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Entomopatogenni

a moluskoparazitické hlistice -
neviditelni ptidni zabijaci

Zajem lidi o parazity je zpravidla tim vétsi, ¢im jsou paraziti smrtonosnéjsi.
Entomopatogenni hlistice (kmen Nematoda) celedi Steinernematidae a Hete-
rohabditidae, tzv. hlistovky, jsou z tohoto hlediska skutecnymi preborniky. Své-
ho hostitele zabijeji jiz v prvnich 24-48 hodinach od infekce a dale se pak vyvi-
jeji v jeho mrtvém téle. Mezi entomoparazitickymi hlisticemi jsou schopny
napadat viibec nejsirsi spektrum hostitelti, zahrnujici hmyz mnoha fadu a vzac-
néji i jiné bezobratlé. Vyskytuji se témér ve vSech typech biotopii, véetné poli,
sadu a zahrad. Jde vSak o pudni organismy a tak jejich pritomnost byva lidské-
mu oku skryta. VySe zminéné vlastnosti spolu s moznosti masového mnozeni
délaji z hlistovek vhodny prostiedek pro boj s hmyzimi skudci.

Unikatni symbiéza

Hlistovky ziji ve zvlastni symbidze s gram-
negativnimi bakteriemi rodd Xenorhabdus
a Photorhabdus z ¢eledi Enterobacteria-
ceae, Y-podtfidy proteobakterii. Ackoli se
mezi hlisticemi vyskytuje fada skupin Ziji-
cich v symbidze s ur¢itymi bakteriemi, na

rozdil od hlistovek neni z4dny z téchto
vztahti obligatni. Jak t&€sné je toto souziti,
naznacuje fakt, Ze bakterie se samy ve
vnéjsim prostiedi nevyskytuji a jsou plné
zavislé na hlistovkach. Ty je pfendseji
z hostitele do hostitele ve specidlnim vac-
ku stfeva (Steinernematidae) nebo p¥imo

ve stfevé (Heterorhabditidae). Bakterie
zpusobuji smrt hostitele a jejich namno-
zena populace pak slouzi jako potrava pro
vyvijejici se hlistovky. Bakterie dale pro-
dukuji fungistatika, exotoxiny, antibiotika,
exoenzymy a dalsi latky, které potlacuji
rozvoj cizich mikroorganismi (pochazeji-
cich ze stfeva hostitele i z vnéjsiho pro-
stfedi), i latky odpuzujici bezobratlé nekro-
fagy (viz dale v textu).

Kromé vlastnich symbiotickych bakte-
rif jsou hlistovky schopny konzumovat
ijiné druhy bakterii, byt ¢asto jen kratko-
dobé a za souc¢asného zpomaleni ristu
a rozvoje. Jiné bakterie v8ak nemohou byt
dale pfendseny v bakteridlnim vacku.

Puvod a systematické zarazeni

Predkem hlistovek byla volné Zijici bakte-
riofagni hlistice. Nésledujici scénaf mohl
vypadat tak, Zze hlistice nejprve pozirala
bakterie rostouci na mrtvych hmyzich té-
lech a posléze zacala pronikat do Zivého
hmyzu. Ty hlistice, které na své kutikule
vnesly dostate¢né patogenni bakterii, tak
zpusobily septikemii a smrt hostitele. Na-
konec doslo néjakym dosud nezndmym
zptisobem k ,,adopci® specifickych bakte-
rii, podle dnesnich pfedpokladt nékdy
ve stfednich prvohoréch (tedy zhruba pted
350 miliony let).

Na tomto misté je vSak tfeba pfipome-
nout, Ze ¢eledi Steinernematidae a Hetero-
rhabditidae podle vieho nesdileji spolec-
ného predka, a tato skupina hlistovek je
proto polyfyletickd. Vznik entomopatoge-
nity probéhl nejspise dvakrat, nezavisle na
sobg, a spolecné rysy obou ¢eledi vznikly
konvergentn{ evoluci.
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1 Vyvojovy cyklus hlistovek ¢eledi Steinernematidae.

