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1. UvOD

Nematologija je znanost koja se bavi prou¢avanjem nematoda. Prve nematode zabiljeZene
su kod Covjeka, kao $to su npr. djecja glista Enterobius vermicularis i trihinela Trichinella
spiralis sp. (Ivezi¢, 2014.). Nematode ili obli¢i (crvi) su sitne zivotinje koje se smatraju
najstarijim i najbrojnijim vrstama zivotinja na Zemlji (Wang i sur., 1999.). Naziv su dobile
prema obliku svoga tijela koje podsje¢a na konac, a dolazi od grckih rije¢i nema, nematos —
nit ili konac i eidos — sli¢no (Siddigi, 2000.). Nematode pripadaju koljenu Nematoda —

obli¢i.

To raznovrsno zivotinjsko koljeno moze Zivjeti u raznim Zivotnim uvjetima na Zemlji. lako
je vrste nematoda Cesto tesko razlikovati, znanstvenici su identificirali i imenovali preko 25
000 vrsta (Hodda, 2011.). Pronadene su u gotovo svakom dijelu litosfere. Nalaze se u
morima, slatkim vodama, kopnu, tropskoj ili polarnoj klimi (Borgonie i sur., 2011.).
Nedavno su otkrivene na velikim dubinama u rudniku u Juznoafrickoj Republici, do 3,6 km

dubine (Drake, 2011.).

Mogu parazitirati covjeka, zivotinje i biljke, te dosezati veli¢inu od nekoliko milimetara do
preko 1 metra. Prema strukturi zajednice nematoda u tlu moguce je odrediti ,,zdravlje tla.
Zajednice nematoda brzo reagiraju na promjene u tlu te se analizom zajednice nematoda
moze procijeniti uznemirenje na uvjete u tlu (Bongers i Bongers, 1998.). Prema tome,
nematode u tlu pokazatelj su razine onecis¢enja tla. Nematode se 1970. — ih po€inju koristit

kao bioindikatori oneciS¢enja staniSta (Neher, 2001.).

1.1. Morfologija, biologija i ekologija nematoda

Za tijelo nematoda kazemo da je ,cijev u cijevi“. Imaju bilateralno simetri¢no tijelo
prekriveno kutikulom koja se sastoji od tri sloja. Viseslojna je i proteinske strukture. Kutikula
nematodama daje veliku ¢vrstou. Nematode mogu biti razlicitih oblika; koncaste, cilindricne,
cilindri¢no — koncaste, crvolike te cistolike (samo Zenke). Ciste mogu biti kruskolike, okrugle
ili limunaste. Takve su npr. nematode rodova Meloidogyne, Globodera i Heterodera (Ivezic,
2014.), (slika 1.). Za nematode u tlu mozemo reci da su duguljasti crvi koji ne prelaze 2,5 mm
duzine (Nyle i Ray, 2009.). Vecina nematoda nije vidljiva prostim okom. Najmanje su
nematode mikroskopskih veli¢ina, a slobodno zivu¢e mogu narasti i do 5 cm (Ruppert i sur.,

2004.). Ipak postoje nematode koje zive u moru, a vece su od nematoda koje parazitiraju



biljke. Takva je npr. nematoda koja parazitira placentu kitova Placentonema gigantisima.
Snazno 1 elasti¢no tijelo nematoda ne sadrzi pigmente pa im boja varira od mlije¢no bijele do

zute. Na tijelu se razlikuju prednji dio ili glava, srednji dio te straznji dio (Ivezi¢, 2014.).

Na prednjem dijelu nalazi se glava koja se znatno razlikuje od ostatka tijela te usni ustroj koji
se nalazi na glavi. Za razliku od tijela koje je bilateralno simetricno, glava je radijalno
simetri¢na. Cesto se na glavi mogu nalaziti osjetilne ekinje i &vrsti oklop, dok su osjetila
kruzno poredana oko usta. Usta mogu imati tri ili Sest usana a zubi se nalaze na unutrasnjim
stranama, a najceS¢e ih imaju predatori (Barnes, 1980.). Fitoparazitne nematode imaju
poseban, trnoliki, hitinizirani organ — bodez ili stilet, a sluzi im za probijanje biljnog tkiva i
sisanje biljnih sokova (slika 2.). Stilet se pokre¢e pomocu specijalnih misi¢a; protraktor, koji
pokrece stilet izvan usnog otvora i retraktor, koji ga vraca u usnu Supljinu (Ivezié, 2014.),
(slika 3.). Usna Supljina prelazi u usisno grlo u kojemu se nalaze probavne zlijezde, koje
sadrze probavne enzime za pocetak razgradnje hrane (Barnes, 1980.). Razlikujemo
stomatostilet ili pravi stilet kojeg imaju biljno parazitne nematode te posjeduje guke ili

odontostilet kojeg imaju omnivore kod kojeg guke izostaju (Ivezi¢, 2014.).

Srednji dio tijela nematode proteze se do analnog otvora, a u njemu se nalazi ve¢ina organa;
probavni sustav, sustav za reprodukciju i ziv€ani sustav. Probavni sustav u obliku je cijevi te
se sastoji od tri dijela — prednjeg, srednjeg i straznjeg crijeva. Prednje crijevo zapoc€inje usnim
ustrojem, a na njega se nadovezuje jednjak. Kod fitoparazitnih nematoda probavni sustav se
razlikuje od drugih; Zlijezda jednjaka je duza 1 imaju vecu miSi¢nu srednju jabucicu koja
pulsira za vrijeme ishrane. Grada usne takoder sluZi kod determinacije vrsta. Nematode imaju
kardijalni prsten koji se nalazi izmedu jednjaka i prednjeg crijeva, a sprje¢ava vracanje hrane.
Srednje crijevo nastavlja se na jednjak i proteZe se cijelom duzinom nematode. Straznje

crijevo je kratko te zavrSava analnim otvorom.

Straznji dio tijela nematode proteze se iza analnog otvora te zavr$ava repom. Rep moze biti

izduzen, ovalan, §iljast i1 sa razli¢itim izrastajima (Ivezi¢, 2014.).



Slika 1. Cistolike zenke

Izvor: https://www.google.hr/search?gq=punctodera+punctata
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Slika 2. Bodez ili stilet kod fitoparazitnih nematoda

Izvor: https://www.google.hr/search?g=punctodera
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Slika 3. Uvlacenje i izvlac¢enje bodeZa iz usne Supljine

Izvor: https://www.google.hr/search?g=punctodera

Vecina nematoda je dvospolna, odnosno razlikujemo muzjake od Zenki. Oba spola imaju
jednu ili dvije cjevaste gonade (Barnes, 1980.). Razmnozavaju se gametogenezom, ali mogu
se razmnozavati i partenogenetski. NajéeSce su oviparne, ali postoje vrste koje Su viviparne.
Zenke se mogu jasno razlikovati od muZjaka po veli¢ini; zenke su veée od muzjaka. MuZjaci
imaju muski spolni organ koji se zove spicules (slika 4.). Postoji vise nacina razmnozavanja
kod nematoda (Bell, 1982.). Neke vrste, kao S$to su Heterorhabditis spp. prolaze
unutarmatericni porod koji uzrokuje smrt Zenke. Nematode mogu biti i hermafroditi te drze

svoja jaja unutar maternice (Johnigk i Ehlers, 1999.).

