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Izvod

Korenove nematode predstavljaju polifagnu grupu obligatnih parazita koje
karakteriSe Siroka rasprostranjenost i velika sposobnost adaptacije. Na top listi deset
najsStetnijih vrsta, nalaze se na prvom mestu. Dovode do stvaranja gala na korenovom
sistemu, dok sunadzemni simptomi ponekad teSko uo¢ljivi. Procenjeni gubitak prinosa
u svetu delovanjem Meloidogyne spp. na godiSnjem nivou iznosi oko 157 milijardi
dolara. Ranije su vrste identifikovane i opisivane samo na osnovu morfoloskih i
morfometrijskih karakteristika. Danas postoje molekularne i biohemijske metode
za identifikaciju postojecih i dokazivanje novih vrsta korenovih nematoda. Sadasnja
istraZzivanja ukazuju na prisustvo korenovih nematoda M. incognita i M. hapla u
Srbiji ali problem predstavlja nedovoljno poznavanje ove grupe Stetnih organizama.
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UvoD

Korenove (ili galikolne) nematode - Meloidogyne spp. su polifagna grupa
obligatnih parazita koje su Siroko rasprostranjene i poseduju veliku sposobnost
adaptacije (Karssen et al., 2013). One prouzrokuju oStecenja na hiljadama
monokotiledonih i dikotiledonih biljaka (Eisenback and Hirschmann, 1991).

Otkriveno je oko 100 vrsta ovog roda ali se prema Moens et al. (2009), M.
arenaria, M. incognita, M. javanica (u tropskim predelima) i M. hapla (u umerenom
pojasu) smatraju za ¢etiri najznacajnije vrste roda Meloidogyne. Medutim, ovi autori
razmatraju dodatnih pet kao vrste u ekspanziji. To su: Meloidogyne chitwoodi, M.
fallax, M. enterolobii, M. minor i M. paranaensis.

Meloidogyne fallax i M. chitwoodi su oznacene kao karantinski organizmi u
Evropi i u EPPO regionu u skladu sa EC Direktivom 2000/29/EC (EPPO, 2009).
Pored toga, M. enterolobii je takode oznacena kao A2 karantinska vrsta a zabeleZena
je u Francuskoj i Svajcarskoj (EPPO, 2014). Prema Jones et al. (2013), na top listi
deset najStetnijih nematoda, korenove nematode se nalaze na prvom mestu. Prvi
ilustrovani izvestaj o pojavi korenovih nematoda nastao je sredinom 19. veka kada
je svestenik Miles Joseph Berkeley 1885. godine, gale otkrivene na krastavcu u
stakleniku pripisao korenovim nematodama. Prvi opis korenovih nematoda pripao je
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Cornu 1879. godine; zasnivao se ha hematodama koje su pronadene u galama biljke
Onobrychis sativus Lam. u Francuskoj.

Goldi je ukratko opisao i ilustrovao korenove nematode iz biljaka kafe u
Brazilu i nazvao ih Meloidogyne exigua. Naziv Heterodera marioni bio je u Sirokoj
upotrebi do 1949. kada je Chitwood prebacio korenove nematode iz roda Heterodera
u rod Meloidogyne, jer su se razlikovale od cistolikih nematoda. Chitwood je ponovo
opisao M. arenaria, M. exigua, M. incognita i M. javanica, (Moens et al., 2009).
Narednih pet decenija broj novoopisanih vrsta je naglo rastao. Do juna 2009. godine,
opisano je 97 vrsta Meloidogina (Hunt and Handoo, 2009).

Obe karantinske vrste M. chitwoodi i M. fallax prvi put su identifikovane u
SAD 1980. godine (Golden et al., 1980) i u Holandiji 1992. godine (Karssen, 1996).
Pored toga, M. chitwoodi je zabeleZzena u Argentini, Belgiji, Nemackoj, Portugalu,
Svajcarskoj, Rusiji, Australiji, Meksiku i Juznoj Africi dok je M. fallax pronadena u
Francuskoj, Belgiji, Velikoj Britaniji i Nemackoj (EPPO, 2016).

STATUS Meloidogyne spp. U SRBIJI

Prve podatke o prisustvu korenovih nematoda na prostoru bivse Jugoslavije
konstatovao je Proti¢ jo$ 1926. godine na paradajzu i plavom patlidZzanu, na podrugju
danasnje Hercegovine (Maceljski, 1966).

