anatomiju, razlikuju se u gradi usnog aparata koji ukazuje na
raznovrsne nacine ishrane kao Sto su bakteriovorne, fungivorne, fitoparazine, paraziti

Zivotinja, predatori i svejedi.

Postoje slobodnozivece vrste te vrste koje parazitiraju biljke, Zivotinje i ljude (Olsen,

1974.).



Nematode, kao jedne od moguc¢ih bioindikatora i odredivanje njihove strukturalne
zajednice prisutne u tlu, mogu biti "ogledalo" ekoloskog stanja poljoprivrednog tla i
promjena koje se u njemu dogadaju antropogenim djelovanjem 1 kao takve nam pokazuju

odrzivost agroekosustava i zdravlja tla (Benkovi¢-Laci¢ i sur., 2013.).

Svaki cm3 obradivog tla sadrzi 5-100 (prosje¢no 20-30) razli¢itih vrsta nematoda. U tlu se
nalaze biljni paraziti, fungivori, bakterivori, sporofagi, predatori i druge troficke grupe.
Gustoc¢a populacije i vrsti nematoda u tlu definirana je klimatskim uvjetima, tipom tla i
vegetacijom. Fitoparazitne nematode, za razliku od ostalih grupa nematoda, imaju u usnom
ustroju bodez ili stilet kojim probijaju biljnu stanicu te siSu biljne sokove. Neke vrste
nematoda poznate su kao prenositelji biljnih virusa i njima se mora posvetiti vise

pozornosti u proizvodnji odredenih kultura (Ivezi¢, 2014.).

Nematode se prema nacinu ishrane dijele na troficke grupe kojih je do danas utvrdeno
preko 15 (Yeates i sur., 1993.). Troficke grupe omoguéavaju klasifikaciju prema nacinu
ishrane $to ekolozima koristi u razumijevanju mjesta koje nematode zauzimaju unutar
hranidbenog lanca (Brmez, 2004.). Prema McSorley (1997.) pet trofickih grupa koje se

najéesée pojavljuju u tlu su herbivore, bakterivore, omnivore, fungivore i predatori.

Pojam bioloske raznolikosti, ili skra¢eno — bioraznolikosti, odnosi se na ,,sveukupnost svih
zivih organizama koji su sastavni dijelovi ekosustava, a ukljucuje raznolikost unutar vrsta,

izmedu vrsta, Zivotnih zajednica te raznolikost ekosustava“ (NN 80/13).

Prema Folnovi¢ (2015.) bioloska raznolikost ima vaznu ulogu u funkcioniranju ¢itavog
ekosustava koja se ocituje kroz kruZenje tvari i vode, formiranju i odrzavanju tla,
otpornosti prema invazivnim vrstama, oprasivanju biljaka, regulaciji klime, kao i 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 i

interakciju Zivotnih oblika u sloZzenim ekosustavima.

Bioloska raznolikost podrazumijeva raznolikost gena, vrsta, zajednica vrsta, ekosustava i,
jos Sire, raznolikost na Zemlji kao cjelovitom ekosustavu. BioloSka raznolikost obuhvaca
sva ziva bica, od najjednostavnijeg virusa do viSih biljaka i Zivotinja; naglaSava postojanje

I vaznost razli¢itosti. (Slavica i Trontel, 2010.)



Prema Medunarodnoj konvenciji o bioloskoj raznolikosti, bioloSka raznolikost se moze
definirati kao sveukupnost svih zivih organizama koji obitavaju u razlifitim stanistima i

dio su ekoloskih cjelina u i na tlu, u moru i drugim vodenim ekosustavima (UN, 1992).

1.1. Cilj istrazZivanja

Cilj istrazivanja bio je analizirati utjecaj organo-mineralnog gnojiva na promjene kemijskih

svojstava u tlu te na bioraznolikost nematoda u tlu.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Gnojiva

Gnojidba je, uz obradu i plodored, oduvijek bila zacijelo najvaznija poljoprivredni zahvat.
Poznata je joS iz doba starog Egipta. Ve¢ tada je bio cijenjen zivotinjski gnoj, a vrstu
gnojidbe predstavljalo je i1 preplavljivanje njiva rijecnim muljem kojeg je donosila,

Egipéanima sveta rijeka - Nil (Znaor, 1996.).
Podjela gnojiva prema podrijetlu:

1. organska gnojiva

2. mineralna (anorganska) gnojiva
3. organo - mineralna gnojiva
4

. biognojiva (mikrobioloska gnojiva) (Loncari¢ i Karali¢, 2015.)

Mineralna gnojiva su pretezito soli dobivene preradom prirodnih minerala, ali se proizvode
I iz atmosferskog dusika. Zbog toga se Cesto nazivaju i sinteti¢ka ili, pogresno, umjetna.
Industrija gnojiva svrstava se u sekundarnu kemijsku proizvodnju, a proizvodnja sumporne
i fosforne kiseline u baznu kemiju ¢iji se proizvodi i velike koli¢ine industrijskog otpada
opravdano identificiraju kao potencijalni izvor oneci§¢enja okolisa (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.).

Umjetna ili sintetska gnojiva nastala su industrijskim procesima sinteze ili pretvorbe
sirovina. Ceste su negativne predrasude zbog naziva "umjetna" ili sintetska" pa se ova

gnojiva ¢eSc¢e nazivaju "mineralna" (Loncari¢ i Karali¢, 2015.).

Pod mineralnim gnojivima podrazumijevaju se soli i drugi proizvodi koji sadrze elemente
neophodne za rast i razvitak biljaka i postizanje visokih i stabilnih priroda poljoprivrednih
biljnih vrsta. Gnojiva se unose u tlo radi povecanja priroda, ubrzanja rasta, poboljSanja
kakvoce poljoprivrednih proizvoda i poboljSanje produktivnih svojstava tla, a sve ¢esSce se
koriste i gnojiva za izvan korijensku ili folijarnu ishranu u obliku tekué¢ine (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.).



U prirodna gnojiva spadaju sva gnojiva nastala prirodnim geoloskim procesima te
troSenjem, taloZzenjem i akumulacijom minerala, Zivotinjskih izluevina 1 organske tvari

biljnog i Zivotinjskog podrijetla (Loncari¢ i Karali¢, 2015.).

Organska su gnojiva raznovrsne smjese, prvenstveno zivotinjskih izluéevina i biljnih
ostataka, ali 1 industrijskoga 1 komunalnoga otpada, mineralnih dodataka, Zivotinjskih 1
drugih ostataka bioloskoga podrijetla, preradene na razli¢ite nacine do odredenoga stupnja
razlozenosti, homogenosti, stabilnosti i zrelosti. Organska gnojiva naj¢esée unosimo u tlo
radi unoSenja biljnih hraniva 1 organske tvari, a mozemo ih raspodijeliti po proizvodnoj

povrsini nanoSenjem na tlo prije ili po usjevu tijekom vegetacije (Long¢ari¢ i sur., 2019.).

