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Rod kokotice (Cuscuta spp.) je obligitni stonkovy a listovy
parazit, ktery napadd kromé cukrové fepy i sirokolisté plodiny,
také nékteré jednodélozné, okrasné rostliny a plevele (1).
Pavodné kokotice patfila do celedi kokoticovité Cuscutaceae,
ale v soucasné dobé se fadi do Celedi svlaccovité. Existuje pres
170 rbznych druh tohoto rodu, rozsifenych po celém svéte (2).
Ackoliv se vétsina druht kokotice nachazi prevazné v Americe
od Kanady az po Chile, nékteré druhy jsou rozsifeny po Evropé,
z nichZ 16 druht patii také do chorvatské flory (3).

Kokotice ladni (Cuscuta campestris Yuncker) byla introdu-
kovana ze Severni Ameriky do Evropy v roce 1883 na semenech
vojtésky (4). Je povazovina za nejrozsifenéjsi i nejSkodliveéjsi
druh z rodu kokotice (Cuscuta), zaroven nejagresivngjsi, ktery
muze napadat také rostliny cukrové fepy (obr. 1.). Po vytvoieni

Obr. 1. Kokotice polni parazitujici v cukrové fepé
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zasoby semen v pudé je ochrana proti kokotici ladni velmi
obtiznd. Jeji vetsi vyskyt na pozemku vede ke snizeni vynosu
a zvySeni sklizniovych ndkladu.

Tento ¢lanek se zabyva Zivotnim cyklem kokotice, ochran-
nymi opatfenimi v cukrové fepé i rozsifenim tohoto parazitického
druhu na polich v severnim Chorvatsku.

Zivotni cyklus kokotice

Semena kokotice kli¢i na jafe v blizkosti povrchu pudy
nezavisle na piitomnosti hostitelskych rostlin (5). Kvuli velikosti
semen (1-2 mm v praméru) je jejich vzejiti omezeno do horni
1-1,5cm vrstvy pady. Hlavni infek¢ni tlak nastivd v Case
vzchazeni plodin (6). Po vykli¢eni hledaji semenacky
kokotice hostitelsky stonek, pficemz se oticeji ve
sméru hodinovych rucicek vlivem vétru. Tyto kofenici
semendcky obvykle napadaji hostitele ve vzdalenosti
2,5-5 cm. Jestlize semendcek nenajde vhodného
hostitele do 3 az 5 dnu, nepiezije. Jakmile kokotice
napadne hostitelskou rostlinu, semendcek ztrici
spojeni s pudou, zUstava paraziticky a Zije vyhradné
z fotosyntat a vody hostitelské rostliny (7). Brzy po
napadeni hostitelské rostliny spodni konec kokotice
vadne a prerudi své spojeni s pudou, zatimco horni
Cast pokracuje v rychlém rastu. Kokotice na hostitelské
rostliné zacne vytvafet malé, Gzké, jakoby saci kofinky,
nazyvané haustoria. Haustoria pronikaji do hostitelské
tkan€, kde nachazeji cevni svazky a penetruji do
xylému a floému.

Kokotice roste okolo 7 ¢cm za den, a tak muZe
v obdobi rastu jedna rostlina pokryt az 3 m* (1.
Muze se také rozsifit a napadnout dalsi hostitelské
rostliny, jsou-li v blizkosti, Casto pak tvafi hustou
vlaknitou masu. Kveteni nastiva od pozdniho jara az
do podzimu v zavislosti na druhu a stanovisti. Kvéty
jsou pocetné, tuzké, bélavé az nartizovélé (obr. 2.).
Vytvireji kulovita kvétenstvi okolo stonku. Plodem
jsou malé kulovité tobolky se 2—4 semeny. Semena
kokotice jsou sféroidniho tvaru, vétSinou 0,5—1 mm
v praméru. Maji tvrdé, pevné osemeni, v zdvislosti na
druhu se muze lisit tloustkou. Semena jsou schopna
prezit v ptde pres dvacet let. K naruseni obalu semene
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dochdzi v zavislosti na podminkach Zzivotniho
prostiedi, mechanickém poskozeni a mikrobidlni
aktivité v pudé (8).

