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1ZLOCANJE CIST IZ TALNIH VZORCEYV IN PREGLED REZULTATOV
ANALIZ GEOGRAFSKE RAZPROSTRANJENOSTI CISTOTVORNIH
OGORCIC ZA OBDOBIJE 1992 - 1996

Gregor Urek” , Aleksander Hrzig"

IZVLECEK

Da bi ugotovili uéinkovitost nekaterih ekstrakcijskih sistemov za izlo€anje cistotvornih ogoréic
(Heteroderinae) smo izvedli primerjavo sistema KIS s Spearsovim in Schuilingovim sistemom.
Ugotovili smo, da je bil ekstrakcijski sistem KIS ucinkovitejsi od obeh primerjanih sistemov. V
prispevku prikazujemo tudi rezultate sistematicnega spremljanja geografske razSirjenosti
cistotvornih ogoréic v Sloveniji za obdobje 1992 - 1996. S skupne povrsine 1797,25 ha njiv iz
obmoéij Gorenjske, Dolenjske, Stajerske, Prekmurja in Koroske smo odvzeli 10.383 vzorcev
tal v katerih smo nasli skupno 14.867 cist vrst Heteroderinae in sicer. 682 cist Heferodera
galeopsidis Goffart, 1936, 1 cisto H. schachtii Schmidt, 1871, 2.730 cist H. ftrifolii (Goffart,
1944) Oostenbrink, 1949, 160 cist H. gottingiana Liebscher, 1892, 818 cist H. cruciferae
Franklin, 1945, 21 cist H. carotae Jones, 1950, 10.305 cist H. humuli Filipjev, 1934, 136 cist
Punctodera punctata (Thorne, 1928) Mulvey & Stone, 1976 in 6 cist Globodera achilleae
Golden, Klindi¢, 1973.

Klju¢ne besede: ogorcice, Heteroderidae, geografska razsirjenost, ekstrakcijske metode

ABSTRACT

EXTRACTION OF CYSTS FROM SOIL SAMPLES AND A REVIEW OF RESULTS
OBTAINED BY ANALYZING GEOGRAPHICAL DISPERSAL OF CYST FORMING
NEMATODES FOR THE 1992 - 1896 PERIOD

in order to find out the efficiency of particular extraction systems for the recovery of cyst-
forming nematodes (Heteroderinae) comparison was made of the system developed at the
Agricultural Institute of Slovenia with that by Spears and Schuilling. We came to a conclusion
that the extraction system used at our Institute was more efficient than both the compared
systems in the test. The article also presents the results of systematic monitoring of
geographical dispersal of cyst forming nematodes in Slovenia for the 1992 - 1996 period. From
the total surface of 1797,25 ha arable land situated in Gorenjska’, Dolenjska®, Stajerska?,
Prekmurje® and Korogka®, 10.383 soil samples were taken in which 14.867 cysts of the species
Heteroderinae were found: 682 cysts of Heterodera galeopsidis Goffart, 1936, 1 cyst of H.
schachtii Schmidt, 1871, 2730 cysts of H. trifolii (Goffart, 1944) Oostenbrink, 1949, 160 cysts
of H. gottingiana Liebscher, 1892, 818 cysts of H. cruciferae Franklin, 1945, 21 cysts of H.
carotae Jones, 1950, 10.305 cysts of H. humuli Filipjev, 1934, 136 cysts of Punctodera
punctata (Thorne, 1928) Mulvey & Stone, 1976 and 6 cysts of Globodera achilleae Golden,
Klindi¢, 1973.

Key words: nematodes, Heteroderidae, geographical dispersal, extraction system
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1UVOD

Gospodarski pomen nekaterih vrst cistotvornih ogoréic (Heterodera schachtii
Schmidt, 1871, H. glycines Ichinohe, 1952, Globodera rostochiensis (Wollenweber,
1923) Behrens, 1975, G. pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975) zahteva ¢&im
natanénejSo opredelitev obmodij, v katerih so omenjene vrste zastopane oziroma
prerazmnoZene. Ugotovitev dejanskega stanja zastopanosti in razSirjenosti
cistotvornih ogor€ic temelji na primernem sistemu vzorlenja in na primernih
laboratorijskih sistemih njihovega izlo€anja iz odvzetih talnih vzorcev. Tekom let so v
nematoloskih laboratorijih razli€nih drzav razvili vrsto bolj ali manj ucinkovitih
ekstrakeijskih sistemov, ki so prilagojeni zmoZnostim in potrebam posameznih
laboratorijev.

