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Cukrova repa
z pohledu rostlinolékarské nematologie

SUGAR BEET IN THE VIEW OF PLANT NEMATOLOGY

Ondfej Douda
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Vynos a kvalitu cukrové fepy vyznamné ovliviuji skodlivé
organismy. Ze zivocisnych skudcu tvoii k duleZitou skupinu fyto-
parazitickd hadatka. Vyznam téchto organismt mutze byt v praxi
Casto podcenovin, coZ je dano jejich mikroskopickymi rozmeéry
i nizsim povédomim péstiteltl o jejich vyskytu a Skodlivosti.

Haditka, kterd se na cukrové fepé vyskytuji, miZeme roz-
délit na druhy sedenterni, tedy v urcité fazi svého zivotniho cyklu
zijici pfisedle v pletivu cukrové fepy, a na druhy volné Zijici,
které zustavaji po celou dobu svého Zivotniho cyklu pohyblivé.

Cystotvorné druhy rodu Heterodea

Z druhu sedenternich napadajicich cukrovou fepu je zda-
leka nejvyznamnéjsim druhem hadiatko fepné (Heterodera
schachtii). Tento druh se na nasem Uzemi bézné vyskytuje,
stejné jako v celém mirném pasmu severni polokoule véetné USA,
Kanady a Mexika (1). Hidatko fepné je viibec prvnim druhem
cystotvorného haditka, ktery byl objeven. Prvni vyskyt byl zjistén
botanikem Schachtem na kofenech cukrové fepy v Magdeburské
oblasti Némecka, druh byl védecky popsan Kithnem v roce 1871 (2).

Obr. 1. Samicky had4tka fepného (foto Sarka Magova)
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Prvni zprava o vyskytu hiditka fepného na nasem Gzemi po-
chazi z okoli Chrudimi z roku 1886 (3). Zivotni cyklus hadatka
fepného je nasledujici: z cyst v pudé obsahujicich vajicka se
lihnou na jafe invazni juvenilni jedinci, ti migruji v pudé a svymi
chemoreceptory vyhledavaji kofen hostitelské rostliny. Potom
Ustnim bodcem narusuji pletivo kofene a pronikaji dovnitf.
V pletivu se hadatka usazuji a zaCinaji pfijimat Gstnim bodcem
potravu z okolnich bunék. Enzymaticky apardt hadatka nasledné
stimuluje hostitelskou rostlinu k tvorbé mnohojaderného ttvaru,
oznacovaného jako syncythium. Rostlina je enzymy produko-
vanymi hiadatkem manipuloviana k pfednostnimu transportu
zivin do syncythia, ze kterého skudce pfijima potravu. V pletivu
hostitelské rostliny haditka dospivaji v samce a samice, pfi¢emz
samci nabyvaji hadovitého tvaru téla a kofeny opoustéji. Samice
zUstavaji v kofenech, zveétsuji se, nabyvaji citronovitého tvaru az
vyhfeznou na povrch kofene a jsou oplodiiovany samci. V této
fazi mohou byt patrné na kofenech jako bilé kulovité Gtvary
o velikosti cca 0,5 mm. Oplozené samicky odumiraji a méni
se v tmavsi cysty obsahujici pfiblizné 300 vajicek (2). Vajicka
v cysté si uchovavaji Zivotaschopnost po dobu asi pét let, uz po
tfech letech ale 1ze oc¢ekavat vyznamnou redukci jejich poctu (4).
V podminkich Ceska ma haditko fepné v zavislosti na prabéhu
vegetace 2—3 generace. Repa reaguje na napadeni hiditkem
fepnym nadmérnou tvorbou kofenu (vousatost), zpomalenim
rastu, napadené rostliny mohou v lété vice vadnout. Pfi vyskytu
50 vajicek v 1 ml pady lze u nichylné odrudy fepy ocekavat
snizeni vynosu o cca 5 % (2). Kromé cukrové fepy je hadatko
fepné schopné parazitovat minimalné 200 dalsich druht rostlin.
Vyskytuje se na pozemcich s dlouhou historii péstovani cukrové
fepy. Proto je problémem v tradi¢nich fepafskych oblastech
a napf. na Slovensku, kde nebylo v minulosti péstovani cukrovky
rozsiteno tolik jako v Cechdch a na Moravé, se téméf nevyskytuje.
Pii extrakci z pudy existuje moznost zimény s podobnym na
fepé neskodicim had’atkem ovesnym (Heterodera avenae),
piipadné dalsimi druhy rodu Heterodera, a je vzdy nutné provést
presnou morfologickou ¢i molekuldrné-biologickou diagnostiku;
morfologicka diagnostika se provadi mikroskopickym rozborem
cyst a analyzou jejich fenestrdlni oblasti, molekularni diagnos-
tika spoCiva v aplikaci polymerazové fetézové reakce (PCR) se
specifickymi primery, mozné je i pouZiti kvantitativni (real time)
metody PCR (5).

