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BEET CYST NEMATODE (HETERODERA SCHACHTII) — SAMPLING, DETECTION AND IDENTIFICATION

Vaclav Cermak, Vladimir Gaar — Statni rostlinolékafska sprava, Odbor diagnostiky, Olomouc

Zavazny skudce cukrové fepy i fady dalSich rostlinnych
druhu, hadatko fepné Heterodera schachtii, neztraci ani v sou-
¢asné dobé¢ na vyznamu.

AZ ve druhé poloviné 19. stoleti se ukazalo, Ze za Spatny
zdravotni stav fepy nemuZze Casto ,pudni inava“, ale do té doby
neznimy pudni patogen, hiaditko fepné, jehoZ populace se
vyrazné zvySuje péstovanim cukrové fepy na stejném pozemku
nékolik let po sobé. Jeho piitomnost ¢i absence na pozemku
je i dnes dilezitou informaci pfi plidnovani budoucich aktivit
pestitele. Pro dokonalou znalost situace je v této souvislosti
nutné ucinit nékolik dulezitych krokt: provést reprezentativni
ovzorkovani pozemku, extrakci odebranych pudnich vzorka
a kvalifikovanou diagnostiku piipadné zjisténych cyst hadatka.
Cilem nasledujictho pojednani je shrnout nékteré dulezité po-
znatky o téchto krocich.

Rod Heterodera Schmidt, 1871

Do roku 2010 bylo popsino vice nez 90 druhu patiicich
do rodu Heterodera, z nichz 80 je povazovano za validnich (1).
V Ceské republice byly do roku 2012 publikoviny nilezy pouze
Ctyt druhu (H. avenae Wollenweber, 1924, H. humuli Filipjev,
1934, H. latipons Franklin, 1969 a H. schachtii Schmidt, 1871).

Hédtko fepné — struény souhrn poznatkii z tzemi Ceské
republiky

Prvni zminka o hidi4tku fepném na Gzemi dnesni CR pochdzi
od J. Jozka z chrudimského casopisu ,Hospodaisky list“ z roku
1886 (2). VaNna, ktery se zabyval rozsifenim hlista fepnych
(Heterodera, Dorylaimus a Tylenchus) na Moravé (3), publikoval
Clanek zabyvajici se otdzkou Skodlivosti hlista na fepé pii hledani
dukazniho materidlu v rimci soudniho sporu (4) a v témze
roce také komplexni dilo popisujici od morfologie pfes Skodli-
vost az po rozsifeni celou problematiku haditka fepného (2).
VANHA A STOKLASA (2) uvadéji pociatky hlavniho zdjmu o rozsifeni
a otazku Skodlivosti hidatka fepného na tzemi Rakouska do
roku 1891, kdy prof. Adolf rytif z Liebenbergu upozornil jako
prvni ,na nebezpecenstvi, jaké hospodarstvi rakouskému hrozi“
a jako spravce Spolku pro zvelebeni zkusebnictvi v Rakousku
oznacil otazku rozsifeni hadatka fepného za velmi naléhavou.
C. k. ministerstvo orby proto oslovilo ,vSecky zemské kor-
porace hospodiiské i cukrovarnické dotaznikem, jak dalece
jest tento hrozivy skudce u nds rozsifen®. Pfi prazkumu byla
zjisténa pritomnost H. schachtii v 22 moravskych a 19 ¢eskych
okresech. Vaxna (5) publikoval ¢lanek o zpisobech ochrany
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proti haditkim a houbdm na fepé pomoci vdpnéni a sucha.
V kratké zpravé o skuadcich a chorobach fepy cukrové popisuje
UzeL (6) zpusob extrakce ,hlist fepnych z blata z usazovacich
cukrovarnickych jam a desinfikaci blata pomoci vipna“.
Zivotni cyklus hiditka byl studovin i pozdéji, a to v pracich
o vyvoji na fepé, plevelech a fepce ozimé (7-13). Zjistovanim
cyst v pudnich vzorcich se mimo vySe uvedenych autort za-
byvali i RamBousek (14), Rozsypal (15) a Hrasi (16). Haditko
fepné a jeho Skodlivost spolu s problémem zaménovani pudni
Unavy za Skody zplUsobené timto haditkem popsal a shrnul
do letiku i Baupys (17). O par let dfive Baubys (18) v textu
o hadatku kofenovém uvedl poznimku o vyskytu haditka
fepného na ¢ekance ,v okoli Cejce a na jinych mistech®, jeho