Glede na posebnosti, ki se zaradi naSe majhnosti, geografskega poloZaja in vse
intenzivnejSega prometa z razli¢nimi kmetijskimi pridelki zrcalijo neposredno v delu
posameznih diagnostiénih laboratorijev, smo bili tudi mi prisiljeni v doloCena
prilagajanja nekaterih analitskih in celo diagnosti¢nih metod. V skladu s povedanim
ter s potrebami in zmoZnostmi slovenske fitonematoloske stroke smo v nematoloskem
laboratoriju Kmetijskega instituta Slovenije med drugim ustrezno prilagodili sistem
izloGanja cist cistotvornih ogoréic iz vzorcev tal, ter ga s primerjavo ucinkovitosti z
nekaterimi, v svetu uveljavljenimi, ekstrakcijskimi sistemi tudi kvalitativno
ovrednotili.

2 MATERIAL IN METODE DELA
2. 1 Primerjava ucinkovitosti ekstrakcijskih sistemov

Vzorce tal smo za primerjavo ekstrakcijskega sistema Kmetijskega instituta Slovenije (KIS) s
Schuilingovim sistemom odvzeli iz hmelji$¢a blizu Celja (na temelju predhodnih talnih analiz
smo ugotovili mo¢no zastopanost hmeljeve ogoréice, H. humuli), za primerjavo sistema KIS s
Spearsovim sistemom pa iz krompiris¢ z obmocja Gorenjske. Tla so bila ob vzor€enju v
primernem fizikalnem stanju. Vzorce smo najprej zracno susili, dokonéno pa smo jih dosusili v
termostatu pri 30°C (24 ur). Posusene talne vzorce smo presejali skozi 5 mm sito, da smo
izlogili vecje skeletoidne delce, jih dobro premesali (homogenizirali) in od vsakega zatehtali 2
krat po 700 g oziroma 2 krat po 100 g tal (vsak vzorec smo razdelili na dva podvzorca). S
pomocjo omenjenih ekstrakcijskih sistemov smo v nadaljevanju izloCali ciste iz posameznih
podvzorcev. Medsebojno smo primerjali sistem KIS in Spearsov ekstrakcijski sistem oziroma
sistem KIS in Schuilingov sistem izlo€anja cist iz talnih vzorcev. V prvem primeru smo
obdelovali 700 g podvzorce (tla iz hmeljis¢) - 20 ponovitev, v drugem primeru pa 100 g
podvzorce (tla iz krompiris¢) - 30 ponovitev.

Z zgoraj omenjenimi postopki izlo€anja cist smo doblieno naplavino s pomoéjo pri nas
ustaljenega postopka (nabiranje naplavine na robu kolobarja, izrezanega iz filter papirja, s
premerom 12 cm) opazovali pod stereo mikroskopsko lupo in §teli izioCene ciste.

2.2 Opis ekstrakcijskega sistema KIS

V nematoloSkem laboratoriju Kmetijskega instituta Slovenije Ze vrsto let uspesno in uginkovito
uporabljamo nacin izpiranja talnih vzorcev, ki smo ga razvili leta 1977 (Hrzi¢, 1980} in je po
delovanju podoben Oostenbrinkovemu postopku izlo€anja cist iz talnih vzorcev, vendar se od
njega razlikuje v nekaj pomembnih podrobnostih. Vzorec tal stresemo na sito, ki ima premer
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luknjic 1 mm in ga s pomocjo pomi¢nega prsilnika izpiramo v lijak. Dotok in odtok mesanice
vode in tal, skupaj z organskimi delci, je uravnavan tako, da vzdrzuje doloéeno raven te
mesanice v cevi lijaka. Pretok omenjene meS$anice vode in tal (3,5 | / minuto) omogoca
razmerje cevi lijaka. (zgornji premer: 29 mm, spodnji premer: 25 mm), vidina stolpca zmesi
vode in tal (256 mm) in kontrolirani dotok in odtok skozi 4 okrogle odprtine na spodnjem delu
iztone cevi lijaka. Odprtine premera 6 mm so postavljene neposredno nad ravnijo vode
izpiralne naprave. Vzporedno z vodo, ki priteka na opisan nadin od zgoraj, pa skozi odprtino
(80bo) na dnu posode doteka voda (6,5 /minuto) od spodaj. Premer posode je 20 cm. Voda,
skupaj z laZjimi organskimi in anorganskimi delci tal, se preko pretoénega Zleba, ki je
namescen na vrhnjem, stranskem delu posode preliva na sito z velikostjo luknjic 250 pm.