Uporaba organskih gnojiva, ali samo dok traje njegova redovita primjena, povecava
koli¢inu humusa u tlu. Efekt je manje primjetan kod primjene tekucih organskih gnojiva.
Vazno je naglasiti kako primjena organskih gnojiva poboljSava svojstva tla, posebice
strukturu Sto ima za posljedicu bolji vodozra¢ni odnos, vecu retenciju vode, vecu
raspolozivost svih hranjiva te jaca otpornost na eroziju na nagnutim povrSinama. Takoder,
primjena organskih gnojiva u razdoblju kada je tlo bez vegetacije ili kada biljke nemaju
potrebu za usvajanje hranjivih tvari, moze izazvati ekoloske probleme (npr. ispiranje
nitrata, na lakSim terenima 1 kalija, gomilanje fosfora u gornjem sloju koji je podlozan

eroziji i sl.) (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

Biognojiva (mikrobioloSka ili bakterijska gnojiva) su posredna gnojiva koja obuhvacaju
nitro-fiksirajuce bakterije i plavo-zelene alge, mikorize i druge mikroorganizme. Zbog toga
Sto osnovni cilj aplikacije biognojiva nije dodavanje hraniva ve¢ fiksiranje atmosferskog
dusika, poveéanje raspolozivosti hraniva i poboljSanje bioloske aktivnosti, biognojiva su

posredna gnojiva ili poboljsivaci tla. (Loncari¢ i Karali¢, 2015.)

Organska se gnojiva mogu kombinirati i sa mineralnim gnojivima i tako prilagoditi
formulaciju razli¢itim biljnim vrstama, povecanje produktivnosti usjeva, ucinkovitiju

iskoristivost dusika i poboljsanje zdravlja tla (Murmu i sur., 2013.).

Organo-mineralna gnojiva sadrze hraniva organskog 1 anorganskog podrijetla, a
proizvedena su mijeSanjem organskih 1 anorganskih gnojiva ili kombinacijom organskih 1i
anorganskih spojeva u kemijskom proizvodnom procesu. Primjer proizvodnje organo-
mineralnih gnojiva je kompostiranje uz dodatak mineralnog (anorganskog) gnojiva,

uglavnom radi povecéanja udjela fosfora i kalija. (Loncari¢ i Karali¢, 2015.)



2.2. Nematode

Prema Ivezi¢ (2014.) nematodologija je znanost koja proucava nematode ili obli¢e (gr¢.
nema - konac i oeides - nalik na). Prvo su zabiljeZene kod ¢ovjeka: Enterobius vermicularis
(djecija glista), Ascaris lumbricoides, Dracunculus medinenisis, Necator americanus,
Trichinella spiralis i dr. Nematode parazitiraju zivotinje, hrane se biljkama, raznim biljnim

ostatcima, bakterijama, gljivama i dr.
Sistematika nematoda:

- Carstvo: Animalia
- Koljeno: Nemathelminthes (Aschelminthes) — Oblenjaci
- Razred: Nematoda — Obliéi

- Podrazred: Secernentea (Phasmidia) i Adenophorea (Aphasmidia)

Slika 1. Nematode roda Mylonchulus (Izvor: Mirjana Brmez)

Nematode su svrstane u carstvo Animalia, a koljeno Nemathelminthes (Aschelminthes)
odnosno oblenjaci. lako im je prvo Karl Rudolf 1808. godine nadjenuo ime Nematoidea,
nekoliko godina kasnije (1861.) Diesing ih klasificira kao razred Nematoda (obli¢i)
(Ostrec, 1998.).

Nematode imaju bilateralno simetri¢no tijelo. Tijelo im je "cijev u cijevi" te ima vise od
dva sloja stanica, tkiva 1 organa. Mogu biti crvolikog oblika, koncaste forme

(Pratylenchus), nekada cilindri¢ne, cilindri¢éno-konusne (Rhabditis), cistolikod oblika



(samo zenke) - kruSkolike, okrugle ili limunaste (Meloidogyne, Globodera, Heterodera)
(Ivezi¢, 2014.)

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.)

Klasifikacija nematoda je prema nacinu ishrane (troficke grupe). Do danas je utvrdeno
preko 15 razli¢itih trofickih grupa, no u tlima su najceS¢e fitoparazitne nematode,
bakterivore, fungivore, omnivore i predatori. Osim ovih grupa, proucavaju se tzv.
entomopatogene nematode (koje ulaze u tijelo kukaca i uniStavaju ga te se zbog toga mogu
koristiti u bioloskoj borbi protiv odredenih kukaca), a posebno mjesto takoder imaju

nematode u okviru humane ili veterinarske nematodologije. (Ivezi¢, 2014.)

lako je velik broj nematoda koristan u poljoprivrednoj biljnoj proizvodnji, postoje i vrste
ovih organizama koje nazivamo biljnoparazitne nematode, one izazivaju izravne i
neizravne $tete na biljkama, prenose virusna oboljenja s biljke na biljku, te stvaraju
ostecenja na biljkama koja olakSavaju ulazak bakterija i gljivica. Nematode biljni paraziti
se dijele na endoparazite i ektoparazite. Ektoparaziti se u biljku ubusuju stiletom i ostatak
tijela im ostaje van biljke, a endoparazitne nematode u potpunosti ulaze u biljku te se tu

hrane 1 razmnozavaju (Brmez, 2004.)

Prema (Wasilewska, 1979.) treba istaknuti da je u ekoloskim istraZivanjima opce
prihvacena podjela na prvih pet trofickih grupa. Pojavljivanje trofickih grupa koje su
manje zastupljene u tlima (fungivore, omnivore i predatori) u ve¢em broju u odnosu na
troficke grupe koje se viSe pojavljuju u tlima (bakterivore i biljni paraziti) ukazuju na vecu

bioraznolikost zajednice.

Zajednice nematoda, zbog svojih izuzetnih karakteristika i moguénosti klasifikacije prema
razli¢itim Kriterijima, bioindikatori su stanja i promjena u agroekosustavima. RazliCite
grupe nematoda preferiraju razliite uvjete, reagiraju na promjene i stresne uvjete u
agroekosustavima. U danas$njim istraZivanjima potvrdene su kao dobri bioindikatori stanja
sustava iz viSe razloga: velika raznolikost vrsta; pojavljivanje u velikom broju; lako se
uzorkuju i identificiraju; mogu se uzorkovati u svim sezonama; veliki broj vrsta moze
podnijeti anaerobne uvjete, mogu se zamrznuti ili dehidrirati (radi proucavanja); prisutne
su svugdje, i tamo gdje je makrofauna rijetka; opna im je u stalnom kontaktu sa otopinama

u kapilarnoj vodi tla; moguce ih je rangirati prema razli¢itim Kriterijima: troficka grupa, c-



p skala ("kolonizeri" - "perzisteri") vrijeme reprodukcije te se mnoge vrste lako uzgajaju i

u laboratorijima u svrhu istrazivanja i dr. (Ivezi¢, 2014.)

Nematode se odlikuju sposobnoséu da u nepovoljnim uvjetima prelaze u anabiozu. To je
stadij potpunog mirovanja i prestanka svih aktivnosti, koji, uz o¢uvanje vitalnosti, moze
trajati do tridesetak godina. Tako prezive i1 dulja razdoblja nepovoljnih vremenskih prilika
ili pomanjkanja hrane. Nastupom povoljnih uvjeta ili u prisustvu hrane, mogu se aktivirati i

normalno razvijati. (Maceljski i Igrc, 1991.)

Prema Bosnjak i sur. (2011.) zajednica nematoda mijenja se pod utjecajem gnojidbe,
obrade, poboljsivaca tla, toksi¢nih elemenata i drugih antropogenih utjecaja. Stoga se
nematode kao bioindikatori koriste u svrhu povecanja znanja o funkcioniranju i

osjetljivosti ekosustava tla s ciljem oCuvanja okolisa i bioloske produktivnost tla.