Cukrovou fepu napad i dalsi druh rodu Heterodera, v Nizo-
zemsku, Belgii, Némecku, Francii, Spanélsku, Portugalsku, Svy-
carsku a Svédsku pfitomny druh Heterodera betae (6). Ten
je hadatku fepnému velmi podobny jak morfologii, tak biologii,
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rovnéz Skodlivost je obdobna. Rozdilem jsou pouze ponékud
delsi vajicka a larvy i nazloutld barva samicek na kofenech. Druh
byl ptivodné popsan v 80. letech 20. stoleti v Nizozemsku jako
populace druhu Heterodera trifolii napadajici cukrovou fepu,
v roce 2001 byla tato populace popsana jako Heterodera betae.
V Cesku tento druh nebyl dosud zjistén, presto ma velky vyznam
rozsifeni tohoto druhu sledovat, protoze se nedd oc¢ekavat, Ze by
odrudy fepy tolerantni vaci hidatku fepnému druhu Heterodera
schachtii byly tolerantni rovnéz vaci druhu Heterodera betae.

Problematika odrtid fepy cukrové rezistentnich a tolerant-
nich vuci hdadatku fepnému

Z duvodu nedostatku piimych metod ochrany cukrové fepy
proti hidatku fepnému se obratila pozornost na slechténi odrid
vykazujicich vici tomuto Skudci rezistenci ¢i toleranci. Nésled-
kem této ¢innosti muZeme v soucasnosti péstované odrady fepy
rozdélit na tfi skupiny (7):

1. Odrudy nachylné k poskozeni hiditkem fepnym. Tyto odrudy
maji vysoky vynos, ale silné reaguji na napadeni hiditkem
a jejich vynos se v reakci na napadeni velmi znac¢né sniZuje.

2. Odrudy vaci hadatku fepnému rezistentni, na téchto odradich
nedochazi viibec k vyvoji samic¢ek hadatka, a tedy ani tvorbé
cyst a pii jejich péstovani se vyskyt hadatka na dané plose
snizuje. Vynos rezistentnich odrud je ale ve srovnani s odrua-
dami nidchylnymi niZzsi.

3. Odrady tolerantni, tyto odrady vykazuji vynosy srovnatelné
s odradami nachylnymi a jejich vynos neni piitomnosti hadatka
fepného vubec ovlivnén, i kdyz na nich tento skiidce muze
svUj vyvoj dokoncit. Péstitelé v soucasné dobé preferuji pésto-
vani tolerantnich odrad, které i pies vyssi cenu osiva poskytuji
jistotu vysokého vynosu i na plochich s vyskytem hadatka.

Hostitelsky status tolerantnich odrad neni zcela jasny, napf.
Hauer et L. (7) pii polnich pokusech redukci poctu cyst u tole-
rantnich odrid nezjistil. Dle REUTHEROVE ET AL. (8) je schopnost
haditka se na tolerantnich odridiach mnozit vyssi nez u odrad
rezistentnich, nicméné nizsi nez u odrud nachylnych. Jednotlivé
tolerantni odrady se v tomto ohledu navzijem lisi, obecné se di
predpoklddat, Ze hostiteli hadatka jsou, ale poskozeni dokdzou
kompenzovat, takze k vypadkum vynosu nedochizi. Nedochazi
vsak ani k vyznamné redukci poctu cyst v pudé (9, 10) a to
zvlasteé v piipadé opakovaného péstovani tolerantnich odrad.
Dle Dausa (11) na silné zamotenych ptdach (pfes 2000 vajicek
¢ilarev na 100 ml pudy) dochazi u citlivych odrad cukrové fepy
k redukci vynosu o 30—40 % a u odrad tolerantnich o 10—20 %.