Moznosti ochrany

V polnich podminkich Ize proti kokotici ladni
dosahnout efektivni ochrany pouze kombinaci
preventivnich, agrotechnickych, mechanickych
a chemickych metod. Pfesto je velmi obtizné
udrzet kokotici pod dc¢inou kontrolou, protoZe
muze kli¢it a vzchdzet po cely rok a semena z0-
stavaji zivotaschopna mnoho let (9).

Preventivni metody jsou nejefektivnéjsi a nej-
ekonomictéjsi opatfeni snizujici zamoreni kokotici
(10). Velka péce by méla byt vénovana ¢isténi me-
chanizace pfi pfejizdéni z infikovanych oblasti do
oblasti, kde se kokotice dosud nevyskytuje. Pole,
na kterych se v minulosti kokotice vyskytovala,
musi byt pravidelné monitoroviny. Pokud se zjisti
pfitomnost kokotice, musi se okamzité zahijit
acinnd likvidace, aby se zabridnilo Sifeni semen.
Malé populace mohou byt odstranény rucné, a to zaroven
s hostitelskymi rostlinami. Hostiteli byva vétsina Sirokolistych
plevelti. Proto mZe preventivni ochrana proti plevelim na
polich s cukrovou fepou i na okolnich pozemcich predchizet
napadenim kokotici, snizi se tak riziko produkce a sifeni jejich
semen. Zvlastni pozornost se musi vénovat stiidani plodin,
protoze hostitelskymi rostlinami muze byt Siroké spektrum ple-
velu i kulturnich plodin (cibule, ¢esnek, chfest, paprika, meloun,
okurka, mrkev, rajce, lilek, brambor), a proto je také nezbytné
peclivé volit vhodné plodiny v osevnim sledu (11).

Semenidcky kokotice jsou snadnéji niceny pleckovanim,
¢imz se prechdzi napadeni plodiny (7). Napadeni muZze byt
snizeno pouzitim dalsich mechanickych opatfeni, jako je ruc¢ni
odplevelovani, vypalovani ¢i seCeni. Hlubokd orba zamotfenych
oblasti vyznamné snizuje kli¢eni semen (12).

Pouziti herbicidu lisi podle doby aplikace v cukrovce.
Napf. v Srbsku se osvéd¢il jako G¢innad ochrana proti kokotici,
pred jejim uchycenim na hostitele a v zdvislosti na intenzité
zamofteni, propyzamide(13). Torn et AL. (14) ziskal na Slovensku
zajimavé vysledky pouzitim maleinbydrazidu v cukrové fepé,
ktery aplikoval po napadeni hostitelské rostliny ve fizi kveteni.

Material a metody

Nas vyzkum byl provadén v letech 2016 a 2017 v typické
fepafské oblasti na severovychodé Chorvatska ve dvou okresech,
Osijek-Baranja (45,5576° N a 18,3942° E) a Vukovar-Srijem
(45,1774° N a 18,8054° E) s plochou piiblizné 6 610 km*. Klima
je teplé, mirné az suché, s pramérnou ro¢ni teplotou 11,4 °C
a pramérnymi roénimi srizkami 699 mm, pficemz nejvice srizek
spadne v Cervnu.

Celkem bylo v prabéhu naseho dvouletého pokusu sledo-
vano 87 poli s cukrovou fepou (42 v roce 2016 a 45 v roce
2017). Kromé fepnych poli byla vybrana dalsi pole na zakladé
,sparovani“ (pozemky s cukrovou fepou byly vybriny jako prvni
a nasledné byly sparoviny s blizkym polem nebo ruderdlni
plochou kvali moznému vyskytu kokotice). Tento model vybéru
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umoznil rovhomérné nihodné rozlozeni poli s cukrovou fepou
i blizkych pozemkt v rimci sledovanych oblasti (podobny
pudni typ a prvky krajiny). Pozorovani byla provadéna od
Cervna do zafi za plné vegetace a na vSech plochidch, kde byla
potvizena pfitomnost kokotice, byly zaznamenidny soufadnice
GPS a odpovidajici nadmorskd vyska. Na kazdém pozemku
(celkové 174 lokalit v obou letech) byla pfitomnost kokotice
odhadnuta pouzitim Daubenmirovy stupnice (15). Ta spociva
ve vizudlnim odhadu jedné ze Sesti tifid pokryti s ndsledujicim
rozsahem: 1 (£5%), 2 (5-25 %), 3 (25-50 %), 4 (50-75 %),
5 (75-95 %), 6 (95—-100 %). Intenzita napadeni byla rozdélena
do tif kategorii:

1. mirnd: napadeni <5% — vliv na vynos je minimalni,

2. stfedni: napadeni 5-25 % — ztrity vynosu mohou byt kom-

penzovany,
3. vysokd: napadeni = 25% — ztraty vynosu jsou vyznamné (16).