2.3. Bioraznolikost

Bioloska raznolikost podrazumijeva raznolikost izmedu vrsta, unutar pojedinih vrsta te
raznolikost medu ekoloSkim sustavima. Raznolikost biljnih 1 Zivotinjskih vrsta uvjetovana
je velikom raznoliko$¢u staniSta pa je stoga nuzno Cuvati Sto raznolikije tipove biotopa.
Slozene bioloske sustave ¢ovjek degradira u jednostavne, sastavljene od manjeg broja vrsta
1 jednoli¢nijeg sastava (npr. poljoprivredne monokulture). Takvim smanjivanjem
biodiverziteta nekog podruc¢ja smanjuje se 1 njegova ekoloska stabilnost i ravnoteza te ono

postaje sve ugrozenije i ne otpornije na negativne vanjske utjecaje (List, 2000.).

Meduovisnost svih Zivih organizama 1 njihovo uravnoteZeno medudjelovanje klju¢ su
oCuvanja planeta u cjelini te je upravo zbog toga vazno ocuvanje bioloske raznolikosti
(Kutle, 1999).

Bioloska raznolikost (bioraznolikost) jedan je od klju¢nih ¢imbenika koji podupiru odrzivi
razvoj. BioloSka raznolikost ishodiSte je znaCajnih ekonomskih, estetskih, zdravstvenih i

kulturnih povlastica (Daily i Matson, 2008).

Bioloska raznolikost ima kljuénu ulogu u svim biogeokemijskim ciklusima na Zemlji.
Raznovrsnost biljnih i Zivotinjskih vrsta konstantno osigurava sirovine za proizvodnju

prehrambenih proizvoda, medicinskih pripravaka i lijekova, kao i svih drugih vrsta
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proizvoda potrebnih za opstanak covjeka. Bioloska raznolikost je izvor genetickog
materijala koji omoguéava razvoj novih i poboljSanih varijeteta biljaka za poljoprivrednu
proizvodnju. Uz pobrojane direktne dobrobiti potrebno je istaknuti i manje opipljive
povlastice koje proizlaze iz prirodnih ekosustava i njihovih komponenti. Ove povlastice
podrazumijevaju vrijednosti povezane s odrzivos¢u prirodnih krajobraza tj. opstankom
razli¢itih vrsta organizama ¢iji broj se konstantno smanjuje, a neke vrste, nazalost, i

izumiru (Slavica i Trontel, 2010.).

Raznolikost zivota izrazava se na mnogo nacina. Nekakav osje¢aj ove raznolikost moze se
poceti stvarati razlikovanjem razli¢itih klju¢ni elementi. To su osnovni gradivni blokovi
bioraznolikosti. Oni mogu se podijeliti u tri skupine: genetska raznolikost; raznolikost
vrsta; 1 ekoloska raznolikost. Genetska raznolikost obuhva¢a komponente genetskog
kodiranja koje strukturira organizme (nukleotidi, geni, kromosomi) i varijacije u genskom
sastavu izmedu pojedinaca unutar populacije 1 izmedu populacija. Raznolikost organizama
obuhvaca taksonomsku hijerarhiju 1 njezine komponente, od jedinki naviSe do vrsta,
rodova i Sire. Ekoloska raznolikost obuhvaca razine ekoloskih razlika od populacije, kroz
niSe 1 staniSta, do bioma. Iako predstavljen odvojene, grupe su blisko povezane, a u nekim
slu¢ajevima dijele zajedni¢ke elemente (npr. populacije se pojavljuju u sva tri) (Gaston i

Spicer, 2004.).

Opstanak oko 50% biljnih i Zivotinjskih vrsta Europe je ozbiljno ugrozeno. Ovome je
izmedu ostalog, pridonijela i konvencionalna poljoprivreda. Prskanje pesticidima,
isusivanje, odnosno navodnjavanje velikih podrucja, uniStavanje terasa, Zivica, Sikara i dr.,
samo su neki od postupaka kojima je konvencionalna poljoprivreda pomogla, ovaj, zbog
industrije i prometa, ionako ve¢ uznapredovali proces. Osim toga, u trci za rodnijim
sortama i pasminama, iz uzgoja su potpuno izbacene mnoge lokalne sorte i pasmine, od
kojih je vecina danas posve iSCezla. Sve ovo samo je povecalo ovisnost proizvodaca o

industriji (Znaor, 1996.)

Bioloska se raznolikost smanjuje velikom brzinom u svim podru¢jima na Zemlji.
Smanjenje bioloSke raznolikosti moZe se iskazati izumiranjem pojedinih vrsta,
izumiranjem grupe vrsta ili kroz opadanje broja organizama koja pripadaju jednoj vrsti.
Smanjenje bioloske raznolikosti u odredenom ekosustavu odrazava se na moguénost
prilagodbe i opstanka cjelokupnog sustava. Pri tome nekontrolirani porast brojnosti bilo

koje vrste, a narocito ljudske vrste, moze rezultirati kontrolom razmnozavanja svoje i



drugih vrsta. Nestajanje staniSta zbog proSirenja podru¢ja za stanovanje i povecanja
podrucja na kojima se uzgajaju razlicite poljoprivredne kulture glavni su uzroci smanjenja
broja vrsta ili izumiranja za oko 85 % svih poznatih vrsta. Preobrazba prirodnog
ekosustava u sustav s poljoprivrednom proizvodnjom temeljito i nepovratno mijenja

stani$te (Slavica i Trontel, 2010.).

U izvjestaju UN-a objavljenom 2019. znanstvenici upozoravaju da milijunu od ukupno
procijenjenih osam milijuna vrsta prijeti izumiranje. Neki ¢ak smatraju da smo usred
Sestog masovnog izumiranja u povijesti Zemlje. Kroz prethodna masovna izumiranja
nestalo je izmedu 60 i 95 posto svih vrsta, a potrebni su milijuni godina da se ekosustav

oporavi od takvih dogadaja (EU parlament, 2020).

2.4. Kukuruz

Kukuruz je jednogodi$nja, jednodomna, stranooplodna kulturna biljka. Od drugih
predstavnika porodice Poaceae razlikuje se visokom i krupnom stabljikom, velikim
listovima i krupnim zrnom. Kukuruz je biljka koja ima najveéi geneticki potencijal
rodnosti medu Zzitaricama, najistraZenija je biljna vrsta u genetici i selekciji, ima Siroku
primjenu u ishrani ljudi 1 stoke, kao 1 u preradivackoj industriji. Kukuruz je, pored pSenice

1 rize, najzastupljenija Zitarica na svjetskim oranicama (Kovacevic i Rastija, 2014.)

Slika 2. Uzorci klipova kukuruza za pokus
(Foto: Darijo Milicevi¢, 2021.)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Postavljanje poljskog pokusa

Poljski pokus je postavljen na proizvodnoj povrsini Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti
Osijek, Klisa, K.C. Tenja. Kukuruz Hibrida BC 572 zasijan je 07.05.2021. godine na

pokusnu povrsinu od 15 parcela povriine 30m? (5m x 6m).

5 | 10 @) 15 @23)

4 @y |9 W] 14 1)

3 Gm| 8 @] 13 (53)

2 @l 7 6| (12 @3)

1 am| 6 G2 11 @33)

Slika 3. Shema pokusa
(Izvor: Darijo Mili¢evié, 2022.)
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3.2. Uzorkovanje tla

Uzorci tla za odredivanje kemijskih svojstava tla i odredivanje nematoda su uzeti iStog
dana. Uzorci su izvadeni pomoc¢u sondi promjera 2 cm na dubini od oko 30cm. Uzorci se
nakon vadenja spremaju u polivinilske vreéice. Svaki uzorak je oznacen prema parcelici sa
koje je izvaden. Prilikom uzimanja uzoraka vazno je da ne dode do kontaminacije, radi
toga sonda se nakon svakog uzorka mora dobro odistiti. Za svaki uzorak je izvadeno 1 do

1,5 kg tla.

