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Haddtko fepné — Heterodera schachtii (Schmidt, 1871) patii
mezi sedentérni cystotvorna hadatka, u kterych existuje vyrazny
pohlavni dimorfismus, samicky jsou prisedlé citronkovitého tvaru
a samci hadoviti (obr. 1. a 2.).

Prvni vyskyt tohoto hadiatka byl popsin v Némecku v roce
1859 a dle svého objevitele profesora Hermanna Schachta dostalo
své druhové jméno. Na naSem uzemi bylo poprvé objeveno
roku 1886 a pojmenovano hlistek fepni (1). Tento skudce se
v soucasné dobé vykytuje ve viech oblastech, kde se intenzivné
péstuje fepa cukrovd, a zpusobuje zna¢né ekonomické ztraty.
Hadatko fepné bylo zjisténo v Evropé€, Asii, Severni a Jizni
Americe i v Austrdlii (2, 3).

Hostitelsky okruh H. schachtiije velice Siroky, zahrnuje vice
nez 200 druhu rostlin napfi¢ raznymi ¢eledémi. Z hospodarsky
vyznamnych druht, patii mezi hostitele: fepa cukrova i krmna —
Beta vulgaris var. altissima a crassa, fepka olejka — Brassica
napus subs. napus , Spenat — Spinacea oleracea, celer — Apium
graveolens, hoicice — Sinapis alba ¢i fedkev seta — Raphanus
sativus. Hostitelsky okruh zahrnuje ovSem i mnoho plevela, na
kterych se muze hadatko namnozit i v dob¢, kdy na poli neni
hostitelskd kulturni plodina (1, 4).

Lihnuti larev haditka fepného je ovliviéno nejen piitomnosti
kofenovych difuzath hostitelskych rostlin v pudé (5), ale i piiz-
nivymi klimatickymi podminkami, kdy se hddétka lihnou i bez
pritomnosti hostitelskych rostlin (6). Larvy po vylihnuti opoustéji
cystu a pudou putuji smérem ke kofenovému vldseni hosti-
telskych rostlin, kde se pomoci styletu dostiavaji do kotfenu (7).
V kofenech, pomoci enzymatickych vymeéskt dorzidlnich jicno-
vych Zldz, vytvafeji obii bunky (syncytia), kterd hadatkum slouZzi
k vyzivé (8). Ve stadiu larvy (obr. 3.) pfijimaji potravu obé
pohlavi (9), v dospélosti jiz jen samice, které po poslednim
svlékdni lahvicovité zdufuji a prijimaji velké mnoZzstvi potravy.
V posledni fazi kauddlni konec samicky protrhne kofen a samicka
zacne ldkat samce (obr. 4.), ktefi se nachazeji volné v pudé,
dochdzi k oplozeni. Vajicka v téle samicky dospivaji az do
faze embryonu (obr. 5. a 6.), poté samicka odumie a pfeméni
se v cystu o velikosti 0,3-0,8 mm, kterd se uvolni do pudy,
vyvojovy cyklus je ukoncen. V pfiznivych podminkdch muze
mit H. schachtii az 2 generace za rok (10). Vyvoj probihd pfi
teplotich 10-30 °C, optimalni jsou ovsem teploty 20-25 °C.
Embryony mohou v cystich pfezivat az 10 let, podle drovné
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agrotechniky, pudnich vlastnosti a také drovné predace ¢i para-
zitace na daném pozemku (8).

Hodnoceni skodlivosti hiditka fepného prochidzelo zmé-
nami. ViNnpuska (11) pouzival hodnotici stupnici zaloZenou na
poctu cyst s zivym obsahem na 100 g pudy, kdy 1-10 cyst
povazoval za slabé zamoreni, 10-20 za stiedné silné, 20-30 cyst
za silné a vice nez 30 cyst za velice silné a urcil, Ze k ekonomicky
vyznamnym ztratim dochdzi az pii zamofeni 100 a vice cystami.
Naproti tomu HanprrovA (12) zjistila, Ze k takovymto ztratim
dochdzi jiz pfi silném zamoreni, tedy pfitomnosti 20-30 cyst
ve 100 g pudy. V soucasné dobé prinesl Crocrora (13) nové
poznatky. K 30% ztraitim na vynosu cukrové fepy dochazi jiz
pii zamofeni 5 cystami na 100 g pudy, proto doporucil prih
Skodlivosti snizit na 3 cysty na 100 g pudy. V zahranici se
vedle poctu cyst na 100 g pudy pouzivd hodnoceni skodlivosti
zalozené na poctu embryonu. V Holandsku je prah skodlivosti
1001500 embryont na 100 cm? pudy, v Némecku 500 embryont
na 100 g (10) a ve Spojenych statech americkych je tento pocet
nizsi, jen 143 embryonu na 100 g pudy pricemz jedna cysta muze
obsahovat az nékolik set embryonu (8).