Na teritoriji Srbije, pojavu ovih Steto¢ina pod nazivom Heterodera marioni prvi
je utvrdio Martinovi¢ 1947. godine na krastavcima u staklari Rakovica kod Beograda
(Grujici¢, 1959a). Kasnije je utvrdeno da ovaj patogen pocinje da pric¢injava Stete i na
otvorenom polju. Grujic¢i¢ (1959b) utvrduje prisustvo korenovih nematoda u okolini
Beograda (na paradajzu i paprici), okolini Smedereva (na paprici) i u PoZarevcu
(na paradajzu, paprici, celeru i pomoc¢nici). Isti autor konstatuje prisustvo vrsta M.
arenaria i M. hapla na Secernoj repi, zatim M. naasi na p3enici, jeému, Secernoj repi
i sto¢noj repi u manjem intenzitetu. Ve¢a oSte¢enja prouzrokovala je M. hapla na
podru¢ju Vojvodine 1969. godine. Suncokret kao domacin ovog parazita, prvi put je
kod nas zabeleZen 1968. godine u Lali¢u (Mojvodina). Radilo se 0 manjem ZariStu
korenove nematode — Meloidogyne incognita (Grujici¢ i Bori¢, 1971).

Oko dvadesetak godina kasnije, rezultati istraZivanja rasprostranjenosti
parazitnih nematoda na suncokretu pokazuju da se u Lali¢u javljaju izrazite
deformacije na biljkama, suSenje, truljenje i propadanje biljaka. Nesto slabiji
intenzitet oStecenja, Zutilo, uvelost, sitniji listovi i manje deformacije primeceni su na
suncokretu u okolini Leskovca (Grujic¢i¢ i sar., 1985). Osamdesetih godina izvrSeno
je sakupljanje veceg broja uzoraka biljnog materijala i zemlje koji su podvrgnuti
pregledu. Tom prilikom Jovici¢ i Grujic¢i¢ (1986) konstatovali su prisustvo nekoliko
vrsta na teritoriji Srbije. Populacija Meloidogyne acrita utvrdena je u staklenicima
na teritoriji Krnjace, Zemuna, Vrnjac¢ke Banje, JoSanicke Banje, GloZana (paradajz,
krastavac, paprika), M. arenaria u staklarama na podrucju Rakovice, PoZarevca,
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Vranjske Banje (paradajz) kao i u polju na teritoriji Horgosa, Male Pijace, Cuprije
(Secerna repa).

Vrsta Meloidogyne incognita utvrdena je u staklarama na paradajzu (Rakovica,
PoZarevac, Smedevska Palanka, JoSani¢ka Banja, GloZan, Vranjska Banja),
krastavcu (GlozZan, Srbobran, Kanjiza, Banatski Brestovac), suncokretu na polju
(Kula, Leskovac), duvanu na polju (Aleksinac, Leskovac, PreSevo, Bujanovac, Nis,
Gnijilane) i karanfilu u zatvorenom prostoru u Beogradu, Vranjskoj Banji, Beceju i
Kanjizi. Nesto slabiji intenzitet zaraze konstatovan je usled delovanja Meloidogyne
javanica na mrkvi u Temerinu, kao i na paradajzu na lokacijama JoSani¢ka Banja,
Vranjska Banja i Zabela kod PoZarevca. Meloidogyne hapla utvrdena je u staklenicima
na paradajzu i paprici (GloZan, PoZarevac, Banatski Brestovac, Zemun, Vranjska
Banja), Se¢ernoj repi na otvorenom (Kovin, Horgo$, Pancevo, Male Pijace, Temerin,
PoZarevac, Smederevo), mrkvi (Temerin, PoZarevac), duvanu (Telecka, Backa
Topola, Aleksinac, Leskovac, Ni§), karanfilu u stakleniku (Vranjska Banja, Beograd),
primuli (Banatski Brestovac), ciklami (Beograd-VoZdovac, Banatski Brestovac).

Medu ratarskim kulturama koje napada vrsta Meloidogyne naasi prijavljene
su pdenica (Senta, Backa Topola, Klina, Sid), jecam (Priboj, Sid, Deliblato, Kovin),
Secerna repa (Vrbas, Cuprija, Pe¢, Purakovac, Orahovac, Staréevo, Kovin, Sid) i
sto¢na repa (UZice, PoZega, Smederevo — Radinac).