3.3. Odredivanje kemijskih svojstava tla

Uzorci tla su pripremljeni za analizu prema propisanoj standardnoj proceduri, te su

analizirana slijede¢a kemijska svojstva:

trenutna Kiselost (pHp20)
izmjenjiva kiselost (pHkc)
sadrzaj humusa

lakoraspolozivi kalij (AL-K;0)
lakoraspolozivi fosfor (AL-P20s)

© o k~ w N oE

sadrzaj karbonata

3.4. Tretmani gnojidbenog pokusa

Pokus je postavljen po sljede¢im tretmanima:

1. O, kontrola

2. SuperStart NP 10-35 25 kg/ha

3. SuperStart NP 10-35 25 kg/ha + HK
4. NutriBOOST 25 kg/ha

5. NutriBOOST 25 kg/ha + HK

12



Gnojidba obuhvaca 4 razlicita gnojiva za gnojidbu fosforom sa i bez huminskih kiselina , a

prostorni rasporedi gnojidbenih tretmana randomizirani su slucajnim rasporedom u tri

ponavljanja.

Tablica 1. Koli¢ine dodanih mineralnih gnojiva (kg ha™) te primarnih hraniva po

tretmanima

Tretman

kontrola

SuperStart NP 10-35 25
kg/ha

SuperStart NP 10-35 25
kg/ha + HK
NutriBOOST 25 kg/ha
NutriBOOST 25 kg/ha
+ HK

urea

150

150

150

150

150

KAN
313,5

3135

313,5

3135

313,5

MAP

115

115

115

115

KCI

125

125

125

125

Slika 4. Oznaka testiranog gnojiva
(Foto: Darijo Milicevi¢, 2021.)

N
154

154

154

154

154

P,0Os

60

60

60

60

K20

50

50

50

50
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3.5. Vremenske prilike

Podatci o vremenskim prilikama su preuzeti od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda.

Tablica 2. Prosje¢ne koli¢ine oborina zabiljezene na postaji Klisa (izvor DHMZ)

Postaja I I Il v |V Vi v (vl IX X
Osijek Klisa 69,6 419 44,4 557 701 11,4 775 883|222 674
(mm)

Odstupanje [°C]
OPostaja
Percentil
0 50 km
e —
SDHMZ

Klasa (Percentil)

Ekstremno toplo [98, 100]

Vrio toplo [91, 98)

Toplo [75, 91)

Normalno [25,

Hiadno [9, 25)

Vrlo hladno [2,

75)

9)

Ekstremno hladno [0, 2)

Slika 5. Srednja dnevna temperatura zraka u odnosu na normalu za lipanj 2021. godine
(izvor: DHMZ)
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Klasa (Percentil)

Ekstremno toplo [98, 100]
Vilo toplo [91, 98)

Toplo [75, 91)

Normalno [25, 75)
Hiadno [2, 25)

Vrlo hladno [2, 9)

Ekstremno hladno [0, 2)

Odstupanje [°C]
OPostaja
Percentil

Slika 6. Srednja dnevna temperatura zraka u odnosu na normalu za srpanj 2021. godine
(izvor: DHMZ)

Tijekom vegetacijske sezone 2021. na postaji Klisa zabiljezena su dva ekstrema u pogledu
koli¢ine oborina i to u 7. 1 8. mjesecu kada je u svega nekoliko dana na podruc¢ju Slavonije
palo oko 120 do 215 % prosje¢nih mjeseénih koli¢ina oborina (tablica 2.). Sto se tie

temperatura 6. i 7. mjesec obiljezile su ekstremno visoke temperature (slike 5. i 6.).

Opcenito mozemo reci da je ovu vegetacijsku sezonu obiljezilo hladno prolje¢e narocito
tijekom 4. mjeseca koji je bio znatno hladniji od uobicajenog. Svibanj je karakteriziralo
vrlo promjenljivo i dosta hladno vrijeme koje je utjecalo na kasniju sjetvu poljoprivrednih
kultura. Takoder, sezonu je obiljeZilo i pet toplinskih valova a najizrazeniji su bili u 6.1 7.

mjesecu.
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3.6. Izdvajanje nematoda iz tla

Uzorci tla za analizu nematoda su nakon uzorkovanja dostavljeni na Fakultet
agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek, na Zavod za zastitu bilja. Analiza uzoraka je obavljena u
Centralnom laboratoriju za fitomedicinu Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek, a
uzorci su ¢uvani u hladnjaku na + 4 C°. Za izdvajanje nematoda iz tla koristila se metoda

ispiranja nematoda iz tla pomo¢u Baermannovih lijevaka.

Bearmannova metoda lijevaka bazira se na sedimentaciji nematoda na dno lijevka. Od
opreme koja je potrebna Koriste se plasti¢ni lijevci sa sitom smjeStenim na vrhu lijevka i
kratke gumene cijevi koje se postavljaju na dno lijevka. Cijevi se zatvore stegom, a lijevci
napune vodom do razine prekrivanja tla. Na sito se stavlja filter papir i 100g tla. Nakon
24 sata nematode su sedimentirane pri dnu lijevka, zatim se stega opusta kako bi iscurila
voda s nematodama. VVoda koja je iscurila u staklene posudice je spremna za pregled pod

mikroskopom.

Slika 7. Lijevci za izdvajanje nematoda Baermannovom metodom
(Foto: Darijo Milicevié, 2022.)
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Slika 8. Uzorak tla na filter papiru unutra lijevka
(Foto: Darijo Milicevi¢, 2022.)

3.7. Prebrojavanje i determinacija

Nakon $to se obavilo izdvajanje nematoda iz tla prelazi se na prebrojavanje i determinaciju
nematoda pod mikroskopom. Sisaljkom se uzima 5 do 10 ml tekucine iz sedimentirane
vode 1 nanosi na predmetno stakalce. Za prebrojavanje i determinaciju koriSten je
svjetlosni mikroskop i kljucevi za determinaciju nematoda. Nematode su determinirane do
roda. Za determinaciju su koriSteni kljucevi: Andrassy, 1984., 1988., 1993.; Bongers,
1994.; Zullini, 1982. te May i Yon, 1975.
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Slika 9. Zajednica nematoda (lIzvor: Mirjana Brmez)

3.8. StatistiCka analiza podataka

Rezultati pokusa statisti¢ki su obradeni u programima Microsoft Excel i SAS 9.1.
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4. REZULTATI

4.1. Kemijska svojstava tla

U proljece 2021. godine izvrSeno je uzorkovanje tla na svim parcelama pokusa (lokalitet -

Klisa pokusaliste Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek), sondom na dubini 0-30 cm.

Tablica 3. Kemijska svojstva tla

Lokalitet PHH20 | PHkel CaCO3; % | Humus % | AL-P,Os5 AL-K>O
mg/100g mg/100g
Pokusaliste

Klisa

8,27 7,44 2,98 2,38 34,56 35,07

Laboratorijskom analizom uzoraka utvrdena je pH (H,O) reakcija od 8,27 te pH (KCI)
7,44. Udio karbonata je 2,98 %, a sadrzaj humusa je 2,38%. Sadrzaj fosfora iznosi 34,56
mg/100, a kalija 35,07 mg/100 g tla (tablica 3.)