Na gornjoj strani tijela granaju se zivci iz gustog, kruznog Ziv€anog prstena, a sluze kao
mozak (Barnes, 1980.). Zivci su uzajamno povezani $ osjetnim organima i migi¢ima u tijelu.
Osjetni organi nalaze se u gornjem dijelu tijela i oko genitalija. Postoje i dvije specijalne
strukture; amphid i phasmid. Amphid se nalazi na gornjem dijelu tijela, kod usnog ustroja, a

phasmid u blizini anusa (Ivezi¢, 2014.).
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Slika 4. Unutrasnja strukura muzjaka

lzvor:

https://www.google.hr/search?g=punctodera+punctata&hl=hr&biw=1600&bih=741&site

Nematode nemaju posebno razvijen krvotok i organe za disanje. Disanje, odnosno respiracija

obavlja se kroz kozu. Neke se vrste mogu prilagoditi i uvjetima bez Kisika.

Nematode pokazuju ograni¢eno ponaSanje koje je povezano s jednostavnim Ziv€anim
sustavom. Fitoparazitne nematode nalaze se na korijenu biljke jer su privucene ugljikovim
dioksidom kojeg izluduje biljka. Zivotni ciklus nematoda nije dug. Biljno parazitne nematode
najcesce zive 3 — 4 tjedna. Muzjaci zive krace od Zenki. Kada nematoda izade iz jajeta, slici
odraslom obliku. Li¢inke se tijekom razvoja presvlace. 1z jajeta izlaze li¢inke drugog stadija
jer se prvi stadij razvije ve¢ u jajetu. Prije nego se razviju u odrasli oblik, razvijaju se spolni

organi. Nakon $to odloZe jajaSca, zenke ugibaju (Ivezi¢, 2014.).

Nematode Zive u staniitima gdje ima vlage. Zive u filmu vode oko estice tla. Gubitak vlage
uzrokuje stres kod nematoda. Postoje vrste koje mogu prezivjeti suse, ali se aktiviraju tek

kada postoje uvjeti optimalne vlaznosti u tlu.


https://www.google.hr/search?q=punctodera+punctata&hl=hr&biw=1600&bih=741&site

1.2. Nematode kao bioindikatori

Bioindikatori su organizmi kojima se dokazuju promjene u agrolinijskim osobinama tla, ali i
bilo koje promjene u tlu. Nematode su zbog svojih karakteristika bioindikatori stanja i
promjena u agroekosustavima. Da su nematode dobri bioindikatori, dokazuje velika brojnost
vrsta, pojavljivanje u velikom broju, lako se uzorkuju te se mogu uzorkovati u svim
sezonama, lako se identificiraju, neke vrste mogu podnijeti anaerobne uvjete, a radi
proucavanja mogu se zamrznuti ili dehidrirati te su prisutne svugdje (Ivezi¢, 2014.). U jednom
m? tla moZe se pojaviti oko milijun nematoda, dok se u $aci tla moZe naéi 50 razli¢itih vrsta
koje su dovoljne za analizu. Zbog svoje slabe pokretljivosti nemaju mogucnost velikih
migracija ni u stresnim uvjetima. Nematode zauzimaju bitnu ulogu u hranidbenom lancu jer
se hrane mnogim organizmima, ali se i drugi organizmi hrane njima. Brzo reagiraju na

promjene sredine u kojoj Zive, §to im omogucuje relativno kratko vrijeme reprodukcije.

1.3. Troficke i ¢ — p grupe

1.3.1.Troficke grupe

Troficke grupe predstavljaju podjelu nematoda prema nacinu ishrane. Utvrdeno je preko 15
razli¢itih trofi¢kih grupa, ali se u tlu najcesce nalazi slijede¢ih 5: fitoparazitne, omnivore,
fungivore, bakterivore i predatori (Yeates i sur., 1993.). Osim ovih grupa postoje i
entomopatogene nematode, koje se koriste u bioloskoj borbi protiv Stetnih kukaca (Ivezi¢,
2014.). U tlu najvise ima fitoparazitnih nematoda i bakterivora (Brmez, 2004.; McSorley,
1997.). U tablici 1 prikazane su najbitnije karakteristike 5 najzastupljenijih trofickih grupa.



Tablica 1.: Karakteristike 1 predstavnici najzastupljenijih trofickih grupa (McSorley, 1997.,
Brmez, 2004., Ivezi¢, 2014., Ostrec, 1998.).

Troficke grupe Karakteristike

Fitoparazitne nematode -razvile su se tijekom evolucije iz slobodno zivuc¢ih nematoda
-imaju karakteristican bodez ili stilet u usnom ustroju —
stomatostilet koji na kraju ima proSirenja, odnosno guke
(Tylenchidae) ili odontostilet koji ne sadrzi guke (Dorylaimidae)
-pomoc¢u bodeza probijaju biljno tkivo i siSu sokove

-mogu biti ektoparaziti ili endoparaziti

-ektoparaziti ostaju u tlu te se hrane na povrSini korijena, a
endoparaziti ulaze u korijen te se hrane, Zive i razmnoZavaju
unutar njega

-neki od predstavnika su:  Xiphinema, Longidorus,
Paratrichorodus, Trichodorus i dr., koji osim izravnih §teta mogu
biti i vektori virusa (Ostrec, 1998.)

Bakterivore -spadaju u slobodno zivuée nematode, a hrane se bakterijama u
tlu

-nalaze se na mjestima s dosta organske tvari

-lako ih je identificirati po izrastajima na glavi

-ova grupa nematoda najbrze reagira na promijene u tlu te se
mogu Koristiti kao bioindikatori one¢is¢enja od teskih metala
-usni ustroj je prazna Supljina u kojoj se probavljaju bakterije
-hrane se saprofitskim i biljno parazitnim bakterijama te tako
utjeCu na sastav mikrobioloSke zajednice, utjeCu na razgradnju
organske tvari, sluze kao izvor hranjivih tvari

-neki od predstavnika su rodovi: Rhabditis, Eucephalobus,

Plectus, Plectidae, Wilsonema

Fungivore -hrane se hifama saprofitskih i parazitskih gljiva koje probijaju
stiletom

-najviSe ih ima u kiselim tlima pa se koriste kao biondikatori
kiselosti tla

-slobodno Zivuée nematode

-bodez, odnosno stilet jednak je kao kod fitoparazitnih nematoda




-mogu biti obligatne i fakultativne
-najvazniji  predstavnici ~ su  porodice: Tylenchidae,
Aphelenchidae, Aphelencoididae, rodovi Dytilenchus,

Aphelenchus, Filenchus, Dipterophora i dr.

