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1. UVOD

Nematode su organizmi iz skupine beskraljeznjaka, jedne od najstarijih, najbrojnijih 1
najraznovrsnijih vrsta organizama na svijetu, medutim vrlo su slabo proucene. Prema
Lambsheeadu (1993.) Cetiri od pet viSestani¢nih zivotinja na Zemlji su nematode te se
pretpostavlja da ih ima preko 1.000.000 vrsta. Nematode su uspjesno prilagodene razli¢itim
geografskim podrucjima i uvjetima zZivota — od morskih do slatkih voda, kopna na kojem
sezu do dubine tla od 60 cm, od polarnih do tropskih krajeva, od najnizih nadmorskih visina
pa sve do najvisSih. Nematode d¢ine oko 90% svih zivih bi¢a na dnu oceana
(http://en.wikipedia.org). Njihova brojnost u tlu je izuzetno velika te u nekim tlima na jedan
kubni centimetar moZe biti prisutno na stotine nematoda. U Saci zemlje moZe se nac¢i oko 50
razli¢itih vrsta nematoda. Slika br. 1 prikazuje globalnu zastupljenost nematoda na

odredenom profilu stanista.

Nematodes per 100 g dry soil

100 675 955 1,610 3430 5755 19,000

Slika 1. Prisutnost nematoda u svijetu, izbrojene u 100 g suhog tla
Izvor: https://ecoevocommunity.nature.com/

Na brojnost i dinamiku nematoda u tlu utje€u razni ¢imbenici: temperatura 1 vlaga tla,
prozracnost tla, prisustvo CO», pH tla (Ivezi¢ i sur., 1990.), sposobnost i brzina reprodukcije,
godi$nja doba (Powers 1 McSorley, 1994.), biljni domacin (Freckman 1 Caswell, 1985.) 1
koli¢ina organske tvari u tlu, povijest tla, prirodni neprijatelji nematoda 1 sl. Najveca

brojnost nematoda u tlu je od travnja do rujna, a najmanja od studenog do sijecnja.

Nematode su se sedamdesetih godina pocele koristiti kao bioindikatori (Neher, 2001.) te se
do danas koriste kao takve buduéi su prisutne u raznim ekosustavima, prve reagiraju na

najmanje promjene u tlu (Brmez, 1999.; Ivezi¢ i sur., 2000.; Brmez, 2004.), lako se uzorkuju


https://ecoevocommunity.nature.com/

1 identificiraju (Benkovi¢-Laci¢, 2012.). Takoder, nematode doprinose ekosustavu tako $to
sudjeluju u procesima kao $to je opskrbljivanje biljaka hranom, vodom i zrakom, ali i

reguliranjem Stetnika i bolesti (Wall, 2004).

Ovisno o vrsti, nematode dijelimo na korisne i §tetne. Stetne u poljoprivredi uzrokuju razna
ostecenja, a neke djeluju kao vektori virusa (npr. Anquina tritici Steinb., Xiphinema index
Thorne te rodovi Meloydogine, Pratylenchus i sl.), a korisne su npr. entomopatogene

nematode (Steinernema spp. 1 Heterorhabditis spp.) (Poljoprivredna enciklopedija, 1970.).

Suvremena poljoprivreda sve viSe nastoji izbje¢i konvencionalni pristup gospodarenju 1 tezi
pronalasku alternativnih rjeSenja sintetskim gnojivima kako bi ispostovala promjene
medunarodnog prava i potrebe potroSaca za hranom bez mogucih toksi¢nih rezidua.
Mikrobni (mikorize i rizobakterije koje poticu rast biljaka: Azotobacter, Azospirillum i
Rizhobium spp.) 1 nemikrobni (huminske tvari, silicij, hidrolizat proteina Zzivotinjskog 1
biljnog porijekla te ekstrakti makro- i mikro algi) biostimulatori pokazali su se kao odrziva
1 efikasna alternativa kemijskim pripravcima kroz doprinos okoliSu, bioraznolikosti,

ljudskom zdravlju i gospodarstvu (Rouphael i Colla, 2020.).

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je bio utvrditi utjecaj razli¢itih nacina gnojidbe na bioraznolikost
nematoloskih zajednica u usjevu pSenice kroz dodatak biostimulatora 1 kemijskih

pripravaka. IzraCunati su postotci trofickih skupina i nematoloski indeksi



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Nematode

Nematode su mikroskopski organizmi iz skupine beskraljeznjaka (obli¢i), a naziv su dobile
prema obliku tijela (gré. néma, nématos - nit ili konac; i eidos - sli¢no (Siddiqi, 2000.).
Rasprostranjene su Sirom svijeta i naseljavaju gotovo sve biotope — od morskih do slatkih
voda, kopno do dubine tla 60 cm od polarnih do tropskih krajeva, od najnizih nadmorskih
visina pa sve do najviSih — zbog ¢ega predstavljaju dominantu skupinu mikrofaune (Ax,
2003.; MsSorley, 2003.). Prisutne su i na mjestima rijetke faune gdje su uvjeti za zivot vrlo
nepovoljni, poput polarnih krajeva, dna jezera, a neki izvori govore da nematode zauzimaju
oko 90% zivih organizama na dnu oceana (http://en.wikipedia.org). Neki izvori govore da
postoji 40 tisu¢a do 10 milijuna vrsta nematoda (Yeates i sur., 2009.; Yeates i Boag, 2006.),
dok drugi izvori (Lambshead, 1993.; Bongers i Ferris, 1999.) navode kako nematode zapravo
zauzimaju cCetiri petine svih visestani¢nih zivotinjskih organizama te njihova brojnost seze
preko milijun vrsta. Smatra se da 90 % organizama u oceanima 1 80 % ukupnih organizama
u tlu ¢ine upravo nematode (Anderson, 2000.). Danas je opisano oko 20 000 vrsta nematoda
koje zive u tlu (Bongers i Ferris, 1999.; Ax, 2003.). Bongers i Ferris (1999.) objavljuju kako
se u jednom m? tla moZe naéi oko milijun nematoda. Prema istrazivanju provedenog na misiji
STS-107 svemirskog shuttle-a Columbia 2003., nematode (Caenorhabditis elegans) su
prezivjele ponovni ulazak na Zemlju te se vjeruje da je to prvi poznati oblik Zivota koji je,

gotovo nezasticen, prezivio atmosferski pad na Zemljinu povrsinu (Szewczyk i sur., 2005.).

Nematode su vrlo bitan ¢imbenik u hranidbenom lancu tla, zasluzne za razlaganje organske
tvari Zivotinjskog 1 biljnog podrijetla te kruZenju tvari u tlu (Brmez i sur., 2019.). Izlu¢ivanje
nematoda moze osloboditi do 27 % topljivog duSika u prirodnim ekosustavima 1
agroekosustavima (Ekschmitt 1 sur., 1999.). Mogu biti slobodnozivuce ili pak parazitne vrste
koje napadaju biljke, zivotinje i ljude (Olsen 1974.). Paraziti ljudi i Zivotinja mogu veli¢inom
varirati od milimetarskih veli¢ina (7richinella spiralis Owen) do preko 1 m (Dracunculus
medinensis Linnaeus). Mogu uzrokovati bolest zvanu trihineloza (7richinella spiralis
Owen), elefantiaza (Wuchereria bancrofti Cobbold) ,,rijecno sljepilo* (Onchocerca spp.) 1

ostalo.


http://en.wikipedia.orge/

2.2. Morfologija nematoda

Glavne karakteristika nematoda jest njihovo izduzeno, bilateralno simetri¢no,
nesegmentirano tijelo. Nemaju pigmente i stoga su prozirne do blijedozute boje. Oblik tijela
varira prema vrstama. Veéinski su crvolikog oblika, a ujedno mogu biti cilindricne,
filiformne 1 vretenaste forme. Pojedine vrste Zenki mogu poprimiti cistolik izgled (Slika 2) 1

kao takve ih razlikujemo kruskolikog, okruglastog i limunastog oblika.

Slika 2. Cistolika nematoda Globodera ostocz:ensis (lata krumpirova nematoda)
Izvor: https://www.cabidigitallibrary.org/
Tijelo im je sastavljeno od kutikule, epiderme i uzduznih misiénih vlakana, nemaju razvijen
didni sustav 1 krvotok, ali imaju ziv€ani sustav sa Ziv€anim prstenom u predjelu Zdrijela.
Nemaju posebno razvijene organe za disanje, pa je tu ulogu preuzela kutikula. DiSu duzinom
cijelog tijela, a koli¢ina potrebnog kisika ovisi o visini temperature, veli¢ini 1 pritisku kisika

(Ivezi¢, 2014.).

Kutikula predstavlja povrsinski sloj koji se sastoji od poprecne anulacije. Razmaknute bo¢ne
uzduZne linije tvore bocna polja, odnosno prstenove (Slika 3). Prstenovi su medusobno
odvojeni anulima ¢ija se dubina uvelike razlikuje, a njihova udaljenost €ini Sirinu prstena.
Corbett 1 Clark (1983.) proucavali su anulacija tijela Pratylenchus spp. 1 utvrdili niz od
najSireg prstena u P. andinus (1,6 um) 1 P. fallax (1,4 um) do najuzeg kod P. zeae (0,9 pm).
Medutim, mala dubina anulacije tijela moze dati zagladeniji izgled, npr. P. thornei vjerojatno

ima najfiniji prsten; prstenovi su 1,3-1,6 pm odvojeni, a duboki samo 0,22-0,33 um.

lako vecina nematoda dijeli sli¢ne karakteristike u izgledu, ipak se znacajno razlikuju u
veli€ini, Sto predstavlja jedno od glavnih obiljezja diferenciranja. Mikroskopskih su

dimenzija. Duljina tijela varira od 400 um do 5 mm, a Sirina izmedu 15-20 um. Medutim,


https://www.cabidigitallibrary.org/

postoje iznimke poput Placentonema gigantissima koja parazitira reproduktivne organe

zenke kita, a veli¢inom moze dosegnuti i do 8,4 m duljine (Gubanov, 1951.)

if ¥ \
Slika 3. Anulacija nematoda
Izvor: https://link.springer.com/

Nematode se razmnozavaju spolnim putem. Mogu biti hermafroditi ili se razmnozavaju
partenogenetski, a postoje i vrste koje su interseksualne (Ostrec, 1998.). Omjer zenki i
muzjaka je uglavnom izjednaCen osim kod nekih (Pratylenchus thornei) gdje zenke

zauzimaju veci dio populacije (Ryss i sur., 2022.).
Gradene su iz tri osnovna dijela, a to su prednji, srednji i straznji dio (Slika 4).

