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NAJDL.JE - a posli postou!
Vyzkum paraziti invazniho hmyzu
za pomoci obcanské védy

Maloco vyvola v ocich verejnosti jesté vétsi zdéseni nez invaze hmyzu - snad
jen invaze parazitl ¢i invaze paraziti hmyzu. Je to ale pravé vefejnost, ktera
muZe byt ve vyzkumu invaznich paraziti nesmirné napomocna. V dnesnim glo-
balizovaném svété védci jen diky vyuZiti obcanské védy zvladaji monitorovat
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raketové sifeni bezpoc¢tu druhii rostlin i Zivocichii. Co vSak vime o jejich parazi-
tech, nenapadnych stoparich, které si invazni svétobéZnici nosi s sebou pfi toul-
kach po planeté? Mohou byt nebezpecni pro pivodni druhy? Nebo naopak
mohou brzdit postup svych hostiteli? A co pivodni druhy paraziti — dokazou
se adaptovat na nové pristéhovalce? Zodpovézeni téchto otazek se neobejde bez
tizké spoluprice odborniku a verejnosti — tfeba prave v ramci platformy NAJDI.JE.

Pripady zavleceni paraziti nebo patogeni
pfenasenych hmyzem jsou ndm z historie
dobfe znamy, at uz jde o evropské morové
rdny spojené s blechami na 3$ificich se
krysach, nebo epidemie nejrtiznéjsich
vir pfendsenych invaznimi komaéry rodu
Aedes. Tato a jind hmyzem pfenasena one-
mocnéni jsou schopna zahybat chodem
dé&jin, je jim proto vénovana nalezita po-
zornost. Parazitim hmyzu, kte¥i ¢lovéka
nebo jiné obratlovce neinfikuji, se viak
vénuje malokdo. Spolu se svymi invazni-
mi hmyzimi hostiteli se tak nepozorované
§it{ fada cizopasnikd, ktefi pro zdanlivou
bezvyznamnost unikaji nas{ pozornosti.
Kde se viak nedostava védeckych kapacit,
je mozné zapojit vefejnost. S pokrokem
modernich technologif se nélezové tdaje
daji v nékterych p¥ipadech sbirat i bez nut-
nosti dokumentace sbirkovym materialem,
slozitého ur¢ovani podle kli¢t a publikaci
v odbornych ¢asopisech. MtiZeme fotogra-
fovat, nahravat zvuky, uréovat a zazname-
névat vse, co se ndm mihne pod nohama,
a pfispivat tak k rozsifovani védeckého
poznéni. Samoziejmé veskeré nalezy mu-
seji projit kontrolou odbornikd, ale sbér
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tudajua je zapojenim vefejnosti nesmirné
urychlen.

Platforma NAJDI.JE vznikla s myslen-
kou mapovéani invaznich druht bezobrat-
lych, kterych v globalizovaném svété stale
pfibyva (vice na str. 191-194). Cilem ale
nebylo pouze sbirat data o rozsifeni dru-
hd, nybrz hloubgji nahlédnout do Zivota
téchto nezvanych navstévnikd. Kromé
mapovani bezobratlych vypisuje NAJDLJE
i specidlni patraci akce, béhem nichz
mohou dobrovolnici napf. sbirat pavouky
z hnizd neptvodnich kutilek, podilet se
na testovan{ technologif pro odchyt invaz-
ni vrtule ofechové (Rhagoletis completa)
nebo pozorovat hmyz sbirajici medovici
v koloniich voskovky zavlecené (Metcalfa
pruinosa). A pravé v ramci téchto akci jsme
se rozhodli zkoumat i parazity invaznich
plostic.