Obr. 1. Repna bulva parazitovand had4tkem fepnym
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Obr. 2. Vertikdlni rozsifeni hadétka rfepného ve spojitosti s parazi-

taci kofene fepy — nakres kofenové oblasti fepy s vyzna-
cenim zony s nejvétsim predpokladem vyskytu hadatka
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nizké skodlivosti (stejném vynosu ¢ekanky pifi napadeni timto
druhem) a moZnosti vyuziti cekanky v boji pravé proti hadatku

fepnému, coZ popsal slovy: ,haditko fepné se vysiluje a pada
se peéstovanim ¢ekanky hiditka fepného zbavi“. O skodlivosti
haditka pisi i Proksova (19), DracrovskA (20), STEHLIK ET AL. (21)
a BeNADA ET AL. (22). MnoZstvi pokust s ochranou proti hidatku
fepnému shrnul ve své disertacni prici NeoraL (23). Na fezech
studoval syncytia hadatka fepného na kofenech cukrovky Nimec
(24, 25), jeho parazitaci houbami se vénoval RozsypaL (15). Poz-
déji se rozsifenim na Gzemi Ceskoslovenska ve svych publikacich
zabyval Vinduska (8, 26-28). O nematocidni ochrané publikovali
VINDUSKa (12) a2 SALY A VINDUSKA (29).

Dle Vinousky (8), ktery zkoumal rozsifeni haditka fepného
na 472 lokalitach v 19 okresech (mimo Jihomoravsky kraj) byva-
lého CSSR bylo zjisténo, Ze pouze 10 % pud bylo nezamofenych
timto Sktidcem, zatimco 90 % pud fepafskych oblasti je v razném
stupni zamofeno. Hodnotici kritérium vyskytu byl pocet cyst
s zivotaschopnym obsahem na 100 g puady (1 az 10 — slaby
vyskyt, 10 az 20 — stiedni vyskyt, 20 az 30 — silny vyskyt a nad 30
velmi silny vyskyt). Nejvyssi zamofeni ze zkoumanych lokalit
bylo zjisténo v okresech Olomouc a Pferov. Jako posledni byl
proveden pruzkum vyskytu hidatka fepného v Jihomoravském
kraji (28). Z vysledkli provedeného prizkumu vyplynulo, ze
v pruméru zamofenost nedosahuje takové trovné jako v Ces-
kych krajich nebo v kraji Moravskoslezském. Pozitivni byla
vySe nezamofenych ploch, kterd byla v praméru 28 %, kdeZto
napf. ve StfedoCeském pouze 2,8 %. Pozdéji byl provadén dalsi
prazkum, a to Hanprkovou (30), kterd pii plosném prazkumu

Obr. 3. Nékolik riznych typ ohnisek hadatka bramborového — ve sméru kultivace pozemku; upraveno dle SCHOMAKERA A BEENA (47)
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v okresech Ji¢in a Praha-zipad nasla hadatka prakticky na
vsech polich, ovSem ve velmi nizké koncentraci (0-3 cysty na
100 g pudy, s pramérem vzdy pod 1 cystu na 100 g) a pouze
jediny vzorek s vyskytem 8 cyst na 100 g pudy. Posledni praci
zabyvajici se vyskytem a Skodlivosti hdditka fepného je studie
Cuochory (31) o vlivu haditka fepného na vynosy cukrové fepy.

Vliv pfitomnosti had’atka fepného na vynos

Zakladnim hodnoticim kritériem pro stanoveni prahu skod-
livosti hadatka fepného by nemél byt tdaj postaveny na poctu
zjisténych cyst s zivym (ale kvantitativné pfesné nestanovenym)
obsahem, nebot hodnoty vyjadiujici silné poskozeni porostu ¢i
ekonomické ztrity na vynosu uvedené pouze poctem cyst na
jednotku ptudy nejsou pfilis vypovidajici a skute¢nou populaéni
hustotu haditka nepodavaji. V cysté muZe byt 0600 i vice vajicek
(larev), proto je nejvhodnéjsi pracovat s hodnotou vyjadienou
ve tvaru ,pocet vajicek/larev na jednotku objemu pady“ (coZ je
presnéjsi nez na jednotku vihovou).

Dle bohat¢ publikované odborné literatury je prah ekono-
mické skodlivosti uvadén napf. v Nizozemi v rozmezi 1000—1500
vaji¢ek na 100 cm® (32), v NDR jej stanovili na 500 vajicek a larev
na 100 g pudy (32), v USA dospéli k hodnoté 143 vaji¢ek na 100 g
pudy (33). Pfi dalSich vyzkumech se v USA doslo ke kritickym
hodnotidm ve vysi 2-3,5 vajicek na 1 g pudy, ¢i v jiné oblasti
ve vy§i 1-5,2 vajicek na cm’® pudy (34). Guskova (35) uvadi,
Ze 200 larev na 100 cm® pudy zpusobuje 5% ztrity na vynosu
fepy na Ukrajing, ale jiz 10% ztraty v Kyrgystdnu, pfi zamofeni
1300 larev na 100 cm?® jsou ztraty 40 %, respektive 50 %. Firma
KWS (36) vycislila 3-5% vynosové ztrity pii vyskytu 5-7 cyst
ve 100 ml pudy (150-800 vajicek a larev ve 100 ml pudy).
Hodnotnych vysledkt dosdhl ve svych pokusech Crochora (31),
podle kterého ma soucasna interpretace vysledku rozborua ¢asto
charakter podcenéni skodlivosti hadatka. Autor uvadi za spodni
hranici Skodlivého zamofeni hodnotu ,3-6 Zivych cyst na 100 g
pudy*®, coz je hodnota korespondujici s vySe uvedenymi piisnéji
posuzovanymi prahy Skodlivosti.