Pro stanoveni prahu Skodlivosti je tfeba odebrat repre-
zentativni vzorek pudy z pozemku, sprivnd metodika odbéru
tohoto vzorku je stile diskutovanym tématem, nebot vyskyt
hadatek na pozemcich je zpravidla ohniskovity. V zahranici,
kde nejsou pozemky tak rozsihlé, jako v Ceské republice,
se odebiraji smésné vzorky skladajici se ze 100 az 200 jed-
notlivych vpicht z 1-2 ha (14). V naSich podminkach, kde jsou
obdélavané celky mnohonasobné vétsi, se ustilila stejnd praxe,
jako pfi agrochemickém zkouSeni pud, tedy jeden smésny vzorek
z 20-30 vpicht na 7-10 ha, coz muze pfinaset nepfesnosti (13).
V sousedni SRN se osvédcilo odebirat smésny vzorek z 1 ha
o vaze 1 kg, ktery je slozen minimdlné¢ z 200 vpichl, a to
ze dvou ruznych hloubek 0-30 cm a 30-60 cm (14). Pro
vyhodnoceni poctu cyst je nutné cysty nejprve extrahovat
z pudnich vzorka. Pfi extrakci se vyuziva principu flotace,
nebot cysty jsou diky pfitomnosti vzduchovych bublin lehéi
nez pudni ¢dstice a ve vodnim sloupci plavou (obr. 7.).
Na tomto principu pracuji extrakéni pomucky, jako Fenwickova,
Thomasova ¢i Oostenbrickova konvice. Cysty jsou undSeny
vodnim proudem a zachytdvany na situ, kde jsou po vysuseni

spocitany (15).
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Obr. 1. Mlada samicka H. schachti v kofenu cukrové repy

Ochrana proti hadatku fepnému se dd rozd€lit na preventivni
a kurativni. Mezi preventivni zptUsoby ochrany patii osevni
postup se zafazovanim specidlnich meziplodin i rezistentnich
¢i tolerantnich odriid, stanovovani piitomnosti hadiatka na
péstebnich plochiach a omezeni prejezdi mechanizace z ploch
s piitomnosti haditka na plochy nezasazené, myti a dezinfekce
mechanizace. Mezi kurativni metody patif aplikace konvenc¢nich
chemickych nematicida (8).

Ctyflety cyklus zafazovani fepy cukrové a ostatnich hosti-
telskych plodin do osevniho postupu je zakladni agrotechnické
opatfeni pro sniZeni vyskytu haditka fepného (16). Pii silném
vyskytu je pro ozdraveni pozemku nutné pocitat s delsi casovou
prodlevou navratu hostitelskych plodin, a to i 8-10 let, nebot
k nejvyraznéjsSimu poklesu populace hadatka, a to o 30-50 %,
dochazi v prvnich dvou letech, ale v dalsich jiz pokles nenf tak
vyrazny (17). Pro vyrazné€jsi snizeni populacni hustoty se do
osevniho postupu zafazuji nepiitelské plodiny, které zapiicini
lihnuti larev druhého instaru, ale jiz neumozni dokoncent jejich
vyvoje. Pfi tomto postupu musi byt likvidovany hostitelské plevele
i vydrol, aby nedochizelo k mnozeni hadatka pravé na téchto
rostlinach (18). Pro ozdraveni pozemku je vhodné zafazovani
meziplodin, jako jsou fedkev olejnd a hofcice bild (19). Dalsim
preventivnim opatfenim v ramci osevnich postupt je vyuziti
rezistentnich odrad cukrové fepy. Gen pro rezistenci pochazi
z divoké fepy Beta procumbens. Nematicidni efekt u rezis-
tentnich odrud je vyrazné vyssi, nebot fepa je na pozemku
mnohem déle nez meziplodina (20). Pfi dlouhodobém péstovani
rezistentnich odrud hrozi ovSem riziko prolomeni rezistence,
proto je tfeba na pozemku pravidelné péstovat i odrudy
niachylné (21, 22, 23).