4.2. Kemijska svojstva tla nakon gnojidbe

Nakon provedene gnojidbe ponovno je izvrSeno uzorkovanje tla, te su laboratorijskom

analizom utvrdena kemijska svojstva tla.

Tablica 4. Kemijska svojstva tla nakon pokusa

Tretman PHH20 pHkcr | HUmus % | CaCO3; % | AL-P,Os | AL-K,0
mg/100g | mg/100g
kontrola /pocetno
_ 8,30 7,41 2,49 2,71 35,25 36,42
stanje
SuperStart NP

10-35 25 kg/ha

8,32 7,56 2,49 2,91 35,72 36,21
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SuperStart NP

10-35 25 kg/ha + 8,35 7,60 2,51 2,95 36,02 36,05
HK
NutriBOOST 25

8,38 7,62 2,50 2,88 36,04 36,45
kg/ha
NutriBOOST 25

8,35 7,62 2,53 2,92 36,21 35,44
kg/ha + HK

Prema tretmanima utvrdena su sljedeca kemijska svojstva tla:

Tretman @ kontrola - pH (H20) reakcija od 8,30 te pH (KCI) 7,41. Udio karbonata je 2,71
%, a sadrzaj humusa je 2,49%. Sadrzaj fosfora iznosi 35,25 mg/100g, a kalija 36,42
mg/100 tla.

Tretman Il - pH (H0) reakcija od 8,32 te pH (KCI) 7,56. Udio karbonata je 2,91 %, a
sadrzaj humusa je 2,49%. Sadrzaj fosfora iznosi 35,72 mg/100g, a kalija 36,21 mg/100 tla.

Tretman |1l - pH (H20) reakcija od 8,35 te pH (KCI) 7,60. Udio karbonata je 2,95 %, a
sadrzaj humusa je 2,51%. Sadrzaj fosfora iznosi 36,02 mg/100g, a kalija 36,05 mg/100 tla.

Tretman IV - pH (H,0) reakcija od 8,38 te pH (KCI) 7,62. Udio karbonata je 2,88 %, a
sadrzaj humusa je 2,50%. Sadrzaj fosfora iznosi 36,04 mg/100g, a kalija 36,45 mg/100 tla.

Tretman V - pH (H,0) reakcija od 8,35 te pH (KCI) 7,62. Udio karbonata je 2,92 %, a
sadrzaj humusa je 2,53%. Sadrzaj fosfora iznosi 36,21mg/100g, a kalija 35,44 mg/100 tla
(tablica 4.)
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= AL-P205 mg/100g
36,40
36,20
36,00
35,80
35,60
35,40
35,20
35,00
34,80

34,60

= I I
@, kontrola SuperStart NP 10-35 SuperStart NP 10-35  NutriBOOST 25 NutriBOOST 25
/pocetno stanje 25 kg/ha 25 kg/ha + HK kg/ha kg/ha + HK

IH
IH
m

34,40

Grafikon 1. Prikaz utjecaja tretmana na promjene fosfora u tlu

= Humus %

2,54
2,53
2,52
2,51

2,5
2,49

2,48

2,47

@, kontrola /po¢etno SuperStart NP 10-35 SuperStart NP 10-35 NutriBOOST 25 kg/ha NutriBOOST 25 kg/ha
stanje 25 kg/ha 25 kg/ha + HK +HK

Grafikon 2. Prikaz utjecaja tretmana na promjene humusa u tlu

4.3. Nematode

Laboratorijskom analizom utvrden je broj i prisutnost rodova nematoda u uzorcima tla.
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Tablica 5. Prisutnost rodova nematoda u tlu

Nematode 0, I, I, v, V,
kontrola | SuperStart | SuperStart | NutriBOOST NutriBOOST
/pocetno | NP 10-35 | NP 10-35 | 25 kg/ha 25 kg/ha +
stanje 25 kg/ha 25 kg/ha + HK
HK
Acrobeles + - - - n
Acrobeloides + + + + +
Alaimus - + - - -
Anatonchus - + + - -
Aphelenchoides + + + + -
Aphelenchus + + + + +
Aporcelaimellus + + - + +
Cephalobus + - - - -
Chiloplacus + - + - -
Clarkus - - - + -
Diphtherophora + - - - -
Discolaimus - + - + -
Ditylenchus + + + + +
Eucephalobus + + + + +
Eudorylaimus + + + + +
Enchodelus - - + - -
Helicotylenchus + + + + +
Heterocephalobus + + + + +
Labronema - - - + _
Mesodorylaimus + + + + +
Metateratocephalus + + + - -
Mylonchulus + + + + +
Panagrolaimus - - - + +
Paratylenchus - + - - -
Plectus - + + + +
Pratylenchus + + + + +
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Prismatolaimus - + - + -
Pristonchus - + + - -
Prodorylaimus - + + + +
Rhabditis + + + + +
Rhabdolaimus - - - + -
Teratocephalus + - - - -
Tylenchorhynchus + + + + +
Tylencholaimellus + - - - i
Tylenchus + + + + +
Ukupan broj 22 24 21 23 18
rodova

Prosjecan broj 14,67 17 13,67 14,33 12,33
rodova u 100 g tla

100%
90%
80%
70%
M predatori, %
60%
M omnivore, %
50% ) .
m fitoparaziti, %
40% m fungivore, %
30% M bakterivore, %
20%
10%
O% T T T T
1 2 3 4 5

Grafikon 3. Postotak utvrdenih zajednica nematoda po tretmanima

Analizom uzoraka tla utvrdena je brojnost 5 trofickih grupa nematoda. Na kontroli
utvrdeno je 18,27 % bakterivora, 70,40 % fitoparazita, 550 % fungivora i 520 %
omnivora i 0,63 % predatora . Na tretmanu Il utvrdeno je 15,73 % bakterivora, 71,20 %
fitoparazita, 5,07 % fungivora, 6,37 % omnivora, i predatora 1,63%. Na tretmanu Il
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utvrdeno je 17,55 % bakterivora, 68.,38 % fitoparazita, 5,83% fungivora, 6,17 % omnivora
1 2,07 % predatora. Na tretmanu 1V utvrdeno je 11,25% bakterivora, 76,91 % fitoparazita,
4,07 % fungivora, 6,77% omnivora i 1,00 % predatora. Na tretmanu V utvrdeno je 23,57 %
bakterivora, 64,50 % fitoparazita, 6,77% fungivora, 4,00% omnivora i 1,17 % predatora
(grafikon 3.).

4.4. Statisticka analiza podataka

Statistickom analizom agrokemijskih svojstava tla prije i nakon pokusa nije utvrden je
statisticki znacajan utjecaj provedenih gnojidbenih tretmana na izmjenjivu kiselost tla
(pHkal), te raspolozivost fosfora i kalija (AL-topivi oblici P,05 i K;0). Nije bilo statisticki
znacajnih utjecaja ni na trenutnu kiselost vodene faze tla, humoznost i hidroliticku kiselost
(tablica 6). Medutim, analiza promjena AL-raspoloZivog fosfora nedvojbeno ukazuje da je
gnojidba mikrogranuliranim gnojivima imala pozitivan u¢inak na porast sadrzaja fosfora u
tlu.

