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Nematodes are the most abundant Metazoa with diverse feeding habits and life-history strate-
gies. Composition of nematode communities in soil depends on the vegetation present, as well as
on type and conditions of soil, management and local climate. That is why the analysis of nema-
tode community structure is being used more frequently in ecological studies. This paper pre-
sents characteristics of nematodes trophic groups and some ecological parameters using nemato-

des as bioindicators of soil quality.

Spolocenstva podnych nematod si neoddelitelnou
stucastou pddnej fauny a svojou Struktirou sa cha-
rakteristické pre jednotlivé ekosystémy. Odlisné su
napriklad spolocenstva nematdd agroekosystémov
a prirodzenych ekosystémov. Samotnym poctom su
nematdody vyznamnou zlozkou biomasy pody
vsetkych ekosystémov, na m? pody sa moze vyskyto-
vat az niekolko milionov jedincov. Niektoré skupiny
nematod sa rozkladom organickych zvyskov v pode
podielaji na tvorbe humusu, teda priamo na priro-
dzenom zvySovani drodnosti pody. Iné skupiny na-
padaju a infikujd korene alebo nadzemné organy rast-
lin a samotné, alebo v komplexe s inymi patogénmi
mozu spdsobovat ¢iastocné znizenie, alebo az tplné
znicenie drod pestovanych polnohospodadrskych plo-
din. Ak sa zmeni podne prostredie, v ktorom nema-
tody ziju, ¢i uz sa zmeni chemizmus alebo vlhkost
pody, rastlinna pokryvka, alebo nastane zmena agro-
technickymi zdsahmi do pody, nematody velmi citli-
vo reaguju na kazdd z nich. Meni sa dominancia jed-
notlivych taxénov alebo skupin v spolocenstve nema-
tod, jedna skupina sa rozmnozi, ind je zmenou
prostredia potlacend. A prave na tejto citlivosti ne-
matdd k prostrediu sa zaklada ich vyuzitie ako bioin-
dikdtorov ekologického stavu podneho prostredia
ekosystému, jeho kvality, stability, pripadne jeho
zmien.

Bongers a Howard (1999) definovali nasledujtce
vlastnosti nematdd, ktoré ich predurcuju byt vhod-
nymi bioindikdtormi stavu a kvality podneho prostre-
dia:

* Nematddy patria medzi najjednoduchsie metazoa.
Nachadzaju sa v ktoromkolvek podnom prostredi
s obsahom organického uhlika, vo vSetkych typoch
pod, v kazdom klimatickom podnebi a na pdovod-
nych, ako aj naruSenych, ¢i extrémne poskodenych
stanovistiach. Skladba ich spolocenstva indikuje
kvalitu podneho horizontu, ktory obyvaju.

* V pode Ziju nematddy vo vilhkom prostredi, ich prie-
pustnd kutikula umoznuje priamy kontakt s ich
mikroprostredim.

* Nematddy su malo pohyblivé Zivocichy a vela dru-
hov prezije dehydrataciu, mrazy, alebo kyslikovy
deficit.

* Nematody su dolezitou sucastou potravnej siete
v pode. Su konzumentmi velkého mnozstva pod-
nych mikroorganizmov, podneho detritu, a zaroven
su potravou pre iné organizmy.

* Nematddy su priehladné, a preto sa diagnostika ich
vnatornych Struktdr zaobide bez pitvania a aj bez
biochemickych procedur.

* Medzi morfolégiou nematdd a spésobom vyzivy je
velmi uzky vztah. Napriklad paraziticky sposob
zivota sa da lahko urcit podla stavby dstnej dutiny
a ezofagu.

* Nematddy rychlo reaguji na narusenie alebo zlep-
Senie svojho prostredia, teda pody.

Wasilewska (1971) a Yeates a kol. (1993) na zakla-
de trofického vztahu jednotlivych taxénov alebo sku-
pin k zdroju potravy, rozdelili nematédy do trofickych
skupin. Zastupenie jednotlivych trofickych skupin
v spolocenstve nematdd je jednym z ukazovatelov hod-
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Paraziticky druh rodu Criconema. Foto: archiv autorov

Bakteriofdgny druh rodu Wilsonema. Foto: archiv autorov

notenia podneho prostredia. Dal$imi ukazovatelmi st
ekologické indexy — Maturity Index (MI), Plant Parasitic
Index (PPI), pomer hodnét PPI/MI, pomer hodnét B/F,
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Enrichment Index (EI), Structure Index (SI) a Channel In-
dex (CI).

Charakteristika trofickych skupin nematéd

Bakteriofagy - zivia sa produktmi rozkladu organic-
kych zvyskov rastlinného a zivocisneho poévodu. Indi-
kuju zvysend mikrobidlnu aktivitu v pode, hlavne pri
zvySenom obsahu dusika. Abundancia bakteriofagov
zavisi od mnozstva lahko rozloziteIného organického
materialu rastlinného alebo zivocisneho povodu (ako
je napr. kompost, raselina, mastalny hnoj). Pri zvySe-
ni mikrobidlnej aktivity pody, rovnako aj pri zvySeni
mnozstva dusika a pH v pdde, sa pocetnost bakterio-
fagov zvysuje.