2. 3 Pregled geografske razsirjenosti cistotvornih ogorcic v Sloveniji

V petletnem obdobju, 1992 - 1996, smo z namenom ugotavljanja razsirjenosti cistotvornih
ogorgic odvzeli s skupne povrsine 1797,25 ha obdelovalnih tal 10.383 vzorcev iz razli¢nih
obmogij Slovenije (Gorenjska, Dolenjska, Stajerska, Prekmurje, Korogka). Vzorce smo jemali s
posebnimi sondami, ko so bila tla v primernem fizikalnem stanju. S petdesetkratnim
odvzemom, vsakokrat po 5 - 10 g smo sestavili me$ane vzorce (8 vzorcev/ ha), jih zrac¢no
posusili in s pomogjo Schuilingovega ekstrakcijskega sistema iz njih izlo¢ili organsko
naplavino, iz katere smo v nadaljevanju s pomocjo stereo mikroskopske lupe (25 x povecava)
izlogali in determinirali ciste.

Ciste limonastih oblik smo dolocali s pomogjo modelov distalnih delov cist in razmerja med
dorzoventralno in bilateraino projekcijo vulvinega stozca (Hrzi¢, 1992).

3 REZULTATI IN KOMENTAR

V smislu kvantitativnega in kvalitativnega ugotavljanja zastopanosti posameznih vrst
cistotvornih ogoréic v tleh je za realne rezultate pomemben izbor ugdinkovitega
ekstrakcijskega sistema. Sistemi za izloanje cist cistotvornih ogoréic iz talnih
vzorcev so se skozi zgodovino nematologije razvijali in dopolinjevali, avtorji pa so jih
bolj ali manj uspesno prilagajali lastnemu okolju in svojim potrebam. Danes obstoji
ved nadinov izpiranja talnih vzorcev za pridobivanje cist cistotvornih ogoréic, veéina
teh nadinov pa temelji na osnovi razliénih specifi¢nih teZ organskih in anorganskih
delcev oziroma sestavin, ki se nahajajo v tleh.

Najenostavnejsi nadin izloganja cist iz talnih vzorcev temelji na uporabi belih
plastiénih skodelic v katerih zmeSamo zraéno posu$en vzorec tal s primerno koliéino
vode. Ciste, ki so lazje od veCine drugih organskih in anorganskih delcev splavajo
skupaj z drugim plavajodim materialom na povr§je in se zberejo ob steni skodelice.
Na steni nabran organski material pregledamo in izlo¢imo morebiti zastopane ciste.
Leta 1954 je Kirchner za izloCanje cist iz talnih vzorcev uporabil stekleni lijak z
jedkano povrdino, Buhr (1954) je uvedel postopek izloanja cist iz vzorcev tal z
uporabo filter papirja, v leto 1940 pa sega uvedba Fenwickovega nadina za izloCanje
cist cistotvornih ogoréic iz talnih vzorcev (cit. po 5). V letu 1954 je Oostenbrink
uvedel postopek, ki je bil najprej namenjen izlodanju prosto zivedih in fitofagnih
ogor¢ic iz tal, po dodatku pretonega Zleba pa je postal uporaben tudi za izloCanje cist
iz zraéno suhih in tudi vlaznih vzorcev tal (cit. po 5). Zanimiv je tudi Seinhorstov
nadin izlo€anja cist, ki ga je omenjeni avtor uvedel leta 1964, s katerim lahko ciste
izlo¢amo tudi iz nekoliko viaznej$ih vzorcev (cit. po 5). V ZDA je bil pred leti dokaj
raz§irjen nacin izlo€anja cist, ki ga je leta 1968 uvedel Spears, na Nizozemskem pa je
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Schuiling razvil polavtomatski flotacijski sistem izlofanja cist iz talnih vzorcev
(Hietbrink & Ritter, 1982), katerega delovanje je zasnovano na izrabi sredoteZnih sil.