Na napadenych polich byly také stanoveny vSechny ostatni
hostitelské druhy (plevele) a stupen pokryti byl hodnocen
stejnou Daubenmirovou stupnici. Indika¢ni hodnota (IndVal)
byla pouzita pro stanoveni typickych druht pleveld, které jsou
hostitelé kokotice v cukrové fepé a na piilehlych pozemcich.
Podle Durrene a LEGenpre (17) je IndVal riznych druht vysledkem
skupinové specifity (A;) a fidelity (B;):
IndVal = A; X By X 100 %),
kde A; predstavuje praimérny pocet napadenych ploch urcitého

druhu ,i“ ve skupiné j déleny sumou promérného
poctu napadenych ploch druhu ,i“ vSech skupin,

B; je pocet mist ve skupiné ,j“, kde se vyskytuje druh i,

déleny celkovym poctem mist ve skupiné ,j“.

Index je vyjadren pro kazdy druh, prakazné nejvyssi IndVval
byl testovan Monte Carlo postupem za pouziti 1000 permutaci.

Néchylnost plevellt k napadeni kokotici hodnoti stupen
hostitelské preference, kterd je délena na: vysokou (H), stfed-
ni (M) a nizkou (m). Stupen preference (m) predstavuje situaci,
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Tab. I. Napadeni kokotici v cukrové fepé v severovychodnim
Chorvatsku v letech 2016-2017
Intenzita Podil napadenych | Kokotice zjisténd | Druhy plodin a plochy,
nanadeni | 28 sledovanych poli | na sousednich které byly napadeny
p cukrové fepy (%) plochéch (%) kokotici
ruderalni oblast,
<5% 36 33 vojtéska, slunecnice,
sja, rajce, cibule
ruderdlni oblast,
5-25% 30 27 vojtéSka, brambor,
tabék, sdja
2 25% 10 2 vojtéska
Bez napadeni 24 38 —

ve které se kokotice oviji okolo hostitelské rostliny, ale bez
dalsiho vyvoje; ve stupni (M) je viditelny kontakt s hostitelem
a vyvoj kokotice, ale bez fize kvéteni a vytvareni semen; zatimco
stupen (H) predstavuje trvaly rist kokotice aZ po tvorbu semen.
Stfedni hodnoty Doubenmirovy stupnice u kazdého napadeného
plevelného druhu v cukrové fepé a na okolnich pozemcich
byly dile analyzoviny pomoci programu CANOCO 5 (18).
Pouzitd detrendovand korespondenc¢ni analyza (DCA) nejprve
zjiStovala vhodnost linedrniho tiidéni pro analyzu ziskanych
meteorologickych ddaji. Protoze vysledky ukazaly dlouhou
sestupnost na prvni ordina¢ni ose (5257 SD jednotek), byla

Obr. 3. CCA ordinacni diagram plevelt jako hostitelskych rostlin kokotice; vektor

pfedstavuje druh plodiny nebo mista vyskytu kokotice

uzita unimodalni kanoickad korespondenéni analyza (CCA) (18).
Ke zjisténi prukaznosti vlastnich hodnot (eigenvalues) vsech
kanonickych os CCA byl vyuzit permutacni test Monte Carlo,
zalozeny na tisici ndhodnych permutacich.

Vysledky a diskuse

Vyskyt a pocetnost kokotice ladni byly sledovany v severo-
vychodnim Chorvatsku v letech 2016 a 2017. Celkovy ptehled
lokalit napadenych kokotici uvadi tab. I. Z 87 sledovanych
poli s cukrovou fepou nebylo napadeno kokotici pouze 24 %.
Na 36 % poli s cukrovou fepou byla zji§téna mensi nez 5% in-
tenzita napadeni s minimalnim vlivem na vynos. Stfedni intenzita
napadeni kokotici (intenzita napadeni 5-25 %) byla zjisténa
na 30 % fepnych poli. Vysokd intenzita napadeni pak byla
detekovana na 10 % poli s cukrovou fepou. Pfi vysoké intenzité
napadeni se snizuje kvalita a vynos plodiny. TortH ET AL. (14)
zjistili, Ze hmotnost napadenych fep na jihozdpadé Slovenska
byla snizena o 21,6—37,4 % a cukernatost o 12—15,2 %.