Jako kurativni ochrany lze vyuZzit nematicida, jednd se
o chemické agens vyuzivané pro niceni nebo potlacovani
hadatek (24). Vyuziti nematicidll je ovSem velmi nidkladné
a nebezpecné pro Zivotni prostiedi (25). Do roku 2008 byl
registrovan piipravek Furadan 5 G, s G¢innou lidtkou carbofuran.
Momentdlné€ je registrovin obecné k dezinfekci pudy proti
patogennim houbdm, plevelim a padnim haditkim Basamid
Granulat, s G¢innou latkou Dazomet a Vydate 10 G, s G¢innou
laitkou Oxamyl, ktery je registrovin mimo jiné i pfimo proti
hadatku fepnému (20).
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Obr. 2. Larva 4 vyvojového stupné a v ni formujici se samecek

Alternativou chemické ochrany je ochrana biologicka, kterou
1ze chapat jako regulaci populace skudce prostiednictvim jejich
piirozenych nepfratel. Do biologické ochrany lze tedy zahrnout
vyuziti a ochranu pfirozené pfitomnych antagonistt a introdukci
novych. Jako bioagens lze vyuZit makro i mikroorganismu
nebo extraktt z rostlin (24). Pro biologickou ochranu proti
hadatktim na fepé cukrové neni ovSem momentalné registrovan
7adny piipravek konvenéni (26). Jako moZné bioagens lze
pouZit zejména nematofigni houby. Ty muzeme z hlediska
jejich aktivity proti hdddtkam roz¢lenit do ¢yt skupin na houby
endoparazitické, houby parazitujici na vajickdch a cystich
hadiatek, houby vytvarejici lapaci struktury (tzv. ,dravé houby®)
a houby produkujici toxiny (27).

Nematofagni houba Stropbaria rugosoannulata Farlow
ex Murrill (1922), Cesky limcovka vrascitoprstennd, patii mezi

Obr. 3. Lahvicovité zdurela larva 3 vyvojového stupné v kofenu
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Obr. 4. Samicky Heterodera schachtii jiz vyhfezlé z kofent cu-
krové repy

Basidiomycota a je to jedla nepfili§ hojna houba (28). Z hlediska
ziskavani potravy se fadi mezi ,dravé“ nematofigni houby,
tvofici lapaci struktury. S. rugosoannulata vytvaii velké
hvézdicovité bunky (akantocyty) (obr. 8.), tento typ bunék je
typicky pro rod Stropharia. Ostré vybézky téchto bunék zapficini
perforaci téla hadatek a jejich znehybnéni (29). Arthrobotrys
oligospora Fresen (1850), patii mezi Ascomycota, je to vlaknitd
pudni houba (28). Tento druh je nejrozsifenéjsim druhem
nematofiagnich hub (30). A. oligospora je dalSim zastupcem
dravych nematofagnich hub. Vytvaii nejslozit€jsi lapaci struktury,
tzv. lepivé sité, které jsou tvofeny trojrozmérnym komplexem
lepivych vliken, jez se formuji z lepivych vétvi (obr. 9.). Celd
struktura je pokryta adhezivni litkou (31). Dalsi nematofagni
houbou z rodu Arthrobotrys je A. dactyloides Drechsler (1937),
ktera taktéz vytvaii lepivé struktury, ale v jednodussi podobé
nez A. oligospora, jeji lapaci strukturou jsou skrtici oka (32).
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., 1871, Basidiomycota,

Obr. 5. Rozdrcena bila samicka a v ni nakladena vajicka (stari
samicky 30 dni od infekce)
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Obr. 6. Zrala vajicka (embryony), uvnitf' pfitomné invazni larvy
s vyraznym ustnim bodcem (styletem)