Rezistence nékterych odrad cukrové fepy vuci hadidtku je
zalozena na genu Hsl pochézejicim z rostliny druhu Patellifolia
procumbens (diive Beta procumbens), polygenn€ zalozena rezis-
tence byla popsina u druhu Beta maritima. Tolerantni odrady
ziskaly svoji odolnost z rostliny druhu Patellifolia webbiana,
kriticky ohroZzeného endemitu ostrova Gran Canaria (8).

Rezistence vuci hidiatku fepnému byla popsina nejdiive
u fepky, byly vyslechtény rezistentni odrady této plodiny i hot-
¢ice. U rezistentnich odrad dochizi k omezeni vyvoje samicek
a naruseni poméru pohlavi (samci se vyvijeji normalné). Je to
dino redukci tvorby syncythii v prokambiu, kde se usazuji sa-
micky, syncythia v pericyklu, kde se vyvijeji samci, redukovana
nejsou. Slechténi rezistentnich odrid se soustfedilo hlavné na

monogenné zaloZenou rezistenci (kfizenci divokych druht
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Obr. 2. Cukrova fepa napadena hadatkem fepnym (bilé ovalné
samicky) se zmnoZenymi kofinky (foto SESVanderHave)
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s Beta vuligaris), v 70. letech 20. stoleti se pracovalo s druhem
Beta maritima, ale price byla ukoncena, kdyz se ukidzalo, Ze
rezistence je u tohoto druhu recesivni (11).

Paradoxné moderni tolerantni odriidy fepy slechténé po roce
2005 pochizeji pravé z druhu B. maritima. Téchto tolerantnich
odrud je mnohem vice (v roce 2018 jich bylo 16) nez odrud rezis-
tentnich (v soucasnosti cca 4), zavedenti tolerantnich odrad vedlo
ke zvySeni vynosu bilého cukru v Némecku o 25-30 %. Diive
pouzivané rezistentni odrady uz se neslechti z divodu jejich
nizkého vynosu, veskerd pozornost se soustfedi na tolerantni
odrtdy vychazejici z B. maritima. U téchto odrad byl také iden-
tifikovdn gen rezistence (HS®™™), vyselektovani populaci H. scha-
chtii vaci tomuto genu odolnych autor v blizké budoucnosti
neocekava, urcity selekcni tlak ke zvySeni virulence vsak lze
predpoklddat, tak jak se to déje u nekterych populaci hadatka
bramborového (Globodera pallida). Do budoucna se chtéji
Slechtitelé soustfedit na podchyceni a upevnéni rezistence tole-
rantnich odrad pochazejicich z B. maritima dané genem HS"™
a ziskat tak odrudy s vysokym vynosem i schopnosti redukovat
pocet haditek v padé (1D).
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Obr. 3. Invazni larva hadatka druhu Meloidogyne fallax (foto
Ondrej Douda)

Obr. 4. Priznaky napadeni brambor hadatkem Meloidogyne fallax;
na cukrové repé Ize o&ekavat vyskyt obdobnych priznaki
(tmavé tecky v pletivu) (foto Ondrej Douda)