Podobny pfipad byl zjistén na nasich pokusnych plochich
(tab. 1), kde 33 % ze vSech zkoumanych ploch mélo mensi nez
5% intenzitu napadeni kokotici a 27 % ze zkoumanych ploch
mélo intenzitu napadeni 5-25 %. Vysoka intenzita napadeni byla
zjisténa u méné nez 2 % ze vsech zkoumanych ploch, zejména na
polich s vojtéskou. Kromé poli s cukrovou fepou byla kokotice
zjisténa na vojtésce, bramboru, tabdku, slunecnici, fazolu a cibuli.
Napadeny byly také okraje poli a plochy bez kulturnich plodin.

Vsechny tyto vysledky prukazné potvrzuji
vyskyt kokotice ve sledovanych oblastech a vyso-
kou zdsobu jejich semen v pudé. Kokotice muze

velmi intenzivné $ifit svd semena, kterd jsou schop-

na kli¢it v obdobi 10—12 let, dokonce se uvadi az

40 let (19). Kokotice se také muze §ifit vegetativné
lodyhami nebo ¢4stmi lodyh, které jsou roznaseny
zvifaty a lidmi z napadenych oblasti.

Jako hostitelské rostliny slouZzi kokotici vétsina
dvoudéloznych plevelt (20). Tab. II. uvadi hosti-
telské druhy zjisténé na polich severovychodniho
Chorvatska. Béhem dvouletého vyzkumu zde
bylo na polich s cukrovou fepou a na sousednich
plochich zjisténo jako hostitelské rostliny pro
kokotici 29 plevelnych druht z 12 Celedi. Nejvice
jich pochazi z celedi Asteraceae, Fabaceae a Poly-
gonaceae. V cukrové fepé bylo zjisténo 23 hos-
titelskych druha plevela, coz je velmi podobné
poctu druhti stanovenému na okolnich plochich

ruderalni plochy
L
i CENCY
o+ LOTCO
7 MEDSA +
MEDFA +
GAETE &
- sousedni pole VICWV
o
MATCH e GASPA o= RUMOB
5 CIRAR
g CONAR + L
‘f + pOROL CZRVA ARTVU
g POLPE  pOILA o ArrLa o EQUAR
5
= CHEAL poiav
o~
g DATST sfjs + M pLALA
+
BRSNI
fepna pole o) = ATXPA &+
SOLNI CHYVU
+ AMARE
4 ERICA

(28 hostitelskych druh@). Podle ocekdvini, se
kokotice vyskytovala nejen ve spolecenstvech
kulturnich plodin, jako je cukrova fepa a dalsi, ale
také na mnoha plevelnych druzich. Byla urcena
pozitivni korelace mezi poctem hostitelskych druhu
a rychlosti Sifeni kokotice, jak potvrzuji i mnohé
dalsi vyzkumy (21, 22, 23).

Podle Gaertnera (20) je pocet hostitelskych
rostlin urc¢ité Sirsi. Druhy jako Equisetum arvense,
Atriplex spp., Amarantbus retroflexus, Portulaca
oleracea, Brassica nigra, Vicia vilosa, Arctium

osa 1 (vI. hodnota = 0,396)

lappa a Tanacetum vulgare byly v jeho vyzkumu

Pozn.: Viyznam Bayer (EWRC) kéd( pleveld uvadi tab. |.
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popsany jako rostliny, na kterych by Cuscuta
campestris nebyla schopna prezit, ale byly jejimi
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Tab. II. Hostitelské plevele kokotice na polich v severovychodnim Chorvatsku (pfehled vysledki z poli cukrové fepy a sousednich

poli v letech 2016-2017)