Omnivore -slobodno zivuée nematode
-hrane se raznovrsnom hranom, pomocu stileta — bodeza mogu se
hraniti stanicama alga, hifama gljiva, jajima glista ili dr.
nematodama
-u ovu grupu spadaju relativno velike nematode; od 1 do 4 mm
duzine
-njithova prisutnost u tlu moze biti pokazatelj stabilnog
ekosustava
-neke vrste su opasni Stetnici na kulturama
-najvaznija porodica u nasem podruéju je Dorylaimidae s
rodovima Dorylaimus, Mesodorylaimus i dr. te porodica
Tylencholaimidae s rodom Enchodelus
-ostali rodovi koji pripadaju ovoj grupi su: Xiphinema,
Paravulvus, Ecumenicus i dr.

Predatori -hrane se drugim nematodama

-u usnoj Supljini nalazi se zub pomocu kojeg mogu zarobiti i
hraniti se drugim nematodama

-ponekad imaju stilet — bodez koji sluzi za ishranu

-mogu se hraniti tako da sijeku vece organizme na dijelove, cijele
ih progutati, probadati 1 isisati cijeli plijen ili presje¢i epidermu i
usisati sadrZaj organizma

-zivotni ciklus relativno je dug

-pokazatelji su stabilnog ekosustava

-neki predstavnici: Clarkus, Nygolaimus, Ironus i dr.




1.3.2. C-p grupe

Nematode su prema Bongersu (1990.) svrstane u c-p grupe, odnosno kolonizer — perzister
grupe. Rangirane su na skali od 1-5, a sluze za izraCunavanje indeksa uznemirenja. Kolonizeri
pripadaju c-p grupi 1, odnosno nalaze se na dnu ljestvice Sto ukazuje da su to organizmi Kkoji
se lako prilagodavaju uznemirenjima. Perzisteri su na skali od 4-5, a ostale su grupe
prijelazne. Njihova prisutnost u tlu ukazuje na stabilne ekosustave. Kolonizeri se pojavljuju u
vrlo uznemirenim sredinama, imaju velik broj generacija godi$nje te daju velik broj sitnih
jajaSaca. Neki od predstavnika su Rhabditidae, Diplogasteridae, Panagloraimidae i dr.
Perzisteri su pokazatelji stabilnog ekosustava. Zivotni vijek im je dug, ali imaju mali broj
generacija godi$nje, osjetljive su na uznemirenja. Daju krupna jaja i vole stabilne uvijete

zivota. Predstavnici su: Nygolaimidae, Thornematidae, Aporcelaimidae i dr.
cpl

Nematode koje pripadaju ovoj grupi imaju kratak Zivotni vijek. Na tijelu imaju gonade koje
proizvode velik broj malih jajasaca. Kada bi se u tlo dodalo npr. organsko gnojivo, brojnost
ove grupe ubrzano bi rasla. Prvenstveno se ovo odnosi na bakterivore (Bongers i Bongers,
1998.). Toleriraju oneciséenja.

c-p2

Ove nematode takoder imaju kratak Zivotni ciklus, no ipak duzi od nematoda iz cp grupe 1.
Pojavljuju se u svim sredinama i za razliku od c-p grupe 1, sporije reagiraju na obogacivanje

tla u smislu ishrane. Ovdje pripadaju neke bakterivore i fungivore.
c-p3

Za razliku od prve dvije grupe, ova grupa nematoda ima duzi Zivotni vijek. Osjetljivije su na

razna uznemirenja. U ovu grupu takoder pripadaju neke bakterivore i fungivore.
c-pé

Nematode iz ove grupe imaju velike gonade, ali proizvode manji broj vecih jaja. Veci

predatori, neke omnivore te neke bakterivore pripadaju ovoj grupi nematoda.



c-pS5

Nematode koje pripadaju ovoj grupi imaju male gonade u odnosu na tijelo i proizvode mali
broj velikih jaja. Vrlo su osjetljive na oneciS¢enja 1 uznemirenja. Ovdje spadaju velike

omnivore i veliki predatori.

1.4. Sistematika nemadota

Nematode pripadaju carstvu zivotinja — Animalia, koljenu Nemathelminthes, razredu
Nematoda, podrazredu Secernentea (Phasmidia) i Adenophorea (Aphasmidia) (Ostrec,
1998.). Secernentea (Phasmidia) na repu imaju bradavicaste kemoreceptore - fazmide
(Ostrec, 1998., Siddiqui, 2000., Ax, 2003.). Predstavnici su uglavnom fitoparazitne nematode
koje se nalaze u vlaznom tlu. Podrazred Adenophorea (Aphasmidia) imaju kemoreceptore na
prednjoj strani glave koji se nazivaju - aphids, a u obliku su jednog para kutikulatnih jamica.
Predstavnici ovog razreda su slobodnozivu¢e nematode koje se najéesce nalaze u morima, a

rjede su paraziti (Ostrec, 1998.).

10



1.5. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi strukturu zajednice nematoda u kukuruzu prije i poslije

poplave u Gunji, 2013. i 2014. godine.

Analiza zajednice nematoda podrazumijevala je:

1. ukupnu brojnost nematoda u 100 grama tla
2. raznolikost rodova

3. analizu trofickih grupa

4. indekse uznemirenja

5. statisti¢ku analizu gore navedenih parametara
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2. PREGLED LITERATURE

Brojna istrazivanja pokazala su kako su nematode dobri pokazatelji uznemirenja u
ekosustavima. Pojedine zajednice nematoda imaju razliite potrebe za hranom (Yeates i sur.,
Nematode koje zive u tlu znacajne su zbog svog hranidbenog ciklusa, a to se posebice odnosi
na slobodnozivuée nematode. Zbog tih osobina idealne su za analiziranje i monitoring
ekosustava te kao pokazatelji raznih procesa u tlu (Bongers, 1990., 1994; Neher, 2001;
Zullini, 1982, 1976.; Weiss i Larkin, 1991; Bongers i Ferris, 1999.; Brmez i sur., 2007;
Ekschmitt i sur., 2001; Sohlenius i Wasilewska, 1984; i dr.). Kada dode do raznih narusavanja
uvjeta okolisa (npr. globalne klimatske promjene) to znatno utjece na rezime vode u tlu, $to je

takoder znacajno za opstanak nematoda (Vago i sur., 2006.).

Prema Axu, (2003.) te McSorleyu, (2003.) nematode predstavljaju dominantnu skupinu
mikrofaune, zbog svoje sposobnosti velike prilagodljivosti raznim ekoloskim uvjetima. Mogu
Zivjeti u razlicitim staniStima; u tlu, slatkim vodama, morima, u ekstremnim uvjetima kao $to
su tropi ili polarna podrucja. Bongers i Bongers, 1998. zakljucuju da je pomoéu nematoda
moguca procjena uznemirenja uvjeta u tlu, a to im omogucuje karakteristika brzog reagiranja
na razli¢ite promjene u tlu. Nematode se 1970 — ih godina koriste kao bioindikatori

oneciScéenja tla i okolisa (Neher, 2001.).