U cilju proucavanja Stetne nematofaune duvana konstatovano je prisustvo
Meloidogyne incognita, M. hapla i Meloidogyne spp. na nekoliko lokaliteta: Vranjska
Banja, Bajina Basta, Perucac, Zitkovac, Moravac, Aleksinac, Zitorada, Prokuplje,
Tele¢ka, Vranje, Pavlovac (Gruji¢ic¢ i Jovici¢, 1988). Tokom devedesetih godina nije
bilo nalaza korenovih nematoda na teritoriji Srbije. Tek 2014. godine, Baci¢ (2016)
konstatuje prisustvo vrste M. incognita na krompiru na lokalitetu Bac¢ki Vinogradi.

U periodu od 2013. do 2017. godine, Laboratorija za nematologiju, Instituta
za zaStitu bilja i Zivotnu sredinu iz Beograda, uradila je nekoliko istraZzivanja u
oblasti prisustva ovih parazita na teritoriji Srbije. Tom prilikom je utvrdeno prisustvo
korenovih nematoda na vise lokacija. U okolini Leskovca, konstatovano je prisustvo
vrste Meloidogyne incognita na paradajzu kao i M. hapla na Sargarepi. Meloidogyne
hapla takode je konstatovana u okolini Velikog GradiSta i Beograda na Sargarepi i
paSkanatu kao i u okolini Krusevca.

STETNOST

OStecenja izazvana delovanjem Meloidogyne spp. mogu biti specifi¢na i
razlikovati se u zavisnosti od domacina ali se ona ¢esto mogu i prevideti pogotovu
Sto su nadzemni simptomi teSko uogljivi, a stvaranje gala na korenu nekada moze biti
ograniceno ili gale mogu biti veoma sitne.

Pored direktnih gubitaka napadom nematoda, mogu se javiti i mnogi indirektni
gubici. Koren oSte¢en nematodama ne iskori¢ava vodu i hraniva tako efikasno kao
Sto je to slu¢aj kod zdravog korena (Mai, 1985).
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Korenove nematode mogu da dovedu do totalnog propadanja biljaka i potpuno
uniste prinos, jer na primer, deformisana Sargarepa, pasSkanat ili druge biljke nemaju
nikakvu trziSnu vrednost. Na godiSnjem nivou, procenjeni gubitak delovanjem
Meloidogine spp. iznosi oko 157 milijardi dolara globalno (Abad et al., 2008).

SIMPTOMI

Korenove nematode se obi¢no prvo detektuju u lokalizovanim oblastima
unutar polja, rasadnika ili baSte. ZaraZzena mesta naj¢eSc¢e su kruznog do ovalnog
oblika i variraju u veli¢ini od nekoliko metara do nekoliko hektara. Biljke unutar
ovih oblasti su zakrZljale i gesto hloroti¢ne. Steta je najizraZenija u centru zaraZzenog
podru¢ja i smanjuje se ka ivicama. Povremeno, ¢itava polja mogu biti zaraZzena.
Tako obimna oSte¢enja obi¢no su rezultat koris¢enja visoko osetljivih useva dugi niz
godina uzastopno ili presadivanje zaraZenih biljaka. Inficirane oblasti pokazuju opéti
nedostatak vitalnosti ili slabiji porast. Drvenaste biljke mogu da ispoljavaju ranu
promenu boje lis¢a i defolijaciju, pojacane povrede tokom zime, izumiranje grana i
grancica. Prinosi mogu biti smanjeni i do 90% i viSe, u zavisnosti od gustine populacije
i drugih bioti¢kih i abiotickih faktora (Anonymous, 1993). Nadzemni simptomi
najc¢esce nisu dovoljni za dijagnostikovanje oboljenja. Medutim, karakteristi¢ne gale,
diferenciraju oboljenja izazvana korenovim nematodama od oSte¢enja uzrokovanih
drugim faktorima. Uspostavljanje mesta ishrane (feeding site) u korenu biljke
domacina, od klju¢nog je znacaja za rast, razvoj i reprodukciju galikolnih nematoda.