Pro vyzkum parazitd hmyzu smartpho-
ny vybavené umélou inteligenci a sebelep-
§im fotoapardtem v3ak nestaci. K fadnému
parazitologickému ohledani je mnohdy
nutné odchyceny hmyz pitvat pod stereo-
mikroskopem a peclivé prohlédnout s vy-
uzitim svételného mikroskopu. Pro dtklad-

nou pitvu a nésledné zaloZeni kultur para-
zitl je optimalni pracovat s Zivym (resp.
Cerstvé usmrcenym) hmyzem a jesté ziji-
cimi parazity. ObtiZné je i ur¢ovani para-
zitd — zatimco nékdy se pro identifikaci
museji pracné zhotovovat trvalé preparaty,
jindy se neobejdeme bez molekuldrnich
metod a sekvenace DNA. V obou pfipadech
je zapotiebi p¥istup do laboratofe.

Stali jsme proto pfed obtiZznym tikolem —
jak vyuzit potencial stovek ob&anskych
védcu pfi takto specializovaném vyzku-
mu? Re$enim se ukézalo byt rozdéleni pré-
ce. Zatimco o sbér hostitel — invaznich
plostic — se postard poucena vefejnost pod
hlavi¢kou projektu NAJDLJE, pitvy a labo-
ratorni analyzy parazitd zajisti védci P¥i-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
Pres pocatetni obavy spojené s pfepravou
hostitelti postou se ukazalo, Ze plostice
maji tuhy ko¥inek a bez problému trans-
port piezivaji. Stac¢i je umistit do libovolné
plastové nddobky s malym kouskem vlhké-
ho kapesniku (obr. 1) a co nejdelsi moZznou
dobu uchovavat v chladu.

Dulezitym krokem byl i vybér cilovych
hmyzich hostitel —je vhodné zvolit tako-
vé druhy, se kterymi se vefejnost ¢asto
setkava a které mutiZze snadno identifikovat.
Zarovei je potfeba, aby pfezily transport
postou. Tedy je 1épe volit velké, ndpadné
a odolné druhy, vyskytujici se ve méstech
i v domécnostech. A takové invazni plos-
tice v Ceské republice méme, a to hned t¥i
druhy!

,Padousi“ se predstavuji

O zvoleném triu invaznich plostic — vrou-
bence americké (Leptoglossus occidenta-
lis), knézici mramorované (Halyomorpha
halys) a knézici zeleninové (Nezara viri-
dula) —jiz v Zivé &lanky vysly (2007, 5,
2008, 3, 2016, 3 a 2019, 2). VSechny se
k ndm dostaly az po pfelomu tisicileti
a pro jejich potencialni skodlivost v zemeé-
délstvi a lesnictvi bylo $ifeni bedlivé sle-
dovéano. Nejprve se objevovaly ve velkych
méstech, kam byly (a stéle jsou) zavlékany

1 Dobrovolnici ndm zasilali plostice

v nejroztodivnéjsich nadobkéach. Osvéd-
¢ily se témér viechny, az na krabicku

od sirek, ktera nezadrzuje dostatecné
vlhkost a plostice v ni rychle vysychaji.
2 Nymtfy i dospélci vroubenky americ-
ké (Leptoglossus occidentalis) vysévaji
dozréavajici semena borovic pfimo ze
gisek. Casto se jich vyskytuje na jedné
§iSce hned nékolik, coz zfejmé pfispiva

Ny

k snadnéjsimu $ifeni jejich parazitt.
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spolu s dopravou. Odtud se postupné 3i¥i-
ly do mensich obci, pficemz vroubenky
pronikaji uz i na polopfirodni stanovisté.

Vroubenka americka pficestovala do
Evropy ze Severni Ameriky na pfelomu
tisicileti, u nés pobyva uz asi 15 let. Za tu
dobu se stihla rozsifit po celé republice —
setkdme se s ni od niZin do podhiii, ve més-
tech i mimo zastavbu. Potravné se specia-
lizuje na semena borovic, kterd dlouhym
sosdkem vysavé pfimo v dozravajici $isce
(obr. 2). Na podzim vyhledévaji dospélci
misto k pfezimovani a houfné naletuji do
lidskych pfibytka — pravé tehdy mame
nejvétsi Sanci se s nimi setkat.