Invazni larvy se vyvijeji do prvni (tzv. obfi) generace. Dospélci
se mnozi a nové larvy se pres Ctyfi instary (L) vyvijeji v dospélce
druhé (tzv. normélni) generace. Samice opét kladou vajicka,
avsak potomstvo se vyviji pouze do larvy tfetiho instaru (L3),
ktera jako invazni opousti hostitele. Pocet cykl uvnitt hostitele
zavisi na mnozstvi dostupnych Zivin. Orig. V. Piiza

2 Invazni larvy Heterorhabditis bacteriophora s fluorescentné
znacenymi (Green Fluorescent Protein, GFP) symbiotickymi
bakteriemi Photorhabdus luminescens. Foto P. Hyrsl

3 Celkova stavba téla hlistovky Steinernema kraussei

ve druhé generaci. Vlevo samice, vpravo samec. Orig. Z. Mracek
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Mezi entomoparazitické hlistice patfi
zastupci 24 Geledi. Obligatné parazitické
druhy se fadi do ¢eledi Mermithidae,
Tetradonematidae, Steinernematidae, Syr-
phonematidae, Heterorhabditidae, Cara-
bonematidae, Oxyuridae, Thelastomati-
dae, Spahaerulariidae, Allantonematidae
a Fergusobiidae.

Zpisob Zivota
Hlistovky jsou sice ptidni organismy, ale
jedinym stadiem vyskytujicim se volné
v ptidnim prostfedi je larva tfettho insta-
ru — invazni larva. Ta ma za kol nalézt
nového hostitele a proniknout do jeho téla
a pro tuto ¢innost je néalezité vybavena.
Pfed vnéjsim prostfedim ji chrani zesilena
kutikula a uzavteni travici soustavy. Invaz-
ni larvy tudiz nepfijimaji potravu, ale diky
znaénym energetickym zdsobam mohou
prezivat velmi dlouho. V ptidé vydrzi né-
kolik mésici, v laboratorni kultufe v chla-
dovém boxu i nékolik let a stale si zachova-
vaji schopnost napadnout hostitele.

Klicovym momentem pro invaznf larvu
je nalezeni vhodného hmyziho hostitele.
K tomu ji slouzi citlivé smyslové orgadny
(hlavové papily a amfidy — par inervova-
nych poharkt na bo¢ni strané hlavy), jimiz
miuze zachytit v okolnim prostiedi slou-
Ceniny, které hostitel vylucuje, pfedevsim
rizné substance v trusu (kyselina mocové,
amoniak, aminokyselina arginin) a vy-
dechovany oxid uhlic¢ity. Pokud hlistice
zaznamend piitomnost takovych latek,
zatne se pohybovat proti chemickému
gradientu smérem ke zdroji. Jakmile se
priblizi k hostiteli, pronika dovnitf nej-
Castéji tistnim nebo Fitnim otvorem. Mozny
je ale i prichod skrze spirakula (pradu-
chy, jimiZ dsti vzdusnice na povrch hmy-
ziho téla), nebo penetraci intersegmental-
ni membrany.

Ackoli jsou hlistovky morfologicky znac-
né uniformni, vyrazné rozdily mtzeme
pozorovat v jejich strategii napadani hos-
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4 Detail téla samce ob¥i generace
nového druhu hlistovky

Steinernema ethiopiense.

Vlevo ocasni ¢ast se spikulami
(jehlice, které slouzi k uchyceni
samecka na samicku pfi pafeni),
vpravo hlavova ¢ast s otevienym
dstnim otvorem a papilami.

Spikuly i pocet a rozmisténi papil
jsou dileZitymi determina¢nimi znaky
vétsiny hlistic, nejen hlistovek.

Foto Z. Mracek

5 Invazni larva ze skupiny S. glaseri,
celkovy pohled. Foto Z. Mracek

6 Samice hlistovky S. intermedium,
predni ¢ést téla s jicnem

a exkre¢nim pérem na levé strané

pii povrchu téla (vlevo) a vulva

s ovalnymi vajicky (vpravo).

Foto Z. Mracek

7 Zatravnéné extenzivni (nep¥ilis
obhospodafované) sady jsou typickou
lokalitou s bohatym vyskytem hmyzu
a také hlistovek.

1

titele. Zjednodusené lze Fici, Ze druhy vy-
uzivajici strategii cruiser (z anglického
cruise — kifizovat) se aktivné pohybuji
v pudé a hledaji nejcastéji nepohyblivé
(sedentarni) hostitele (napf. Steinernema
glaseri), zatimco druhy se strategii ambu-
sher (ambush — ¢ihat) ¢ekaji na misté na
prochézejici hmyz (jako napt. S. carpo-
capsae).