Jak je zfejmé, stanovit pfesnou hodnotu, pfi niz lze ocekavat
vyznamné snizeni vynosu, nelze. Roli zde hraje velké mnoZstvi
faktor(, mezi n€z patfi pocitecni populacni hustota haditka,
odrtida fepy (ndchylna, tolerantni ¢i rezistentni), teplota a vlhkost
pudy (v suchém a teplém lété jsou Skody vyrazn&jsi nez ve
vlhkém roce), fyzikdlné-chemické vlastnosti pudy, prabéh pocasi
béhem sezény ad. Ekonomicky prih Skodlivosti pro urcitou
oblast a rok byva casto az zpétné odvozen na zikladé vynosu
a cukernatosti fepy, ndkladu na ochranu a vyzivu rostlin, ceny
cukru, a jeho hodnota tudiz neni neménni. Uvadéné prahy
Skodlivosti jsou orientacni a zdviseji na fadé vyse uvedenych
proménnych faktora.

Odbér pudnich vzorkii

Obecné zdsady

Termin odbéra

Vzhledem k charakteru vzorku, divodu odbéru a pouziti
informaci ziskanych rozborem je mozné soustiedit vzorkovani

do pfihodného terminu s urcitou prodlevou mezi odbérem
a laboratornim rozborem.
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Obr. 4. Odbérové schéma z pozemku o rozloze 1 ha dle navrze-
ného postupu
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Obecné plati, Ze nejvhodnéjsi doba pro odbéry pudnich
vzorkll na cystotvornd haditka je tésn¢ pred sklizni nebo po
sklizni hostitelské rostliny nebo v jarnim ¢i podzimnim terminu.
Podzimni termin Ize doporucit i s ohledem na eventudlni vy3si
populacni hustotu haditek po vegetacni sezoné. Vzorky se
neodebiraji, pokud je puda extrémné suchd nebo mokra.

Schéma odbéru — horizontilni a vertikalni rozsifeni
cyst na pozemku

Pfi odbérech je nutné vzit v ivahu nerovnhomérné horizon-
talni i vertikalni rozmisténi hadatek na pozemku. Na pozemcich
se vyskytuji nejcastéji v ohniscich, pfevazné jsou pak nashro-
mazdéna v mistech, kde jsou pro né nejlepsi podminky, tzn.
hlavné v okoli kofenti hostitelskych rostlin. Jejich koncentrace
na raznych ¢astech pozemku zavisi mj. i na rizné vlhkosti
pudy v jednotlivych ¢astech pozemku, pidnim typu a dalsich
fyzikdlné-chemickych a biologickych faktorech. Je proto nezbyt-
né provést vzorkovani systematicky (dodrzet minimalni pocty
odebranych smésnych vzorkl a s nimi souvisejicich vzorku
dil¢ich), aby byly ziskdny reprezentativni vzorky, odrizejici
co nejpresnéji situaci na pozemku.

Vertikdlni roz§iieni bdd'dtek v pidnim profilu udava,
v jaké hloubce se patogen muze vyskytovat a v jaké casti
pudniho profilu je nejvétsi Sance na jeho detekci — tedy do jaké
hloubky by se mélo vzorkovat. Vertikalni rozsifeni hadatka je
dino v prvé fadé hloubkou kofenového systému hostitelské
rostliny (37, 38) a rozloZenim jemného kofenového vliSeni
(obr. 2.). Dile je ovliviiovano fyzikdlnimi vlivy, vlastnostmi
a strukturou pudy (39—41) a v neposledni fadé vnéjsimi pés-
tebnimi agrotechnickymi zdsahy — kultivaci pudy, kdy dochazi
zvlasté u zralych cyst k jejich miseni — homogenizaci a zandSeni
do spodnich vrstev pudniho profilu (42).

Cukrova fepa muZze prokofeniovat az do hloubky 150 cm,
avsak hlavni ¢ast bulvy, kofene a kofenového vlaseni zasahu-
je v praméru do 60cm hloubky padniho profilu. Dle zjisténi
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WHITEHEADA (43) bylo vertikdlni rozsifeni haditka fepného v pad-
nim profilu stejné pocetné nebo jesté pocetnéjsi v profilech 2040
a40-60 cm ve srovndni s profilem 020 cm. BEEN A SCHOMAKER (44)
detekovali 90 % cyst haditka bramborového na pozemcich
s péstovanym bramborem v hornich 35 cm ptudniho profilu, ale
nékolik cyst bylo zjisténo v hloubce az 80 a vice cm.