Sedenterni hdlkotvorna haddtka rodu Meloidogyne

Dalsim rodem fytoparazitickych hadatek schopnych parazi-
tovat na cukrové fepé jsou haditka rodu Meloidogyne. Obecné
lze konstatovat, Ze halkotvorna hiadatka rodu Meloidogyne
patii celosvétové mezi vibec nevyznamngéjsi skidce kulturnich
plodin (12). Opét se jedna o haditka sedenterni, rozdilem oproti
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cystotvornym hadiatkim rodu Heterodera je vsak skutecnost,
ze v piipadé rodu Meloidogyne nedochazi k tvorbé cysty, ale
pletivo hostitelské rostliny reaguje na piitomnost haditka tvorbou
kofenové halky. Pfiznakem napadeni jsou v piipadé hadatek
rodu Meloidogyne tedy zejména kofenové halky, dale pak nad-
mérnd tvorba kofent a v porostu je ohniskovité patrna zakrslost
rostlin. Hadédtka rodu Meloidogyne maji vétsinou velmi Siroky
okruh hostitelskych rostlin, proto je velmi obtiznid aplikace
klasické metody nepiimé ochrany rostlin proti hadidtktim, kterou
je stfidani plodin. Na cukrové fepé mohou parazitovat druhy
Meloidogyne bapla, Meloidogyne incognita 2 Meloidogyne
Sallax. 7 téchto druhti je na dzemi Ceské republiky v polnich
podminkach bézny pouze druh Meloidogyne hapla, ktery se
v poslednich pfiblizné dvaceti letech stal zejména na piscitych
pudich v Polabi v§znamnym $ktidcem kofenové zeleniny. Skod-
livost na cukrové fepé nebyla v naSich podminkich dosud
prokdzana, v budoucnosti se vSak zcela vyloucit nedd. Druh
Meloidogyne incognita preferuje teplejsi klima, a proto byl
na naSem uzemi zjiStovan vétsinou pouze ve sklenicich. Tato
situace by se ale mohla s postupujicim oteplovanim zménit.
Meloidogyne fallax je druhem karanténnim, v soucasné dobé¢ se
vyskytuje v Nizozemsku, Belgii, Francii, Némecku, Svycarsku,
Svédsku a Velké Britinii, kde napada pfedevsim brambory, u nis
nebyl dosud vyskyt zjistén. JelikoZ se jedna o druh karanténni je
dulezité sledovat zejména zasilky rostlinného materialu z vyse
uvedenych zemi a predejit tak jeho introdukci na nase Gzemi,
ktera by vedla k zavaznym ekonomickym dusledkiim. Nadéjnou
skutecnosti je existence odrudy cukrové fepy rezistentni vici
hadatkam rodu Meloidogyne, kterd je v soucasnosti jiz péstovana
v zapadni Evropé (Nizozemi, Belgie) s cilem sniZzeni pocetnosti
hadatek rodu Meloidogyne na zasazenych pozemcich.

Volné Zijici hddatka

Nejvyznamnéjsim druhem volné Zijictho hadatka, ktery skodi
na rostlindch cukrové fepy, je v souc¢asnosti had’atko zhoubné
(Ditylenchbus dipsaci). Tento druh napada cukrovou fepu
v Belgii, Nizozemsku, Svycarsku, Francii a v Némecku (zejména
v Poryni a Francich) (13). Skodlivost hdditka zhoubného je dina
jeho zvlastnimi biologickymi vlastnostmi; zejména pak extrémné
sirokym okruhem hostitelskych rostlin (az 500 druh®), schopnosti
prezivat i 20 let v anabiotickém stavu (2) a existence populaci
s rozdilnym okruhem hostitelskych rostlin (hostitelskych ras).
V nasich podminkdch je haditko zhoubné vyznamnym Sktidcem
Eesneku, na cukrové fepé dosud nebylo v Cesku zjisténo. Infekce
fepy haditkem zhoubnym se projevuje u kli¢nich rostlin otokem
pletiva, v pozdé&jsich fazich pak tmavnutim horni ¢asti bulvy,
postupné dochizi k nekréze pletiva, pridat se mtZe sekundarni
bakteridlni ¢i houbova infekce a v posledni fizi fepé odumiraji
i listy (14). Vyskyt pfiznaka v porostu je stejné jako u haditka
fepného ohniskovity. Pfimd ochrana proti hadatku zhoubnému
se provadi u ¢esneku pfipravkem Vydate (Oxamyl), v kulturach
cukrové fepy nepiichizi takovyto zdsah z ekonomickych davodi
v Gvahu. Existuje snaha o Slechténi rezistentnich odrad fepy proti
hadatku zhoubnému, zatim vsak s omezenym dspéchem (13).

Z dalsich volné zijicich druhu fytoparazitickych hadatek
muze cukrovou fepu napadat druh Pratylenchus penetrans,
ktery je na naSem Gzemi piitomen. Had4atka tohoto druhu zpu-
sobuji na kofenech hostitelskych rostlin tmavé 1éze. Pfi velkém
poctu haditek v pidé muze pusobenim tohoto druhu na jare
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dochdzet k padani kli¢nich rostlin, za pfic¢inu
se v praxi Casto povazuje blize nespecifikovany
syndrom ,pudni Gnavy“. Problémem je v tomto
pfipadé malo informaci o rozsifeni hadatek rodu
Pratylenchus u nds, presnéjsi zhodnoceni jejich
roz§ifeni a vyzkum Skodlivosti by vyzadovaly roz-
sahly monitoring provedeny odbérem pudnich
vzorku i podezrelych hostitelskych rostlin.