Zivotni cyklus

Jakmile larva tspésné pronikne do télni
dutiny hostitele, uvolni symbiotické bak-
terie. Ty se namnoZi a hostitel pak vétsi-
nou béhem 24-48 hodin hyne nésledkem
septikemie. NamnoZenymi bakteriemi se
hlistovky zivi. Invazni larvy tfetiho insta-
ru se pak vyvijeji pfes larvu ¢tvrtého insta-
ru do prvni tzv. ob¥{ generace. Pfes 1 mm
dlouzi samci a téméf centimetrové samice
se péii a samice poté kladou vajicka, z nichz
se v mrtvém hostiteli lihnou larvy. Ty se
pres ¢tyfi instary vyvijeji v dospélce druhé
tzv. normélni generace. Samice opét kla-
dou vajicka, avsak potomstvo se v hostite-
li vyviji obycejné jen do larvy ttetiho insta-
ru, ktera jako invazni opousti hostitele,
pronika do pudy, kde vyhledava hostitele
nového. Pokud je vSak hostitel dostate¢né
velky, mohou se vyvinout opét dospélci
normalni generace. Pocet generaci, které
tak hlistovky realizuji v konkrétnim hosti-
teli, nen{ pevné dany. Invazni larvy se for-
muji vzdy az poté, kdyz dojde k aplnému
vyc¢erpani zdroje Zivin z hostitele.

Zimni obdob{ hlistovky preckavaji vét-
$inou v pudé ve stavu kryptobiézy (ana-
bidzy), nebo pii teplotach nad bodem mra-
zu v neaktivnim stavu oby¢ejné v hlubsich
vrstvach ptdy, kam mohou pfi pozvolném
poklesu teplot migrovat. Nedédvné vyzku-
my naznacily, Ze zimu v8ak mohou travit
iv téle hostitele.

Hostitelé hlistovek

Hostitelské spektrum téchto parazitu je
velice §iroké. V laboratornich testech
hlistovky infikovaly rizné druhy hmyzu
z mnoha fadd. Nékaza byla pozorovana
i u pavouki, sekact, nékterych roztocd,
stonozek nebo stejnonohych korysi. Hlis-
tovky jsou tedy druhové nespecifické,
i kdyz nékteré druhy mohou byt diky svym
symbiotickym bakteriim vice patogenni
pro urcité skupiny hmyzu, p¥ipadné k jis-
tym hostitelim inklinovat (nap¥. S. sca-
pterisci napada pfevazné krtonozky). Sku-
te¢né vyuzivanych hostitelti v pfirozeném
prostfedi je vSak vyrazné méné, nebot hlis-
tovky mohou napadat pouze hmyz, ktery
se alespoil v nékterém stadiu vyskytuje
v pidnim prostfedi. Je také zndmo, Ze
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mnoho druht je vici nakaze hlistovkami
rezistentni. U hmyzu totiZ nachdzime fadu
Gcéinnych mechanismt branicich této in-
fekci. V podstaté nejjednodussi jsou rtiz-
né mechanické bariéry, které zamezi pri-
niku invazni larvy do téla hostitele. Takto
vybaveny jsou napf. larvy kovarika — dra-
tovci. Jejich tstni otvor je p¥ilis§ tizky pro
vstup larvy, kutikula siln4, takZe neni moz-
né ji prorazit, a koneéné spirakula a fitni
otvor jsou vybaveny uzaviratelnymi chlop-
némi (valvami). Mechanicky je odolnost
podminéné také u fady dospélych broukd,
napi. stfevliki a drabcéikt. U nékterého
hmyzu v8ak nachdzime i aktivni zptisoby
obrany. Zakladem je rozpoznat p¥itom-
nost hlistovek v prosttedi a ngjakym zpti-
sobem reagovat. Tak napf. mravenci druhu
Solenopsis invicta v pfitomnosti hlistov-
ky S. carpocapsae premistovali kolonie do
bezpedi. U larev chroustti bylo pozorova-
no, ze v pfitomnosti hlistovek silné pohy-
buji kusadly a jsou schopny takto zahubit
pies 60 % invaznich larev pronikajicich
do jejich téla tistnim otvorem. Larvy mou-
chy vrtalky (Liriomyza trifolii) se zase bra-
ni zvy$enou defekaci, kterou jsou schop-
ny vypudit ze stfeva larvy hlistovek diive,
nez se dostanou skrze stfevni sténu do
télni dutiny.