Z vyse uvedenych poznatkt vyplyvd, Ze pro vzorkovani
na hadatko fepné je idedlni se zamé&fit na profil 5-40 cm pudy.
Vzorkovani do takové hloubky je zvlasté pii suché pudé dosti
fyzicky a ¢asové ndrocné. Proto je dobré vzorkovat v optimalni
dobé nejen s ohledem na potfebu ziskdni vysledk( rozboru
z laboratore, ale i z pohledu aktudlni pudni charakteristiky
a stavu vzorkovaného péstebniho pozemku (vlhkost, drobivost,
tvrdost, kultivace, snéhovd pokryvka, porost atd.). Sebelepsi
detek¢ni metody nejsou schopny vynahradit vyslednou chybu
v kvantitativnim stanoveni poctu cyst u vzorku chybné ode-
braného. Optimdlni je vzorkovidni z pudy mirné vlhké, kterd je
dobfe prachodnd odbérnymi nastroji, ale nelepi se a nesléva
se do velkych hrud, které mohou negativné ovlivnit vytéZnost
detek¢nich metod.

Obr. 5: Vlybrané nastroje pro odbér pudnich vzork( na hadatko fepné

Vsechna cystotvornd hadatka jsou obligat-
ni parazité kofenu rostlin, takZze jejich vyskyt
v urcité hloubce ptdniho profilu je z velké ¢asti
odrazem piitomnosti zdravych kofenu hostitel-
skych rostlin a schopnosti hadatek se mnozit.
Cetnost kofent v pidé je ovlivnéna ptdni
vlhkosti, pH, pérovitosti, pfitomnosti nékterych
pudnich horizontt a dostupnosti minerdlnich
zivin, zvlasté dusiku. Hluboka prokypienost
a dostupnost zivin v celém profilu umoziluje
vyvoj bohatého kofenového systému rostlin
a tim i narast populace hadatka.

Horizontdlni rozsireni bdddtek udiva
vyskyt patogena v prostoru (v plose) a struktu-
ru rozsifeni (ohniska X homogenni rozsifeni).
Ucelem odbéru je zjisténi vyskytu a Cetnosti
patogena na pozemku ¢i také zjisténi velikosti
a tvaru ohnisek a jejich vzdalenosti, proto bude
rozdilny piistup ke vzorkovani s cilem pouhé
detekce patogena na pozemku od piipadu,
kdy pujde t€Z o zjisténi ohnisek vyskytu. Pokud se jedna pouze
o zjisténi piitomnosti patogena, bude dulezitéjsi pocet dil¢ich
vrypl a pouzity odbérovy vzorec pro vzorkovini nez velikost
jednotek (Sitka a délka past), kterymi se pozemek rozdéli.
Duiraz na velikost a pfesné zachyceni dil¢ich odbérovych ploch
v plinech odbéru ma vyznam zejména pro co nejpiesnéjsi
vymezeni eventudlniho ohniska ¢i ohnisek vyskytu na pozemku
a dle toho pak pfijeti piislusnych opatieni. Vyhlaska ¢. 75/2010
Sb. o opatienich k zabezpeceni ochrany proti zavlékdni a Sifeni
haditka bramborového a hidatka nazloutlého (45) se sice tyka
haditek rodu Globodera, ale je v tomto pfipadé brina za vhodné
voditko pro vzorkovani, které lze vztdhnout i na dalsi cystotvorné
druhy hadatek. Pro odbéry vzorku udava minimalni sitku 5 m
a délku mezi body odbéru vzorkt maximalné 20 m. Idedlni siika
pasu pro odbér vzorku za ucelem vymezeni polohy a velikosti
ohniska na pozemku byla na zakladé vyzkumu a vypocetnich
modelt ScHoomakEera A Beena (40) stanovena na 11 m.

Rozsifeni cystotvornych hiadatek na pozemku neni ve vétsiné
pifpadd homogenni a na zakladé raznych faktora je rozsifeni

nepravidelné s vyskytem vétsich ¢i mensich ohnisek. Dle zjisteéni

Obr. 6. Plavici zatizeni pro extrakci cyst z padniho vzorku (A — Fenwickova konvice, B — modifikovana, viastnoruéné vyrabéna plavici

konvice, C — Thomasova konvice)
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ScHOMAKERA A Beena (47) se ohnis-
ka cystotvornych hiditek druhu
Globodera pallida a Globodera

Obr. 7. Cysty haddtka fepného a hadatka ovesného (A — cysty haddtka rfepného, E — cysty
hddatka ovesného, B — perineum hadatka repného, F — perineum hadatka ovesného,

rostochiensis zvetSuji a rozsifuji ve .
sméru kultivace pozemku (obr. 3.).
Vzhledem k podobnostem mezi
hadatkem bramborovym a fepnym
1ze pfedpokliadat podobnou situaci
i na polich s cukrovkou. Proto by
vzdy mélo jit vzorkovani na cysto-
tvornd hadatka ve sméru kultivace
pozemku a ne napfic.