Muykofigy - zivia sa hyfami huib. Zavisia od pH pody.
Indikuju zvySend aciditu prostredia a prevahu hnilob-
nych procesov v pode. Ndrast abundancie mykofagov
a ich podielu v celkovom spolocenstve nematod tizko
sdvisi s narastom pddnej kyslosti, ktord sa moze zvy-
§it napriklad po hnojeni, alebo vplyvom kyslych daz-
dov.

Fytofdgy - obligatne parazitické nematddy rastlin
a fyto-mykofdgy - fakultativne parazitické nematody
rastlin s nespecifickym patogénnym efektom. Ziju ek-
toparaziticky a endoparaziticky v zdravych pletivach
korenov a nadzemnych organov rastlin. Rastliny po-
$kodzuju jednak mechanicky, jednak vylucovanim la-
tok, ktoré vyvolavaju patogénne procesy v rastlinnych
bunkdch a organoch rastlin. Zvysenie abundancie pa-
razitickych nematdd rastlin tizko stivisi s procesom de-
graddcie poédneho prostredia a vyraznd dominancia
niektorych druhov nematéd moze nastat v biotopoch
s dlhodobym pestovanim monokultdr.

Omnifigy — vsezravce, st volne Zijuce nematody
s afinitou ku korenovému systému rastlin. Zivia sa naj-
mad zvySkami organickych latok v pode.

Preddtory - dravce, ziju volne v pode aich potra-
vou su iné organizmy podneho edafénu vratane ne-
matod. Spolu s omnifagmi su to trofické skupiny cha-
rakteristické dlhym vyvinovym cyklom a citlivostou na
akékolvek mechanické zasahy do pddy. Preto zvyse-
nie vyskytu tychto dvoch trofickych skupin poukazu-
je na vyssiu stabilitu ekosystému (Wasilewska, 1997).

Charakteristika ekologickych indexov

Pre ekologické hodnotenie kvality podneho
prostredia ekosystému s vyuzitim pddnych nematod
zaviedol Bongers (1990) pre volne zijice nematody
index ,zrelosti” Maturity Index (MI) a pre parazitické
nematddy rastlin Plant Parasitic Index (PPI). Autor pod-
la dlzky vyvinového cyklu, schopnosti rozmnozova-
nia a citlivosti na zmeny v pddnom prostredi jednot-
livé celade nematod rozdelil do piatich skupin
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a kazdej skupine priradil prislusnd hod-
notu, ktord oznacil cp 1 - 5.
Hodnoty cp vyjadruju:

- cp-1: kratky vyvinovy cyklus, vysoka re-
produkéna schopnost a tolerancia
k narusenému prostrediu; ttito hodno-
tu cp maju predovsetkym bakteriofdgy,

- cp-2: dIhsivyvinovy cyklus, nizSia roz-
mnozovacia schopnost, ako majui ne-
matddy v cp-1, tolerancia voci nepriaz-
nivym podmienkam; patria sem
niektoré bakteriofdgy a mykofdgy,

- c¢p-3: dlhsi vyvinovy cyklus a vyssia
citlivost na zmeny v pédnom prostre-
di; su to trofické skupiny mykofagov,
fytofdgov a predatorov,

- cp-4: dlhy vyvinovy cyklus, nizka roz-
mnozovacia schopnost a vysoka citlivost
na poskodenie prostredia; az na niekol-
ko vynimiek sem patria omnifagy,

- cp-5: najdlhsi vyvinovy cyklus, najniz-
§ia rozmnozovacia schopnost a naj-
vyséia citlivost na zmeny a poskodenia
v pdde; su to hlavne preddtory
a omnifdgy.

Maturity Index (MI) pre volne Zijice nematody,

MI = ivi x f,
i=1

kde: v,= cp hodnota taxonov, f, = frekvencia vysky-
tu taxonov vo vzorke.

Plant Parasitic Index (PPI) zahfna len parazitické
nematddy, vypocet je rovnaky ako pri ML

Pomer hodnot PPI/MI zaviedli Bongers a Korthals
(1995). Tento pomer je nizsi v prirodzenom neposko-
denom prostredi s pestrym zastdipenim rastlin
a optimalnou zasobou zivin. V takom prostredi nepre-
sahuje hodnotu 0,9. Pomer PPI/MI stuipa v intenzivne
obrdbanej polnohospodarskej pode a hodnota nad 1,6
indikuje nevyrovnanu bilanciu Zivin s nasledujicim
poklesom pddnej urodnosti a celkovej nevyvazenosti
prostredia. Hodnota PPI/MI sa moéze pouzit ako citli-
vy parameter na monitorovanie zmien vo funkénom
poskodeni polnohospodarskej pddy a prirodzeného
podneho prostredia (Bongers a kol., 1997).