Ani v piipadé, Ze se hlistovkdm podaii
proniknout do télni dutiny hostitele, ne-
maji jesté zdaleka vyhrano. Je-li totiZ in-
vazni larva rozpoznana, musi ¢elit ¢asto
velmi silné buné¢né i humoraln{ imunitni
reakci. Pfi enkapsulaci byvé cela larva
obalena nékolika vrstvami granulocyti
a plazmatocytti a uzaviena tak v kapsuli,
kterd obsahuje melanin vytvofeny puso-
benim fenoloxidéaz. Cela kapsule i s hlis-
tici nakonec nekrotizuje. Na bakterialntho
symbionta pak pusobi antimikrobidlni
peptidy a lysozymy.

Zajimavym zjisténim z nedavné doby je
fakt, ze hlistovky v laboratornim testu na-
padaji i uhynulé housenky zavijece vos-
kového (Galleria mellonella) a mnoZi se
v nich (San Blas a Gowen 2008). Nejno-
vE&jsi vyzkumy také ukazaly, Ze hlistovky
S. affine a S. kraussei mohou kolonizovat
a posléze se mnozit v uhynulych larvach
kovarikt a ve stfevli¢cich médénych (Poe-
cilus cupreus), ktefi jsou zaziva vici jejich
nékaze zcela imunni (Ptiza a Mracek 2010).
Zda se tedy, Ze nekrofagie mize byt alter-
nativou ke standardn{ infekci.

Interakce

V ptdé hlistovky vstupuji do kontaktu ne-
jenom s hostitelskym hmyzem, ale také
s mnoha dal$imi organismy. Jejich vyvoj
muZe byt negativné ovlivnén v hostitelich
napadenych viry ¢i bakteriemi. Ale stejné
tak, jak je uvedeno vyse, mohou hlistov-
ky pomoci svych symbiotickych bakterii
potlacit vyvoj jinych organismu vcetné
entomopatogenni houby Beauveria bassia-
na. Mezi organismy, jeZ mohou hlistovky
skutecné negativné ovlivnit, patfi piede-
v§im nematofagni houby (Arthrobotrys,
Dactylaria) a néktefi dravi bezobratli
(chvostoskoci, roztodi a hlistice). Neddvné
vyzkumy napt. ukézaly, Ze rozto¢ San-
cassania polyphyllae, bézné p¥itomny na
kutikule larev chroustd, je schopen v p¥i-
padé nakazy zkonzumovat celou mrtvolu
larvy vcetné vyvijejicich se hlistovek.
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Je znamo, %e mrtva téla bezobratlych
Celi v pfirozeném prostfedi mimofadné
silnému tlaku bezobratlych nekrofagi. Na
obilném poli bylo pozorovano odstrang-
ni drtivé vétsiny nastrazenych mrtvol jiz
v prvnich 24 hodinach. Vyvojovy cyklus
hlistovek vsak trvd nejméné 10 dnd, a tak
by nekrofdgové zkonzumovali vétsinu tél
hostitelti dfive, neZ by se hlistovky stihly
rozmnoZit. Lze tedy o¢ekédvat existenci za-
braiiujicich mechanismi. Skute¢né bylo
zjisténo, Ze se mrtvoldm nakazenym hlis-
tovkami nekrofagové vyhybaji. Pfedpo-
klada se, ze jsou odpuzovani nékterym
z metaboliti symbionta, tuto latku se v8ak
doposud nepodatilo uréit.

Rozsireni
Hlistovky mtiZeme nalézt ve vétsing eko-
systému celého svéta, a to na vsech konti-
nentech vyjma Antarktidy. V souc¢asné dobé
zname vice nez 70 druht celedi Steiner-
nematidae a 15 z ¢eledi Heterorhabditidae.
Z tohoto poc¢tu bylo asi 40 druhti popsa-
no v poslednich péti letech, a to zejména
v Asii. Nejvice druhti bylo dosud objeve-
no v mirném pasu, zatimco oblasti bliZe
rovniku jsou podle soucasnych znalosti
druhové chudsi. P¥i¢inou vSak miZe byt ne-
dostate¢na prozkoumanost téchto regioni.
Na tizemi Ceské republiky je vyskyt hlis-
tovek dlouhodobé sledovan Laboratofi
entomopatogennich hlistic Entomologic-
kého dstavu AV CR, v. v. i. Dosud bylo za-
znamenano 10 druhi rodu Steinernema
a dva z rodu Heterorhabditis. Nejcast&j$im
zastupcem, obyvajicim vSechny typy bio-
topt, je S. feltiae, Casto se vyskytuje rovnéz
spi8e lesni druh S. kraussei a na oteviené
biotopy vazana S. affine. Z dlouhodobych
zaznamu vyplyva, Ze nejhojnéji jsou hlis-
tovky u nés nachazeny v ptidé pod stromy,
pfevazné duby, a ve starych sadech, kde
je pozitivnich zhruba 70 % odebranych
vzorkud. P¥i¢inou je nejspis bohaté spole-
¢enstvo hmyzich hostitelt v téchto mistech.