Preferovany odbérovy vzorec
pfi odbéru jednotlivych dil¢ich
vrypu je zpusob ,cik-cak® po Ghlo-
pfickach, ktery v rimci odbérovych
jednotek o pfedem definovanych
rozmérech v pravouhlé soufadni-
cové siti nejlépe pokryje rozsifent
patogena na pozemku (obr. 4.).
Rozdéleni pozemku na pokud
mozno stejné veliké parcelky (¢ds-
ti) a odbér stejného poctu dil¢ich
vzorkll z kazdé této Casti zajisti
rovnomeérné ovzorkovani pozemku
a ndsledné ziskani spolehlivé infor-
mace o Cetnosti vyskytu patogena
a jeho prostorovém uspofadani.

Metodika odbéru vzorku

Z diavodu velkych teplotnich
a vlhkostnich extrém, mensi hus-
toty kofenu, a tim i mensi prav-
dépodobnosti vyskytu hadatek ve
svrchni vrstvé pudy (do cca 5 cm),
se odebiraji dil¢i vzorky (vrypy)
z hloubky 5-30 cm od povrchu
pudy. V piipadé odbéru vzorku
z pozemku, kde doslo v nedavné
dobé k orbé ¢i jinému kultivacni-
mu zdsahu ovliviiujicimu vertikalni
a horizontalni promiseni pidy na
pozemku, lze dil¢i vzorek odebrat
i se svrchni vrstvou.

Odbéry se provadéji pomoci
zahradnickych ¢i polnich lopatek,
ry¢k, pudnich vrtaka ¢i sondyrek
(obr. 5.). Velikost pudnich vrtaka by
méla byt v praméru aspon 3—4 cm,
aby se snizilo nebezpedi poskozeni
hadatek pfimo pii odbéru. PouZit lze

C, D - bullae hadatka repného, G, H — bullae hadatka ovesného)

také saze¢ tulipint o prameéru 5 cm
¢i padni vrtak o priméru az 10 cm,
pouzivany na golfovych hiistich.

Pudni vzorky se ve vegeta¢nim obdobi odebiraji pfe-
devsim z bezprostiedniho okoli rhizosféry péstovanych
rostlin. Aby se vyloucila moznost kontaminace vzorka ode-
biranych po sob¢ z jednolivych pozemk, je nezbytné mezi
odbéry na rliznych pozemcich pouzité naradi dokonale ocistit,
popi. dezinfikovat.
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Velmi dulezitym krokem je piiprava samotného smésného
vzorku. Jednotlivé dil¢i vzorky o hmotnosti 10-50 g se smichaji
v jeden smésny vzorek (ve veétsi nddobé€, na plachté apod.).
V idedlnim piipadé jsou jednotlivé vzorky zeminy postupné
prosaty pres sito o velikosti ok 8-10 mm, ¢imz se ze vzorku

Voo P

odstrani vétsi kameny a organické ¢asti. Jemné kofeny rostlin
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Tab. I. Popis hlavnich rozdili uréovacich znak( cyst obou druhl vyobrazenych na obr. 7.
Heterodera schachtii Heterodera avenae
Barva zralé cysty svétle az tmavohnéda tmavohnédd

Vulvélni kuzel zietelny, Spicaty

zietelny, obly

Vulvélni Stérbina

35-60 pm (délky zhruba jako vulvalni mistek)

6-12 pm (vyrazné kratSi neZ vulvalni mlstek)

Bullae

silné, svétle hnédé az hnédo-oranZové, Casto tvaru stolicky;
umisténé v kratké vzdalenosti pod vulvainim mistkem

silné, tmavohnédé, pocetné, prevazné kulovité;
umisténé ve vulvalnim kuzeli

Podmiistek pritomen - silny

chybi

Oblast perinea ambifenestralni typ

ambifenestralni aZ bifenestralni typ

se ve vzorku ponechaji, nebot na nich mohou byt cysty, které
pii suseni odpadnou. Nasledné se puda jemné promisi (nejlépe
rukama), az ziskda homogenni barvu a konzistenci. Po dokonalém
promiseni se ze vzorku odebere pozadované mnoZstvi pro
laboratorni analyzu, tj. cca 1000 ml pudy. Nadmérné velky objem
tohoto vzorku je zbyte¢ny, jelikoZ se z né&j analyzuje pouze
mald ¢ast. Dulezitéjsi je dodrzet pocet dil¢ich vrypu. V souladu
s difve zminénou vyhlaskou ¢. 75/2010 Sb., doporucujeme
odebirat zakladni standardni smésny vzorek o objemu nejméné
1000 ml zeminy na 1 ha, sloZeny z nejméné 100 dil¢ich vzorkl
(vrypt) na hektar. Odbér se provadi v pravouhlé souradnicové
siti pii velikosti parcelek 100 m* (tedy o délce stran 10x10 m,
obr. 4.), pokryvajicich cely pozemek. Smésny vzorek se odebird
z kazdého (i zapocatého) hektaru (napf. z pozemku o vymére
4,25 ha je to 5 vzorka). U pozemku do 0,1 ha se smésny vzorek
skldda nejméné z 25 vrypu, pii vymére do 0,5 ha z 50 vrypu.