U prednjem dijelu nalazi se glava na kojoj je vidljiv usni ustroj prilagoden nacinu ishrane
pojedine vrste nematode, sastavljen od usne okruzene sa Sest usnica (Ivezi¢ 2014.), na koji
se nastavlja jednjak. Nematode koje se hrane biljnim korijenjem i njegovim izlu¢evinama
(fitoparaziti) u ustima imaju poseban organ — hitiniziranu bodlju ili stilet kojim probijaju
biljnu stanicu 1 siSu sokove iz razli¢itih dijelova biljke. Ukoliko se hrane na zaraZenim
biljkama, vrlo lako prenose viruse na zdrave biljke i tako postaju vektorom virusa. Smatra
se da njihova klasa predstavlja jednu od najbrojnijih grupa zivih bi¢a uopce, ali je vrlo slabo

proucena.



Straznjidio

Slika 4. Grada tijela nematoda
Izvor: https://hr.izzi.

Stilet je graden od miSic¢a zvanih protaktor i retraktor. Protaktor potice stilet iz usnog otvora,
a retraktor ga vraca nazad. Postoje dva oblika stileta koje dalje definiraju pripadnost redu
nematoda. Razlikujemo pravi stilet ili stomatostilet (7y/enchidae) (Slika 5) koji sadrzi guke
i odontostilet (Dorylaimidae) (Slika 6) koji ne sadrzi guke (Ivezi¢, 2014.). Stilet, osim
fitoparazta mogu imati nematode koje se hrane gljivama (fungivore) te one raznolike ishrane

(omnivore), ali drugacije konstrukcije (Brmez 1 sur., 2019.).

Usta nematoda takoder mogu imati jednostavnu Supljinu u ustima s izraStajima na glavama
radi lakSeg hvatanja plijena (bakterivore), no postoje i skupine (predatori) koje imaju veliku

usnu Supljinu sa velikim zubom 1/ili viSe manjih zubic¢a (Slika 7) (Brmez i sur., 2019.).

Duz cijelog tijela nematode su prekrivene brojnim osjetilnim ¢ekinjama i papilama (Slika 8)
koje omogucuju osjet dodira. Na glavi se nalaze amfidi (Slika 8), lateralno kod usnog ustroja,
odmah iza osjetilnih ¢ekinja. To su kemoreceptorni, ¢ulni organi sastavljeni od mnostva

nervnih stanica.



5492373 5535425

Slika 5. Pravi stilet ili stomatostilet Slika 6. Odontostilet (Xiphinema)
(Hoplolamus) Izvor: https://www.ipmimages.org
Izvor: https://www.forestryimages.org

Slika 7. Usna Supljina sa zubom i zubi¢ima Slika 8. a) Amfidi, b) Papile
predatora Izvor:
Izvor: https://nematode.unl.edu/ https://nl.wikipedia.org/wiki/Amfide

U srednjem dijelu tijela nalazi se probavni, ziv€ani i reproduktivni sustav. Nemaju zeludac,
a zdrijelo je izravno povezano s crijevom, bez misi¢a, koje zauzima glavninu stomaka.
Crijeva proizvode enzime potrebne za preradu i takoder upijaju hranjiva dobavljena iz
jednjaka koje dijelom koriste za metabolizam, a viSak odstranjuju. Probavni sustav je
podijeljen u tri dijela — prednji, srednji 1 straznji dio (Ivezi¢, 2014.). Prednji dio ili
stomodeum zapocinje usnim otvorom i nastavlja se do jednjaka. Izmedu jednjaka i prednjeg
crijeva nalazi se kardijalni prsten koji sprjeCava vra¢anje hrane nazad u jednjak. Srednji dio
ili mesenteron pocinje jednjakom i proteze se gotovo cijelom duzinom nematode, a straznji
dio ili proctodeum je vrlo kratak, prekriven je kutikulom 1 tako tvori rektum koji kroz anus

izbacuje otpadne tvari (Barnes, 1980.). Lokacija anusa ovisi o vrsti, ali u globalu je smjesten



iznad vrha repa. Visak dusika se izluCuje u amonija¢nom obliku (NH4") kroz tjelesnu stijenku

te mu nisu potrebni odredeni organi (Barnes, 1980.).

Na kraju prednjeg dijela nalazi se Ziv¢ani prsten (Slika 9) koji ima ulogu mozga i1 okruzuje
zdrijelo (Barnes, 1980.). Iz prstena se dalje nastavljaju Sest ziv€anih niti koje se protezu
duzinom cijelog tijela; jedna velika ventralna, jedna manja dorzalna i po sva para
sublateralnih niti (Huang 1 Guo, 2021.). Dorzalni zivac sluzi za motori¢ku kontrolu, pomocu
lateralnih Zivaca ostvaruju mogucnost osjeta, dok ventralni obuhvaca obje kombinacije
(Barnes, 1980.). Fazmidi su sli¢ne strukture poput amfida koji se nalaze u prednjem dijelu
tijela, no fazmidi su smjesteni bo¢no u srediSnjem dijelu tijela, blizu analnog otvora, s kojim

zavrsava sredisnji dio (Ivezi¢, 2014.).

Zivéane stanice
(gangliji)
Zdrijelo

—— - — -

Zivéani prsten \ somatski misi¢

ventralni Zivac

Current Bology

Slika 9. Ziv&ani sustav nematoda
Izvor: https://www.sciencedirect.com/

Vecina nematoda su razdvojenog spola. Medutim, neke poput Caenorhabditis elegans mogu
biti androdiodomne, a sastoje se od hermafroditnih jedinki i rijetkih muzjaka. Oba spola
imaju spolne Zlijezde. Prema Barnes (1980.), kod muZjaka se spermiji proizvode u testisima
koji vode sjemenom mjehuric¢u nakon ¢ega, za vrijeme spolnog odnosa, spermiji prelaze u
ejakulacijski misi¢ zvani spikula (Slika 10) ili bursa koji izlazi iz kloake 1 zatim ulazi u
zenski genitalni organ, nakon ¢ega slijedi oplodnja. Smatra se da je sperma nematoda jedina
eukariotska stanica bez globularnog proteina G-aktina (Barnes, 1980.). MuZjaci su obicno
dosta manji veli¢inom od Zenki, §to upucuje na spolni dimorfizam i u prirodi ih se nalazi

broj¢ano manje u odnosu na Zenke.

Kod Zenki se jajne stanice proizvode u jajnicima koji vode jajovodu (kod hermafrodita se
prvo ulaze u spermateke), a zatim u Zljezdanu maternicu na koju se nastavlja misi¢na rodnica

(vagina) koja s prednje strane ¢ini vulvu (Barnes, 1980.). Vulva (Slika 11) mozZe posluziti u



odredivanju vrste nematoda jer se njezina pozicija razlikuje medu vrstama. Razmnozavaju
se najéesce spolno, no neke jedinke su sklone samooplodnji. Najc¢esce su oviparne, no neke
mogu biti viviparne. Na Slici 12 prikazan je sredi$nji dio Zenke 1 muzjaka te njihove razlike

u spolu.

Slika 10. Muski spolni organ — Spikula Slika 11. Zenski spolni organ — vulva
Izvor: https://www.researchgate.net Izvor: https://www.researchgate.net

1 izlu€ivanje

crijevo

Slika 12. Grada tijela nematoda
Izvor: https://quizlet.com

Straznjem dijelu tijela pripada rep. On se nalazi iza analnog otvora i moze biti razlicitih
dimenzija te sadrzavati razne izraStaje. Rep takoder moze posluziti u determinaciji
nematoda, buduci da je svojstven pojedinacnoj vrsti (Ostrec, 1998.). Prema Barnes R. G.

(1980.), muzjaci Cesto imaju karakteristi¢no povijen ili lepezasti rep.



2.3. Ekologija i biologija nematoda

Nematode su neizostavni sudionici biologije tla, a nazo¢ne su i na mjestima koje opisuje
rijetka prisutnost zivota zbog svoje, raznolike prehrane i stila Zivota. Najucestalije su u tlu
bogatom humusom. Najveci broj nematoda je oviparno, odnosno izlaze iz jajeta i sli¢ni su
odraslom obliku, a razvoj jedne takve generacije vrlo je kratak i odvija se kroz Sest zivotnih
faza: jaje, Cetiri juvenilna stadija i odrasli (imago). Viviparne nematode imaju nesto drugaciji
razvojni ciklus gdje iz Zenke izravno nastaju mlade li¢inke, poput Trichinella spiralis i
Dracunculus medinensis (NVBDCP, 2023.). Svojstveno nematodama muzjaci imaju kraci
zivotni vijek od zenki (Hugot, 2001.). Ve¢ina nematoda zavrsava zivotni ciklus za 3-4 tjedna,
kod nekih i 8 tjedana, no razvoj ovisi o uvijetima u kojima se nematode nalazi kao §to su
optimalna temp. (od 5 — 30°C) i vlaga. Iznad 40°C u vlaznim sredinama nematode ugibaju,

ali brojne zato prezivljavaju vrlo niske temperature, do ¢ak -40°C.