3 g .7 = ﬁ

Cesky hliva Gstficna, vytvaii tzv. toxocysty (33), nebo téz lepivé
knofliky (34) ¢i také lepivé uzliky (31), jednd se o spojeni
toxického pusobeni a lapavé struktury — smérovanych hyf (34).
Tato houba byla GspéSné vyuzita v in vitro podminkdch proti
hadatku borovicovému, Bursaphelenchus xylophilus (35). Mezi
endoparazitické houby patii Hirsutella rhossiliensis Minter
& B.L. Brady (1980), Ascomycota, kterd vytvaii nepohyblivé
konidie. Ty po pfichyceni na haditka za¢nou klicit a kli¢ici hyfa
penetruje kutikulu, v t€le hadatka se poté vytvari infek¢ni bulbus,
ze kterého vyrustaji hyfy, které asimiluji Ziviny (36). Pochonia
chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams (2001), Ascomycota,
je zdstupcem nematofagnich hub, které parazituji na vajickach
halkotvornych a cystotvornych hadatek a zaroven kolonizuji
rhizosféru rostlin (37). Clonostachys rosea (Link) Schroers, (1999)
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je nematofagni houba produkujici extracelularni protedzy (38),
které ji umoznuji haditko znehybnit a hydrolyzovat proteiny
kutikuly. Nejvyssi ucinnost protedz se ukazuje v alkalickém
prostiedi, coz by mohl byt kriticky faktor pro nematofigni
ucinnost této houby (39). C. rosea je také velice ucinné bioagens
proti fadé houbovych patogent a zejména pak proti hmyzu
a rovnéz byl popsan nematofiagni potencidl (40, 41).

Extrakty z rostlin ve formé esencidlnich oleju jsou casto
pouzivany jako tzv. botanické pesticidy. O tuto formu pesticidt
je stile vetsi zajem (42), nebot vétsina chemickych nematicida
je vysoce toxicka a jejich aplikace je zna¢né nakladna (43).
Esencidlni oleje nejsou cisté chemické slouceniny, jejich hlavni
slozkou jsou terpenové a fenolové slouceniny. Jsou to t€kavé
latky, jejichz dulezitou vlastnosti je, Ze nejsou toxické pro savce,
jsou pfirozené¢ odbouratelné a jejich akumulace v prostiedi
je nizkda (44). Pouziti esencidlnich oleju proti hadatkum rodu
Heterodera se zda byt slibné. Proti Heterodera avenae byl
s pozitivnim G¢inkem pouzit esencidlni olej z rostliny Valeriana
amurensis (45). Velice Castym hdditkem, proti kterému je
testovana ucinnost esencidlnich oleju, je hdditko borovicové
Bursaphelenchus xylophilus. V in vitro podminkach prokdzaly
proti tomuto hadatku velice dobrou ucinnost esencidlni oleje
z rostlin napf. Thymus vulgaris (46), Cinnamomum zeylani-
cum (47), Boswellia carterii, Paeonia mountan (48), Litsea
cubeba, Pimenta dioica (49) a dalsi.

Metodika — o$etfeni maloparcelkovych pokusti nema-
tofagnimi houbami, esencialnimi oleji a latkami pro
podporu ristu

Formulace nematofdgnich hub

Testované nematofagni houby byly Arthrobotrys oligospora,
Pleurotus ostreatus, Stropharia rugosoannulata, Clonostachys
rosea. Houby byly kultivovany na pevném i tekutém médiu. Jako
pevné médium byly zvoleny slaméné pelety. Kultivace probihala
v 3l plastovych nadobdch (obr. 10.). Kultivace hub v tekutych
médiich probihala za stdlého tfepani v 51 Erlenmayerovych
bankach opatfenych disruptory. Takto ziskané mycelium bylo
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Obr. 9. Mycelium s konidiofory houby Arthbotrys oligospora
3 e F 3 4 - ’ E

3

pred aplikaci smichdno se slimou pro zvySeni objemu tak, aby
byla pokryta vzdy celd plocha pokusné miniparcelky. Mycelium
se sldmou bylo u vSech variant fedéno v poméru 1 : 1,3; celkovy
objem byl 1001 pro jedno opakovani varianty, v¢etné 5 I mycelia
v tekutém médiu, tedy 300 | celkem naformulovaného mycelia
kazdé nematofigni houby. Pro rovnomérné smiseni mycelia
a slamy bylo pouzito stavebni michacky o objemu 100 1.

Formulace esencidlnich olejti

Testované esencidlni oleje pochdzely z rostlin; matefidousky
obecné — Thymus vulgaris, vaviinu kubébového — Litsea cubeba,
pelargonie vonné — Pelargonium graveolens, a rozmarynu lékai-
ského — Rosmarinus officinalis.

Obr. 10. Kultivacni nadoba s pevnym mediem s houbou Pleurotus
ostreatus
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Obr. 11. Detail maloparcelkovych pokusut

Esencidlni oleje byly pfed aplikaci nafedény pomoci
fepkového oleje a detergentu Tween 20 na koncentraci 10 %.
Takto pfipravenda formulace byla aplikovana na sorbenty
granin a sorbin elektrickym rozpraSovacem, michdni v procesu
impregnace bylo zajisténo prostiednictvim stavebni michacky
o objemu 60 1. Na jedno opakoviani bylo pfipraveno vzdy 1,5 kg
sorbinu a 1,5 kg graninu impregnované testovanym esencidlnim
olejem.