Metody studia

Vzhledem k nepatrné velikosti invaznich
larev nemutizeme hlistovky hledat pouhym
rozebirdnim a prohliZzenim pudy. Existuje

12

8 Hlistovkami nakazené a usmrcené
housenky zavijece voskového (Galleria
mellonella) s typickym zlutohnédym
zabarvenim (A); nakaZena housenka

s hlistovkami rodu Steinernema (B) —
druhé generace se ¢asto objevuje

na povrchu hostitele; zdrava housenka (C)
9 Mali samci a velké samice prvni
,,0bFi“ (vlevo) a druhé , normalni“
generace (vpravo) hlistovky S. kraussei
10 Dospélci hlistovek rodu Steinerne-
ma uvoltiujici se z téla napadené larvy
kovatika — dratovce

11 Jednoducha past ke sbéru plzi.
Rtzné druhy slimédk a $nekt
pfildkanych nabidnutou potravou
(p8eni¢ny $rot) vyuzivaji kary jako
ukrytu, odkud jsou pak snadno sbirdni.
12 Samice hlistice Phasmarhabditis
hermaphrodita na povrchu plZice tmavé
(Milax gagates) asi jeden tyden po thynu.
Snimky: J. Nermut, neni-li uvedeno jinak

vsak nékolik zptisobt, jak je z ptidy izo-
lovat. Vyuzit mtazeme klasické neselektiv-
ni metody pro zachyceni drobnych ptd-
nich bezobratlych (plaveni, Baermannovy
nélevky aj.). Existuje v3ak také specificka
metoda, a to chytani hlistovek do nastra-
zeného hmyziho hostitele. Nejcastéji se
pro tyto ticely vyuzivaji housenky zavijece
voskového, které jsou vysoce citlivé k na-
kaze hlistovkou. Je ale mozné vyuzit i jiny
hmyz, napt. larvy brouka potemnika mouc-
ného (Tenebrio molitor), i kdyZ G¢innost
muZe byt nizsi.

Princip izolace je jednoduchy. Ndhrad-
ni hostitel, vét§inou v malé kovové sitce,
se vlozi do zkoumané ptidy. Invazni larvy,
pokud jsou p¥itomny, proniknou do hosti-
tele a jeho vyjmutim z pidy je celd izolace
dokonana. Hostitele 1ze déle pitvat a pro-
zkoumat dospélé hlistovky za ti¢elem dru-
hového urceni, nebo ponechat a za jeden
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az dva tydny ziskat mnozZstvi novych invaz-
nich larev. Ndhradni hostitel se vyuziva
také v laboratornich chovech hlistovek.

A co mékkysi?

Podobné jako hlistovky Zije i hlistice Phas-
marhabditis hermaphrodita z ¢eledi Rhab-
ditidae. Parazituje u mnoha mékkyst z tii-
dy plzi (Gastropoda), ale napada pfednostné
zastupce Celedi slimackoviti (Agriolimaci-
dae), plzékoviti (Arionidae) a slimakoviti
(Limacidae). Ostatni plzi (napf. paskov-
ky — Cepaea, hlemyzdi — Helix, plamat-
ky — Arianta, ale i plovatky — Lymnaea a jin{)
mohou byt touto hlistici také napadeni
a zahubeni, oviem pouze v extrémnich kon-
centracich na omezeném prostoru. V béz-
né pouzivanych dédvkach pro ochranu
rostlin nenf hlistice schopna lokalni mala-
kofauné zptisobit Gjmu, vyjma slimackd,
mladych plzaka a slimaka.