Prije polaganja jaja, vulva se redovito otvara i zatvara i ucestalost se povecava kako se
priblizava pocetak polaganja jaja (Zunke, 1990.). Jaje se brzo izbacuje kada izroni polovica
jajeta, ali nije poznato uzrokuje li to misi¢na kontrakcija stijenke tijela, unutarnji hidrostatski
tlak ili kontrakcija vulve. Neka jajaSca se mogu formirati 1 bez embrionalnog stadija, $to
znaci da plod mozda jo§ nije razvijen, no u vecini slucajeva situacija nije takva. Jaja Stiti
vanjska ovojnica koja se oblikuje jo§ u maternici (Barnes, 1980.). Kod slobodnozivuéih
nematoda, u jajima se tvori embrij iz kojeg se razvije li¢inka prvog stupnja. Ona nalikuje
odraslima, ali ne posjeduje razvijeni reproduktivni sistem. Slijedi njen razvoj do imaga kroz
Cetiri stupnja (Slika 13). Dok je joS u jajetu, presvlaci se (odbacuje vanjsku tjelesnu stjenku
ili kutikulu) 1kada je spremna izaci iz jajeta, prestaje s kretanjem te izlazi kao li¢inka drugog
stupnja s kojom zavrSava embrionalni, a poc¢inje postembrionalni stadij. Zatim se dalje
presvlaci u li¢inku treceg i zatim Cetvrtog stupnja, kojemu se pocinju formirati organi za
razmnoZavanje. Od formiranja drugog juvenilnog stadija, li¢inke su crvolike, pokretne 1

infektivne te mogu praviti Stete na usjevima.

Kod nekih nematoda, primjerice Paratylenchusa, odnosno iglicastih ili pin nematoda,
ukoliko nastupi stresno razdoblje 1 nema prisutnog domacina ili su uvjeti suse i dr., iglicaste
nematode formiraju, tzv. trajni/dauer stadij ili stadij mirovanja (uglavnom cetvrti stadij) koji
im pomaze u odrzavanju razine inokuluma tijekom stresnog razdoblja (Wood, 1973.) 1 tako
zaustavljaju svoj daljnji razvoj (Maji¢ 1 sur.,, 2017.). Li¢inka cCetvrtoga stadija pruza

adaptivnu prednost pri ekstremnim abiotskim i biotskim uvjetima od ostalih li¢inki i
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odraslih, nema razvijen stilet i ne hrani se te nije aktivna sve do pojave optimalnih uvjeta
(Ishibashi i sur., 1975.). Taj proces se naziva anabioza. Nakon Cetvrtog presvlacenja, li¢inke
poprimaju oblik imaga, muzjak i Zenka, te postaju spolno zreli i sposobni za kopulaciju.

Zenke odlazu jajasca u korijenje ili tlo, nakon ¢ega ugibaju.

2nd molt st 3rd stage
Jnenile

mnfective
stage

3rd molt

2nd stage
Juvenmle

4th stage

Jwvenile

CRE
Ist stage
juvenile

Slika 13. Zivotni ciklus nematoda
Izvor: https://pnwhandbooks.org

Nematode se uz klasi¢an na¢in mogu razmnoZavati na jos njih nekoliko (Bell, 1982.). Na
primjer, nematode Heterorhabditis spp., prolaze kroz proces zvani endotokia matricida,
odnosno intrauterino rodenje koje uzrokuje smrt majke (Johnigk i Ehlers, 1999.). S druge
strane, hermafroditi svoja samooplodena jaja ostavljaju u maternici do izleganja li¢inki. One
potom prozdru roditeljsku nematodu. To se dogada kada okolnosti u kojima se nalaze ne

osiguravaju dostatan izvor hrane (Johnigk i Ehlers, 1999.).

2.4. Utjecaj biotskih i abiotskih ¢imbenika

Nematode su aktivne cijele godine. Prve reagiraju na uznemirenja u tlu, buduéi da prebivaju

u filmu vode oko Cestica tla te su u neposrednoj konekciji s otopinama tla. Voda predstavlja
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neizostavan segment njihova Zivota te se u njoj hrane, razvijaju i kre¢u (Bongers i Ferris
1999.). Li¢inka pri izlasku iz jaja treba vodu kako bi se mogla dalje kretati do opskrbe
hranom. Ako ne moze do¢i do hrane, ugiba. Kako raste vlaga u tlu, tako se povecava i njihova
aktivnost (Brmez, 2004.). Takoder je bitno naglasiti da pri manjoj vlaznosti nematode bolje
podnose stresove uzrokovane temperaturom. Stoga, voda direktno utjeCe na brojnost i
dinamiku nematoda u tlu. Osim vode, veliki utjecaj na prisutnost nematoda u tlu ima
aeriranost tla, prisutnost CO, pH, temperatura tla, biljni pokrov i koli¢ina organske tvari u
tlu (debljina orani¢nog sloja), godisnja doba, povijest ekosustava (pretkultura, nacin obrade
tla i sl.), prirodni neprijatelji nematoda, nacin Zivota nematoda, pokretljivost, sposobnost i

brzina reprodukcije, itd., koje ¢e biti detaljnije objasnjene u ostatku teksta.

Ukoliko tlo nije prozra¢no i koli¢ina vode je previsoka dolazi do nedostatka kisika, ¢ime se
populacija ve¢ine nematoda smanjuje, dok se neke prilagode (npr. Hirschmanniella). Uz
kisik, nematode reagiraju na prisutnost CO», pH tla te na kemijske elemente u tlu (Ivezi¢ i
sur., 1990.). Biljke korijenom izlucuju CO; kojeg nematode osjete i tako se pribliZzavaju
biljkama. Porast mikrobioloske aktivnosti gljiva raste s povecanjem razine kiselosti tla, dok
na tlima neutralne pH-reakcije raste prisutnost bakterija. Tako i prisutnost fungivora i
bakterivora raste proporcionalnos njihovim izvorom hrane, odnosno o pH-reakciji tla

(Brmez i sur., 2019.)

Temperatura tla je takoder vazan abiotski ¢imbenik. Optimalne temperature za bioloski
razvoj nematoda su izmedu 5 do 30 °C. Tamperature iznad 40°C na predjelima umjerene
klime uzrokuju smrt nematoda, dok su u tropskim krajevima nematode prilagodene visokim
temperaturama te mogu prezivjeti i na 50°C (Hunt i sur., 2005). Takoder postoje vrste koje
mogu prezivjeti 1 -40°C. Na brojnost 1 dinamiku nematoda utje€e 1 izmjena godisnjih doba.
Nematode su najaktivnije u razdoblju od travnja do rujna, a vrlo slabo aktivne od studenog
do sijecnja. Powers i McSorley (1994.) utvrdili su da je raznovrsnost nematoda uvjetovana
viSe godiSnjim dobima nego lokalitetom, unatoc¢ razlici istraZivanih geografskih podrucja.
Powers 1 McSorley (1994.) takoder su dokazali da fitoparazitna nematoda 7y/lenchorhynchus
sensu latu bila najbrojnija u periodu bez kiSe, s vremenom je broj opadao, a suprotno se

povecao broj nematoda iz Helicotylenchus 1 Criconemella.

Biljka domacin takoder znacajno utjeCe na prisutnost populacije nematoda (Freckman 1
Cawell, 1985.). Fitoparaziti se prvotno povecavaju ako se na poljoprivrednoj parceli zatekne

potencijalni domacin odredene vrste fitoparazitne nematode (npr. pSenica biljni domacin
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Anguini tritici). Uzastopnim uzgojem biljke domacina, populacija nematoda stagnira i ne
povecava se brojnost. Medutim, ako se biljka domacin ukloni iz uzgoja, populacija biljno
parazitnih nematoda ¢e se smanjiti. Nadalje, Seinhorst, J.W. (1965.) u svome radu opisuje
povezanost fitoparazita i domacina te je utvrdio kako pojedini ekoloski ¢imbenici i razvoj

poljoprivredne kulture pridonose dinamici populacije nematoda.

Da prirodni neprijatelji takoder utjecu na populaciju nematoda u tlu, obznanili su u svom
radu Freckman 1 Caswell (1985.). Navode kako rast populacije nematoda odreden
konkurentnim djelovanjem nematoda i drugih organizama sa sliénim zahtjevima za
prezivljavanjem, npr. parazitima i predatorima. Prema Yeates (1982.), za raznolikost vrsta
nematoda u tlu, vegetacija i kultivacija jednake su vaznosti i klimatski te pedoloski
¢imbenici. Struktura tla direktno utjee na dinamiku nematoda buduci da se 1 krecu u filmu
vode oko Cestica tla. Kompaktnija tla otezavaju pokretljivost nematoda (Ivezi¢, 2014.).
Brojnije su u gornjim slojevima tla nego u dubljim. Najvise ih se moze na¢i u razini od 0 do
30 cm dubine tla, iako ih se mozZe naci i na dubini od 7 do 8 metara, ali u znatno manjem

broju (Ivezi¢, 2014.).

Iz prethodnog teksta, vidljivo je kako zapravo velik broj Cinitelja utjeCe na dinamiku i
brojnost nematoda, zbog cega se smatraju vrlo osjetljivima na podrazaje i uznemirenja
okoline. Kao takve, imaju izuzetno korisnu ulogu u okoliSu, posebice u poljoprivredi, jer
upucuju na kvalitetu i biolosku raznolikost tla. Sastav zajednice nematoda i njihova
funkcionalna raznovrsnost ukazuje na razinu oneciS¢enosti ili stabilnosti tla. Stoga su

nematode svrstane u bioindikatore tla o kojima ¢e biti govora u nastavku rada.