Tablica 6. ANOVA za kemijska svojstva tla nakon pokusa

Tretmani pHH,O | pHKCI | Humus% | CaCO3% | AL-P,Os | AL-K,O
mg/100g | mg/100g

kontrola /pocetno

_ 830" | 741" 2,49" 2,71° 3525 | 36,42
stanje
SuperStart NP 10-
P 832" | 756" 2,49 2,917 35,724 36,21°
35 25 kg/ha
SuperStart NP 10-
> 835" | 7.60" 2514 295" 36,02 36,05
35 25 kg/ha + HK
NutriBOOST 25
838" | 7.62% 250" 288" 36,04 36,45
kg/ha
NutriBOOST 25
835" | 7,62 2,53 2,92 36,214 35,447
kg/ha + HK

A8C razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisti¢ki znacajne
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Statisticka analiza podataka za brojnost nematoda u tlu pokazala je da je tretman

NutriBOOST 25 kg/ha + HK imao statisticki znacajan utjecaj na bakterivore i fungiovre

dok je isti tretman ali bez upotrebe HK imao znacajan utjecaj na fitopatazinten nematode

kao i na omnivore. Preatori su bili pod utjecajem tretmana SuperStart NP 10-35 25 kg/ha +

HK (tablica 7).

Tablica 7. ANOVA za brojnost nematoda u tlu

Tretman bakterivore
kontrola /pocetno 18,27AB
stanje

SuperStart NP 10- 15,73°F
35 25 kg/ha

SuperStart NP 10-35 | 17,55"°
25 kg/ha + HK

NutriBOOST 25 11.,25°
kg/ha
NutriBOOST 25 23,57°
kg/ha + HK

LSD 12,33

fungivore

5,507

5,078

5,838

4,07°

6,77

2,71

fitoparaziti

70,408

71,20

68,3878

76,91*

76,508

12,42

omnivore

5,20"8

6,378

6,17°8

6,77%

4,008

2,78

predatori

0,638

1,638

207"

1,007

1,17°8

1,44

AB . . . . . . . . I - .
© razlike izmedu vrijednosti u kolonama koje sadrZe istu slovnu oznaku nisu statisticki znacajne
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5. RASPRAVA

5.1. Kemijska svojstava tla

Plodnost tla je medu najznacajnijim Ciniteljima optimalne gnojidbe. Tlo optimalne
plodnosti ne mora imati dostatnu rezervu raspolozivih hraniva, ali mora imati fizikalna,
kemijska i bioloska svojstva koja uz minimalnu agrotehniku osiguravaju optimalnu
dinamiku raspolozivosti svih esencijalnih hraniva i vode. Medutim, tla uglavnom imaju
jedno ili nekoliko svojstava koji ga svojim intenzitetom ¢ine manje plodnim 1 zahtijevaju

posebne pristupe gnojidbi (Loncari¢ i sur., 2015.).

Prema Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢ (2016.) kemijske komponente kakvoce tla mogu biti
pozeljne, ali i nepoZeljne, ovisno o vrijednostima unutar Sirokog ranga pojedinog
kemijskog indikatora. Npr., pH vrijednost tla, moze biti pozitivno ili negativno svojstvo pa
je pH izmedu 6,0 - 7,5 optimalan za vecinu usjeva, dok nize ili vise vrijednosti (kiselo ili

alkalno tlo) mogu predstavljati ozbiljan problem u bilinogojstvu.

Organska tvar u tlu podrijetlom je od ostataka zivih organizama koji su viSe ili manje
razloZeni 1 zatim najve¢im dijelom iznova grade organske spojeve tla, ali bitno razlicite u
odnosu na zivu tvar. Koli¢ina organske tvari u tlu 1 njena kakvoca utjece, ne samo na
mogucnost rasta biljaka, ve¢ i na ¢itav proces nastanka tla koji je usko povezan uz njenu
prisutnost (Loncari¢ i Vukadinovi¢, 1993.). Autori Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2016.)
navode da organska tvar veoma snazno utjece na cCitav niz vrlo znacajnih fizikalnih 1
kemijskih svojstava tla, kao §to su struktura, kapacitet za vodu, sadrzaj i zadrzavanje

hranjivih elemenata u pristupa¢nom obliku za usvajanje i dr.

Fosfor u tlu potjece iz procesa razgradnje mati¢nih stijena , najviSe apatita. Sadrzaj mu je u
litosferi vrlo promjenjiv (0,002-015 %) jer ulazi u sustav velikog broja razli¢ito topljivih
minerala, ali se nalazi i vezan u organskoj tvari tla. Vecina poljoprivrednih tala sadrze
izmedu 40 1 80 % anorganski vezanog 1 20-60 % organski vezanog fosfora. (Vukadinovi¢ 1

Vukadinovi¢, 2011.)

26



Prema Loncari¢ i Vukadinovi¢ (1993.) kalij u tlu potjece iz primarnih minerala kao Sto su
feldspati, liskuni i drugi. Njihovim raspadanjem oslobada se kalij koji se najve¢im dijelom
odmah veze na adsorpcijski kompleks tla te mu je pokretljivost i opasnost od ispiranja iz
tla mala. Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) ukupan sadrzaj kalija u tlima prili¢no
je visok te je u prosjeku 0,2-3,0 % $to za oranic¢ni sloj do 20 cm dubine iznosi izmedu 10 i
50 t ha.

Podrijetlom je kalcij tla iz primarnih minerala silicija i sekundarnih minerala kalcija kao
Sto su kalcit, dolomit, gips, razli¢iti kalcijevi fosfati itd. Njihovom razgradnjom oslobada
se kalcij koji je u tlu pretezito sorbiran ili iznova gradi sekundarne minerale. Anorganske
rezerve kalcija u tlima su prosje¢no 0,2-2,0 %, a u karbonatnim tlima ¢esto prelaze 10%.
Organska rezerva kalcija u tlu je uglavnom bez znacaja za ishranu bilja. (Loncari¢ i

Vukadinovi¢, 1993.)

Analiza tla koje je uzorkovano prije gnojidbe pokazuje da tlo prema izmjenjivoj kiselosti
pripada klasi karbonatnih tala, a prema trenutnoj kiselosti vodene faze tla pripada klasi
jako karbonatnih tala. Tlo je na granici siromasnog i osrednje humoznog tla. Razina
opskrbljenosti fosforom pripada klasi tala bogatin fosforom, a razina opskrbljenosti
raspolozivim kalijem pripada klasi tala dobro opskrbljenih kalijem. Zbog niskog sadrzaja
humusa 1 visoke kiselosti moZemo ocekivati znacajan utjecaj organske i mineralne

gnojidbe.

Analizom agrokemijskih svojstva tla prije 1 poslije vegetacije nije utvrden statisticki
znacajan utjecaja na trenutnu kiselost vodene faze tla, humoznost i hidroliti¢ku kiselost.
Nije bilo statisticki znac¢ajnih utjecaja na izmjenjivu kiselost tla (pHkci), te raspolozivost
fosfora i kalija (AL-topivi oblici P,05 i K;0).

Analiza AL-raspolozivog fosfora ukazuje da je gnojidba mikrogranuliranim gnojivima
imala pozitivan u¢inak na porast sadrzaja fosfora u tlu. Najvece povecanje raspolozivosti
vidljivo kod formulacija gnojiva s huminskim kiselinama. Mikrogranulirana gnojiva s

huminskim kiselinama imala su isti u¢inak i na pozitivnu promjenu sadrzaja humusa u tlu.
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5.4. Nematode

Prema Ivezi¢ (2014.) svaki cm® obradivoga tla sadrzi 5-100 (prosje¢no 20-30) razlicitih
vrsta nematoda. U tlu se nalaze biljni paraziti, fungivori, bakterivori, sporofagi, predatori i
druge troficke grupe. Gustoéa populacije i vrste nematoda u tlu definirana je klimatskim

uvjetima, tipom tla i vegetacijom.