Relativni pocetnost kokotice (%)
Plevel - zjistény hostitel kokotice Bayer Seled IndVal St“pperzfgfgggg's"é
Cuscuta campestris kod pole s cukrovou ostatnf blizka (%) (m—M—H)
fepou pole
Amaranthus retroflexus L. AMARE Amaranthaceae 87 13 71,0 vysokd
Arctium lappa L. ARFLA Asteraceae 24 76 62,4 stfedni
Artemisia vulgaris L. ARTVU Asteraceae 11 89 59,7 stfedni
Atriplex patula L. ATXPA Chenopodiaceae 63 37 63,8 vysokd
Brassica nigra L. BRSNI Brassicaceae 41 59 38,9 Stredni
Centaurea cyanus L. CENCY Asteraceae 22 88 32,3 Stredni
Chenopodium album L. CHEAL Chenopodiaceae 36 64 66,7 vysokd
Cirsium arvense (L.) Scop. CIRAR Asteraceae 17 82 53,3 Stfedni
Convolvulus arvensis L. CONAR Convolvulaceae 39 61 64,2 vysokd
Conyza canadensis (L.) Crong. ERICA Asteraceae 92 8 814 vysoka
Coronilla varia L. CZRVA Fabaceae 0 100 44,7 stredni
Datura stramonium L. DATST Solanaceae 84 16 72,9 vysokd
Equisetum arvense L. EQUAR Equisetaceae 1 99 78,9 stiedni
Galeopsis tetrahit L. GAETE Lamiaceae 11 89 33,3 Stfedni
Galinsoga parvifiora Cav. GASPA Asteraceae 0 100 53,3 stiedni
Lotus corniculatus L. LOTCO Fabaceae 0 100 53,3 stiedni
Matricaria chamomilla L. MATCH Asteraceae 3 97 389 stredni
Medicago falcata L. MEDFA Fabaceae 0 100 73,4 stfedni
Medicago sativa L. MEDSA Fabaceae 2 98 86,7 stfedni
Plantago lanceolata L. PLALA Plantaginaceae 13 87 44,7 stfedni
Polygonum aviculare L. POLAV Polygonaceae 23 67 59,1 vysoka
Polygonum lapathifolium L. POLLA Polygonaceae 16 84 57,1 vysoka
Polygonum persicaria L. POLPE Polygonaceae 21 79 54,3 vysokd
Portulaca oleracea L. POROL Portulacaceae 2 98 31,9 stiedni
Rumex obtusifolius L. RUMOB Polygonaceae 4 59 33,3 stedni
Solanum nigrum L. SOLNI Solanaceae 89 1 78,1 vysoka
Tanacetum vulgare L. CHYVU Asteraceae 0 100 45,8 stfedni
Vicia vilosa Roth. VICVV Fabaceae 14 87 41,4 stredni

hostiteli. Podobné vysledky byly zjistény ve vyzkumu v jiho-
vychodni Transylvinii (22). Kokotice ladni neparazituje na
vSech hostitelskych rostlinich stejné. NICKRENT A MUSSELMAN (24)
rozlisuji terminy hostitelskd skupina a hostitelskd preference,
které popisuji rozdilné aspekty parazitického vztahu. Rozsah
hostitelské skupiny vyjadiuje celkovy pocet rostlin, které mohou
byt parazitovany, zatimco hostitelskd preference oznacuje volbu
nejvhodnéjsiho hostitele pro optimilni vyvoj kokotice.

Tab. II. uvadi u pozorovanych druht pleveltu hostitelskou
preferenci vysokou, stfedni a nizkou (H—M — m). Hostitelské druhy
plevelu, které ukazaly vysokou vazbu na cukrovou fepu, byly
Conyza canadensis (Indval = 81,4, P = 0,001), Solanum nigrum
(IndVal = 78,1, P = 0,001), Datura stramonium (Indval = 72,9,
P = 0,004), Amaranthus retroflexus (Indval = 71,0, P = 0,004
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a Atriplex patula (Indval = 63,8, P = 0,007). Viechny tyto druhy
jsou umistény na levé stran€ osy 1 v blizkosti Sipky (proménna pro
pole s cukrovou fepou), coZ naznacuje pozitivni korelaci (obr. 3.).

Naopak druhy Medicago sativa (IndVal = 86,7, P = 0,001),
Medicago falcata(IndVal = 73 4, P = 0,001) a Lotus corniculatus
(IndVval = 53,3, P = 0,002) byly zjistény ns sousednich plochich
a nebyly nalezeny na polich cukrovou fepou.