2.5.Troficke grupe

Nematode su usko vezane s ostalim mikrobioloSkim organizmima tla, bilo da se radi o
organizmima kojima se hrane (bakterije, gljive, biljke, itd.), kompeticiji za hranjiva
(protozoe, rotifere), grabezljivcima kojima su nematode izvor hrane (protozoe, gljive, grinje,

predatorske nematode) i dr. (Brmez i sur., 2019).

Usporedno na ostatak mikro i mezofaune tla, nematode izdvaja morfologija usnog ustroja
¢ija se struktura i izgled prilagodio nacinu prehrane pojedine skupine nematoda. Nematode
su s vremenom evoluirale u nacinu ishrane, te su iz jednostavnog oblika (ishrana

bakterijama) presle u kompleksnije oblike, poput parazita (Benkovi¢-Laci¢, 2012.). Radi
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lakSe determinacije i klasifikacije nematoda, osmisljene su troficke grupe koje ekolozima
uvelike koriste u pozicioniranju nematoda u hranidbenoj mrezi tla (Brmez, 2004.). Utvrdeno
je da postoji vise od 15 trofickih grupa po nacinu ishrane nematoda (Yeates i sur. 1993.), ali
u poljoprivredi su najraSirenije nematode koje se hrane bakterijama (bakterivore), gljivama
(fungivore), razli¢itim izvorima hrane (omnivore), drugim nematodama (predatori) i biljnim
materijalom (fitoparaziti) (McSorley, 1997.) koje su prikazane na Slici 14 te one Cine
temeljnih pet opée prihvacenih trofickih grupa. Medu njima, najbrojniji su fitoparaziti i
bakterivore (Brmez, 2004.; McSorley, 1997.). S povecanjem populacije omnivora, fungivora
1 predatora s obzirom na bakterivore i fitoparazite generira se stabilnost i povecava
bioraznolikost tla (Wasilewska, 1979.). Nematode istog roda ili porodice u globalu dijele
istu troficku grupu, ali postoje vrste koje pripadaju porodici u kojoj se vecinom nalaze
fitoparazitske nematode, ali pojedine vrste mogu se hraniti 1 gljivama, npr. Tylenchidae

(Brmez, 2004.).

Slika 14. Struktura usnog ustroja nematoda prema nacinu ishrane: a) bakterivore, b)
fungivore, c) fitoparaziti d) predatori, €) omnivore
Izvor: Ed Zaborski, University of Illinois, https://eorganic.org. .

2.5.1. Fitoparazitne nematode

Najznacajnija skupina nematoda u poljoprivredi su fitoparazitne nematode jer se mogu naci
u razli¢itim kulturama i tvore velike ekonomske Stete na usjevima diljem svijeta, zbog Cega
su najproucenija skupina nematoda. Prema Americkom fitopatoloSkom drustvu (American

Phytopathological Society, APS), procjenjuje se da su ekonomski gubitci u poljoprivrednom
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sektoru uzrokovani nematodama dosegli razinu od 14% ukupnih svjetskih prinosa $to je

gotovo 125 milijardi dolara godiSnje (Chitwood, 2003.).

Fitoparazitne nematode postupno su se adaptirale u ishrani kroz evoluciju iz slobodno-
zivucih nematoda (Siddiqi, 2000.). Hrane se biljnim korijenjem i njegovim izlu¢evinama, a
ujedno ih se smatra i primarnim izlaga¢ima (Brmez i sur., 2019). Uglavnom su crvolikog
oblika, ali pojedine Zenke nekih fitoparazita nematoda poprimaju okruglasti oblik (npr. zenke
cista 1 korijenskih kvrzica). Zajednicka karakteristika svih fitoparazitnih nematoda je
postojanje stileta. On se nalazi u stomi ili ustima, a moZe biti stomatostilet (pravi) ili
odontostilet. Unutar stileta nalazi se kanal kroz koji prolaze izluCevine i hrana. Stiletom
probijaju stijenku stanice domacina i ispusStaju enzime kojim sadrzaj stanice prethodno
djelomice razgrade prije nego §to ga unesu u organizam. Tako, osim S§to stvaraju primarne

Stete na biljci, mogu prenijeti virus ili drugi organizam koji ¢e produziti degradaciju biljke.

Prema Zivotnom ciklusu i na¢inu hranjenja fitoparazitske nematode dijelimo u tri skupine:

ektoparaziti, endoparaziti i semiendoparaziti.

Ektoparaziti (Slika 15) se hrane na povrsini korijena stanicama koje su u dohvatu stileta 1
ostaju u tlu. Migratorni ektoparaziti se krecu od stanice do stanice i stiletom ih probijaju, bez
ulaska u tkivo korijena (npr. Xiphinema spp.), dok sedentorni ektoparaziti djelomi¢no ulaze
u korijen, odnosno samo glava ostane unutar korijena kako bi fiksirala mjesto ishrane, a
tijelo ostaje vani (npr. Tvlenchulus semipenetrans). Zahvacenost stanica ovisi o veli€ini 1

jacini prodiranja stileta te o meko¢i ili tvrdo¢i korijenskog tkiva (Brmez i sur., 2019.).

Endoparaziti (Slika 16) potpuno prodiru u biljku, Citavim tijelom, 1 u njoj ostaju cijeli ili
vecinu Zivota. Migratorni endoparaziti hrane se prolaskom kroz tkivo, inter i intracelularno,
vracaju se u tlo 1 odlaze do novog korijena po Zelji. Rezultat njihovog djelovanja su
nekroti¢ne lezije (npr. Pratylenchus spp.). Sedentorni endoparaziti prolaze kroz korijenje do
stanice u kojoj ¢e se nastaniti 1 u njoj ostaju. Rezultat njihove prisutnosti jest hipertrofija
stanica (npr. Meloidogyne spp.). Semiendoparaziti provode samo dio svog Zivota prednjim

dijelom unutar biljke (Globodera 1 Heterodera) (Brmez i sur., 2019.).

Nematode koje napadaju nadzemne dijelove biljaka mogu biti ili ektoparaziti ili endoparaziti
u razli¢itim tockama svoje Zivotne povijesti. Simptomi parazitiranja ovih nematoda na
biljkama pojavljuju se kao kloroza, zaostajanje biljke u razvoju i ostalo, §to se vrlo lako

moze pripisati drugim biotskim 1 abiotskim ¢initeljima.
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Slika 15. Ektoparazitne nematode Slika 16. Endoparazitne nematode
Izvor: https://bpp.oregonstate.edu/ Izvor: http://repository.kln.ac.lk/

2.5.2. Bakterivore

Bakterivore imaju jednostavan usni ustroj unutar kojeg se nalazi usna Supljina poput cijevi,
prilagodena ishrani bakterijama. Na usnama imaju razne izrastaje i papile koje sluZe lakSem
hvatanju plijena, a ujedno i pomazu pri determinaciji (Nicholas, 1984.). Prisutne su na tlima
bogatim humusom (Brmez, 2004.). Vrlo su osjetljive na uznemirenja tla, stoga sluze kao
izvrsni bioindikatori oneci$¢enja tla. Ujedno su vrlo bitni kao sekundarni razlagaci tla imaju
kljuénu ulogu u hranidbenom lancu. VaZzni su indikatori prisutnosti mikroorganizama te

mineraliziranja duSika u tlu, kao i u kolonizaciji rizobakterija u tlu (Brmez i sur., 2019.).

2.5.3. Fungivore

Fungivore su troficka skupina koja u usnom ustroju takoder ima stilet, poput fitoparazita 1
omnivora. Razlikuju se po tome §to se fungivore hrane iskljucivo hifama, micelijem 1
konidijama saprofitskim i parazitskim (napadaju biljke) gljivama. Gljive preferiraju tla nize
pH-reakcije, stoga povecanje prisutnosti populacije fungivora ukazuje na povecanje kiselosti
pH-reakcije tla, koje moze biti uzrokovano dodavanjem mineralnih gnojiva (Sohlenius 1
Wasilewska, 1984.). Visoka prisutnost fungivora javlja se u listopadnim ili crnogori¢nim
Sumama. Najcesce fungivore u tlima su Aphelenchus sp. 1 Aphelenchoides sp. (Brmez i sur.,

2019.). Njihova korisnost se ocituje obogacivanjem tla jer se hrane gljivama bogatim
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bjelancevinama koje metabolickim procesima razlazu i vracaju tlu (Benkovi¢-Laci¢, 2012.).
Takoder pripadaju sekundarnim razlagac¢ima. Medu fungivorama, vrsta Aphelenchus avenae

jedina se koristi u bioloskoj kontroli za suzbijanje gljivicnih patogena (Barnes i sur., 1981.).

2.5.4. Omnivore

Omnivore imaju raznolik izvor prehrane. Mogu se hraniti gljivama, bakterijama,
protozoama, rotiferama, tardigradima, drugim nematodama itd. (Brmez i sur., 2019.).
Prili¢no su velike nematode (1-4 mm duzine) i imaju dug Zivotni ciklus. Osjetljive su na
uznemirenja tla i pretjeranu implementaciju dusi¢nih gnojiva, a njihova prisutnost upucuje

na stabilan ekosustav.

2.5.5. Predatori

Jedne od najvec¢ih nematoda u tlu, neke vidljive golim okom, ¢ine predatori. Oni se hrane
drugim nematodama i organizmima sli¢nih veli¢ina. U ustima imaju veliku Supljinu u kojoj
se nalazi veliki zub 1/ili dosta manjih zuba. Neke vrste imaju dvostruka usta: jedna uska
prilagodena prehrani bakterijama i Sira sa zubima za veci plijen (Kiontke i Fitch, 2013.).
Prema nacinu ishrane, predatori su podijeljeni u tri skupine: oni koji gutaju cijeli plijen
(katkad vece organizme sijeku na dijelove), oni koji probadaju i isisavaju plijen te oni koji
sijeku epidermu plijena i usisavaju u sebe njegov sadrzaj (Gaugler i Bilgrami, 2004.). Imaju
duzi Zivotni ciklus 1 pokazatelji su ekoloski Cistog 1 zdravog tla. Vrlo su osjetljivi na
uznemirenja tla 1 u odnosu na ostale nematode, vrlo rijetko ih se u ve¢em broju moze pronaci
medu organizmima u tlu (Brmez 1 sur., 2019.). Red nematoda kojeg striktno ¢ine predatori

zove se Mononchida.