B/F (Wasilewska, 1997) je pomer bakteriofagov
a mykofdgov. Tento pomer poskytuje informacie
o zmenach v rozkladnom procese organickych latok
v pdde, na ktorom sa zucastniuju predovsetkym bak-
teriofagy a mykofagy. Prevaha bakteriofagov indikuje
pozitivny rozklad organickej hmoty, naopak, prevaha
mykofagov indikuje hnilobné procesy v pode.

Vyskumna plocha vo Vysokych Tatrach v tizemi zasiahnutom kalamitou.
Foto: archiv autorov

Vyuzitie spolocenstiev nematdd na charakteristiku
bohatosti a Struktdry potravnych sieti v péde pomocou
Enrichment Indexu (EI) a Structure Indexu (SI) navrhli Fer-
ris a kol. (2001). Autori na zaklade trofickej prislusnosti
a zivotného cyklu priradili jednotlivym cefadiam nema-
tod koeficienty pre vypocet indexov EI a SI (obr. 1). In-
dex EI zahina celade Rhabditidae, Panagrolaimidae, Diplo-
Qusteridae (Bal), Aphelenchidae, Aphelenchoididae, Anguini-
dae (Fu,) a Cephalobidae (Ba,). Index SI zahfria predatory
skupiny aphelenchidnych nematdd (Ca,) a dalie celade
Tripylidae (Ca,), Diphtherophoridae (Fu,), Prismatolaimidae
(Ba,), Dorylaimidae (Om,), Mononchidae (Ca,), Leptonchidae
(Fu,), Thornenematidae a Qudsianematidae (Om,)
a Discolaimidae (Ca,).

Pomocou vypocitanych hodnoét EI a SI nanesenych
na trajektorie, prostredie, v ktorom sa spolocenstva
nematdd vyskytuju, spada do Styroch kvadrantov, ktoré
mozno charakterizovat takto:

- kovadrant A - prostredie vysoko poSkodené, bohaté
na zasoby N, rozklad organickej hmoty pomocou
bakteriofagov, pomer C : N nizky, potravna siet po-
skodena,

- kvadrant B - mierne poskodené prostredie, bohaté
na N, rozklad organickej hmoty pomocou bakteri-
ofdgov a mykofagov, pomer C: N nizky, potravna
siet charakterizovand ako zrela,

- kvadrant C - prostredie nepoSkodené, vyvazena
zasoba zivin, na rozklade organickej hmoty sa po-
dielaji najma mykofagy, pomer C: N vysoky, po-
travna siet charakterizovana ako Strukturna,

147



Spolocenstvd nematod ako odraz ekologického stavu podneho prostredia

z mykofagov su to Aphelenchidae, Aphe-

lenchoididae a Anguinidae.

CI = (0,8Fu, /(3,2Ba, + 0,8Fu,))

Ba, = abundancia celadi Rhabditidae, Pa-
nagrolaimidae a Diplogasteridae.

Struciura Index

Caz (08) / Om,32) / Dmgi5p) 7
\/‘4‘ cg;z‘u.'sy / Cag 321 7/ Caglsdl /7
Fus (15] 7 Fugi32] /7 Fug il 7

Bay (18] 7 Ba,(33) / Ba (50 7

1. Skupiny nematod s koeficientmi pre vypocet EI s SI (Ferris a kol., 2001)

- kovadrant D - prostredie stresované, chudobné na
ziviny s prevahou mykofagov, ktoré sa zucastriuje
na rozklade organickej hmoty, pomer C : N vysoky,
charakteristika potravnej siete poukazuje na degra-
ddciu podneho prostredia.

Enrichment index (EI ):
EI =100 (e/e+b)

Structure index (SI):
SI =100%(s/s+b)

Tieto indexy sa pocitaju nezavisle, na zaklade abun-
dancie skupin nematdéd reprezentujtcich zakladnd (b),
obohatent (e) a struktdrnu (s) cast potravnej siete.

b sa vypocita ako:

b=Zkb><nb

pricom: k_ = koeficient pre jednotlivé taxony nema-
tod, n, = abundancia vo vzorke; rovnako sa postupuije aj
pri vypocte e a s.

Channel Index CI (Ferris a kol., 2001), podobne
ako pomer B/F, charakterizuje sp6sob - cestu roz-
kladu organickej hmoty v pdde, na ¢om sa zucast-
nuju bakteriofagy a mykofagy. Pri vypocte Cl sa vSak
hodnotia len vybrané celade nematdd, ktoré sa vy-
skytuju v pode najcastejsie. Su to nematody tolerant-
né voci extrémnym pédnym podmienkam a schopné
prezit aj vysuSenie pody. Z bakteriofagov su to cela-
de Rhabditidae, Panagrolaimidae a Diplogasteridae,
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Fu,= abundancia celadi Aphelenchidae,
Aphelenchoididae a Anguinidae.

Z hladiska ochrany biodiverzity a Zivot-
ného prostredia ma nesporny teoreticky
a prakticky vyznam komplexné Studium
spolocenstiev nematdd v pdde, pricom Stui-
dium diverzity tychto spolocenstiev moze
prispiet k exaktnému poznaniu a pocho-
peniu funkcie a vyznamu nematod v pod-
nom prostredi.
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