Velikost vzorkované plochy a s ni souvisejici pocty odebi-
ranych souhrnnych a dil¢ich vzorkl je dana Gcelem vzorkovani.
Vétsi pozemky je vhodné pied odbérem rozdélit na jednohek-
tarové (nebo i mensi) parcelky a podle potifeby na nich provést
samostatné odbéry vzorku.

Vzorek pro stanoveni piitomnosti hiditek rodu Heterodera
je nutno pred extrakci dokonale vysusit. SuSeni pudy musi
probihat pozvolna pfi normdlni laboratorni teploté (nejlépe
v tenké vrstve). SuSeni pii béznych teplotich je dulezité z hle-
diska zachovini kvality a Zivotnosti obsahu cyst, ktery muze byt
nezbytny pro druhovou identifikaci. U vzorka s pozadavkem
na rozbor na cystotvorna haditka nejsou nutnd zadna zvlastni
opatfeni pro skladovani vzorku pfed analyzou (na rozdil od
pudnich vzorkt na necystotvornad haditka). Vzorky na stanoveni
piitomnosti cyst haditka fepného a kvantifikovini jejich obsahu
se musi nechat vyschnout a doba skladovani pfed analyzou
muZe byt az 6 mésicu. Po této dobé mize dochazet k poskozeni
obsahu v cystich a ovlivnéni vysledku rozboru skladovinim
vzorku. V zidném piipadé by vzorky nemély pfemrznout nebo
se prehfit nad teplotu 40 °C.

Baleni, oznacovani a odesildni vzorku

Odebrané vzorky musi byt fadné zabaleny, aby se piedeslo
jejich vysypani a tim i znehodnoceni (vihovym ubytkem nebo
smichdanim s dal$imi vzorky v zisilce).

Nevysusené pudni vzorky se bali do pevnych PE obalt
(,igelita®), nikoli mikrotenu ¢i papiru! Vysusené padni vzorky
lze balit i do pevnych papirovych sickt. Vétsi objemy, popf.
kamenitd puda s ostrymi cCasticemi, se ukladaji do dvojitych
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obali. Kazdy vzorek musi byt jednoznacné a nesmazatelné
oznacen, a to nejlépe piimo na povrchu vlastnitho obalu.
Ridné zabalené a oznacené pudni vzorky opatiené do-
kumentem identifikujicim misto odbéru, datum, vzorkovatele
ad. (nejcastéji je to pravodka nebo protokol o odbéru) se vlozi
do pfiméfeného piepravniho obalu, nalezité zabali a doruci do
pfislusné laboratofe. Vzorky chybné odebrané, balené nebo
oznacené ma laboratof privo odmitnout nebo vyzadovat opako-
vany odbér, a to z divodu moznosti ovlivnéni vysledkt rozboru
chybou, ktera se stala pfed doru¢enim vzorku do laboratore.

Detekce a identifikace hddatka repného v pldnich vzorcich

Ke zjisténi pfitomnosti cyst v pudnim vzorku se obecné
pouzivaji metody zalozené na rozdilné hmotnosti cyst a vody.
Suché cysty obsahuji drobné bublinky vzduchu, jsou tedy leh¢i
nez voda a vyplouvaji na povrch. Toho se vyuziva pfi jejich
extrakci z pudy, pro kterou byla vyvinuta fada specidlnich
zafizeni. Na principu tzv. flotace se z pudy izoluje haditko
fepné, stejné jako ostatni cystotvorné druhy (hadatko ovesné,
bramborové ad.).