2.6. Nematode kao bioindikatori

Za uspjesnu poljoprivrednu proizvodnju potrebno je odrzavati zdravlje i produktivnost tla.
Bioraznolikost je vrlo bitna jer smanjuje degradaciju tla, mikrohraniva ¢ini pristupacna
biljkama, pozitivo utjece na produktivnost i ukupnu masu biljaka (Brmez, 2019.), no ujedno

1 pokazatelj oneciS¢enosti tla. Raznim kontaminacijama tla broj pojedinih organizama
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bioindikatora moze se drasti¢no smanjiti ili ¢ak potpuno nestati (Raspudi¢ i sur., 2014.).
Poznato je kako se nematode koriste kao izvrsni bioindikatori unutar razlicitih ekosustava,
budu¢i da su usko povezane s okolinom, Siroko su rasprostranjene, raznolike, brojne i brzo
reagiraju na novonastale promjene u tlu (Brmez i sur., 1999.; Ivezi¢ i sur., 2000., Brmez,
2004.) zbog propustljive kutikule koja iz vode na sebe apsorbira otopljene tvari (Neher i sur.,
2005.). Ujedno ih je vrlo lako uzorkovati te identificirati. Stoga je fauna nematoda izvrstan
pokazatelj razine oneciS¢enja tla (pesticidima, teSkim metalima, mineralnim gnojivima itd.),
koli¢ine organske tvari u tlu i cjelokupne biogenosti i zdravlja tla (Bongers i1 Ferris, 1999.).
Nematode se koriste kao bioindikatori u procjenama kakvoce vode i tla jo§ od 70-ih godina
20. stoljeca (Zullini, 1976.), a ostale su u toj ulozi sve do danas. Sve troficke skupine od
velikog su znacaja za stabilnost 1 funkcionalnost biologije tla, stoga je bitno promatrati

strukturu zajednica nematoda kako bi dobili uvid u stanje tla (Ritz i Trudgill, 1999.).

Osim trofickih skupina, nematode mozemo klasificirati i po drugim kriterijima.
Dominantnost fitoparazita vodila je ka zaklju¢ku da poljoprivredna praksa degradira
raznolikost mikrobioma tla, zbog toga se, izmedu ostalog, u drugoj polovici 20. stoljeca
javlja potreba za nematoloskim indeksima. Njima se nastoji bolje razumjeti povezanost
zajednica nematoda i funkcionalnost tla (Brmez i sur., 2019.). U razdoblju od 1999. — 2008.
godine, oko 200 radova na medunarodnoj razini temeljilo se upravo na nematoloskim
indeksima (Ekschmitt 1 Korthals, 2009.). Na pocetku razvoja c-p grupa, smatralo se da bi
klasifikacija nematoda po spolu ili vrsti bila u€inkovitija za svrstavanje u c-p grupe.
Medutim, takvo klasificiranje se ispostavilo otezanim zbog nedostatka informacija o
biologiji 1 osjetljivosti pojedinih vrsta. Stoga se utvrdila formalna raspodjela c-p grupa
uvodenjem indeksa zrelosti (MI) (Bongers i sur., 1989.; Bongers, 1990.). Dva najcesce
koriStena indeksa kojima se mjeri uznemirenost nematofaune tla su: indeks zrelosti tla

(Maturity index - MI) 1 biljno-parazitski indeks (Plant parasitic indeks — PPI).

2.7. Indeks zrelosti tla (Maturity index - MI)

Indeks zrelosti tla temelji se na nematodama koje sluze razlaganju organskih tvari, tj.
iskljucuje fitoparazitne nematode. Nematode su rasporedene od 1 — 5 na c-p ljestvici
(kolonizator-perzister). Kolonizatori na donjem dijelu c-p ljestvice (1-2) smatraju se
oportunistima koji ukazuju na dostupna hraniva i1 brzo se prilagodavaju uvjetima okoline.

Perzisteri (4-5) se nalaze pri vrhu ljestvice 1 upucuju na stabilan ekosustav te kompleksnu
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mrezu u hranidbenom lancu (Slika 17). Ostali organizmi (grupa 3) su prijelazni (Brmez i

sur., 2019.).

C-P SKUPINE KAO INDIKATORI FUNKCIONIRANJA
EKOSUSTAVA

OBOGACENJE TLA STABILNOST
OPORTUNISTIMA STRUKTURE

P>

C-P SKUPINE \

INDIKA:I'ORI BAZNA FAUNA STRUKTURNI
OBOGACENJA INDIKATORI

Slika 17. Kalibracija ekosustava c-p grupama
Izvor: http://nemaplex.ucdavis.edu/

cpl

Ovoj grupi vecinski pripadaju bakterivore. Kratkog su Zivotnog ciklusa, ali visoke
sposobnosti reprodukcije proizvode¢i velik broj malih jajasaca. Mogu imati eksponencijalan
rast ukoliko dostupnost hrane poraste. Medutim, u slu¢aju smanjenja dostupnosti hrane,
formiraju trajne li¢inke (dauer) kojima prezivljavaju nepovoljne uvijete. Tolerantne su na

razna oneciS¢enja (Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).
c-p2

Grupi c-p 2 pripadaju nematode kraceg zivotnog ciklusa i visoke stope reproduktivnosti, ali
ipak nizom od grupe c-p 1. Sporije reagiraju na obogaéenost tla, ali su prisutne u svim
sredinama bez obzira na dostupnost hrane. Tolerantne su na oneciS¢enja tla, ali ne formiraju
trajne stadije li¢inki. Predstavnici ove skupine su bakterivore i fungivore (Benkovi¢-Laci¢ i

Brmez, 2013.).

19


http://nemaplex.ucdavis.edu/

cp3

Nematode ove grupe karakterizira malo duzi zZivotni ciklus i manjom tolerantnoS¢u nego
prethodna grupa. Njoj pripadaju bakterivore, fungivore i neki predatori (Benkovi¢-Laci¢ 1

Brmez, 2013.).
cp4

Ovoj grupi svojstven je dug zivotni ciklus, visoka netolerantnost na razna onecis¢enja, manja
stopa reprodukcije te proizvode mali broj velikih jaja. Pripadaju joj veliki predatori, manje
omnivore 1 velike bakterivore. Omnivore su teze pokretljive, dok predatori vrijedno love

svoj plijen (Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).
cpS

Grupu c-p 5 obiljezavaju velike nematode, dugog zivotnog ciklusa. Imaju nisku stopu
reprodukcije 1 proizvode mali broj vecih jaja, uz nisku metabolicku aktivnost. Vrlo su
osjetljive na uznemirenja 1 oneciS¢enje tla. Upucuju na stabilan ekosustav. Ovoj grupi

pripadaju velike omnivore 1 predatori (Benkovi¢-Laci¢ i Brmez, 2013.).

Niske MI vrijednosti aludiraju na ve¢a uznemirenja tla i iznenadnu dostupnost hrane, dok

visoke MI vrijednosti govore o stabilnosti biotopa.

Formula za izra¢un indeksa zrelosti:

My = Er@ @]
G

v(i)= vrijednost c-p ljestvice koja pripada rodu (1)
f(i)= frekvencija te grupe u uzorku

n= broj nematoda u uzorku

MI/PPI je omjer indeksa zrelosti 1 fitoparazitnog indeksa te je za oportuniste manji u stresnim
uvjetima nego pri povoljnim. SluZi za utvrdivanje prisutnosti hrane u poljoprivrednim

staniStima (Brmez i sur., 2019.).
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Indeks MI 2-5 isti je kao i klasican M1, ali izostavlja oportuniste grupe c-p 1 jer ponekad
izvor onecis¢enja moze biti izvor hrane organizmima kojima se prehranjuju c-p 1 nematode

(Brmez i sur., 2019.).

U stabilnim ekosustavima vrijednosti ne prelaze koeficijent od 0,9, a pri uznemirenjima i

vise od 1,6 (Bongers i sur., 1997.).

2.8. Indeks biljnih parazita (Plant parasitic indeks — PPI)

Indeks biljnih parazita baziran je isklju¢ivo na fitoparazitnim nematodama. U normalnim
okolnostima tla, bez uznemiravanja, najvise ima Tylenchida (c-p 2), zbog Cega je indeks PPI
¢esto nizi od sustava s ve¢om prisutnosti domacina (obrnuto od MI). Vrijednosti se kre¢u od
2-5, gdje je 2 najnizi rang fitoparazita. Indeks PPI se izracunava na isti nacin kao i MI (Brmez

i sur., 2019.).

2.9. Indeksi hranidbenog lanca

Indeksi hranidbenog lanca sluze kao pregled funkcioniranja hranidbenog lanca, procesa
razgradnje hranjiva i o njihovoj raspolozivosti u tlu. Prema Ferris-u i sur. (2004.) dijele se
na: EI (indeks obogacenja), SI (indeks strukture), CI (pokazatelj razgradnje organske tvari),

BI (bazalni indeks), ali za nas rad bitni su samo SI i BI.

Indeks strukture (SI) pokazuje slozenost trofickih grupa tla. Sto su veée vrijednosti S, to su

pozeljnije.

Odnosi se na c-p ljestvicu (3-5), a racuna se prema formuli (Ferris 1 sur.,, 2004.):

SI=100%s/(s+b),
s — grupa nematoda svih trofi¢kih skupina 3-5
b — nematode svih trofickih skupina klasificirane kao c-p2.