Glede na to, da se v Sloveniji Ze vrsto let ukvarjamo s problematiko cistotvornih
ogorc¢ic je potrebno poudariti, da smo Ze zelo zgodaj ugotovili, da je za nase delo
izredno pomemben dober ekstrakcijski sistem. V ta namen smo ze leta 1977 (Hrzig,
1980) razvili lasten ekstrakcijski sistem, katerega ulinkovitost smo primerjali s
Spearsovim oziroma Schuilingovim ekstrakecijskim sistemom, katerega smo v na$
laboratorij uvedli leta 1988.

Iz rezultatov primerjave ekstrakcijskega sistema KIS s Spearsovim sistemom za
izpiranje talnih vzorcev je razvidno (tabela 1), da smo s prvim naéinom izloCanja cist
cistotvornih ogoric v vseh ponovitvah izlo€ili ved cist kot z drugim. Vedjo
udinkovitost sistema KIS smo izrazili s pomo&jo koeficienta Q, (Q; = a/b; koli¢nik
med §tevilom izlocenih cist s sistemom KIS in §tevilom izloCenih cist s Spearsovim
sistemom; tabela 1).

Tabela 1: Rezultati primerjave ekstrakcijskega sistema KIS za izloCanje cist cistotvornih
ogoréic s Spearsovim sistemom

I 19 1,842
2 27 1,777
3 35 1,828
4 48 1,541
5 58 1,637
6 48 1,604
7 65 1,738
8 16 1,750
9 6 40 1,700
10 128 79 1,620
11 139 87 1,597
12 42 24 1,750
13 58 31 1,870
14 93 56 1,660
15 101 64 1,578
16 65 42 1,547
17 54 37 1,459
18 30 17 1,764
19 98 66 1,484
20 71 44 1,613
SKUPAJ 1481 903 Q;=1,64

Do podobnih rezultatov smo prili tudi s primerjavo sistema KIS in Schulingovega
sistema (tabela 2). Z ekstrakcijskim sistemom KIS smo kar v 26 od skupno 30
medsebojnih primerjav (ponovitev) izlodili ve¢ cist kot s Schuilingovim sistemom,
povpreéni koeficient uéinkovitosti znasa: Q, = 1,22 (Q, = a/c; koli¢nik med Stevilom
izloCenih cist s sistemom KIS in $tevilom izloCenih cist s Schuilingovim sistemom,;
tabela 2).
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Glede ¢asa izvedbe in porabe vode pri posameznih sistemih pa se je izkazalo, da je
Schuilingov sistem za manjse vzorce (do 200 g) ustreznejsi kot ostala dva, ki sta glede
tega precej enakovredna (tabela 3).

Tabela 2: Rezultati primerjave ekstrakcijskega sistema KIS za izlodanje cist cistotvornih
ogor¢ic s Schuilingovim sistemom

1 144 92 1,565
2 195 153 1,274
3 127 112 1,134
4 248 153 1,621
S 186 159 1,169
6 160 140 1,143
7 330 263 1,254
8 258 249 1,036
9 231 198 1,168
10 126 119 1,059
11 90 82 1,097
12 206 177 1,163
13 168 144 1,166
14 136 153 0,888
15 100 83 1,204
16 311 215 1,446
17 195 156 1,250
18 179 189 0,947
19 159 139 1,144
20 240 175 1,371
21 142 155 0916
22 131 143 0916
23 205 154 1,331
24 144 79 1,822
25 130 93 1,398
26 208 201 1,035
27 302 230 1,313
28 193 135 1,429
28 275 205 1,341
30 299 213 1,403
SKUPAIJ 5818 4759 Q=122

Tabela 3: Trajanje izvedbe in poraba vode pri primerjanih nacinih izlo€anja cist iz talnih
vzorcev

Sistem KIS 23 180
Spearsov sistem 19,5 180
Schuilingov sistem 10 56

V obdobju 1992 - 1996 smo v razli¢nih obmoc¢jih Slovenije sistemati€no spremljali
geografsko razSirjenost cistotvornih ogorlic (Heteroderidae). Za to smo s skupne
povrSine 1797,25 ha odvzeli 10.383 vzorcev tal iz katerih smo izlo¢ili skupno 14.867
cist in sicer: Heterodera galeopsidis, H. schachtii, H trifolii, H. géttingiana, H.
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cruciferae, H. carotae, H. humuli, Punctodera punctata in Globodera achilleae

(tabele 3-5).