Obr. 12. Pokusné plochy

. 13. Plodnice hlivy Pleurotus ostreatus v porostu fepy

‘/,

OSsetreni pokusnych ploch

Nematofagni houby i esencidlni oleje byly aplikovany
10 dni po seti fepy v maloparceklovych pokusech na pokusnych
plochiach ve dvou lokalitich, a to na lokalité¢ 1 ve stfednich
Cechach a na lokalité 2 ve Slezsku. Viechny varianty byly
aplikoviany ru¢né do mezifddku tak, aby nedoslo k poruseni
setového luzka.
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Testované litky pro podporu rastu byly Lig-

Obr. 14. Po&et cyst na lokalité 1 ve stfednich Cechdch

nohumait profik a Albit. Oba tyto piipravky byly
aplikovany na list od faze 3. pravého listu, vzdy po
14 dnech, az do zapojeni porostu. Aplikacni davky
byly u Lignohumadtu profik 15 ml na 10 I vody

v celkové davece 300 L.ha™ a u Albitu 40 ml.ha™ Potet cyst
v mixu 200 L.ha™. el

Na kazdé lokalité bylo zalozeno 14 pokusnych o
variant ve tfech opakovidnich. Jen kontrolni 70

varianta méla 6 opakovani, pro lepsi hodnoceni
postupu infestace haditky v prab¢hu vegetace. 50"
Jedna pokusnd miniparcelka méla plochu 21 m?
z ¢ehoZ bylo sklizeno a vyhodnoceno 10 m?
(obr. 11. az obr. 13.).

30

Vyhodnoceni

Hodnocen byl pocet cyst haditka Heterodera
schachtii v padé pokusnych variant. Pro zhod-

Strana
2 pozemku B

Strana pozemku A F ) 1

noceni byly odebriany pudni vzorky z kazdé
varianty, které se skladaly vzdy ze 40 dil¢ich
vpichu z okoli kofenového systému bulev. Tento

Obr. 15. Vlynos fepy cukrové na lokalité 1 ve strednich Cechach

pudni vzorek byl dikladné homogenizovin a bylo
z n&j odebrano 3x 100 g pudy pro extrakci cyst
pomoci Fenwickovy konve. Po extrakci byl pocet
cyst stanoven pomoci pocitini s vyuzitim stereo-
mikroskopu.

Vynos, cukernatost, obsah K, Na a «-aminoN
fepy cukrové byl hodnocen s vyuzitim mobilni
laboratofe Repaiského institutu Semdice (uZitny

\Vynos bulev
(tha™)

110

vzor ¢. zapisu 22408). Vysledky byly statisticky 0"
vyhodnoceny pomoci programu Statistika 12.0
(Statsoft USA), konkrétné analyzou rozptylu a jed- 0l

noduchou nelinearni regresni analyzou.

50A

Vysledky

Pro testovdani ucinnosti zvolenych metod
ochrany byly zvoleny dvé rozdilné lokality, a to jak

4

C < Strana
D pozemku B

Strana pozemku A

z hlediska geografického umisténi, tak z hlediska

pouzivanych osevnich postupt a hospodareni.