Bazalni indeks (BI) ukazuje na smanjenje populacije nematoda uzrokovane stresom i ubraja
sve nematode visih c-p skupina (3-5). Pozeljnije su nize vrijednosti. Ra¢una se po formuli
(Ferris 1 sur., 2004.): BI=100*b/(e+s+b), varijabla e oznacava koeficijent obogacivanja

(bakterivore c-p1 1 fungivore c-p2).
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3. MATERIJALI I METODE

Pokus je postavljen 2021. godine, na imanju Tomislav Pasari¢ek, Skrinjari 26, na granici

Koprivnic¢ko-krizevacke 1 Zagrebacke zupanije, na povrSinama pod pSenicom. Predkultura

je kukuruz. Sorta pSenice bila je RWA Sofru, a sjetvena norma 240 kg/ha. Ukupna povrSina

pokusnog polja iznosila je 1,43 ha.

Pokus je postavljen u Cetiri tretmana:

1.

TRETMAN:

Kontrola (pSenica bez tretiranja)

TRETMAN:

Osnovna gnojidba — pSenica tretirana s Ekovitalom (21/ha)
Sjeme tretirano s Ekobusterom 1

Prva prihrana — Ekobuster 2 (11/ha)

Druga prihrana — Ekobuster 2 (11/ha)

Treca prihrana — Ekobuster max (11/ha)

Mineralna gnojiva nisu primijenjena

TRETMAN:

Osnovna gnojidba 350kg/ha NPK u omjeru 0:20:30 te Urea u koli¢ini 150kg/ha
Sjeme tretirano s Ekobusterom 1

Prva prihrana — KAN 200kg/ha

Druga prihrana — KAN 200kg/ha
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4. TRETMAN:
Osnovna gnojidba 350kg/ha NPK u omjeru 0:20:30 te Urea u koli¢ini 150kg/ha
Sjeme tretirano s Ekobusterom 1
Prva prihrana — Ekobuster 2 (11/ha)
Druga prihrana — Ekobuster 2 (11/ha)

Treca prihrana — Ekobuster max (11/ha)

Tlo je uzorkovano u dva navrata i to: 15. 04. 2021. 1 13. 07. 2021. kako bi se utvrdio utjecaj
navedenih pripravaka na bioraznolikost zajednice nematoda u tlu kao bioindikatora kvalitete
tla. Ekobuster je organsko, folijarno gnojivo i biostimulator, koji jaca imunitet biljaka te
stimulira njihov rast i razvoj, a primjenjuje se u svim ratarskim, povrcéarskim i vocarskim
kulturama. Ekovital je organski preparat, ekolosko gnojivo i biostimulator, koji sluzi kao

aktivator razvoja bakterija u tlu i time utjeCe na povecanje razine humusa u tlu.

Tlo je uzorkovano na dubini od 0 do 25 cm, sondom promjera 2 cm u 4 ponavljanja za svaku
varijantu. Oznaceno je i spremljeno u plasticne vrecice te dopremljeno na Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek na analizu. Izdvajanje nematoda iz tla, te prebrojavanje i
determinacija obavljeni su na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, na Zavodu za

fitomedicinu.

Nematode su izdvojene iz tla Baermanovom metodom lijevaka (Baerman, 1917.) prikazanoj
na Slici 18. Determinacija do roda je obavljena po sljede¢im klju¢evima: Andrassy (1984.,

1988., 1993.), Bongers (1994.), Hunt (1993.), Mai i Lyon (1975.).
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Slika 18. Baermanova metoda izdvajanja nematoda iz tla pomocu lijevaka
Izvor: Autorica, Gloria Ninkovié¢

U pokusu je analizirana ukupna brojnost nematoda, broj rodova, struktura rodova, indeksi
uznemirenja (MI, MI (2-5), PPI, PPI/MI, BI i SI). Budu¢i da je pokus obavljen u 4
ponavljanja, nakon izraCunavanja navedenih parametara, provedena je statistiCka analiza:

analiza varijance 1 Lsd test (SAS 9.4. Softwere, 2017.).
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4. REZULTATI

3.1. Broj rodova nematoda i ukupnu brojnost nematoda

Prosje€an (od 4 ponavljanja) broj rodova nematoda po tretmanima prikazan je u Grafikonu

1.

Broj rodova nematoda po tretmanima

BROJ RODOVA - BIORAZNOLIKOST

MW travanj 21. Msrpanj21.
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Grafikon 1. Broj rodova nematoda po tretmanima

Kako je vidljivo u grafikonu, najveci broj rodova zabiljezen je u tretmanu 2, a najmanji u
tretmanu 3. Opéenito, veéi broj rodova u svim tretmanima bio je u travnju nego u srpnju,
kada zbog vrucina naglo opada brojnost nematoda u tlima. I u travnju i u srpnju najveca
bioraznolikost zabiljeZena je u tretmanu 2, dok je statisticki znacajno veca bioraznolikost
utvrdena u travnju u tretmanu 1 (kontrola) i 2 (Ekovital i Ekobuster) u odnosu na tretmane

3 14 (tretmani u kojima ima umjetnih gnojiva).

Ukupna brojnost nematoda u 100 g tla kretala se od 422 do 474 nematode te u ukupnoj
brojnosti nisu zabiljeZene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana, veé su statisticki
znacajne razlike utvrdene izmedu vremena uzorkovanja. U travnju 2021. zabiljezeno je
prosjec¢no 537 nematoda u 100 g tla, dok je u srpnju zabiljezeno statisticki znacajno manje
nematoda, samo 352. To je bilo i1 za oCekivati budu¢i da je u srpnju u tlu puno manje vlage,
a poznato je da nematode zZive u filmu vode oko Cestice tla, stoga je brojnost pala u svim

tretmanima podjednako.
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4.2.Rezultati analize trofi¢kih grupa nematoda

Troficke grupe nematoda predstavljaju grupe ishrane. Zdravo i1 dobro strukturirano tlo ima
veéi udio omnivora i predatora, dok udio bakterivora i fungivora ukazuje na putove
razgradnje organske tvari u tlu. Vec¢i broj fungivora ukazuje na povecanu koli¢inu gljiva u
tlu koja je Cesto povezana s povecanjem kiselosti tla. Fitoparazitske nematode nisu pozeljne
u velikom broju, medutim, one mogu biti enktoparaziti (napadaju biljku izvana) ili
endoparaziti (ulaze cijele u biljku i tamo Zzive), a u ovom istrazivanju nije radena analiza
biljnog materijala kako bi se utvrdila brojnost endoparazita u biljci. One u principu ne prave
velike probleme u pSenici, a prisutne su svugdje gdje je velik broj korjenci¢a 1 biljnog
materijala. Sto je veéi broj korjenci¢a u tlu to je veéi broj fitoparazita i vrlo Eesto je njihova
brojnost visoka i1 na travnjacima i paSnjacima §to ne zna¢i nuZzno osiromasen ekosustav.
Najpouzdaniji parametar za ocitanje zdravlja tla putem trofickih grupa su omnivore i
predatori koji, ukoliko su prisutni, ukazuju na ,,zdravo tlo“. U sljede¢ih pet grafikona

(Grafikon 2 do 6) prikazane su trofi¢ke grupe po tretmanima i vremenima uzorkovanja.

Udio bakterivora u zajednici nematoda
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Grafikon 2. Udio bakterivora po tretmanima

Najvec¢i postotak nematoda iz grupe bakterivora utvrden je u tretmanima 2 1 4 tj. u
tretmanima u kojima su primijenjeni preparati Ekobuster i Ekovital (Grafikon 2). Najmanja

brojnost bakterivora utvrdena je u srpnju 2021. u tretmanu 3, u tretmanu s umjetnim
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gnojivima. Vecéa brojnost bakterivora ukazuje na pojacanu bakterijsku aktivnost i brze puteve

razgradnje organske tvari.

Udio fungivora u zajednici nematoda
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Grafikon 3. Udio fungivora po tretmanima

Najveci postotak nematoda (statisticki vrlo znacajan) iz grupe fungivora utvrden je u
tretmanu 3 (tretman s mineralnim gnojivima) i to u srpnju, Sto nije pozeljno, jer je to znak
da je tlo zakiseljeno i da nema dovoljno bakterijske aktivnosti (Grafikon 3). Ostali tretmani
(1,2 1 4) imaju pozeljnije vrijednosti, s tim da tretmani 2 i 4 imaju manje fungivora od

kontrole, iako izmedu njih i kontrolnog tretmana nema statisticki znacajnih razlika.
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Udio fitoparazita u zajednici nematoda
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Grafikon 4. Udio fitoparazita po tretmanima

Brojnost fitoparazitnih nematoda u svim tretmanima bila je statisticki znaCajno veca u
travnju u odnosu na srpanj (Grafikon 4). Najmanji broj fitoparazitnih nematoda zabiljeZen
je u tretmanu 3, u srpnju 2021. godine, te se taj tretman statisticki znacajno razlikovao od

svih tretmana osim tretmana 4 u srpnju 2021.