Invazivne larve se ubuSuju u koren i kre¢u se prema centru korena do zone
diferenciranja. Ovde se, kao odgovor na signal nematoda, prokambijalne ¢elije pored
glave nematode razvijaju u dZinovske celije. Ove velike, viSejedarne, metabolicki
aktivne celije sluZe kao trajni izvor hranljivih materija (Huang, 1985). Nematoda
aktivira razvoj i hipertrofiju pet do sedam dZinovskih ¢elija, a svaka ¢elija sadrZi vise
od 100 uvecanih, viSestruko podeljenih jedara. DZinovske éelije nastaju mitozom
bez celijske deobe Sto dovodi do formiranja velikih visejedarnih kompleksa, dok kod
okolnih ¢elija dolazi do proliferacije i formiranja gale (Jones and Payne, 1978).

Istovremena hipertrofija i podela kortikalnih ¢elija oko nematode dovode do
formiranja gala i nepravilne strukture korena karakteristic¢ne za invaziju Meloidogyne
spp. (Wiliamson and Hussey, 1996). Kada invazivni stadijum uspeSno uspostavi
mesto ishrane, larve pocinju razvoj. Nakon tri presvlacenja dolazi do diferenciranja
crvolikih larvi u muZjake ili Zenke. Zenke postaju sedentorne, a oblik varira, u
zavisnosti od vrste, od kesastog, limunastog do sferi¢nog.
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IDENTIFIKACIJAVRSTA

Ranije Meloidogyne spp. su opisivane i identifikovane na osnovu morfologije
i morfometrije invazivnih larvi i muzjaka kao i na osnovu perianalne oblasti odraslih
Zenki (Hunt and Handoo, 2009). Medutim, za pouzdanu identifikaciju najbolji je
multidisciplinarni pristup uz koris¢enje morfoloskih, izoenzimskih i DNK podataka
(Karssen and Moens, 2006). Izoenzimski fenotipovi odraslih Zenki su razvijeni u
Francuskoj (Dalmasso and Bergé, 1978) i od tada, esteraza i malat dehidrogenaza su
pouzdani markeri u identifikaciji Meloidogyna (Esbenshade and Triantaphyllou, 1990)
i danas se koriste kao standardi u dijagnostici i opisivanju novih vrsta Meloidogyna.

Jedna od najrazvijenijih i najviSe koriSéenih tehnika u prou¢avanju geneti¢kog
diverziteta i identifikaciji korenovih nematoda je lan¢ana reakcija polimeraze ili PCR.
Razvijeni su specifi¢ni prajmeri za PCR amplifikaciju dijagnostickih regiona sekvenci
DNK. Postoje primeri kao §to su slozene multipleks reakcije koje omogucavaju da
nekoliko vrsta bude identifikovano u pojedinac¢noj reakciji (Zijlstra et al., 2000).

Za identifikaciju tri najznacajnije vrste roda Meloidogyne postoje tri para
prajmera: za M. incognita (CTC TGC CCA ATG AGC TGT CC, CTC TGC CCT
CAC ATT AGG; 1200 bp), M. javanica (GGT GCG CGATTG AAC TGAGC, CAG
GCC CTT CAG TGG AAC TAT AC; 670 bp) i M. arenaria (TCG GCG ATA GAG
GTAAAT GAC, TCG GCGATAGACACT ACAACT; 420 bp) (Zijlstra et al., 2000).
Objavljeni su prajmeri i za vrste M. hapla (TGA CGG CGG TGA GTG CGA, TGA
CGG CGG TAC CTC ATAG; 610 bp), M. fallax (CCA AAC TAT CGT AAT GCA
TTATT, GGA CAC AGT AAT TCA TGA GCT AG,; 515 bp) i M. chitwoodi (TGG
AGA GCA GCA GGA GAA AGA, GGT CTG AGT GAG GAC AAG AGTA,; 800
bp) (Zijlstra, 2000).

MERE KONTROLE

Plodored. Smenjivanje sa rezistentnim ili kulturama koje nisu domacini u
periodu od dve do tri godine, obezbeduje kontrolu nad korenovim nematodama.
Vazno je da se ovi usevi odrZavaju bez korova ili drugih osetljivih biljaka, jer njihovo
prisustvo onemogucava efikasnost rotacije useva.

Otporne sorte. KoriSéenje otpornih sorti je verovatno najbolji metod kontrole
korenovih nematoda. Medutim, ove sorte su najéeSée otporne samo na jednu ili dve
vrste meloidogina.

