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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou, od naucnih,
klimatskih, ekonomskih, pa do politickih, podsticu potrebu da prouc¢imo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, selo, poljoprivredni proizvodaci nisu danas to Sto su bili
pre trideset ili Cetrdeset godina, srpsko selo se danas viSe nego ikad ubrzano i u
hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u pogledu
proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu, jer prolaze
vremena kada se za svaku loSu Zetvu traze opravdanja u klimi.

S’ ciljem da budemo u toku aktuelnih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i na delatnosti koje je prate,
Agronomski fakultet u Ca¢ku, pored edukacije studenata, redovno, godisnje,
organizuje i Savetovanje o biotehnologiji, ovaj put, jubilarno, dvadeset peto po
redu.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i stru¢ne javnosti sa
rezultatima najnovijih nauc¢nih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade, kao i zaStite Zivotne sredine.
Na taj nacin Fakultet nastoji da omoguci direktan prenos naucnih rezultata Siroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bi¢e i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
strucnih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova jubilarnog XXV Savetovanja o botehnologiji sa
medunarodnim uce$¢em, predstavljeno je ukupno 86 radova iz oblasti Ratarstva,
povrtarstva i krmnog bilja, Voc¢arstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja,
proizvoda i zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj jubilarnog XXV Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim
uceS¢em je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a
materijalnu i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cadak, privrednici,
dugogodi$nji prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem
zahvaljujemo.

U Catku, marta 2020. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXV Savetovanja o biotehnologiji
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STRUKTURA POPULACIJA LUMBRICIDAE U AGROEKOSISTEMIMA

Jovana Sekuli¢l, Slobodan Milenkovic?, Zeljko Milovac3, Tanja Trakié?,
Filip Popovict, Mirjana Stojanovic*

Izvod: Znacaj koji autohtone vrste ki$nih glista imaju u tlu, pre svega u formiranju
plodnog zemljista, nije moguce sagledati bez poznavanja njihovog diverziteta, ekologije
i distribucije. Cilj rada je bio procena stanja agroekosistemima analiziom strukture
populacija Lumbricidae. Registrovano je 10 vrsta, iz pet rodova, a najbrojniji je rod
Aporrectodea. Prisustvo vrste Aporrectodea rosea je utvrdeno na svim lokalitetima.
Analizom ekoloskih tipova i zoogeografskih kategorija, utvrdeno je da populacija
lumbricida oskudna, razbijena i prilicno ujednacena. Ovi rezultati ukazuju na
moguénost upotrebe lumbricida za rano upozoravanje na zdravlje tla i za procenu
stanja Zivotne sredine.

Kljucne reci: kisne gliste, agroekosistemi, diverzitet, ekologija, distribucija
Uvod

Zemljiste je jedno od najkompleksnijih sistema stanista i predstavlja heterogenu
mesSavinu abiotickih i biotickih komponenti. U kopnenim ekosistema, kiSne gliste, iz
porodice Lumbricidae, su jedne od najvaznijih makrobeski¢menjackih grupa i posebno
se koriste kao bioindikatori u proceni stanja Zivotne sredine. Nazivaju ih "ekoloskim
inZenjerima" jer doprinose sloZenim zemljiSnim procesima (Rombke, 2008). Za razliku
od drugih zemljisnih organizama, osetljivije su na hemikalije, jer imaju tanku kutikulu
koja ih stiti, a i vazna su karika u lancima ishrane.

Aktivnost kiSnih glista, prvenstveno utice na fizicke osobine zemljista. Prilikom
njihovog karakteristicnog kretanja kroz slojeve zemljista, dolazi do konzumiranja
zemljiSta i biljne materije, a zatim obradeni materijal izbacuju i stvaraju takozvane
agregate, koji su obogaceni hranljivim materijama i koji su lako dostupni biljkama
(Edwards, 1998). Takode, stvaraju velike pore i smanjuju gustinu zemljista, a ovo
povecava drenazu i aeraciju, povecava plodnost zemljista, reciklira hranljive
materije, pri ¢emu se stvaraju bolji uslovi za rast korena biljke. KiSne gliste su stoga
sustinski deo funkcionisanja zemljista (Peijnenburg and Vijver, 2009), tako da je
monitoring populacija ki$nih glista vazan i koristan pokazatelj kvaliteta zemljista.