Nematode su se 70-tih godina proslog stolje¢a koristile u svrhu procjene kvalitete vode
(Zullini, 1976; Prejs, 1977.). U 90-tim godinama 20-tog stolje¢a govori se 0 vaznosti sastava
zajednice nematoda kao korisnih pokazatelja stanja ekosustava tla (Bongers, 1990; Ettema,
1998.). Zajednica nematoda koristi se za procjene kvalitete pitke vode te oneciS¢enja rijecnih i

morskih tokova (Hoss i sur., 2004; Heininger i sur., 2007.).

Prema velikom broju autora, u istraZivanjima u kojima se koriste nematode kao biondikatori,
dovoljna je determinacija do roda, zbog sli¢nih Zivotnih navika unutar jedne porodice ili roda
(' Yeates, 2003.).

Kako bi utvrdili utjecaj navodnjavanja i gnojidbe na zajednicu nematoda, Sohlenius i
Wasilewska (1984.) su izvrsili pokuse na obi¢nom boru (Pinus sylvestris L.). Zakljucili su da
se kombiniranjem navodnjavanja i gnojidbe smanjuje brojnost fungivora i omnivora, a raste

brojnost bakterivora.
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Nematode imaju karakteristike koje ih ¢ine izvrsnim bioindikatorima procesa i promjena u
ekosustavu te omogucéuju uvid u biolosko stanje tla (Ritz 1 Trudgill, 1999; Porazinska i sur.,
1999.). Nematode su vazne pri razgradnji organske tvari i kruzenju hraniva u hranidbenom
lancu (Bulluck 1 sur., 2002; Ferris i Matute, 2003; Dong i sur., 2008.). Promjene u okolisu
izazvane raznim postupcima u poljoprivrednoj proizvodnji, mogu se lako uociti pracenjem
zajednica nematoda (Sohlenius i Wasilewsla, 1984; Yeates i Bongers, 1999; Neher i Olson,
1999.).

Znanstvenici Sanchez — Moreno i sur., 2008. su na ekoloskoj farmi proucavali osam razli¢itih
stani$ta kao $to su ribnjak, jarak za vodu, Zivica, obala i Cetiri poljoprivredna tla na kojima se
uzgaja leguminoza, zob, slacica i ugar, kako bi procijenili njihovu bioraznolikost. Rezultati su
pokazali dva najmanje uznemirena staniSta (zivicu i obalno podrucje) te dva najviSe
uznemirena staniSta (ribnjak i jarak za vodu ). Najveca gusto¢a rodova pokazala se kod polja
zobi 1 zivice i nije se razlikovala izmedu obradenih i neobradenih povrSina. Dosli su do

zakljucka kako i dugotrajni i kratkotrajni ¢imbenici utje¢u na gustoc¢u populacije.

Javljaju se neke nove klasifikacije vezane uz ekologiju nematoda, npr. tla koja se brzo
oporavljaju od stresa, a zovu se dobro strukturirana tla. Ferris i sur., 2001. govore o rodovima
nematoda koje karakteriziraju takva tla, kao $to su Discolaimidae, Thornenematidae i
Qudsianematidae. Prisustvo velikog broja fitoparazitnih nematoda na orani¢nim tlima indicira

loSe ,,zdravlje* agroekosustava (Berkelmans i sur., 2003.).

Prednosti koriStenja nematoda iz tla kao bioindikatora prikazala je Wasilewska, 1997.
Osvrnula se na prednosti koriStenja trofickih grupa, pojedinih vrsta nematoda, Maturity

indeksa, Plant Parasitic indeksa i dr.

Vennete & Ferris, 1996. proucavali su koeficijent razmnoZavanja raznih bakterivora pri
raznim temperaturama, u svrhu saznanja utjecaja temperatura na nematode iz grupe

bakterivora.

Utjecaj pojedinih ekoloskih ¢imbenika (agroekosustav, biljka, vanjski utjecaji i dr.) te njihovu
interakciju na zajednicu nematoda u tlu dali su Freckman & Caswell, 1985. Yeates je 1996.

provodio sli¢na istraZivanja i proucavao interakciju nematoda s drugim organizmima u tlu.

Nombela i sur., 1994. proucavali su strukturu zajednice nematoda obzirom na biljku domacina

1 teksturu tla. Uocli su tri velike grupe nematoda. Prva grupa povezana je sa Zitaricama u
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rotaciji kultura, druga sa Zitaricama u monokulturi 1 raznim travama, a treca je predstavljala

zajednicu nematoda na nekultiviranim tlima

Yeates je 1971. svrstao biljne 1 slobodnozivu¢e nematode prema nacinu ishrane. Isti autor
zajedno sa suradnicima, 1993. zakljucio je da se kod veéine rodova i porodica moze odrediti
kojoj trofickoj grupi pripadaju, ali kod nekih rodova utvrdene su vrste koje su biljni paraziti

(Dytilenchus spp. i Tylenchus spp.), dok se kod istih tih rodova veéina vrsta hrani gljivama.

Boag i sur. 1992., i Ferris i sur. 1990, su ukazali na vaznost uzimanja uzoraka iz tla na terenu,

vertikalno i horizontalno.

Neher i sur. 1995. te Neher i sur. 1998., govorili su o geografskoj rasprostranjenosti nematoda
i ekoloskim zakonitostima. Proucavali su razlike u zajednicama nematoda u poljoprivrednim
tlima u sjevernoj Karolini i Nebraski. Zakljuc¢ili su da je moguce postaviti ekolosku

klasifikaciju tla na bazi zajednice nematoda u promjeru od 125000 — 20000 km?.

Ivezi¢ 1 sur. 1998. proucavali su nematode koje su koriStene kao bioindikatori stanja
agroekosustava u okopavinama. Proucavali su nematode u kukuruzu, krumpiru i Secernoj repi,

a najveca uznemirenost zabiljeZena je u Secernoj repi.

Thomas je 1978. proucavao gusto¢u populacije nematoda u kukuruzu pod sedam razlicitih
nacina obrade tla. Najveca ukupna brojnost pokazala se u neobradenom tlu, a najmanja u tlu

preoranom u proljece i jesen.

Bongers 1990. te Bongers 1 sur. 1991. pocinju sve vise koristiti Maturity indeks, prouc¢avajuci
onecis¢enja. Maturity indeks rasporeduje nematode prema c-p skali od 1-5. Moze se bazirati i
na nivou porodica, a ne roda i vrsta. Bongers i sur. 1995. su predlozili promjene u klasifikaciji

nekih c-p grupa na temelju prouc¢avanja nacina zivota nematoda.

Pri primjeni razli¢itih agrotehnickih zahvata i opCenito u poljoprivrednoj praksi, povecava se
mikrobioloska aktivnost. Tako se osiguravaju izvori ishrane za primarne kolonizere, a to se
vidi u nizim vrijednostima MI. Nakon toga postupno se povecavaju vrijednosti MI kroz
vremensku sukcesiju (Ettema i Bongers, 1993; Yeates, 1998.) te nam povecanje MI ukazuje

na vecu bioraznolikost rodova nematoda i sloZeniji hranidbeni lanac tla.