Zivotni cyklus P. hermaphrodita se veli-
ce podoba zivotnimu cyklu hlistovek. Pro-
biha tak, ze tfeti (invazni) stadium v padé
vyhled4 vhodného hostitele a pokud ho
najde, pronikne do jeho plastové dutiny.
Uvnitf uvolni ,,symbiotickou” bakterii,
kterou je v pfipadé komeréné dostupné-
ho kmene Moraxella osloensis, v ptipadé
divokych kment to mohou byt nejriznéjsi
pudni bakterie, nebot P. hermaphrodita
nezije v asociaci pouze s jednou bakterif
jako hlistovky, nybrz mtize dokoncit vyvoj
na mnoha druzich bakterii. Bakterie se
namnozi, zabiji hostitele a poslouzi jako
potrava pro vyvijejici se hlistice. V pru-
béhu infekce dochazi obycejné k hroma-
déni tekutin a charakteristickému otoku
a nékdy i prasknuti sliméka, ktery zpravi-
dla zahyne do 4-21 dnt po infekci. Larvy
nésledné dospéji v hermafroditni jedince,
ktefi se v mrtvém téle mnozi, a nakonec
nové larvy tfetiho instaru opoustéji télo
hostitele a v pidé vyhledédvaji novou obét.

P. hermaphrodita je v8ak fakultativni
parazit schopny dokoncit nebo uskutecénit
cely vyvoj i na rtiznych jinych organic-
kych substratech (vykaly slimakd, mrtva
organicka hmota aj.), takZe slimaky ke své-
mu Zivotu nezbytné nepotiebuje. Oviem
schopnost vyhledat cilené hostitele podle
latek rozpusténych ve vodé i plynnych
sloucenin byla prokazana (Rae a kol. 2006,
Nermut a kol. 2012) a zvlasté dobra reak-
ce (ve srovnani s hlistovkami) na plynné
latky produkované hostitelem je prekva-
pujici. P. hermaphrodita pii hledani hos-
titele pravdépodobné vyuziva tendenci
slimakt pouzivat stale stejnych tkryti,
které jsou obyc¢ejné bohaté pokryty slizem
i trusem, coz jsou velmi silné atraktanty.
Hlistice je tedy trusem pfildkana, mize se
na ném mnozit a pfipadné napadnout dal-
81 hostitele, ktefi vyuziji stejného ukrytu.

Ovsem nemysleme si, Ze je to tak jedno-
duché. Pokud by doslo k napadeni nebo
snad dhynu hostitele v tikrytu a hlistice se
tam namnozily vice, jsou ostatni slimaci
schopni jejich pFfitomnost odhalit a mistu
se vyhnout. P. hermaphrodita také vyraz-
né ovliviiuje chovani napadenych jedinct.
Jde pfedevsim o omezeni pif{jmu potravy,
sniZeni pohyblivosti a také tendenci zalézt
po infekci pod povrch ptdy, kde je vhod-
néjsi prostiedi pro nové invazni larvy.

Kromé zminéného parazitického a sa-
profagniho Zivotniho cyklu byl u P. herma-
phrodita zaznamenén je$té nekromenicky
cyklus, kdy invazni larva napadne hosti-
tele a setrva v ném v neaktivnim stavu az
do jeho smrti. Pak zahéji rtist, dospéje a roz-
mnozi se. Bohuzel tato Zivotn{ strategie
nenf dosud pfili§ prozkoumaéna.

Rozsiteni P. hermaphrodita neni zdale-
ka tak dobife zdokumentovéno jako v pii-
padé hlistovek. V soutasné dobé vime, ze
tato hlistice je pravdépodobné rozsifena
v celé Evropé. Jednotlivé nédlezy vsak byly
ohlageny i z Irdnu, Egypta nebo Chile.
Naproti tomu Austrédlie a USA jsou podle
aktudlnich prazkumt tohoto druhu zcela
prosté. Nalezy ovSem nebyvaji p¥ilis casté,
mimo jiné i pro mens$i zdjem védecké
komunity o parazitické hlistice terestric-
kych plza. V Ceské republice byl vyskyt
této hlistice potvrzen napt. v BeneSové
u Prahy, v Chrudimi, Ceskych Budé&jovi-
cich a Chel¢icich.

Najit Phasmarhabditis neni tak snadné,
jako v p¥ipadé hlistovek. Jak jsme psali
vyse, napadeni sliméci ¢asto zalézaji do
dkrytd v piadé, kde velmi rychle podleh-
nou zkéze. Nalezeni mrtvého hostitele je
proto vyjimecén4 situace, byt jsme méli to
§tésti pravé v BeneSové u Prahy, kde jeden
mrtvy a nakazeny jedinec rodu Arion ¢ekal
v zahonu barvinku.