Razlicite vrste kiSnih glista nemaju isti uticaj na procese pedogeneze, jer one nisu
homogeni entitet. One obuhvataju nekoliko funkcionalnih grupa i svaka se jasno

1Univerzitet u Kragujevcu, Institut za informacione tehnologije Kragujevac, Departman za Nauke,
Jovana Cviji¢a bb, 34000 Kragujevac, Srbija (jovanas034@gmail.com);

2Univerzitet Megatrend, Fakultet za biofarming, Marsala Tita 39, 24300 Backa Topola, Srbija;

3[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;

“Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Radoja
Domanovica 12, 34000 Kragujevac, Srbija.
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razlikuje po ekologiji i uticaju na zZivotnu sredinu. Osnovna podela obuhvata tri
ekoloske forme: epigei¢ne, endogeicne i aneci¢ne vrste (Bouché, 1977). Epigeicne su
vrste koje Zive na povrsini zemljiSta i njihova tipi¢na stanista su stelja ili stajnjaci,
zbog Cega imaju slab direktan efekat na strukturu zemljista. Endogeicne su vrste
glista koje zive u dubljim mineralnim zemljiSnim horizontima ili ispod zone
intenzivnog razvoja korena. Anecicne su vrste koje zive duboko u zemljistu. One su u
stanju da kopaju duboke rupe i da se hrane organskim ostacima, koji se nalaze na
povrsini zemljista. One su vrlo vazni posrednici u dekompoziciji organskih materija,
kruZenju nutrijenata i formiranju zemljiSta, ubrzavajuéi pedoloSke procese.

Antropogeni uticaji, kao $to su obrada poljoprivrednih polja, dubrenje organskim
i vestackim dubrivima, borba protiv korova i ekonomski znacajnih Stetocina,
odvodnjavanje i navodnjavanje, uticu na sastav i ravnotezu u zemljiStu. Zato je cilj
rada bio da se analizom strukture populacija Lumbricidae u poljoprivrednim poljima
proceni stanje ovih ekosistema. Veliki znacaj koji autohtone vrste kiSnih glista imaju
u terestri¢nim ekosistemima, pre svega u formiranju plodnog zemljiSta, nije moguée
sagledati bez poznavanja njihovog diverziteta, ekologije i distribucije.

Materijal i metode rada

Terenska istraZivanja su odradena prema standardima koje propisije ISO 2361.
Materijal za faunisticko proucavanje lumbricida prikupljen je iz Vojvodine sa
lokaliteta Rimski Sancevi, kod Novog Sada. Uzorkovanje materijala je vrieno u
periodu od 2013. do 2015. godine. Na ovom polju gajena je ozima sorta uljane repice
uz primenu agrotehnickih mera i insekticida Nurele D i Talstar. Drugi deo materijala
je prikupljen iz Centralne Srbije i to sa lokaliteta: Svilajnac i Slatina kod Cac¢ka, u
periodu 2014. i 2015. godine. Na polju u Svilajncu gajen je kukuruz, uz koriSéenje
svih agrotehnickih mera, pre svega herbicida Acetohlor, Equip, Adengo i Callisto. Na
lokalitetu u Ca¢ku istraZivano je polje, koje je u sistemu organske proizvodnje, gde je
gajena pSenica, bez koriS¢enja pesticidnih sredstava. Lumbricidna fauna
identifikovana je uz pomoc¢ kljuCeva za determinaciju: Mrsi¢ (1991) i Blakemore
(2004). Kategorizacija faunistickih tipova izvrsna je prema Csuzdi et al. (2011).

Rezultati istraZivanja i diskusija

NajvaZniji faktori koji mogu da limitiraju populacije kiSnih glista su izvori hrane,
vlaZnost, temperatura, i fizicke i hemijske karakteristike zemljista (Curry, 2004). S
druge strane, na populaciju glista uticu na direktan ili indirektan nacin i vrsta
vegetacijskog pokrivaca (Mather and Christensen, 1988). Poljoprivredno zemljiste ima
duge periode ogoljenog zemljiSta, Sto moZe dodatno da intenzivira uticaj vremenskih
prilika na rasprostranjenje lumbricida. Takode, zbog tesne veze kisnih glista i podloge,
moderna poljoprivredna praksa moZe da modifikuje fizicke i hemijske osobine
zemljista, tako da izazove promene u gustini i sastavu zajednica glista (Curry, 2004).