Tabela 4: Nematoloska kontrola obdelovalnih tal - rezultati terenskega in laboratorijskega
dela za obdobje 1992 - 1996

120

[S4

1992 | 43 135,6 1004 699 21 842
1993 - - - - - - - N
1994 5 44,9 359 148 66 0 0 214
1995 | 75 88,45 484 283 48 4 6 341
1996 | 69 90,8 706 439 79 0 0 518
SKUPAJ 192 | 359,751 2553 1569 | 313 6 27 1915
Dolenjska ] 1992 | 3 1,1 9 21 T ] 0 0 25
1993 | 60 35,66 270 101 10 0 0 111
1994 | 18 11,89 94 11 2 0 0 13
1995 2 28 152 34 28 0 0 62
1996 | 21 16,4 120 22 2 0 0 24
SKUPAJ 104 93,05 645 189 46 0 0 235
Stajerska | 1992 22 224 713 369 | 10359 0 77 10805
1993 5 112 386 184 213 0 0 397
1994 | 15 67,1 1352 33 0 0 0 3
1995 9 218 499 51 27 0 0 78
1996 | 14 139.3 374 36 22 0 0 108
SKUPAJ 65 760,4 3824 773 | 10621 0 77 11471
Prekmiurje | 1992 7 19,7 149 196 126 0 9 331
1993 7 153 1174 70 41 0 13 124
1994 | 10 109,25 874 351 0 0 0 351
1995 4 87,7 174 32 0 0 0 32
1996 | 28 130,5 319 64 43 0 0 107
SKUPAJ 56 500,15 | 2690 713 210 0 22 945
Kor . - - - - - - - -
1993 | 53 37,05 297 22 38 0 0 60
1994 | 29 19,75 162 153 17 0 0 170
1995 - - - - - - - -
1996 | 38 27,1 212 57 14 0 0 71
SKUPAJ 120 83,9 671 232 69 0 0 301

Tabela 5: Prikaz determiniranih cist po obmogjih

Obmocje Stevilo najdenih cist skupaj
H. H. H. H. H. H. H. P. G.
galeopsidis|schachtii| _trifolii |gottingiana|cruciferae| carotae {humuli\punctata| achilleae
GOR. 226 0 1343 113 194 0 6 27 6| 1915
DOL. 61 0 94 3 36 11 30 0 0f 235
STAJ. 369 1 403 26 367 7] 10221 77 o 11471
PREK. 8 0 667 0 248 0 0 22 0 945
KOR. 14 0 218 18 0 3 48 0 0 30!
ISkupaj 678 1 2725 160 845 21} 10305 126 6] 14867

1z predstavljenih rezultatov je razvidno, da je v Sloveniji geografsko najbolj razsirjena
vrsta H. rifolii, ki smo jo sorazmerno pogostokrat nasli v vseh obdelovalnih
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obmo¢jih. H. humuli smo zasledili povsod, razen v Prekmurju, njeno izrazito
Sorazmerno pogoste vrste pri nas so tudi A galeopsidis (najdena povsod), /.
cruciferae (najdena povsod razen v Prekmurju) in H gdttingiana (najdena povsod
razen na Koroskem). Ostale obravnavane vrste (Heterodera carotae, H. schachtii,
Punctodera punctata in Globodera achilleae) se v slovenskih obdelovalnih tleh
pojavljajo le redkokdaj.

4 SKLEPI

e Ekstrakcijski sistem za izloCanje cist cistotvornih ogoréic iz talnih vzorcev, ki smo
ga uvedli na Kmetijskem institutu Slovenije je glede izlogenih cist u¢inkovitejsi od
obeh v poskusu primerjanih sistemov (Spearsov in Schuilingov).

o Ekstrakcijski sistem KIS je glede porabe &asa in vode enakovreden Spearsovemu
sistemu in neprimerno manj racionalen kot Schuilingov sistem.

o S skupne povr§ine 1797,25 ha smo v obdobju 1992 - 1996 odvzeli 10383 vzorcev
tal iz katerih smo izlo¢ili skupno 14867 cist.

e Geografsko najbolj raz8irjena vrsta cistotvornih ogorlic pri nas je Heterodera
trifolii.
neposredno vplivalo na deleZ izloCenih cist omenjene vrste v razmerju do vseh
izlo€enih cist v obravnavanem obdobju.

e Sorazmerno razsirjene vrste pri nas so poleg Ze omenjenih H. trifolii in H. humuli
Se H. cruciferae, H. galeopsidis in H. gottingiana, vrste H. carotae, H. schachtii,
Punctodera punctata in Globodera achilleae pa smo v obravnavanem obdobju
zasledili le redkokdaj.
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