Zatim co na lokalité¢ 1 jsou dodrzovany zdsady dobrého
hospodareni a cukrovad fepa je fazena do osevniho postupu
ne dfive neZ za Ctyfi roky, na lokalité 2 je fepa cukrovi rok od
roku péstovdna jiz osm let a neklamné znimky ,unavy“ pudy
jsou vidét zejména na vynosech cukrovky, které nedosahuji
Casto ani poloviny bézného vynosu. Na lokalité 1 ve stfednich
Cechich byla sklizefi provedena v ran&j§im terminu na konci
zafi. Porost byl v dobré kondici, jen s ojedinélym vyskytem
houby Cerkospora beticola. Na lokalit¢ 2 ve Slezsku byla
sklizenn provedena v druhé poloviné fijna. V porostu se opét
vyskytovala houba C. beticola jen vyjimecné. Na porost mel
evidentné negativni dopad extrémni prubéh pocasi v roce
2015. T pfes pomérné vysoké davky esencidlnich oleju nebyl
na obou lokalitich zaznamenan negativni — fytotoxicky tGc¢inek
aplikovanych esencidlnich oleji. Pro statistické analyzy bylo
pouzito 216 pudnich vzorkt a 156 vzorka z bulev cukrové
fepy. Ziskané vysledky neprokdzaly statisticky vyznamny vliv
testovanych metod ochrany na snizeni vyskytu cyst hadatka
fepného, nebo zlepSeni vynosovych charakteristik. Z analyzy
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rozptylu byly ovSem dobfe patrné trendy; varianta oSetfend
nematofiagni houbou Clonostachys rosea a piipravky na podporu
rustu Albit a Lignohumat na lokalité 2 vykazovala obdobny pocet
cyst jako tolerantni odrida Panorama. Na lokalité 1 stejny trend
vykazovala varianta oSetfend esencidlnim olejem z Pelargonium
graveolens. Ke zlepSeni vynosové charakteristiky — cukernatosti
doslo na obou lokalitich u variant oSetfenych nematofagni hou-
bou Arthrobotrys oligospora, na lokalité 1 i u oSetfeni nematofiagni
houbou Pleurotus ostreatus a pii oSetfeni vSemi esencidlnimi
oleji, tedy Thymus vuigaris, Litsea cubeba, Rosmarinus officinalis
a Pelargonium graveolens, a u piipravku na podporu ristu Albit.
Hodnoceni kvalitativnich parametrtu (obsah Na, K, a a-aminoN)
ukdzalo vétsinou statisticky vyznamné horsi vysledky u tolerantni
odrady Panorama nez u v pokusu aplikovanych metod ochrany
cukrové fepy. Velmi dulezitym vysledkem je pak potvrzeni
nepiimé zavislosti mezi poctem haditek a vynosem kofene cu-
krovky, a to na obou lokalitich, jak je patrné z grafa na obr. 14.
az obr. 17. Ziskané vysledky byly podrobeny regresni analyze
dat, a ta tuto zdvislost potvrdila.
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Obr. 16. Pocet cyst na lokalité 2 ve Slezsku

pii jarni pfipravé pudy nebyl poskozen pudni
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D . \ \
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profil a bylo tak zajisténo optimdlni vzchazeni
porostu. Jiz v praci Vinpusky (51) bylo zjisténo
pfi inokulaci houbovymi organizmy zlepseni
vynosovych charakteristik — hmotnosti bulev
a cukernatosti oproti neosetfované kontrole az
030 %. V této praci bylo evidentni zlepseni cuker-
natosti na obou lokalitich a to na parcelkach
osetfenych houbami Arthrobotrys oligospora
a Pleurotus ostreatus. Na pokusné lokalité 2
u varianty citlivé odrady oSetfené nematofigni
houbou Clonostachys rosea dokonce vykazovalo
haditko fepné stejnou populacni hustotu jako
tolerantni odrudy bez osetfeni. V pfipadé aplikace
nematofiagnich hub bylo dosaZeno obdobnych
vysledku, kterych bylo dosazeno pii testovani
virulence nematofdgnich hub in vitro v prici
Zounar Er AL. (52) kde vykazovala Arthrobotrys
oligospora nejlepsi vysledky proti tfem druhtim
hadatek Ditylenchus dipsaci, Meloidogyne hapla
a Globodera rostochiensis. Aplikace houbovych
organismu je tedy bezesporu jednou z cest jak
regulovat vliv hadatka fepného v porostech fepy

Obr. 17. Vynos fepy cukrové na lokalité 2 ve Slezsku

cukrové. Otizkou je pouze vybér vhodného druhu
nematofagni houby a dale pak skloubeni formulace
houby s agrotechnikou konkrétni plodiny v tomto

Vynos bulev
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piipadé¢ fepy cukrové.