Zvlastni pozornost by méla byt vénovana plevelim Polygo-
num aviculare, Polygonum persicaria, Polygonum lapatbhifolium,
Chenopodium album a Convolvulus arvensis, které slouzi jako
hlavni hostitelské rostliny kokotice na mnoha blizkych polich
s jinymi plodinami, na hranicich poli i na rurdlnich plochach.
Podobny vyzkum JEHLIKA ET AL. (4) potvrzuje, Ze rod Polygonum
je hlavnim hostitelem kokotice na zemédélské pudé.
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Souhrn

Kokotice jsou parazitni, nekofenici a bezlisté rostliny s minimalni
fotosyntézou, které jsou vyhradné zavislé na hostiteli. Jednim z nej-
rozsifenégjsich druhu je kokotice ladni (Cuscuta campestris Yunck.),
kterd by mohla pusobit vdzné problémy v produkci cukrové fepy
po celém svété. V zavislosti na intenzité napadeni mize kokotice
snizit vynos fepy o 20-100 %. Z kokotice se, s ohledem na jeji
roz§ifeni a pocetnost, stal vyznamny problém fepnych poli v seve-
rovychodnim Chorvatsku, kterd vykazuji 30 % vysoké a 10 % stiedni
intenzity napadeni timto parazitem. Podobny problém byl pozorovan
i na pfilehlych polich, vysoky stupenl napadeni byl pozorovin
v porostech vojtésky, a na dalsich rurdlnich plochdch. Kokotice ma
siroké hostitelské spektrum a riznou preferenci druht. Provedeny
vyzkum identifikoval az 28 plevelnych druhu, které kokotici slouzily
jako hostitelé. Patii k nim Conyza Canadensis, Solanum nigrum,
Datura stramonium, Amaranthus retroflexus a Atriplex patula.
Existuji vSak i dalsi plevelné druhy, které umoziuji vyvoj kokotice
na polich, na jejich hranicich i na dal$ich ruderalnich plochich. Ty se
mohou stit zdrojem semen kokotice v letech, kdy neni péstovina
hostitelskd plodina. K témto druhtim patii Polygonum aviculare,
Polygonum persicaria, Polygonum lapathifolium, Convolvulus arven-
sis a Chenopodium album.

Kliova slova: kokotice (Cuscuta spp.), paraziticka rostlina, biologie,
rozmisténi, intenzita napadeni, moZnosti ochrany, Chorvatsko.
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ORKIC a spol.: Hostitelské spektrum kokotice ladni (Cuscuta campestris Yuncker) na polich cukrové fepy

Orkié 1., Stefanié E., Antunovié S., Zima D., Kovacevié V.,
Stefanié I., Dimic D.: Host Range of Field Dodder (Cuscuta
campestris Yuncker) in Sugar Beet Fields (Example from
Northeastern Croatia)

Dodders are cosmopolitan parasitic rootless and leafless plants,
only minimally photosynthetic, and entirely dependent on the host.
Among them, field dodder (Cuscuta campestris Yunck.) is the most
widely distributed dodder species that can cause a serious problem
in sugar beet production in many areas around the world. Depending
on the severity of infestation, dodder can reduce the sugar beet
yield by 20-100%. Distribution and abundance of field dodder has
become significant in northeastern Croatia sugar beet fields, showing
30% of high and 10% of severe dodder infestation. A similar pattern
has been observed in the surrounding fields and rural habitats
with severe dodder attack occurring particularly in alfalfa fields.
Dodder has a broad host range, and has preference. During this
study, a total of 28 weed species served as dodder hosts. The host
weed species having a strong association with the sugar beet crop

were Conyza canadensis, Solanum nigrum, Datura stramonium,
Amarantbus retroflexus and Atriplex patula. However, many other
weeds can support dodder development in other fields, field borders
and non-crop areas. Their soil can become a reservoir of dodder
seeds during the years when non-host crops are grown. They are
Polygonum aviculare, Polygonum persicaria, Polygonum lapathi-
Jfolium, Convolvulus arvensis and Chenopodium album.

Key words: dodder (Cuscuta spp.), parasitic plant, biology, distribution,
infestation level, management options, Croatia.
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