Inkorporacija organskih materija. KoriS¢enje inkorporiranog biljnog
materijala u zemljistu, ima tendenciju da smanji razvoj populacija korenovih
nematoda. Smatra se da ovaj materijal stimuliSe populacije bakterija, gljiva i drugih
stanovnika zemljista koji su antagonisti nematoda.

Ranija setva. Usevi kao $to su rotkvica i zelena salata, mogu se razvijati na
temperaturama nizim od 13°C. Na ovakvim temperaturama, korenove nematode
se reprodukuju veoma sporo. Zbog toga, ovi usevi se mogu uzgajati kroz veci deo
svog vegetativnog ciklusa na niskim temperaturama, bez bojazni da ¢e doci do
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infekcije korenovim nematodama. Mnogi drugi usevi se mogu zasaditi pre nego Sto
temperatura zemljiSta dostigne nivo na kome pocinje aktivnost korenovih nematoda.
Ranijom setvom §to je to viSe moguce, infekcija se odlaZe, a ozbiljna oSte¢enja u
pocetku vegetacije mogu biti izbegnuta.

Toplotni tretman materijala za razmnoZavanje. Delovi biljaka, inficirani
korenovim nematodama, mogu se dezinfikovati stavljanjem u toplu vodu.
Temperatura i period izlaganja ovim temperaturama zavise od biljke koja se tretira.
Temperatura mora biti kontrolisana i obi¢no je samo malo niZza od one koja izaziva
povrede biljnog tkiva. NajéeSc¢e se koriste variranja temperature od 44°C do 46°C i
vremenskog perioda izlaganja od 10 do 30 minuta. Pre ovakvih tretmana, najbolje
je testirati nekoliko biljaka radi odredivanja temperature i vremenskih rokova koje
domacin moze izdrZati pre nego 5to dode do povrede biljnog tkiva.

Toplotni tretman zemljista. Dezinfekcija zemljista toplotom je najceSce
koris¢ena metoda kontrole nematoda u zatvorenom prostoru. Ovo je veoma efikasnha
metoda i moZe biti jedina prakti¢na opcija za kontrolu koja je dostupna proizvodacu.
Posto je toplotom tesko tretirati velike koli¢ine zemljista, ova metoda je ograni¢ena
na relativno manji prostor. Nematode uginu prilikom izloZenosti temperaturama od
40°C do 54°C u zavisnosti od vrste. Bilo koja metoda koja ¢e temeljno zagrejati tlo
i ostatke biljaka iznad ovih temepratura, doves¢e do uginjavanja nematoda. Vlazan i
topao vazduh u vidu vodene pare je najefikasniji, iako je suvi vazduh takode efikasan.
Temperatura bi trebalo da dostigne najmanje 82°C tokom 30 minuta (ili 72°C tokom
sat vremena) kako bi doslo do potpunog uginjavanja svih nematoda koje se nalaze u
zemljistu.

Hemijska kontrola. Kontrola korenovih nematoda upotrebom hemijskih
sredstava je visoko efiksana i prakti¢na, posebno tamo gde se plodored ne moze
praktikovati ili otporne sorte nisu dostupne (Anonymous, 1993). Svakako najznacajniji
i najviSe koriSéen je preparat Vydate na bazi aktivne materije oksamil.

Bioloska kontrola. Paecilomyces je bio jedan od glavnih rodova gljiva
u biolodkoj kontroli proteklih decenija. Jatala (1986) je otkrio da Paecilomyces
liliacinus daje dobre rezultate kao biokontrolni agens protiv Meloidogyne incognita i
jo§ nekoliko vrsta nematoda. Ova gljiva prodire pojedinacnim hifama direktno u jaja
nematoda (Morgan-Jones et al., 1984). Dactylella oviparasitica je bio prvi parazit
pronaden u jajima Meloidogyne spp. Ove gljive proizvode apresorije na povrsini jaja,
a zatim prodiru u njega kroz ove specijalizovane strukture (Stirling and Mankau,
1979). Hallmann and Sikora (1994) su do$li do rezultata o smanjenju broja gala kod M.
incognita izmedu 52 i 75% nakon apliciranja éetiri soja gljive Fusarium oxysporum.
Takode su otkrili da je privlacenje i prodiranje M. incognita u sadnice paradajza bilo
znacajno smanjeno nakon tretmana sa filtratom kulture Fusarium oxysporum. Sikora
(1988) je otkrio da je Bacilus subtilis bio efikasan u kontroli M. incognita na pamuku
i Secernoj repi i M. arenaria na Kikirikiju. Pseudomonas chitinolytica smanjuje
delovanje M. javanica na paradajzu to su utvrdili Spiegel et al. (1991). Pseudomonas
fluorescens soj Pf1 smanjuje broj gala i jaja M. incognita na korenu paradajza (Santhi
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and Sivakumar, 1995). Pasteuria penetrans je veoma znacajan parazit Meloidogyne
spp. i ¢esto se primenjuje kod larvenih stadijuma. Spore mogu da se odupru susi,
izlaganju fumingantima i nematocidima (Mankau and Prasad, 1972).