Veca brojnost fitoparazita usko je povezana i s veéim i s razgranatijim korijenjem.
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Udio omnivora u zajednici nematoda
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Grafikon 5. Udio omnivora po tretmanima

Nematode iz grupe omnivora su pozeljne u zdravim tlima, a u ovom istraZivanju bile su
brojnije u srpnju u odnosu na travanj 2021. godine (Grafikon 5). Omnivore imaju dugi
zivotni ciklus i potrebno je nekoliko mjeseci da od li¢inke narastu u odrasle jedinke. U tom
vremenu ne bi trebalo biti uznemirenja u tlu kako bi one mogle zavrsiti svoj Zivotni ciklus.
U ovome slucaju statisti¢ki najmanji broj omnivora zabiljeZen je u tretmanu 3 (tretman s
mineralnim gnojivom), a najve¢i u kontrolnom tretmanu (Grafikon 5). Iako je kontrolni
tretman imao najveci broj omnivora, nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike izmedu

njega (tretmana 1) i tretmana 2 i 4 (tretmani s Ekobusterom i Ekovitalom).
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Udio predatora u zajednici nematoda
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Grafikon 6. Udio predatora po tretmanima

Predatori ¢ine grupu nematoda koja se hrani drugim organizmima i pripada velikim
nematodama, prisutni su u orani¢nim tlima uvijek u nesto nizem postotnom udjelu od ostalih
trofickih grupa. Predatori ukazuju na stabilan ekosustav. U ovom istrazivanju statisticki
najveca brojnost predatora utvrdena je u travnju 2021. u tretmanu 2, zatim u kontroli u
travnju 2021. godine, a najmanju brojnost imali su tretmani 3 i 4, tj. tretmani s mineralnim
gnojivima (Grafikon 6). Po vremenu uzorkovanja, veca brojnost je utvrdena u travnju u

odnosu na srpanj, kao i ukupna brojnost nematoda u tlu.

4.3. Rezultati nematolosSkih indeksa

Nematoloski indeksi predstavljaju kvantitativna mjerenja strukture zajednice nematoda koji

poblize oznacavaju kvalitetu same zajednice nematoda, a time i kvalitetu tla.
Indeks zrelosti tla (MI 2-5)

Najcesce koristeni su Indeks zrelosti tla, gdje veée vrijednosti predstavljaju bolje tlo. Ako je
u tlu puno nematoda s kratkim Zivotnim ciklusom 1 tolerantnih za oneciS¢enja, indeks
MI 2-5 je manji, a ako ima puno nematoda dugog zivotnog ciklusa koje su osjetljive na

uznemirenja i necisto¢e indeks MI 2-5 je veci.
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INDEKS ZRELOSTI TLA (MI) 2-5
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Grafikon 7. Vrijednosti indeksa zrelosti tla (MI) 2-5 po tretmanima

Najbolje vrijednosti indeksa MI 2-5 utvrdene su u tretmanu 2 s preparatima Ekobuster i
Ekovital (Grafikon 7), dok su najnize vrijednosti utvrdene u tretmanu 3 s mineralnim

gnojivima.
Biljno-parazitni indeks (PPI)

Biljno-parazitni indeks (PPI), za razliku od indeksa MI 2-5, predstavlja vrijednost
fitoparazitnih nematoda. PoZeljno je da vrijednost PPI indeksa bude Sto niZa, jer su i Stete

koje fitoparazitne nematode pri tom manje.
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BILINOPARAZITSKI INDEKS (PPI)
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Grafikon 8. Vrijednosti biljnoparazitnog indeksa (PPI) po tretmanima

U ovome istrazivanju utvrdene su najvece vrijednosti indeksa PPI u tretmanima s dodatkom
mineralnih gnojiva, tj. u tretmanima 3 i 4 (Grafikon 8), dok su najmanje vrijednosti utvrdene
u kontroli i tretmanu 2 (s Ekobusterom i Ekovitalom). U Grafikonu 4 koji je pokazivao udio
fitoparazita, najmanja brojnost je bila u tretmanu 3, tj. u tretmanu s mineralnim gnojivima,
ali upravo indeks PPI prikazuje da su ti fitoparaziti bili puno Stetniji i opasniji od onih u
drugim tretmanima, jer je vrijednost PPI najveca, §to znaci da u tom tretmanu fitoparazitne
nematode, iako u maloj brojnosti, imaju najduzi Zivotni ciklus, najvece su veli¢inom 1 imaju

najvece stilete i1 prave najvece Stete (jer imaju najvece c-p vrijednosti).
Bazalni indeks (Bl) i Strukturni indeks (SI)

Od ostalih nematoloSkih indeksa, najznaajniji su Bazalni indeks (BI) gdje su niZe
vrijednosti bolje te Strukturni indeks (SI) gdje vise vrijednosti ukazuju na bolje strukturirano
1 kvalitetnije tlo. U nastavku sljede¢a dva grafikona (Grafikon 9 i Grafikon 10) prikazuju

vrijednosti navedenih indeksa.
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Bl - BAZALNI INDEKS
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Grafikon 9. Vrijednosti baznih indeksa (BI) po tretmanima

Najbolje vrijednosti indeksa BI utvrdene su u tretmanima 2 i 4, tj. u tretmanima u kojima je
dodan preparat Ekobuster i Ekovital, dok su statisticki znacajno najloSije vrijednosti

utvrdene u tretmanu 3, s mineralnom gnojidbom (Grafikon 9).
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Grafikon 10. Vrijednosti strukturnih indeksa (SI) po tretmanima

Najbolje strukturirano tlo, tj. najvise i najbolje vrijednosti indeksa SI utvrdene su u tretmanu
2, anajlosije u tretmanu 3, tj. tretmanu s mineralnom gnojidbom i to sa statisti¢ki znac¢ajnim

razlikama (Grafikon 10).
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5. RASPRAVA

Analiza utjecaja biostimulatora i mineralne gnojidbe na bioraznolikost i strukturu zajednica
nematoda u tlu kao najboljih bioindikatora kvalitete tla provedena je u dva navrata na usjevu
pSenice kroz tretmane biostimulatorima (Ekobooster i Ekovital), mineralnim gnojivima,
kombiniranim tretmanom 1 kontrolnom tretmanu. Ukupna bioraznolikost rodova nematoda
bila je veca u travnju nego u srpnju, budu¢i da je ljeti vlaga u tlu puno manja. To mogu
potvrditi i rezultati istrazivanja kojeg su proveli Brmez i sur. (2004.), gdje se ukupna brojnost
nematoda i rodova povecéavala razvojem vegetacije pSenice, a krajem vegetacije broj se
smanjio. Prema navedenim autorima, ukupan broj nematoda bio je najmanji u listopadu, a

najveci u travnju, dok je najmanji broja rodova utvrden u listopadu, a najvec¢i u ozujku.

Bioraznolikost nematoda razlikovala se u tretmanima vidljivim na Grafikonu 1. Najveca
bioraznolikost zajednica nematoda utvrdena je u tretmanu 2 s preparatima Ekobuster i
Ekovital, ¢ak viSe od kontrolnog tretmana, ¢ime se moze zakljuciti da je doSlo do obogaéenja
tla. Prema Tejada i sur. (2011.) primjena biostimulatora s ve¢im koli¢inama proteina, u
semiaridnim klimatskim uvjetima, takoder znacajno utjeCe na povecanje mikrobioloske
aktivnosti tla jer mogu lakSe apsorbirati protein. Sli¢ne rezultate imali su Van Diepeningen 1
sur. (2006.) u organskom uzgoju gdje su zakljucili da vecéa raznolikost rodova nematoda
pruza bolju mogucnost za obnovu tla od konvencionalnog uzgoja, kao i Gomez 1 sur. (2006.)
kojima je veca bioraznolikost bila utvrdena u tretmanu organskim dodatcima (vermikompost

1 pileé¢i gnoj) u odnosu na kontrolu.

Nematode su klasificirane u pet trofickih skupina — bakterivore, fungivore, fitoparaziti,
omnivore 1 predatori. Bakterivora je bilo najviSe u tretmanima s dodatkom Ekobustera 1
Ekovitala, a najmanje u tretmanu s mineralnim gnojivima, Sto ukazuje na pojacanu
bakterijsku aktivnost pri tretiranjem biostimulatorima, a time 1 mikrobiolosku razgradnju.
Prema viSegodiSnjem istrazivanju Kineskog poljoprivrednog sveucilista (Hu 1 Q1, 2010.) na
usjevu kukuruza veca gustoca bakterivora utvrdena je u tlu tretiranom kompostom nego u

tretmanu kemijskim gnojivima.

Najve¢i udio fungivora zabiljezen je u tretmanu s mineralnim gnojivima u srpnju, koji se
znacajno razlikovao od ostalih tretmana. Takav ishod upucuje na veliku prisutnost gljivica u
tlu, a time zakiseljenost tla, ¢ime se bakterijska aktivnost snizava. Ve¢u populaciju fungivora
pri dodavanju umjetnih gnojiva u svojim istrazivanjima su imali Benkovi¢-Laci¢ i sur.

(2013.), a tako 1 Bulluck 1 sur. (2002.).
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Broj fitoparazitnih nematoda u tretmanu 3, s mineralnim gnojivima, statisticki se znacajno
razlikovao od tretmana 2 s biostimulatorima. Najmanji udio zabiljezen je u tretmanu 3, dok
je najveci udio fitoparazita utvrden u tretmanu 2. Benkovi¢-Laci¢ i sur. (2013.) su takoder
dobili sli¢ne podatke kojim potvrduju povecanu prisutnost fitoparazitnih nematoda u tlu koje
je prihranjeno organskim gnojem usporedujuéi ga s kontrolnom parcelom. Rezultati Neher
(1999.) podudaraju se s naSim rezultatima. Medutim, neki autori tvrde da se broj

fitoparazitnih nematoda smanjio nakon tretiranja s organskim stajnjacima (Clark i sur.,

1998.).

Postotak omnivora najmanji je bio u tretmanu s mineralnom gnojidbom, a najve¢i u
kontrolnom tretmanu, no tretman s prihranom biostimulatorima nije se zna¢ajno razlikovao
od tretmana kontrole. Postotak predatora statisti¢ki se vrlo znacajno istakao u tretmanu
biostimulatorima gdje ih je zabiljeZeno najvise, u odnosu na ostale tretmane, zbog Cega se
tretman 2, tj. dodavanje biostimulatora, ispostavilo kao solucija za popravak i stabilizaciju

tla.