Istrazivanjima je otkriveno kako vrijednost PPl raste s porastom uznemirenja i reagira
suprotno od vrijednosti MI. Zbog svoje nepredvidljivosti, PPl ne mora biti u pozitivnoj
korelaciji s vrijednostima MI (Bongers, 1990; Freckman i Ettema, 1993; Neher i Campbell,
1994.).
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Wasilewska je 1995. zakljuéila da indeksi uznemirenja imaju nedostatke. C-p vrijednosti

odredenih porodica se mijenjaju s porastom saznanja o njihovom nacinu zivota i reprodukcije.

Ettema 1998. objasnjava kako indeksi uznemirenja koriste podatke na razini porodica

nematoda za svoju interpretaciju.

Zajednice nematoda proucavane su putem Maturity indexa u 60 parcelica uzemirenih
fumigacijom i gnojidbom. Tim istrazivanjem bavili su se Ettema i Bongers 1993. U pocetku
je utvrdena dominantnost c-p grupe 2, a kako se tlo oporavljalo, rasla je vrijednost MI.

Istrazivanje je pokazalo da su se u tretmanima bez fumigacije pojavile c-p grupe od 3-5.

1993. De Goede i sur. osmislili su grafi¢ki prikaz zajednice nematoda pomocu c-p trokuta.
Takav graficki prikaz pomogao im je pri analiziranju c-p grupa. On prikazuje pravac
promjena u zajednici nematoda, odnosno pokazuje koja je grupa u porastu, a koja u padu.

Tako su mogli vidjeti radi li se zajednici nematoda u stresnim ili oporavljaju¢im uvjetima.

1994. godine modificran je prvobitno zamisljen MI, a ukljucivao je i izracunavanje
fitoparazitne nematode. Time se pozabavio Yeates. Indeks je nazvao Y MI. Nakon toga je

utvrdeno kako je taj indeks manje osjetljiv od prvobitno zamisljenog (Bongers i sur., 1997.).

Bongers i sur. su 1996. izostavili fitoparazitne nematode kod izracunavanja MI. To su u€inili
jer nacin zivota fitoparazitnih nematoda ovisi o vi§im biljkama i odskace od nacina Zivota ne-
parazita. Za fitoparazitne nematode utemeljena je posebna c-p skala, ali na njoj izostaje c-p
grupa 1. Plant Parasitic Index (PPI) ili biljnoparazitski index, utemeljen je za izraGunavanje
srednje vrijednosti frekvencija pojedinih grupa fitoparazitnih nematoda. Maturity Indeks
prvobitno je zamiSljen za pracenje sukcesije. Ettema 1 Bongers 1993. otkrili su da pri sukcesiji
zajednice nematoda slijede odredeno pravilo; prvo se pojavljuje c-p grupa 1, odnosno
,kolonizeri“, a zatim ostale c-p grupe, tj. c-p grupe 2, 3, 4 i 5. To rezultira povecanjem

vrijednosti MlI.

Bongers i Bongers su 1998. godine predlozili da se nematode grupiraju u funkcionalne grupe.
Grupe bi se sastojale od vrsta koje slicno reagiraju na promijene u ekosustavu. Pri analizi
zajednica nematoda moraju se ujediniti svi pokazatelji kao Sto su nacin Zivota, odnos

,kolonizer*-, perzister, troficke grupe itd.

Pregled Maturity Indexa pod stresnim uvjetima pri pracenju sukcesije i sl. daje Bongers 1999.

godine. On naglasava vaznost istrazivanja vezanih za MI; tehnike izolacije i identifikacije
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nematoda, istrazivanje sezonskih efekata na zajednice nematoda putem MI, te vaZnost

proucavanja visih c-p grupa koje su u odnosu na nize c-p grupe manje proucavane.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Postavljanje pokusa

Istrazivanje u sklopu ovog diplomskog rada provedeno je u Gunji, tijekom 2013. i 2014.
godine. Uzorkovanje tla 2013. godine, obavljeno je u sklopu drugoga istrazivanja, a 2014.
godine vrsilo se 24. studenoga 2014. godine, 6 mjeseci nakon poplave u Gunji. Budué¢i smo
uzorke iz 2013. godine imali takoder uzete na kukuruzu, iskoristili smo ih kako bi komparirali
stanje zajednice namtoda prije i nakon poplave, obje godine u kulutri kukuruza. Poplava u
selima zapocela je 17. svibnja 2014. godine. Sava je probila nasip kod Rajevog Sela i
Racinovaca te je uslijedila evakuacija ljudi. 20. svibnja voda odlazi prema Gunji (slika 5.).
Nekoliko dana poslije tesko stanje jos traje (slika 6.). Tjedan dana nakon pucanja nasipa voda

se pocela povlaciti

(http://hr.wikipedia.org/wiki/Poplave u_isto%C4%8Dnoj Hrvatskoj_u_svibnju 2014.).

Slika 5. Poplava u Gunji 2014. godine

Izvor: https://www.google.hr/search?g=poplave+u+qgunji
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Slika 6. Poplava U Gunji, 2014. godine

Izvor: https://www.google.hr/search?g=poplave+u+qunji

U obje godine uzeto je po cetiri uzorka tla s dubine od 0-20 cm, a nematode su se u

laboratoriju ispirale iz tla Baermanovom metodom lijevaka.

3.2. Ispiranje nematoda iz tla metodom lijevka

Ovaj aparat sastoji se od lijavaka na ¢ijim su krajevima gumene cijevi pricvrséene stezaljkom.
Lijevci su u uspravnom polozaju napunjeni vodom. Unutar lijevaka se nalaze sita sa
nematoloSkim filter papirom. Lijevci se ucvrS¢uju u stalak. Sita se namjestaju u lijevke te se
preko njih stavlja filter papir. Nakon toga se na sita stavlja uzorak od 100 g tla te se lijevak
ispunjava do ruba vodom. Nematode kroz sito prolaze u vodu lijevka. Nakon 24 - 48 sati

prikuplja ih se u 5 — 10 ml suspenzije s nematodama i spremne su za brojanje i identifikaciju.

Nakon izdvajanja nematoda iz tla, pristupilo se izradi polutrajnih preparata, a zatim su

nematode iz pokusa determinirane do roda po kljuc¢evima:

- Andrassy, 1984., 1988., 1993.;
- Bongers, 1994,;

- Hunt, 1993.;
- MaiiLyon, 1975,
- Zullini, 1982.
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3.3. Analiza strukture zajednice nematoda

Analiza zajednice nematoda obuhvacala je utvrdivanje ukupne brojnosti nematoda, broja

rodova, pripadnost trofi¢kim grupama, te su odredeni indexi (Ml, PPI, M12-5, PPI/MI):
a) MI — Maturity Index (Bongers, 1990.; Bongers i sur., 1991.)