Vecina vrsta zadrzava se u tlu. Narocito su nematodama bogata tla koja sadrze mnogo
humusa. Najvec¢i dio koncentriran je u sloju do 30 cm. Krecu se na vrlo male udaljenosti
kroz vodenu fazu tla, pa vlaga povoljno utje¢e na brojnost nematoda. Poplave i jake suSe
smanjuju njihovu brojnost , no u stadiju anabioze mogu prezivjeti i duga razdoblja takvih
uvjeta. (Maceljski i Igrc 1991.) Prema Brmez i sur. (2004.) najve¢i broj nematoda Zivi u
zoni Kkorjena biljaka, a dinamika populacija nematoda varira s obzirom na razna

uznemirenja nematofaune.

Pod utjecajem gnojidbe, poboljSivaca tla, obrade tla, toksi¢nih elemenata 1 drugih
antropogenih utjecaja dolazi i do promjene zajednica nematoda (Bosnjak i sur., 2011.).
Prema Ivezi¢ (2014.) visina populacije nematoda ovisi o izvoru hrane, odnosno utjecaju
domacina, ekoloskih ¢imbenika te interakciji s drugim organizmima u tlu ili biljci.
Dinamika populacije mijenja se kroz razlic¢ita sezonska razdoblja. Renco i suradnici
(2020.) u svom istrazivanju utjecaja vrste tla i ekosustava na zajednicu nematoda

zakljucuju da datum uzimanja uzoraka ima znacajan utjecaj na brojnost nematoda u tlu.

Analizom uzoraka tla je utvrdeno prisustvo rodova nematoda, na kontroli je utvrdeno
prisustvo 22 roda, tretmanu Il 24, tretmanu Il 21, tretmanu IV 23 te na tretmanu V 18

rodova nematoda.

Bakterivora je na kontroli utvrdeno 18,27%, tretmanu II 15,73%, tretmanu III 17,55%,
tretmanu IV 11,25% te na tretmanu V 23,57%. Najveci utjecaj je vidljiv na tretmanu V
(NutriBOOST 25 kg/ha + HK), sto ukazuje na povec¢anu bakterijsku aktivnost i pozitivan
utjecaj testiranog gnojiva na populaciju bakterivora. Bakterivore su pozeljni stanovnici tla
jer spadaju u grupu korisnih nematoda, povecanje njihove brojnosti je pozitivan rezultat.
Wei 1 sur. (2012.) utvrduju da porast koli¢ine dusika u tlu dovodi do povecanja broja

bakterivora u tlu.
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Na kontroli je utvrdeno 5,20% fungivora, na tretmanu II 5,07%, na tretmanu III 5,83%, na
tretmanu IV 4,07% 1 na tretmanu V 6,77%. Najveéi utjecaj je vidljiv na tretmanu V
(NutriBOOST 25 kg/ha + HK). Fungivore takoder spadaju u grupu korisnih nematoda.
Prema Ruess i sur. (1993) pri povecanju kiselosti tla dolazi do povecanja broja fungivora.
Povecanje njihove brojnosti ukazuje na povecanu kiselosti tla koja moze, izmedu ostalog,

biti uzrokovana mineralnim gnojivima (Sohlenius i Wasilewska, 1984.).

Analizom uzoraka tla na kontroli je pronadeno 70,40% fitoparazita, na tretmanu II
71,20%, na tretmanu Il 68,38%, na tretmanu IV 76,91% i na tretmanu V 64,50%.
Fitoparaziti kao skupina nematoda koje parazitiraju na biljkama nisu poZeljni u tlu.
Tretman IV (NutriBOOST 25 kg/ha) najbolje je utjecao na broj fitoparazita u tlu. Griffiths
I sur. (1994.) ukazuju na to da su u tlima pod konvencionalnim uzgojem dominatna
skupina nematoda fitoparaziti. Do povecanja brojnosti fitoparazitnih nematode dolazi zbog
prekomjerne primjene duSi¢nih gnojiva, agrarnih mjera te zagadenjem kiselim kiSama i

isuSivanjem mocvarnih tresetnih tala (Wasilewska, 1974.)

Brojnost predatora i omnivora je na svim tretmanima mala. Na kontroli je utvrdeno 5,20%
omnivora, na tretmanu Il 6,37%, na tretmanu Ill 6,17%, na tretmanu IV 6,77% i na
tretmanu V 4,00%. Predatora je utvrdeno na kontroli 0,63%, na tretmanu II 2,63%, na
tretmanu 111 2,07%, na tretmanu 1V 1,00% i na tretmanu V 1,17%. Predatori i omnivore
su prisutni u jako malim udjelima (jedna ili dvije individue), tako da je teSko pomocu njih
projecirati stvarno stanje brojsnosti rodova u tlu. Kada se radi o rijetkim nematodama
trebalo bi izdvojiti puno viSe tla i napraviti viSe ponavljanja. Predatori i omnivore su
pozeljni stanovnici tla. Sohlenius 1 Wasilewska (1984.) dolaze do zakljucka da
kombiniranjem gnojidbe i navodnjavanja brojnost omnivora i fungivora se smanjuje, a
brojnost bakterivora raste. Pojavom vece brojnosti omnivora, fungivora 1 predatora u
odnosu na bakterivore 1 fitoparazitne nematode dolazi do vece bioraznolikosti zajednice

(Wasilewska, 1979.).

Siber (2015.) analizira zajednice nematoda na sedam razli¢itih kultura u ekoloSkom
sustavu proizvodnje. Utvrdeno je prisutstvo pet razli¢itih trofickih grupa nematoda. U
uzorcima je uocena najveca brojnost bakterivora, a najmanja brojnost predatora. Benkovic-
Laci¢ i sur. (2013.) su proveli istrazivanje o utjecaju organskih i anorganskih gnojiva na
zajednice nematoda u kukuruzu. Najvecée promjene u zajednici nematoda utvrdene su u

tretmanu s mineralnim gnojivom. Kako bi utvrdila utjecaj organske i mineralne gnojidbe
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na zajednicu nematoda Jozi¢ (2011.) provodi istrazivanje na voénjaku i zakljuCuje da je

ukupan broj nematoda veci kod organske gnojidbe u odnosu na mineralnu gnojidbu.

Brmez 1 sur. (2018.) su proveli istrazivanje o utjecaju preparata na bazi pileceg stajnjaka na
biolosku raznolikost nematoda i koli¢inu hranjiva u tlu. Istrazivanje je pokazalo da
upotreba preparata na bazi pileCeg stajnjaka znatno utjeCe na povecanje bioloske
raznolikosti nematoda u tlu i povecanje sadrzaja hranjiva u tlu. Ergovi¢ (2019.) u
istrazivanju utjecaja upotrebe bioloskog preparata na brojnost nematoda u tlu zakljucuje da

preparat pozitivno utjeCe na porast zajednice nematoda u tlu.