Obvykle se pro izolaci vyuziva odchyt
vétsiho poctu vhodnych citlivych hosti-
telt (sliméacek sitkovany — Deroceras reticu-
latum) a jejich nasledna karanténa a pitva.
Alternativou, kterou jsme zavedli v nasi
laboratofi, je izolace P. hermaphrodita do
malé pasti obsahujici pisek napustény vy-
tazkem z hostitele. Tato past se umisti do
pudy, nasledné se inkubuje a pak uz jen
staci, aby zkuSenéjs$i nematolog mezi chy-
cenymi hlisticemi identifikoval snadno
rozpoznatelné velké samice rodu Phasma-
rhabditis. Tim je tedy mozné vyhnout se
zdlouhavym pitvdm mnoha mékkysi a zis-
kat novy kmen relativné snadno a rychle.

Hlistice v biologické ochrané

Oproti jinym biologickym prostfedkim
jsou parazitické hlistice v ochrané rostlin
zatim vyuzivany v ponékud mensi mite.
Duvodem muZe byt vysoka cena a také

dla nutné aplikovat navecer, abychom je
uchranili intenzivniho slune¢niho svitu,
nebot jsou citlivé na vyschnuti i UV zéfe-
ni. Navic nékdy byva nezbytné zapravit
je do ptdy, nebo po aplikaci provést zaliv-
ku. V soucasnosti je nejvice rozsifenou
metodou plodny postfik. V minulosti byly
zvazovéany i pasové a ohniskové aplikace
v bezprostfedni blizkosti rostlin, p¥ipad-
né v okrajich poli. Divodem byla snaha
vyrazné snizit spotifebu hlistic, protoze,
jak vime, jiZ jejich p¥{tomnost mé na skid-
ce repelentni Gc¢inek. BohuZel v pfiroze-
nych pidnich ekosystémech se vyskytuje
mnoho predatort, kteff hlistici nepohrd-
nou, a jelikoz také hlistice maji schopnost
pohybu, dochézi k postupnému snizovani
poctu jedinct az pod hranici repelentniho
tcinku. To je také dvod, pro¢ se musi v pii-
padé potieby osetfeni opakovat kazdy rok.
Hlistice (hlistovky i P. hermaphrodita) sice
bez problémi na lokalité dlouhodobé pte-
zivaji, ale jejich pocetnost obycejné po-
klesne tak, Ze pozdé&ji uz nemé pozorova-
telny ¢inek na populace skidci.

V souc¢asné dobé se pro ochranu rostlin
produkuji tyto druhy hlistic: Steinerne-
ma carpocapsae, S. feltiae, S. riobravis,
S. scapterisci, S. kraussei, Heterorhabditis
bacteriophora a H. megidis a Phasmarhab-
ditis hermaphrodita, které se s ispéchem
pouzivaji k regulaci sktdct, jakymi jsou
napf. listokaz zahradni (Phyllopertha hor-
ticola) a lalokonosec ryhovany (Otiorhyn-
chus sulcatus) napadani pfedevsim za-
stupci rodu Heterorhabditis. S. scapterisci
se naproti tomu ukézala jako vynikajici
prostfedek ke sniZzeni pocetnosti populaci
krtonozky obecné (Gryllotalpa gryllotalpa)
a S. feltiae se pouziva napt. proti nejriz-
néj$im housenkdm a larvdm dvoukfidlych
(osenice — Agrotis sp., obale¢ jable¢ny —
Cydia pomonella a muchnicoviti — Bi-
bionidae, smutnicoviti — Sciaridae). Proti
skodlivym plzim je pak mozné nasadit
hlistici P. hermaphrodita, ktera je G¢inné
predevsim vaci slimacktm. Plzaci (napf.
plzék $panélsky — Arion lusitanicus) jsou
vSak odolnéjsi a ndkaze podléhaji jen mla-
di jedinci do hmotnosti asi 1 g.

Entomopatogenni hlistice jsou témér
v8udypfitomné. Jen malo ptd jimi neni
os{dleno. Diky své nepatrné velikosti bohu-
zel unikaji pozornosti iroké vefejnosti,
a to i navzdory faktu, Ze jde o b&zné po-
uzivané bioagens k ochrané rostlin pied
hmyzimi $ktdci. Doufdme tedy, Ze nas
¢lanek zvysi obecné povédomi o téchto
zvlastnich tvorech.
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