Existuje celd fada metod extrakce: nejjednodussi je tzv.
prouzkova metoda, spocivajici v tom, Ze se v pfiméfené nadobé
rozmichd suchy pudni vzorek v dostate¢ném mnozstvi vody
(s pfidanim nékolika kapek detergentu) a vznikla suspenze se
rozvifi. Cysty vyplavou na hladinu a usazuji se na filtra¢nim
papiru pfehnutém pfes okraj nddoby a zasahujicim pod hladinu
suspenze. Z papiru se po jeho vyjmuti vybiraji cysty tenkym
stéteckem. Tato metoda je rychld, levna, neni zavisla na vel-
kém mnozstvi vody, je ale nejméné prukazna. Pomineme-li
slozitd a drahd zafizeni (Schuilingova centrifuga, Seinhorstiv
elutriator, vykonné  karusely“, schopné vyplavit az 180 vzorku
za hodinu) ¢i méné rozsifeny Wyeuv promyvac, je pro bézné
pouziti nejvhodnéjsi Fenwickova konvice (obr. 6A), kterd je
obecné nejpouzivanéjsim zafizenim pro extrakce cystotvor-
nych haditek z pudy. V Evropé jej oficidlné vyrabi jedina
firma, takZze v fadé laboratofi se bézné pouzivaji vlastnoru¢né
vyrobené plavici soupravy, fungujici na stejném principu (flo-
tace). Jde casto o modifikovana zafizeni, kterd jsou levné&jsi
a pfitom mohou pracovat prakticky stejné spolehlivé (obr. 6B).
Pii vyrobé vlastnich zafizeni je nutné dbdt na to, aby se vli-
vem nevhodné konstrukce nesnizila jejich funkc¢nost. Dalsi
nepiijemnou okolnosti je fakt, ze mladé, plné cysty se Casto
spiSe vzniseji ve vodnim sloupci a mohou tak pfi extrakci
zustat nezachyceny, coz byva jedna z pfic¢in podhodnoceni
drovné zamotreni pozemku. K analyze se standardné pouziva
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100-200 ml pudy. Jde o smeésny vzorek, ziskany dle vyse
uvedenych pravidel pro odbér pudnich vzorku.

Na rozdil od cyst rodu Globodera cysty rodu Heterodera
Spatné snaseji vysychani (zejména rychlé) a jejich Zivy obsah
vyznamné degraduje. Pokud se provadéji testy Zivotnosti obsahu
cyst, mélo by schnuti vlhkého odebraného vzorku pred extrakei
probihat pii teploté do 25 °C. Produkt vyplaveni pudniho vzorku
se zachycuje na sitkach a z divodu snadnéjsiho vyhodnoceni je
nutné jej na povrchu prohlizeciho sitka rovnomérné rozprostfit
(nejlépe ve vrstvé 1-2 mm). Suchy (nebo aspon proschly) obsah
sitka je nutné cely peclivé prohlédnout a veskeré zjisténé cysty
vybrat jemnym Stéteckem k dalsimu vySetieni. Pfi hromadnych
analyzach lze velké mnozstvi organické hmoty oddélit od cyst
pomoci alkoholu ¢i acetonu (48, 49) nebo pomoci specidlniho
zafizeni pracujiciho na principu naklonéné vibrujici roviny.

Identifikace hdddtka fepného podle cyst

Cysty jsou pfeménénd t€la odumielych samicek nékterych
rodu hlistic. Jsou to drobné, vétsinou necely 1 milimetr dlouhé,
ve stadiu zralosti vétSinou smolné tmavohnédé ttvary (schranky),
odolné vlivim vnéjsiho prostredi. Obsahuji v zavislosti na druhu
a podminkach az 600 i vice vajicek. U rodu Heteroderajsou citro-
novitého tvaru (jeden ,vybézek* je hlavova ¢ast samicky — kréek,
druhy je jeji vulvalni kuzel — obr. 7A, B) a jsou zprvu bilé, pozdéji
hnédé az tmavohnédé. Obsah cysty zustava zivy az nékolik let,
Zivotnost s Casem klesa.

Vzhledové jsou cysty haditka fepného typické pro rod
Heterodera, a tudiz na prvni pohled zaménitelné s dalsimi druhy
tohoto rodu. Morfologicky a geneticky nejpodobnéjsimi a nejbli-
Ze piibuznymi druhy hadatku fepnému jsou druhy, se kterymi
toto haditko tvofi tzv. schachtii skupinu: Heterodera trifolii
parazitujici na bobovitych (zejména jetelich), H. galeopsidis
na nékterych druzich konopic, hluchavek, mydlic a Stoviku,
H. glycines na s6ji lustinaté a celé fadé dalsich druhu rostlin
z vice nez 22 Celedi (napf. Fabaceae, Brassicaceae, Solana-
ceae), H. medicaginis na tolici vojtéSce a H. betae, parazitujici
taktéZ na fepé a fadé dalSich druhu rostlin z celedi Cruciferae,
Chenopodiaceae, Polygonaceae a Caryophylaceae. Morfologické
rozdily mezi vyse uvedenymi duhy nejsou vyrazné a vétSinou
je v piipadé neznalosti hostitelské rostliny, ve které se az na
H. betae od hiaditka fepného jednozna¢né odlisuji, nutné provést
dukladné morfologické vySetieni cyst i larev, a to nejlépe na
vice jedincich zkoumané populace. Z diivodu velké podobnosti
druht jsou velmi vhodnymi identifika¢nimi nastroji molekularni
diagnostické metody, popf. biologické testy.