Na istraZivanim poljoprivrednim poljima iz 176 uzorka analizirali smo ukupno
1640 jedinki, od Cega je bilo 36,6% adulta i 63,4% juvenilnih jedinki. Medu 600
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adultnih jedinki na kojima smo mogli da izvrSimo identifikaciju materijala,
utvrdeno je prisustvo 10 vrsta kisSnih glista, iz pet rodova (Tabela 1). Ove vrste su
najcesce vrste u usevima na evropskom podrucju (Frampton et al., 2006).

Ta6esna 1. Cucak JyMO6PUIIMAHUX BPCTA Y UCTPAXKUBAHUM arpoeKoCHCTEMUMA
k1acupUKoBaHe IpeMa eKoJIOIKOj GOPMHU U 300reorpadpCcKoj AUCTPUGYIUjU
Table 1. List of lumbricidal species in the investigated agro-ecosystems classified by

ecological form and zoogeographic distribution

Konvencionalno Organsko
polje/ polje/
Ekoloska Zoogeografski . ) Organic
: Conventional field .
Vrste/Species forma/ tip/ teld
Ecological Zoogeographical | Rimski
form type Sancevi o Slatina
(Novi  |>VIIINAC | ¢xaak)
Sad)
AIIoIobqphora . Endoge}cna/ Peregrina/
chlorotica (Savigny, Endogeic Perearine +
1826) 9
Allolobophora leoni Endogei¢na/ | Trans-egejska/ . .
(Michaelsen, 1891) Endogeic Trans-Aegean
AP orrecl,fodea Endogeitna/ | Trans-egejska/
Jassyensis Endogeic Trans-Aegean *
Michaelsen, 1891
Aporrectodea rosea Endogei¢na/ | Peregrina/ N . .
(Savigny, 1826) Endogeic Peregrine
Ap orrect odea Endogei¢na/ | Peregrina/
trapezoides Endogeic Peregrine *
(Duges, 1828) 9 9
Eisenia fetida Epigeitna/ Peregrina/ N .
(Savigny, 1826) Epigeic Peregrine
Eisenia lucens Epigeitna/ 2:}?2;];;/ .
(Waga, 1857) Epigeic Central European
Lumbricus castaneus Epigei¢na/ Peregrina/ .
(Savigny, 1826) Epigeic Peregrine
Lumbricus rubellus Epigei¢na/ Peregrina/ .
Hoffmeister, 1843 Epigeic Peregrine
Proctodrilus antipai Endogei¢na/ (Sa\r/igglsia / + .
(Michaelsen, 1891) Endogeic Central European

Najvece bogatstvo vrsta pronadeno je na konvencionalnom polju na lokalitetu
Svilajnac (sedam taksona). Medutim, tri vrste su pronadene samo sa po jednim
primerkom (Ap. jassyensis, E. fetida, L. castaneus). Pelosi et al. (2013) smatraju da
viSe ostataka useva ostaje u zemljiStu u konvencionalnim poljima, jer su prinosi
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uglavnom vedi nego u organskoj poljoprivredi, tako da je veca koli¢ina organske
materije dostupna glistama. Sa druge strane, postoje i dokazi iz uporednih studija
koji ukazuju na opsti trend vece brojnosti lumbricida na organskim
agroekosistemima u odnosu na konvencionalne, a ovakvi rezultati nisu uvek
povezani sa ne koriSenjem pesticida, jer je ovo verovatno rezultat upotrebe
stajnjaka u organskim sistemima (Hole et al., 2005).

Vrsta Ap. rosea je pronadena na svim lokalitetima. U konvencionalnom polju u
Svilajncu najdominantnije su vrste All leoni (40%) i Ap. rosea (27,8%), dok je u
Novom Sadu to vrsta All chlorotica (89,3%). Na polju u Ca¢ku najdominantnija je
vrsta All leoni (71,6%). Veliko obilje ovih vrsta je odraz njihove reproduktivne
sposobnosti i potencijala za prilagodavanje i kolonizaciju (Bouché, 1977).
Najbrojnije su vrste iz roda Aporrectodea (tri taksona), jer ove vrste mogu dublje
da prodru u zemljiste, za razliku od drugih endogei¢nih vrsta i da na taj nacin
izbegnu uticaje konvenconalne prakse (Sims and Gerard, 1999). Prema klasifikaciji
ekoloSkih tipova, Sest vrsta su endogeicne, a Cetiri vrste su epigeicne (Tabela 1), ali
su one manje brojne i pronadene su samo sa po jednim primerkom (osim E.
lucens). U zajednicama kiSnih glista u obradivim zemljistima cesto dominiraju
endogeicne vrste (De Oliveira et al., 2012). Epigei¢ne vrste mogu biti u manjem
broju prisutne zbog primene hemijskih sredstava, ali i procesa oranja (Pelosi et al.,
2013). Upotrebom pesticida se indirektno menjaju uslovi zivota. Ove promene
uklju¢uju unistavanje kanala koje gliste kopaju, gubitak organske materije, i
promene u fizickim uslovima zemljiSta kao Sto su sadrzaj vode i temperatura
(Chan, 2001).