Rostlinné extrakty ¢asto v podobé esencidlnich
olejii jsou oznacovany jako rostlinné nebo také
botanické pesticidy. Casto vykazuji G¢innost proti
houbovym a bakteridlnim patogentim i proti
zivocisnym sktdcim, a to Casto i najednou proti
vice zminovanym (53). Aplikace esencidlnich oleju
vedla ke zvyseni cukernatosti na obou pokusnych
lokalitdch oproti neosetiené kontrole. Na lokalité 1
ve Stiednich Cechich vykazovala varianta citlivé
odridy osetfené esencidlnim olejem z Pelargonium
graveolens obdobnou popula¢ni hustotu hadatka
fepného jako varianta osetd tolerantni odradou.
Pouziti esencidlnich oleju v rostlinolékarstvi sebou
Casto nese urcitou miru fytotoxicity (54). K tomuto
jevu nedoslo v priubéhu vegetace u zidného
esencidlniho oleje ani na jedné z pokusnych
lokalit. Tento fakt otevird prostor k optimalizaci
davky, ¢i zméné formulace esencidlniho oleje. Ze
sledovani vyvoje populace hidiatka v prubéhu
vegetace rovnéz vyplyvd, Ze tento vyznamny

Diskuse

Dle Staatsove (50) byva pocatecni hustota spor nematofagni
houby v citlivych ranych fazich vyvoje rostliny ¢asto pfilis nizka
pro ucinnou ochranu proti hddatkim. V pokusech prezen-
tovanych v této publikaci byly nematofigni houby aplikoviny
az 10 dni po seti. Bylo by tedy vhodné otestovat pisobeni
nematofagnich hub pfi aplikaci pfed setim, kdy by doslo k lepsi
kolonizaci pudy a tim rovnomérnéjsimu pokryti G¢innosti proti
hadatku fepnému. Idedlni by pak byla aplikace v podzimnim
obdobi jesté pred hlubokou orbou, tak aby aplikaci hub
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skudce je aktivni po celou dobu vegetace a ,spici®
cysty se mohou diky vlivim prostiedi aktivovat
i ve druhé poloviné vegetace, a proto je nezbytné
nutné optimalzovat formulaci esencidlnich oleju tak, aby poskytly
ochrannou bariéru pro fepu cukrovou po co nejdelsi dobu.

Zajimavé vysledky pfinesly i aplikace litek na podporu
rustu, jmenovité Albit, ktery nemél vliv na snizeni poctu cyst
v pudé, nicméné velmi pozitivné ovlivnil cukernatost oSetfené
varianty na lokalité 1.

Hadatko fepné je Skudcem, jehoz vyskyt je striktné ohnis-
kovity a rozdily v infestaci pudy cystami se mohou vyrazné lisit
a to i v méfitku fiddové metru, jak je dobfe patrné v grafech
na obr. 14. a obr. 16. Z tohoto pohledu je nezbytné nutné jesté
pred pfipadnym plosnym zisahem vymezit ohniska a soustiedit
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se na ochranu rostlin pouze na téchto vyznamé infestovanych
¢astech honu. Pii porovnani vyskytu cyst v pudé (obr. 14.
a obr. 16.) a vynosu bulev (obr. 15. a obr. 17.) je jasné patrné,
Ze na vice infestovanych ¢astech pokusného honu byly vynosy

nizsi a naopak.

Zaver

Hadatko fepné bylo v minulosti do zna¢né miry opomijenym
Skudcem, jeho vyznam v poslednich letech podtrhuje i tato studie,
kterd vznikla jako vysledek zajmu péstitelu fepy cukrové o tohoto
Sktidce a jeho vliv na kvalitativni a kvantitativni parametry
fepy cukrové. Vzhledem k legislativni minimalizaci moZnosti
vyuziti konven¢ni ochrany, je potfebné hledat nové moznosti
regulace tohoto sktidce. Vhodnou alternativou se ukazuje vyuZziti
nematofignich hub, zvlasté téch v nasich podminkach pfirozené
se vyskytujicich, jako je Stropharia rugosoannulata — limcovka
vrascitoprstennd a Pleurotus ostreatus — hliva Gstiicnd, které
prokazaly schopnost kolonizace nasich poli. Dalsi moZnosti
skyta, i vzhledem k absenci fytotoxicity pro fepu cukrovou,
aplikace esencidlnich olejl jako botanickych nematocid. Dalsi
integrujici metodou jsou piipravky pro podporu rustu, jako je
Albit, které pomihaji fepé cukrové vlivu hadatka Heterodera
schachtii 1épe vzdorovat. V této studii jsou nastinény mozné
budouci zpusoby ochrany fepy cukrové proti tomuto hadatku,
které se ukazaly jako velice slibné.

Tento clanek vznikl za podpory projekiu Technologické agentury
CR TA04021117, Vyzkum metod integrované ochrany vepy cukrové
proti haddtku vepnému, Research of integrated methods of Sugar
Beet Nematode management.