Indeks zrelosti tla (MI 2-5) bio je najnizi u tretmanu s umjetnim gnojivima, a najvisi indeks
imao je tretman s Ekobuster i Ekovital pripravcima, $to znaci da je parcela pod tretmanom
biostimulatora imala najstabilnije 1 najkvalitetnije tlo. Zhang i1 sur. (2009.) je u svom
istrazivanju utvrdio niZzu razinu MI pri dodatku umjetnih gnojiva i objasnio je kao nepovoljne
uvjete sredine. Dok Hu i Qi (2010.) navode rezultate nize u tretmanu s organskim gnojivom

naspram tretmana mineralnim gnojivima 1 kontrolom.

Biljnoparazitski indeks (PPI) bio je najloSiji u tretmanima 3 i 4 (s dodatkom mineralnih
gnojiva) 1 statisticki znacajnije se razlikovao od tretmana s biostimulatorima i kontrolom.
Rezultati Hu 1 Qi (2010.) govore suprotno, jer je njihov PPI bio visi u tlu tretiranom

kompostom u usporedbi s tlom tretiranim mineralnim gnojivima.

Dobiveni rezultati ukazuju da inkorporiranje biostimulatora u nac¢in gnojidbe, poboljSava

strukturu zajednice nematoda u tlu, kao i samu kvalitetu tla. Isto potvrduju Wu i sur. (2023.).
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6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenih analiza utjecaja preparata Ekobuster i Ekovital te primjene mineralne
gnojidbe u pSenici, u pokusu provedenom na pSenici tijekom 2021. godine mozemo donijeti

sljedece zakljucke:

-od svih ispitivanih tretmana, tretman u kojem su koriSteni preparati Ekobuster i Ekovital,
tj. tretman br. 2 bio je najbolji u bioraznolikosti rodova (€¢ak i u odnosu na kontrolu — §to

znaci da je obogatio tlo)

- troficka struktura koja ukazuje na kvalitetu tla (udio omnivora i predatora) bila je najbolja

u tretmanu br. 2.

- Indeks zrelosti tla (MI 2-5) bio je najbolji u tretmanu br. 2, dok su vrijednosti
biljnoparaziskog indeksa (PPI) bile najbolje u kontroliranom tretmanu i tretmanu br. 2, a

najlosije u tretmanu s mineralnim gnojivima (tretman 3 i 4).

-Bazalni indeks (BI) bio je najbolji u tretmanu 2 1 4, tj. tretmanima gdje je koriSten Ekobuster

1 Ekovital, a najlosiji u tretmanu s mineralnom gnojidbom

- Strukturni indeks (SI) bio je najbolji u tretmanu 2, s Ekobusterom 1 Ekovitalom, a statisticki

znacajno najlosiji u tretmanu s mineralnom gnojidbom.

Tretmani u kojemu su koriSteni preparati Ekobuster 1 Ekovital podigli su bioraznolikost
rodova 1 poboljSali strukturu tla, dok je tretman s mineralnom gnojidbom smanjio

bioraznolikost u tlu i narusio strukturu i zdravlje tla.
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8. SAZETAK

Cilj ovoga rada bio je odrediti bioraznolikost zajednice nematoda u tlu pod utjecajem
razli¢itih kombinacija biostimulatora i mineralne gnojidbe. Pokus je proveden na usjevu
pSenice u dva ponavljanja, u travnju i srpnju 2021. godine u Cetiri tretmana. Prvi tretmanu
bio je kontrolni i bez dodatka gnojidbe. U drugom tretmanu koristili su se biostimulatori
Ekobuster i Ekovital. U treCem tretmanu primijenila se mineralna gnojidba, dok je Cetvrti
tretman obuhvacao kombinaciju biostimulatora i mineralne gnojidbe. Rezultati su pokazali
da je u proljetnim mjesecima populacija nematoda u tlu znatno veca nego ljeti, jer je tada
koli¢ina vlage u tlu povec¢ana, a zivot nematoda usko je vezan za film vode oko Cestica tla.
Osim toga, bioraznolikost nematoda u tlu bila je najveca u tretmanu sa biostimulatorima,
veca 1 od kontrole, §to znaci da se ujedno obogatilo tlo. Udio omnivora i predatora, koji su
odraz stabilnog i strukturiranog tla, najve¢i je bio u tretmanu s biostimulatorima, $to ukazuje
da je tlo u tretmanou 2 bilo najkvalitetnije. Indeksi uznemirenja tla (MI 2-5, PPI) pokazali
su najbolje vrijednosti (stabilniji ekosustav, manja prisutnost biljnoparazitnih nematoda,
veca prisutnost korisne nematofaune, itd.) u tretmanu s Ekobusterom i Ekovitalom, pogotovo
usporedujuéi s kemijskim tretiranjem. Iz navedenih rezultata, moze se zakljuciti kako
uporaba biostimulatora Ekobuster 1 Ekovital moze poboljsati kvalitetu tla, povecavajuci tako

raznolikost nematoda i koli¢inu hraniva u tlu, a time 1 smanjiti ekonomske troSkove.

Kljucne rijeci: nematode, bioraznolikost, troficke grupe, biostimulatori, pSenica
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9. SUMMARY

The aim of this work was to determine the biodiversity of the nematode community in the
soil under the influence of different combinations of biostimulators and mineral fertilization.
The experiment was carried out on a wheat crop in two repetitions, in April and July 2021
in four treatments. The first treatment was control and without any addition of fertilization.
In the second treatment, biostimulators Ekobuster and Ekovital were used. In the third
treatment, mineral fertilization was applied, while the fourth treatment included a
combination of biostimulators and mineral fertilizer. The results showed that in the spring
months the population of nematodes in the soil is significantly higher than in the summer,
because the amount of moisture in the soil is increased, and the life of nematodes is closely
related to the film of water around the soil particles. In addition, the biodiversity of
nematodes in the soil was the highest in the treatment with biostimulators, higher than the
control, which means that the soil was enriched at the same time. The share of omnivores
and predators, which are a reflection of stable and structured soil, was the highest in the
treatment with biostimulators, which indicates that the soil in treatment 2 has of the highest
quality. Soil disturbance indices (MI 2-5, PPI) showed the best values (more stable
ecosystem, lower presence of plant-parasitic nematodes, higher presence of useful
nematofauna, etc.) in the treatment with Ekobuster and Ekovital, especially when compared
to chemical treatment. From the above results, it can be concluded that the use of
biostimulators Ekobuster and Ekovital can improve soil quality, thus increasing the diversity

of nematodes and the amount of nutrients in the soil, and thus reduce economic costs.

Key words: nematodes, biodiversity, trophic groups, biostimulators, wheat
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SazZetak

Cilj ovoga rada bio je odrediti bioraznolikost zajednice nematoda u tlu pod utjecajem razli¢itih kombinacija
biostimulatora i mineralne gnojidbe. Pokus je proveden na usjevu psenice u dva ponavljanja, u travnju i srpnju
2021. godine u Cetiri tretmana. Prvi tretmanu bio je kontrolni i bez dodatka gnojidbe. U drugom tretmanu
koristili su se biostimulatori Ekobuster i Ekovital. U treCem tretmanu primijenila se mineralna gnojidba, dok
je Getvrti tretman obuhvacao kombinaciju biostimulatora i mineralne gnojidbe. Rezultati su pokazali da je u
proljetnim mjesecima populacija nematoda u tlu znatno veca nego ljeti, jer je tada koli¢ina vlage u tlu povecéana,
a zivot nematoda usko je vezan za film vode oko Cestica tla. Osim toga, bioraznolikost nematoda u tlu bila je
najveca u tretmanu sa biostimulatorima, veca i od kontrole, §to znaci da se ujedno obogatilo tlo. Udio omnivora
i predatora, koji su odraz stabilnog i strukturiranog tla, najveci je bio u tretmanu s biostimulatorima, $to ukazuje
da je tlo u tretmanou 2 bilo najkvalitetnije. Indeksi uznemirenja tla (MI 2-5, PPI) pokazali su najbolje
vrijednosti (stabilniji ekosustav, manja prisutnost biljnoparazitnih nematoda, veca prisutnost korisne
nematofaune, itd.) u tretmanu s Ekobusterom i Ekovitalom, pogotovo usporedujuéi s kemijskim tretiranjem. Iz
navedenih rezultata, moze se zakljuciti kako uporaba biostimulatora Ekobuster i Ekovital moze poboljsati
kvalitetu tla, povecavajuéi tako raznolikost nematoda i koli¢inu hraniva u tlu, a time i smanjiti ekonomske
troskove.
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Abstract:

The aim of this work was to determine the biodiversity of the nematode community in the soil under the
influence of different combinations of biostimulators and mineral fertilization. The experiment was carried out
on a wheat crop in two repetitions, in April and July 2021 in four treatments. The first treatment was control
and without any addition of fertilization. In the second treatment, biostimulators Ekobuster and Ekovital were
used. In the third treatment, mineral fertilization was applied, while the fourth treatment included a combination
of biostimulators and mineral fertilizer. The results showed that in the spring months the population of
nematodes in the soil is significantly higher than in the summer, because the amount of moisture in the soil is
increased, and the life of nematodes is closely related to the film of water around the soil particles. In addition,
the biodiversity of nematodes in the soil was the highest in the treatment with biostimulators, higher than the
control, which means that the soil was enriched at the same time. The share of omnivores and predators, which
are a reflection of stable and structured soil, was the highest in the treatment with biostimulators, which
indicates that the soil in treatment 2 has of the highest quality. Soil disturbance indices (MI 2-5, PPI) showed
the best values (more stable ecosystem, lower presence of plant-parasitic nematodes, higher presence of useful
nematofauna, etc.) in the treatment with Ekobuster and Ekovital, especially when compared to chemical
treatment. From the above results, it can be concluded that the use of biostimulators Ekobuster and Ekovital
can improve soil quality, thus increasing the diversity of nematodes and the amount of nutrients in the soil, and
thus reduce economic costs.
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