Neodbornou diagnostikou cyst ziskanych z ptidnich vzork
z poli nasi republiky lze nejcastéji zameénit hiditko fepné s ha-
datkem ovesnym (Heterodera avenae), které je v agrocenézach
CR velmi rozsifenym a hojnym druhem (50). Oba druhy se &asto
vyskytuji na stejném pozemku, ale vybiraji si odliSné hostitele.

I kdyz mohou byt rozdily v obou druzich patrné Casto jiz
pod binokularni lupou, je vhodné zakazku na rozbor ptdniho
vzorku svéfit vybavené laboratofi se zkusenymi diagnostiky.

Vzijemné rozliSeni cyst rodu Globodera (napt. hiadatko
bramborové) a Heterodera neni zvlast obtizné, v ramci rodu
vsak byva presna diagnostika ¢asto naro¢na.

Kromeé cyst lze samoziejmé pro zodpovédnou diagnostiku
vyuzit i juvenilni stadia ¢i dospélce hadatek a provést presné
taxonomické urceni na zakladé morfologickych znak(i nebo
pouzit diagnostické metody na molekularni Grovni.
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Zaveér

V dnesni prekotné dobé jsou devitihonné osevni postupy
spiSe teorii nez praxi. Ve se fidi kraitkodobymi cily v zavislosti
na aktudlni poptavce na trzich, narastd zastoupeni brukvovitych
plodin v osevnich postupech se soustifedénim péstovani fepy
opakované jen na nejlepsich pozemcich s navratem po 3—4 le-
tech. Piesné stanoveni vyskytu hiadatka fepného na pozemcich
je tak stale aktudlngjsi, zvlasté ve spojitosti s rozhodovanim
o zafazeni tolerantnich ¢&i rezistentnich odrad a o pfijmuti dalsich
agrotechnickych opatieni vedoucich k redukci popula¢ni hus-
toty hadatka na pozemku. Pfesné stanoveni populac¢ni hustoty
hadatka zavisi na maximdlni peclivosti béhem celého procesu,
odbérem pocinaje a sprivnou diagnostikou konce.

Cilem naSeho ¢lanku je pfispét ke zvySeni povédomi o této
problematice a podpofit nezbytnost prizkumu na hadatko fepné
na péstebnich pozemcich. Vysledky prizkumu by se mély stat
jednim ze zakladnich podkladt pro plinovani osevnich postupti
se zafazenou cukrovkou a s tim souvisejicich péstebnich opatieni.

Podékovani: Dékujeme Radku Bromovi (UKZUZ) a Gabriele
Schlesingerové (SRS) za prectent rukopisu a jeho pripominkovani.

Souhrn

Vzhledem k podobnostem lze pro vzorkovani za tcelem detekce
hadatka fepného na pozemku vyuzit podobna kritéria jako pro
hiaditko bramborové a nazloutlé dana Vyhlaskou ¢&. 75/2010 Sh.
Odbér vzorkll z difve netestovaného pozemku zahrnuje vzorek
zeminy o standardnim objemu 1000 ml zeminy na 1 ha odebrany
z nejméné 100 dil¢ich vzorka (vrypt) na 1 ha v pravouhlé soufad-
nicové siti pokryvajici cely pozemek o $ifce 10x10 m. Vzorky se
odebiraji v fadcich ve sméru kultivace v tésné blizkosti hostitelskych
rostlin (v oblasti rhizosféry), a to do hloubky cca 30 cm.

Izolace cyst hdditka fepného se standardné provadi metodou
plaveni, a to v pfistrojich na principu Fenwickovy konvice a jejich
modifikacich. Za spolehlivou metodu identifikace haditka fepného
1ze povazovat mikroskopicky (morfologicko-morfometricky) rozbor
nebo molekularni analyzu cyst a/nebo larev provadéné fadné vy-
Skolenymi pracovniky laboratofe.

Klicova slova: cukrové fepa, hadatko fepné, vzorkovani, detekce.
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Cermak V., Gaar V.: Beet Cyst Nematode (Heterodera
schachtii) — Sampling, Detection and Identification

Since there are some similarities, detection of beet cyst nematode
can be done using criteria similar to other nematodes (Globodera
rostochensis and Globodera pallida) given in Regulation No. 75/2010
Coll. Sampling on previously untested plot comprises standard sam-
ple — 1 000 ml of soil on 1 ha taken from at least 100 partial samples
(cuts) on one hectare in a rectangular coordinate system covering
the whole plot with the width 10X10 m. Samples are taken in lines in
the direction of cultivation in the immediate vicinity of the host plant
(area of rhizosphere) approximately 30 cm deep.

Extraction of beet cyst worm cysts is usually done by floating
method in equipment working on the principle of Fenwick can and
their modification. One method considered reliable is microscopic
(morphological-morphometrical) analysis or molecular analysis
of cysts and larvae performed by properly trained laboratory
workers.
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