Maturity indeks ukazuje da li u tlu ima vise kolonizera ili perzistera. Moze se kretati od 2 — 5.
Ukoliko je u tlu viSe perzistera, mozemo zakljuciti da se radi o stabilnijim ekosustavima,
ukoliko je u tlu vise kolonizera, radi se o uznemirenim sredinama. Pri izra¢unavanju Maturity
indexa, ne uzimaju se u obzir fitoparazitne nematode, koje ¢ine oko 10% nematoda u tlu, jer
njihova brojnost ovisi o prisutnosti i stanju biljke kojom se hrane (Bongers i Ferris, 1999.).

Sto su vrijednosti MI veée, ekosustav je stabilniji (Bongers, 1990.).

MI se izracunava pomoc¢u formule:

_ T(Vf(D)
MI= Y (@)

gdje je:

V(i) — vrijednost c-p grupe

f(i) — frekvencija te grupe u uzorku
b) PPI — Plant Parasitic Index

PPI je naziv za biljno — parazitni indeks. Izracunava se na isti nacin kao i Maturity Index, ali
za razliku od MI obuhavaca samo fitoparazitne nematode (Ivezi¢, 2014.). Fitoparazitne
nematode imaju drugaciji nacin zivota u odnosu na nematode koje nisu biljni paraziti te ovise
o prisustvu 1 stanju biljke kojom se hrane. Zbog toga se njihova brojnost izraCunava pomocu

biljno-parazitskog indexa (Plant Parasitic Index), (Bongers i Ferris, 1999.).

Takoder je bitan odnos PPI/MI kao pokazatelj stanja zajednica nematoda u tlu (Ivezi¢, 2014.).

PPI/MI odnos bitan je i za monitoring agroekosustava (Bongers i sur., 1997.).
3.4. Statisticka analiza

Analiza rezultata obuhvacla je analizu Maturity Indexa (MI), Plant parasitic indexa (PPI),
Maturity indexa 2-5 (MI2-5), omjer PPI/MI, statisticku analizu ukupnog broja nematoda i
broja rodova. Rezultati su statisticki obradeni koriste¢i analizu varijance (ANOVA) i LSD
test (Vukadinovi¢, 1985., 1986.) .
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4. REZULTATI
4.1. Analiza ukupne brojnosti nematoda

Ukupna brojnost nematoda po uzorku u 100 g tla, prikazana je u grafikonu 1. Prosje¢na
brojnost utvrdena u 2013. godini iznosila je 464 nematode u 100 g tla, dok je prosje¢na

brojnost u 2014. godini iznosila 41,75 nematoda u 100 g tla.

Ukupna brojnost nematoda
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Grafikon 1. Ukupna brojnost nematoda u kukuruzu, 2013. i 2014. godine
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4.2. Analiza rodova

Broj rodova po uzorcima prije poplave, 2013. godine i nakon poplave 2014. godine prikazan
je u grafikonu 2.
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Grafikon 2. Broj rodova utvrdenih u kukuruzu u Gunji, u 2013. 1 2014. godini

ProsjeCan broj rodova u 2013 godini iznosi je 14 rodova, dok je 2014. godine prosjecna
brojnost rodova u kukuruzu iznosila je 11 rodova. Ukupna bioraznolikost rodova u sva Cetiri

ponavljanja, nakon poplave iznosila je 18 rodova.
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U tablici 2 prikazani su utvrdeni rodovi nematoda u kukuruzu u Gunji tijekom 2013. i 2014

godine.

Tablica 2. Utvrdeni rodovi nematoda, Gunja, 2013. i 2014. godina

GODINE

2013.

2014.

BAKTERIVORE

Eucephalobus

Rhabditis

Acrobeloides

Acrobeles

Cephalobus

Plectus

Alaimus

Panagrolaimus

Panagrobelus

Pristonchus

Metateratocephalus

FITOPARAZITNE
NEMATODE

Paratylenchus

Pratylenchus

Rotylenchus

Tylenchus

Heterodera

Helichotylenchus

Malenchus

Filenchus

FUNGIVORE

Aphelenchus

Ditylenchus

Aphelenchoides

OMNIVORE

Eudorylaimus
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Microdorylaimus - +
Mesodorylaimus - +
PREDATORI

Clarkus + -
Monochus + -

Iz tablice 2 vidljivo je da su rodovi nematoda utvrdeni u 2013. godini u Gunji prije poplave i
2014. godine nakon poplave :

- Bakterivore: Eucephalobus, Rhabditis, Acrobeloides, Acrobeles, Cephalobus, Plectus,

Panagrolaimus, Panagrobelus
- Fitoparazitne nematode: Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchus, Filenchus
- Fungivore: Aphelenchus, Dytilenchus, Aphelenchoides

- Omnivore: Eudorylaimus

4.3. Analiza trofic¢kih grupa

Analizom trofic¢kih grupa utvrdene su vrijednosti koje su prikazane u grafikonima 3. i 4. za
obje godine. U 2013. godini vidljivo je da je najveca zastupljenost bakterivora (38%), zatim
fitoparazitnih nematoda (36%), slijede ih fungivore (23%), omnivore (2%), a predatora ima
manje od 1%. Poslije poplave (2014. godine), utvrdena je najveca zastupljenost fitoparazitnih
nematoda (33%), zatim bakterivora (31%). Brmez (2004.) i McSorley (1997.) utvrdili su kako
u tlu najviSe ima upravo bakterivora i fitoparazitnih nematoda kao Sto je potvrdeno i ovim
pokusom, iako se radi o populacijama nematoda nakon poplave. U prosjeku najmanju
zastupljenost u 2014. godini pokazale su omnivore (10%), a zastupljenost fungivora u pokusu

je 26%. Predatori nisu utvrdeni.

Struktura trofickih grupa u 2013. godini prikazana je u grafikonu 3., a 2014. godine u
grafikonu 4.

23



Struktura trofickih grupa 2013. godine
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Grafikon 3. Struktura trofickih grupa u kukuruzu 2013. godine, prije poplave

Struktura trofic¢kih grupa 2014. godine
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Grafikon 4. Struktura trofickih grupa u kukuruzu 2014. godine, nakon poplave
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U 2013. godini utvrdeno je vise rodova nego u 2014. godini. Prije poplave utvrdeno je ukupno

9 rodova bakterivora, 8 rodova fitoparazitnih nematoda, 3 roda fungivora, 4 roda omnivora te

2 roda predatora. Nakon poplave broj rodova kod nekih trofickih grupa se smanjio te je

utvrdeno 9 rodova bakterivora, 4 roda fitoparazitnih nematoda, 3 roda fungivora, 2 roda

omnivora i niti jedan predator.