Souhrn

Vzhledem k zdtézi nematocidy pro Zivotni prostfedi i niakladim
na jejich aplikaci je vhodné se zaméfit v ochrané¢ proti haditku
Heterodera schachtii na biologické zpusoby ochrany. Jako nadéjné
se ukazuje pouziti nematofignich hub a botanickych pesticida.
Na maloparcelkovych pokusech na dvou lokalitich ve Stfednich
Cechich a Slezsku byly testoviny Gcinky ¢tyf nematofignich hub:
Arthrobotrys oligospora, Pleurotus ostreatus, Stropharia rugosoannii-
lata a Clonostachys rosea, ¢tyt esencidlnich oleju z rostlin: Thymuss
vulgaris, Rosmarinus officinalis, Pelargonium graveolens a Litsea
cubeba a dvou pfipravku na podporu rustu rostlin: Albit a Lignohumat
profik proti H. schachtii. Nematofigni houby byly kultivovany
na pevném i tekutém médiu, jako pevné médium byla zvolena
sldma. Esencidlni oleje byly formulovany s detergentem Tween 20
a sorbovany na granin a sorbin. Zhodnocenim vysledki nebyl
detekovan statisticky vyznamny rozdil v zidné z pozorovanych
charakteristik, ale jasné patrné byly zajimavé trendy. Na alespon jedné
lokalit¢ vykazaly Gc¢innost nematofagni houba C. rosea, esencidlni
olej z P. graveolens a oba piipravky na podporu rustu, kdy bylo
dosazeno obdobného poctu cyst jako na varianté oseté tolerantni
odrudou; tyto varianty oSeteni se tedy zdaji byt alternativou dosud
témer vyhradné pouzivaného konvencniho zptisobu ochrany fepy
proti hadatku fepnému. ZvySeni cukernatosti vykazovaly varianty
oSetfené nematofignimi houbami A. oligospora a P. osteratus,
vSechny varianty oSetfené esencidlnimi oleji a pfipravkem Albit.
Kvalitativni parametry (obsah Na, K, a «-amino N) byly u oSetfenych
variant vétsinou lepsi nez u tolerantni odriidy. Regresni analyzou byla
potvrzena zavislost vynosu bulev na poctu cyst hadatka H. schachtii.

Klicova slova: Heterodera schachtii, nematofagni houby, esenciélni oleje,
latky na podporu ristu, biologické ochrana.
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Manasova M., Wenzlova J., Douda O., Zouhar M., Novot-
ny D., Rysanek P., Mazakova J., Chochola J., Pavll K.,
Sarovska L., Fridrich P., Novik A.: Research on Alternative
Methods of Sugar Beet Protection against Sugar Beet Cyst
Nematode Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)

Considering the burden of nematicides on the environment and
the costs spent on application, it is necessary to focus on biological
methods of control of Heterodera schachtiiin sugar beet crop. The
use of nematophagous fungi and application of botanical pesticides
are two promising biological strategies for control of this nematode
species. In small plot trials on two sites in Central Bohemia and Silesia,
the effects of four nematophagous fungi: Arthrobotrys oligospora,
Pleurotus ostreatus, Stropharia rugosoannulata and Clonostachys
rosea, four essential oils from plants: Thymus vulgaris, Rosmarinus
officinalis, Pelargonium graveolens and Litsea cubeba and two
products promoting plant growth: Albite and pro Lignohumate
were tested against H. schachtii. The nematophagous fungi were
cultivated on solid (straw) and liquid medium. The essential oils
were formulated with the detergent Tween 20 and adsorbed on
Granin and Sorbin. Our results showed no statistically significant
differences in any of the observed characteristics, however, some
interesting trends were clearly evident. On at least one site, the
variants with nematophagous fungus C. rosea, essential oil from
P. graveolens and both products supporting plant growth showed
the same effect (similar number of cysts) as in the case of the
variant sown with a tolerant sugar beet variety. Therefore, these
treatment options seem to be an alternative to previously almost
exclusively conventional method used for protection against the
beet cyst nematode. Increased sugar content was found in variants
treated by nematophageous fungi - A. oligospora and P. osteratus
and in all variants treated with essential oils and Albite. Qualitative
parameters (content of Na, K, and a-amino N) were mostly better in
alternatively treated variants than in the variant sown with a tolerant
variety. Regression analysis confirmed the dependence of bulb yield
on the number of nematode cysts.

Key words: Heterodera schachtii, nematophageous fungi, essential oils,
substances promoting plant growth, biological plant protection.
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