Iz svega navedenog moZemo zakljuciti da je tretman V (NutriBOOST 25 kg/ha + HK)
imao najlosije rezultate na brojnost rodova nematoda u tlu, ali je najbolje djelovao na broj
korisnih nematoda i strukturu rodova. Najbolji utjecaj na bioraznolikost nematoda u tlu je
imao tretman Il (SuperStart NP 10-35 25 kg/ha) sa utvrdenih 24 roda nematoda.
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6. ZAKLJUCAK

Primjena organo-mineralnog gnojiva nije imala statisticki znaCajan utjecaj na kemijska
svojstva tla. Zabiljezen je pozitivan ucinak na porast sadrzaja fosfora u tlu i porast sadrzaja

humusa u tlu.

Upotreba organo-mineralnog gnojiva je imala znacajan utjecaj na bioraznolikost rodova
nematoda u tlu. Bioraznolikost je bila najmanja u tretmanu V (NutriBOOST 25 kg/ha +
HK), no tretman je pozitivno utjecao na brojnost populacije bakterivora Sto ukazuje na
povecéanje bakterijske aktivnosti. Takoder brojnost fitoparazitnih nematoda u tretmanu V je
najmanja, $to je pozeljno u poljoprivrednoj proizvodnji. Omnivore i predatori su prisutni u
malim udjelima (jedna ili dvije individue), kada se radi o tako rijetkim nematodama

potrebno je izdvojiti vise tla kako bi dobili preciznije i korisnije podatke.

Tretman 1l (SuperStart NP 10-35 25 kg/ha) je imao najbolji utjecaj na bioraznolikost

rodova nematoda u tlu sa 24 roda nemaoda.

Potrebno je provesti daljnja istrazivanja sa ve¢im brojem ponavljanja i vise izdvojenog tla
kako bi se dobili precizniji rezultati o bioraznolikosti nematoda, pogotovo za omnivore i

predatore.
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8. SAZETAK

Organo-mineralna gnojiva sadrze hranjive tvari koje su organskog i anorganskog
podrijetla. Nematode su viSestani¢ni organizmi koji nastanjuju gotovo sva staniSta na
Zemlji, zbog toga se pokazuju kao dobro bioindikatori. Bioraznolikost ima vaznu ulogu u
funkcioniranju cijelog ekosustav, ovo i slicna istrazivanja pomazu nam u boljem
razumijevanju osjetljivosti bioraznolikosti u tlu. Cilj istrazivanja bio je analizirati utjecaj
organo-mineralnog gnojiva na promjene kemijskih svojstava u tlu te na bioraznolikost
nematoda u tlu. U provedenom istrazivanju nije zabiljeZen statisticki znaCajan utjecaj
ograno-mineralnog gnojiva na kemijska svojstva tla. DosSlo je do pozitivne promjene
sadrzaja fosfora i humusa, najvise u tretmanu V (NutriBOOST 25 kg/ha + HK). Prilikom
analize uzoraka tla za prisutnost rodova nematoda na kontroli je utvrdeno prisustvo 22
roda, na tretmanu Il 24, tretmanu Ill 21, tretmanu IV 23 te na tretmanu V 18 rodova
nematoda. Prema ovim rezultatima tretman V (NutriBOOST 25 kg/ha + HK) je imao
najlosiji utjecaj na brojnost rodova nematoda, medutim, gledajuéi strukturu tih rodova
mozemo zaklju¢iti da je doSlo do povecanja broja bakterivora i smanjenja broja
fitoparazitskih nematoda. Bakterivore su pozeljne u tlu, povecanje njihove brojnosti
ukazuje na povecéanje bakterijske aktivnosti. Fitoparaziti kao Stetnici u poljoprivrednoj
proizvodnji nisu pozeljni u tlu. Tretman |1 (SuperStart NP 10-35 25 kg/ha) je imao najbolji
utjecaj na bioraznolikost rodova nematoda u tlu sa 24 roda nemaoda. Temeljem navedenih
rezultata mozemo zakljuciti da je tretman V (NutriBOOST 25 kg/ha + HK) imao najlosiji
utjecaj na bioraznolikost rodova nematoda, a Tretman Il (SuperStart NP 10-35 25 kg/ha)
najbolji utjecaj na bioraznolikost rodova nematoda u tlu sa 24 roda nemaoda. Potrebno je
provesti daljnja istrazivanja 0 utjecaja organo - mineralnih gnojiva na bioraznolikost

nematoda u tlu.
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9. SUMMARY

Organic-mineral fertilizers contain nutrients of organic and inorganic origin. Nematodes
are multicellular organisms that inhabit almost all habitats on Earth, which is why they
prove to be good bioindicators. Biodiversity plays an important role in the functioning of
the entire ecosystem, this and similar research helps us better understand the sensitivity of
soil biodiversity in the soil. The aim of the research was to analyze the influence of
organic-mineral fertilizer on the chemical soil properties as well as on the biodiversity of
nematodes in the soil. In the conducted research, there was no statistically significant
influence of organic-mineral fertilizer on the chemical properties of the soil. There was a
positive change in the content of phosphorus and humus, the most in treatment V
(NutriBOOST 25 kg/ha + HK). During the analysis of soil samples for the presence of
nematode genus, the presence of 22 genus was determined in the control, 24 genus in
treatment 11, 21 in treatment Ill, 23 in treatment IV, and 18 genus of nematodes in
treatment V. According to these results, treatment V (NutriBOOST 25 kg/ha + HK) had the
worst impact on the number of nematode genus, however, looking at the structure of these
genus, we can conclude that there was an increase in the number of bacterivores and a
decrease in the number of phytoparasitic nematodes. Bacterivores are desirable in the soil,
an increase in their number indicates an increase in bacterial activity. Phytoparasites as
pests in agricultural production are not desirable in the soil. Treatment Il (SuperStart NP
10-35 25 kg/ha) had the best impact on the biodiversity of nematode genus in the soil with
24 nematode genus. Based on the above results, we can conclude that treatment V
(NutriBOOST 25 kg/ha + HK) had the worst impact on the biodiversity of nematode
genus, and Treatment Il (SuperStart NP 10-35 25 kg/ha) had the best impact on the
biodiversity of nematode genus in the soil with 24 genus nematodes. It is necessary to
carry out further research on the influence of organic-mineral fertilizers on the biodiversity

of nematodes in the soil.
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10. POPIS SLIKA

Broj
slike
1.

2
3
4.
5

Naziv slike

Nematode roda Mylonchulus

Uzorci klipova kukuruza za pokus

Shema pokusa

Oznaka testiranog gnojiva

Srednja dnevna temperatura zraka u odnosu na normalu za lipanj
2021. godine

Srednja dnevna temperatura zraka u odnosu na normalu za srpanj
2021. godine

Lijevci za izdvajanje nematoda Baermannovom metodom

Uzorak tla na filter papiru unutra lijevka

Zajednica nematoda

Stranica

16
16
17
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11. POPIS TABLICA

Broj
tablice
1.

N g A w N

Naziv tablice

Kolig¢ine dodanih mineralnih gnojiva (kg ha™) te primarnih hraniva

po tretmanima

Prosjecne koli¢ine oborina zabiljeZene na postaji Klisa
Kemijska svojstva tla

Kemijska svojstva tla nakon pokusa

Prisutnost rodova nematoda u tlu

ANOVA za kemijska svojstva tla nakon pokusa
ANOVA za brojnost nematoda u tlu

Stranica

12

13
16
16
19
21
22
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12. POPIS GRAFIKONA

Broj
grafikona
1.

2.

3.

Naziv grafikona

Prikaz utjecaja tretmana na promjene fosfora u tlu
Prikaz utjecaja tretmana na promjene humusa u tlu

Postotak utvrdenih zajednica nematoda po tretmanima

Stranica

18

18
20
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