Broj juvenilnih jednki je bio najveci u organskom polju (469 jedinki), a zatim u
konvencionalnom polju u Novom Sadu (331 jedinka), pa Svilajncu (240 jedinki).
Odnos juvenilnih i odraslih bio je najviSi na organskom polju (2,3), a najmanji u
konvencionalnom polju u Novom Sadu (1,18). Ovo sa jedne strane moze da znaci
da koriS¢enje pesticida moZe negativno da utie na juvenilne stadijume, koji se
javljaju blizu povrSine zemljiSta i na taj nacin su izloZeni najveem riziku od
negativnog uticaja pesticida (Pfiffner and Mader, 1997). Istovremeno ukazuje i da
je oslabljena reproduktivna sposobnost glista u konvencionalnom polju, zbog
primene mnostva hemijskih sredstava (Yasmin and D’Souza, 2010; Pelosi et al.,
2013).

Analizom zoogeografskih kategorija utvrdeno je prisustvo Sest peregrinih
vrsta, dve pripadaju trans-egejskom tipu distribucije i isto toliko srednje-
evropskom (Tabela 1). Mogu¢i razlozi za ovako visok (60%) procenat peregrinih
vrsta su porast temperature i smanjenje relativne vlage u zemljistu, ali i zagadenje
tla. Ako se uzme u obzir popis lumbricidnih vrsta sa ukupne teritorije Vojvodine
(Stojanovi¢ and Milutinovi¢, 2014), koji broji ukupno 32 vrste, kao i iz Centralne
Srbije (Stojanovi¢ et al,, 2019), gde je registrovano 46 vrsta, onda se jasno vidi
koliko je nizak diverzitet ovih bitnih zemljiSnih organizama na poljoprivrednim
poljima ispitivanih podrudja.
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Zakljucak

Istrazivanje pruza uvid u strukturu zajednica lumbricida u antropogenim
ekosistemima. Na konvencionalnom polju kod Novog Sada i organskom polju kod
Cacka registrovane su samo po Cetiri vrste. U konvencionalnom polju kod Svilajnca
registrovano je sedam vrsta, od kojih su tri pronadene samo sa po jednim
primerkom. Dominiraju peregrine vrste, tako da su populacije prilicno ujednacene.
Ako se uzme u obzir i veliko bogatsvo lumbricidnih vrsta na podrucju Vojvodine i
Centralne Srbije, onda je jasna ¢injenica koliko su poljoprivredna polja degradirana
i siroma$na ovom faunom. Zivi organizmi pruZaju najbolji odraz pravog stanja
ekosistema i promena u njima, tako da ovi rezultati ukazuju na moguénost
upotrebe lumbricida za rano upozoravanje na zdravlje tla i za procenu stanja
zZivotne sredine.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta (Preklinicka ispitivanja bioaktivnih
supstanci, III 41010) koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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STRUCTURE OF POPULATIONS OF LUMBRICIDAE IN
AGROECOSYSTEMS

Jovana Sekuli¢!, Slobodan Milenkovic?, Zeljko Milovac3, Tanja Trakic?,
Filip Popovict, Mirjana Stojanovic*

Abstract

The importance of autohtone autochthonous earthworm species in soil,
especially in the formation of fertile soil, cannot be seen without knowledge of
their diversity, ecology and distribution. Our goal was to assess the state of
agroecosystems by analyzing the structure of populations of Lumbricidae. We
were collected a total of 10 lumbricid species, within 5 genera. Most of the taxa
belong to the genera Aporrectodea. Aporrectodea rosea has been found in all
localities. By analyzing the ecological form and zoogeographic types, we have
found that the lumbricide population is scarce, disrupted and fairly uniform. These
results indicate the possibility of using lumbricides for early warning of soil health
and for environmental assessment.

Key words: earthworms, agroecosystems, diversity, ecology, distribution
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