4.4. Analiza indeksa uznemirenja

Analiza indeksa uznemirenja provedena je koriste¢i slijede¢e parametre: indeks zrelosti tla ili

Maturity Indeks (MI), biljnoparazitski indeks ili Plant Parasitic Indeks (PPI1) , MI 2-5 te odnos
PPI/MI. Vrijednosti navedenih indeksa prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Dobivene vrijednosti Ml, PPI, M1 2-5, PPI/MI

Broj Ml PPI MI 2-5 PPI/MI
uzorkovanja

2013. | 2014. | 2013. 2014. 2013. 2014. 2013. 2014.
1. 1,93 2,3 2,43 2,35 2,17 2,63 1,26 1,02
2. 181 2,68 2,69 2,0 2,28 2,76 1,49 0,75
3. 1,84 1,87 2,0 2,23 2,09 2,0 1,09 1,19
4. 1,85 2,24 2,0 2,0 2,04 2,48 1,08 089

4.5. Statisticka analiza

Nakon provedene statisticke analize (ANOVA 1 Lsd test) utvrdeno je kako je od ispitivanih

indeksa jedino MI pokazao statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih godina.

Ukupna brojnost nematoda takoder se statisticki znacajno razlikovala dok broj rodova nije

pokazao statisticki znacajnu razliku. U tablici 4 prikazane su navedene vrijednosti (statisticka

analiza, brojnost nematoda te broj rodova).
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Tablica 4. Prosjecne vrijednosti indeksa uznemirenja, ukupne brojnosti i broja rodova sa
statistickom analizom.

Tretmani | Ml PPI MI2-5 PPI/MI Ukupan Broj
(godine) br. nem. rodova
2013. 1,86 2,28 2,14 1,23 464 14,25
2014. 2,27 2,14 2,47 0,96 41,75 10,75
LSD 0,05 | 0,4105 n.s. n.s. n.s. 225,2068 n.s.
LSD 0,01 | n.s. n.s. n.s. n.s. 341,1695 n.s.

n.s. nije signifikantno (nema statisticki znacajnih razlika)

26



5. RASPRAVA

5.1. Analiza ukupne brojnosti nematoda

Usporedbom rezultata iz 2014. godine i rezultata dobivenih godinu dana ranije, mozemo
zakljuciti da je puno manje nematoda pronadeno nakon poplave. Nakon poplave, pronadeno
je ukupno 18 rodova nematoda, a u nepoplavljenom kukuruzu ukupno 26 rodova. Velika je
razlika u brojnosti nematoda izmedu ova dva istrazivanja. Nakon poplave, pronadeno je
ukupno u svim uzorcima 167 nematoda, a u nepoplavljenom kukuruzu 1 856 nematoda §to je
jako velika razlika koja nam ukazuje da se brojnost nematoda nakon prirodne Kkatastrofe, u
ovom slucaju poplave, znatno smanjila. Mikulec i Stehlova (2006.) te VVago i sur. (2006.)
navode da neke grupe nematoda mogu prezivjeti pod vrlo uznemirujuéim stanjima okolisa
kao $to su globalne klimatske promjene koje su posljednjih desetljeca utjecale na rezime vode

u tlu, $to je presudan ¢imbenik da bi nematode prezivjele.

5.2. Ukupan broj rodova

Manja brojnost rodova ukazuje na uznemirenije staniste, dok veéa brojnost rodova pokazuje
na stabilniji ekosustav. Nakon poplave u usporedbi sa nepoplavljenim kukuruzom (2013.
godine) pronadeno je manje rodova. Prosjecna brojnost rodova prije poplave bila je 14, a
nakon poplave 11. Rodovi koji su se pojavili samo prije poplave su: Alaimus, Rotylenchus,
Heterodera, Helichotylenchus, Malenchus, Clarkus i Monochus. Rodovi koji se pojavljuju
samo nakon poplave su: Metateratocephalus, Microdorylaimus te Mesodorylamius. Mozemo
zakljuciti da su gotovo sve nematode nakon poplave pronadene u nepoplavljenom kukuruzu,
gdje nije bilo ve¢ih uznemirenja. Nematode roda Alaimus nisu se pojavile u uzorcima nakon
poplave. To je bakterivora, c-p grupe 4 koja pripada grupi perzistera i javlja se izri¢ito u
stabilnijim ekosustavima pa se zato vjerojatno nije ni pojavila u 2014. godini. Ona ima 1 duZzi
zivotni ciklus od nematoda koje pripadaju nizim c-p grupama. Za razliku od ove nematode, u
2014. godini utvrdena je bakterivora roda Metateratocephalus koja ima c-p vrijednost 2.
Javlja se nedugo nakon uznemirenja, a nije utvrdena u uzorcima prije poplave. Jo§ jedna
nematoda koja se pojavila u uzorcima nakon poplave, a nije pronadena u 2013. godini je
Mesodorylaimus. Ova nematoda pripada omnivorama. Moguce da je ovu nematodu donjela
poplava iz drugih ekosustava kao npr. suma ili travnjaka. Omnivore su pokazatelji stabilnog

ekosustava i u istrazivanju nakon poplave pronadeno ih je u jako malom broju. Zanimljivo za
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ovaj rod je da je ova omnivora prezivjela poplavu. Pronadna je u 3 od 4 uzorka. To je dugacka
nematoda koja pripada c-p grupi 5, dakle pripada perzisterima koji su inace osjetljivi na
uznemirenja i pokazatelji su stabilnih ekosustava. Jedna bakterivora se pojavila u svim
uzorcima prije i nakon poplave, a to je rod Rhabditis. One nisu osjetljive na oneciS¢enje, a o
tome govore Bongers i Ferris (1999.), te Zullini (1976.). Takoder, Karanja i sur. (2010.)
navode da su nematode porodice Rhabditidae najbronije u tlu nakon uznemirenja onecisc¢enja
teSkim metalima. Od fitoparazitnih nematoda takoder se U svim uzorcima u obje godine
pojavio rod Tylenchus koji se pojavljuje u vecini tala. U jednom istrazivanju koje se provodilo
u Ceskoj od 1988. do 1991. u Sumama smreke, pronadeno je 74 vrsta nematoda koje su
pripadale redom porodicama: Tylenchida, Rhabditida i Dorylaimida. Predatori nisu pronadeni
u tlu nakon poplave, ali su pronadeni u nepoplavljenom kukuruzu (2013. godine). Pronadena
su dva roda; Clarkus i Mononchus. Predatori su vrlo osjetljivi na uznemirenja, te su i u
nepoplavljenom kukuruzu pronadeni u jako malom broju. Predatori pripadaju c-p grupi 3-5

(Ferris i sur., 2004.).
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5.3. Analiza trofickih grupa

o Prosjecne vrijednosti trofickih grupa u 2013. i 2014. godini
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Grafikon 5: Prosjecne vrijednosti trofickih grupa prije i nakon poplave