ZAKLIJUCAK

Pored ¢injenice da su korenove nematode u svetu prepoznate kao ekonomske
Stetoc¢ine broj jedan, one sve veci znacaj dobijaju i kod nas. Sadadnja istraZivanja
ukazuju na odreden broj lokaliteta u Srbiji, medutim, pretpostavlja se da je broj
populacija zna¢ajno veéi.

Veliki problem predstavlja i nedovoljno poznavanje simptoma kod
poljoprivrednih proizvodaca, pa se ¢esto simptomi izazvani Meloidogyne spp. meSaju
sa simptomima raka. To za posledicu ima velike gubitke jer, proizvodaci ne znajuci
da se radi o korenovim nematodama, svoja sredstva preusmeravaju na kupovinu
fungicida i raznih vidova prihrane biljaka. Na ovaj nacin problem i dalje ostaje u
zemljistu, a agonija poljoprivrednika se nastavlja.
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Rad je delimi¢no podrZan sredstvima projekata Ministarstva prosvete, nauke i
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Abstract
STATUS OF ROOT-KNOT NEMATODES IN SERBIA

Nenad Milovanovié, Violeta Petrovié, Violeta Oro
Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade
E-mail: nenadmI5@yahoo.com

Root-knot nematodes represent a polyphagous group of obligatory parasites
characterized by widespread distribution and great adaptability. On the top 10 list of
the most harmful species, they are at the first place. They produce gall formation in
roots, while the above-ground symptoms are sometimes not visible. Meloidogine spp.
cause an estimated annual loss of 157 billion dollars globaly. Species identification
was previously done only on the basis of morphological and morphometric characters.
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Today, there are molecular and biochemical methods to identify and describe new
species of root-knot nematodes. Current investigations indicate the presence of M.
incognita and M. hapla in Serbia but the problem is insufficient knowledge of this
group of harmful organisms.

Key words: root-knot nematodes, galls, harmfulness, identification, control
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Izvod

Vodena voluharica je palearkticka vrsta koja naseljava citavu teritoriju
kontinentalne Evrope. Naseljava mocvarne, vlazne livade i polja blizu vode, a
preferira staniSta sa dobro razvijenim vegetacijskim pokrivacem. Ukoliko se
prenamnoze, mogu se sresti i u poljima i baStama, gde mogu uzrokovati znacajne
Stete u poljoprivrednoj proizvodnji. Istrazivanje je sprovedeno na 4 lokaliteta:
Apatin, Bogojevo, Labudnjaca i Celarevo, tokom tri godine (2009-2011), kada je
ukupno izlovljeno 1263 jedinke vodene voluharice. Izlovljene jedinke glodara su
determinisane do nivoa vrste, odreden je pol, obeleZene su i izmerene (masa, duzina
tela i repa). Srednja vrednost seksualnog indeksa za sve lokalitete i sezonske aspekte
iznosi 0,460888 + 0,024690 i zajedno sa analizom starosnih grupa i konstatovanim
statistickim znacajnostima ukazuje na stabilnost populacija vodene voluharice
na sva cetiri ispitivana lokaliteta. Odnos polova i starosne grupe kao populacioni
atributi se mogu koristiti u utvrdivanju dinamike populacija vodenih voluharica, §to
je od velikog znacaja za prognozu njihove pojave, potencijalna ostecenja biljaka i
smanjenje prinosa.

Kljuéne reéi: vodena voluharica, odnos polova, starosne grupe, populacija

uUvoD

Arvicola terrestris Linnaeus, 1758, u narodu poznata kao vodena voluharica,
je palearkticka vrsta koja naseljava ¢itavu Evropu, izuzev Islanda, Irske, juzne
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