Zavér

Z predchozich sutecnosti vyplyva, ze pokud
se tykd fytoparazitickych hiditek, nemusi byt
cukrovi fepa napadina pouze péstitelam dlouho
znamym haditkem fepnym (Heterodera schachtii).
Fytoparazitickych haditek skodicich na cukrové
fepé existuje vice druhu, i kdyZ jejich vyskyt
u nds zatim nebyl na této plodiné prokazin.
Je otdzkou, zda je to disledkem jejich skute¢né
nepfitomnosti, ¢i se jednd pouze o nedostatek
informaci o rozsifeni téchto hdditek u nis.
I v porostech cukrové fepy je zapotiebi pfiznaky
poskozeni typické pro fytoparazitickd hdadatka
sledovat a v pfipadé podezfeni kontaktovat
pracovniky instituci schopnych provést pifesnou
a spolehlivou diagnostiku a potvrdit tak ¢i vyvratit
pfitomnost téchto skadcu. Stejné tak je dulezité
sledovat v blizkém zahranici vyskyt druht, které
nejsou dosud v Cesku rozsifeny, protoze se di
v budoucnu bohuzel jejich pifitomnost na naSem
udzemi ocekavat. Metody pifimé ochrany rostlin proti
fytoparazitickym hadatkim jsou velmi omezené
a drahé. Klicovou proto stile zustava prevence, tedy
omezeni rozsifeni haditek na nezasazené plochy.
Toho je mozné dosahnout zvySenim povédomi
o existenci téchto skadct mezi péstiteli, pfesnou
a rychlou diagnostikou a vymezenim oblasti jejich
vyskytu. Nasledovat by méla aplikace pfislus-
nych nepiimych ochrannych opatfeni, kterymi
jsou zejména omezeni piejezdl zemédélské
mechanizace z poli s vyskytem hiditek na pole
nezamorend, navrZzeni vhodnych osevnich postu-
pu zahrnujicich plodiny, které nejsou hostiteli
piislusného druhu haditka, ¢i dodrzovani néko-
likaletého odstupu péstovani plodiny napadané
danym druhem.

Tato prdce vznikla v souvislosti s fesenim vyzkum-
nych projektit TA CR THO4030242 a MZe RO-0418.

Souhrn

Cukrova fepa muze byt napadena nékolika druhy
fytoparazitickych haditek. Nejdéle znamym druhem
z této skupiny skodlivych organismu Skodicich
na této plodiné je haditko fepné (Heterodera
schachtii). Ochrana proti tomuto Skudci se realizuje
zejména pomoci tolerantnich odrad. Dalsimi druhy
hadatek napadajicimi cukrovou fepu jsou haditka
rodu Meloidogyne a druhy Ditylenchus dipsaci
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Obr. 5. Hadatko zhoubné (foto Ondrej Douda)
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Obr. 6. Priznaky napadeni bulvy cukrové fepy hadatkem zhoubnym (foto Wim
Wesemael)
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a Pratylenchus penetrans. Tyto druhy nebyly na fepé na tGzemi
Ceské republiky zatim zaznameniny, pfesto je nutné vénovat jejich
piipadnému vyskytu pozornost.

Klicova slova: cukrova fepa, Ceska republika, Heterodera schachtii,
Ditylenchus dipsaci, Meloidogyne, Pratylenchus.
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Douda O.: Sugar Beet in the View of Plant Nematology

Sugar beet can be infested with several species of phytoparasitic
nematodes. The longest known species of this group of crop-dama-
ging organisms affecting this crop is the beet cyst nematode (Hete-
rodera schachtii). Protection against this pest is conducted mainly
by planting tolerant sugar beet varieties. Other nematodes aftecting
sugar beet are the members of the Meloidogyne genus and the
Ditylenchus dipsaci and Pratylenchus penetrans species. These
nematode species have not yet been recorded on beet in the Czech
Republic, but it is necessary to monitor their possible occurrence.

Key words: sugar beet, Czech Republic, Heterodera schachtii, Ditylenchus
dipsaci, Meloidogyne, Pratylenchus.
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