Prije poplave (2013.) najzastupljenije su bile bakterivore (38%). Slijede ih fitoparazitne
nematode (36%), zatim fungivore (23%), omnivore (2%) te predatori (1%). Od ukupno 26
rodova utvrdeno je 9 rodova bakterivora, 8 fitoparazita, 3 fungivore, 4 omnivore te 2
predatora. Troficka struktura prije i poslije poplave nije se bitno promijenila. Nakon poplave
najviSe je pronadeno fitoparazitnih nematoda (33%), zatim bakterivora (31%), fungivora
(25%), omnivora (10%) i niti jedan predator. U oba pokusa prevladavaju bakterivore i
fitoparazitne nematode. Predatori su pokazatelji stabilnog ekosusatava i jako su osjetljivi na
uznemirenja pa je bilo 1 ocekivano da ih ne€emo pronaci nakon poplave. Omnivore se takoder
smatraju pokazateljima stabilnog ekosustava pa su i pronadene u vrlo malom broju.
Bakterivore najceS¢e naseljavaju mjesta s dosta organske tvari te najbrze reagiraju na
promijene u tlu. Od 18 rodova utvrdenih u istrazivanju (2014.) pronadeno je 9 rodova
bakterivora, 4 herbivore, 3 fungivore, a najmanje je pokazatelja stabilnog ekosustava,;
omnivora (2) i niti jedan predator. Fungivore najces¢e naseljavaju kisela tla, a u oba pokusa

gotovo su se svi rodovi pojavili u svim uzorcima.
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5.4. Analiza indeksa uznemirenja

Pomocu cetiri indeksa provedena je analiza uznemirenja nematofaune; MI, PPI, MI 2-5 i
PPI/MI za oba pokusa. Vrijednosti navedenih indeksa prikazane su u tablici 3 ( str. 25). Ako
je vrijednost MI bliza vrijednosti 5 zajednica je manje uznemirena i manje je onecis¢enja. Ml
je pokazao statisticki znaCajne razlike izmedu ispitivanih godina, dok ostali indeksi nisu.
MI u 2014. godini bio vec¢i nego 2013. godine. To moZemo pripisati povecanju broja
omnivora Mesodorylaimus, koja je najvjerojatnije doneSena iz nekih drugih ekosustava

(Suma, travnjaka).
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6. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem ispitivane su promjene izmedu zajednice nematoda u kukuruzu u Gunji

prije i nakon poplave u Gunji.
Rezultati istrazivanja pokazali su slijedece:

- Ukupna brojnost nematoda nakon poplave znatno je opala. Prije poplave utvrdena je
prosjecna brojnost nematoda 464, a nakon poplave 41,75, $to znaci da je bilo vise od 10 puta
manje nematoda nego prije poplave. Unato¢ tome mozemo potvrditi da je to velik broj
nematoda koje su prezivjele uznemirenje, u ovom slucaju poplavu. Prije poplave utvrdeno je
26 razlic¢itih rodova nematoda, a nakon poplave njih 18, Sto je ipak 8 rodova viSe nego nakon

poplave.

- Gotovo svi rodovi nematoda koji su se pojavili prije poplave, pojavili su se i nakon poplave.
Samo se jedan rod nematoda pojavio nakon poplave, a da ga nije bilo prije poplave, a to je :

Metateratocephalus.

- Najzastupljenije troficke grupe u oba istrazivanja bile su bakterivore i fitoparazitne
nematode. Prije poplave najvise je bilo fitoparazitnih nematoda, a nakon poplave baktervora.
Najmanje su zastupljene bile omnivore i predatori, a 2014. godine predatori uopée nisu

pronadeni.

- Gotovo svi indeksi uznemirenja osim MI nisu pokazali statisticki znacajne razlike. MI je
veéi za 2014. godinu nego za 2013., a pretpostavlja se da je to zbog povecanog broja

omnivora nakon poplave.
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8. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi zajednice nematoda prije i nakon poplave u Gunji te
utvrditi broj rodova nematoda, promjene u brojnosti rodova, troficke grupe, indekse
uznemirenja (Ml, PPI, PPI/MI, MI2-5).

Pokus je proveden u Gunji 2014. godine na kukuruzu te su rezultati usporedivani sa
kukuruzom koji nije bio poplavljen, godinu dana ranije (2013. godine). Radeno je sa Cetiri

uzorka.

Nematode su se iz tla izdvajale metodom lijevaka u laboratoriju za nematologiju na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Analizom uzoraka utvrdena je brojnost nematoda koja

je determinirana do roda te razvrstana po trofickim grupama.

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da je broj rodova nematoda nakon poplave znatno opao. Prije
poplave pronadeno je ukupno 26 rodova, a nakon poplave 18 rodova nematoda. Zajednicki
rodovi nematoda prije i nakon poplave su: Eucephalobus, Rhabditis, Acrobeloides,
Cephalobus, Plectus, Panagrolaimus, Panagrobelus (bakterivore), Paratylenchus,
Pratylenchus, Tylenchus, Filenchus (fitoparazitne nematode), Aphelenchus, Ditylenchus,
Aphelenchoides (fungivore), i Eudorylaimus, Mesodorylaimus (omnivore). Zatupljenost
trofickih grupa u oba pokusa gotovo je jednaka; prije poplave najzastupljenije su bile
bakterivore, zatim fitoparazitne nematode dok su poslije poplave najzastuljnije bile
fitoparazitne nematode i bakterivore. Nakon poplave predatora nije bilo, a najmanje je bilo
omnivora. Predatori su se pojavili u pokusu radenom prije poplave, ali u malom udjelu (1%).
Najveci statisticki znacaj imao MI koji je bio veéi u 2014. godini zbog povecanog broja

omnivora.

Kljuéne rjefi: zajednica nematoda, troficke grupe, indeksi uznemirenja, poplave, kukuruz
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9. SUMMARY

The aim of this study was to determine nematode communities before and after flood in Gunja
and to determine the number of nematode genera, changes in the total number of genera,

trophic groups and changes in their community using Ml, PPI. PPI/MI, M12-5.

Research was conducted in Gunja, 2014. on corn and the results are compared with corn a
year earlier (2013.) which wasn't flooded. In research we are used four samples.

Nematodes extracted from soil with bottle techniques in laboratory for nematology on
Agriculture faculty in Osijek Analyzing the samples we have confirmed the number of
nematodes that are determined by gender and classified by trophic groups.

This research found that the total number of genera nematodes declined significantly after
floods. The total number of nematodes genera was 26 before flood and after flood 18.
Following genera were present in all samples in both research: Eucephalobus, Rhabditis,
Acrobeloides, Cephalobus, Plectus, Panagrolaimus, Panagrobelus (bacterivors),
Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchus, Filenchus (herbivores), Aphelenchus, Ditylenchus,
Aphelenchoides (fungivors), i Eudorylaimus, Mesodorylaimus (omnivores). Trophic groups in
both researches was practically the same, before flood the most common was bacterivors,
than herbivores, while after the flood the most common nematodes were herbivores and then
bacterivors. After flood, predators weren't found and the least were found omnivores.
Predators have been found before the flood but in a small proportion (1%). The greatest
statistical significance had have MI which was higher in 2014 due to the increased number of

omnivores.

Keywords: nematode communities, feeding groups, disturbances indexes, floods, corn
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