Knézice mramorovana vzala Evropu
zte¢i z vychodu, ze své vychodoasijské
domoviny sem dorazila poprvé r. 2004.
S invazi do ¢eské kotliny si dala pomérné
na Gas, prvni nalezy od néds pochdzeji az
z 1. 2018. Od té doby se ispésné §ifi v tep-
lejsich oblastech CR, na rozdil od vrouben-
ky americké je viak vyskytem stéle vazdna
na méstské prostfedi, kde miiZze dosahovat
znacnych pocetnosti (napf. v Praze, Brné,
Ceskych Budéjovicich). KnéZice mramo-
rovand rozhodné nepatii mezi vybiravé
stravniky, seznam jejich Zivnych rostlin
¢ita vice neZ sto druhi (obr. 3), mezi nimiZ
prevladaji dvoudélozné dfeviny (napf. ja-
sany a ovocné stromy). Rovnéz dospélych
knézic si nejcastéji véimneme, kdyZ se ndm
koncem podzimu nast&huji do bytu.

Knézice zeleninova zahéjila ofenzivu na
jizn{ fronté. Ze své pravlasti, lezici nejspi-
e ve vychodni Africe, nebo ve Stfedozemd,
se zacCala §ifit na sever v poloving 20. sto-
leti. Postupovala rozvazné spolu s oteplu-
jicim se klimatem, a tak do na$ich koncin
dorazila aZ jako posledni, v r. 2020. Zatim
nestihla osidlit celou CR, vyskytuje se
predevsim na Moravé a v Praze, zkuenos-
ti z okolnich statt ale napovidaji, Ze plos-
ny vyskyt je jen otdzkou ¢asu. V oblibé ma
plody nejrtiznéjsich dvoudéloZznych rost-
lin (obr. 4), casto bobovitych ¢&i rajéat. Na
rozdil od pfedeslych dvou druht na zimu
nevyhledava lidska obydli, pfezimuje v lis-
tovém opadu a pod ktrou. Proto se s ni
vét§inou nepotkdme na sklonku podzimu,
ale spise v 1été, kdy pocCetné agregace na-
padné zbarvenych nymf (obr. 5) na zahradé
nepiehlédneme.

Kdyz plostice stiiné

Asi nejc¢astéj$imi parazity plostic jsou
u nds prvoci ze skupiny Trypanosomatida —
a pravé na ty jsme se ve vyzkumu zaméfili.
Tyto cizopasniky, ¢esky ob¢as nazyvané
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3 Knézice mramorované (Halyomorpha
halys, na obr. nymfa) je vskutku nevybi-
ravéd a napada vice nez sto druhi rostlin.
4 V dospélosti vétsinou cela svétle
zelené zbarvend knézice zeleninova
(Nezara viridula). Ob¢as mtiZeme narazit
na jedince se svétle zbarvenou predni
¢asti stitu a hlavy (var. torquata).

bic¢ivky, znaji snad vSichni uz ze $kolnich
lavic. Néktefi zastupci napadaji obratlovce,
¢loveéka nevyjimaje, a zptsobuji zdvazna
onemocnéni, jako je spava nemoc, Chaga-
sova choroba nebo leishmaniéza. K pfenosu
mezi hostiteli zpravidla vyuZzivaji krevsa-
jici hmyz, u uvedenych lidskych onemoc-
néni mouchy tse-tse (Glossina), plostice
zakefnice (podéeled Triatominae) a dvou-
kiidlé flebotomy (Phlebotomus). Takové
druhy ozna¢ujeme jako dvouhostitelské —
v Zivotnim cyklu cizopasi st¥idavé v obrat-
lovci a v bezobratlém hostiteli.

Vétsina trypanosomatid je viak jedno-
hostitelska a parazituje pouze v bezobrat-
lych, nejcastéji ve dvoukfidlém hmyzu
a plosticich. Nalézdme mezi nimi jak dru-
hy s nizkou hostitelskou specifitou, na-
padajici zastupce rtiznych hmyzich ¥ada,
tak druhy specializované pouze na jednu
¢eled, nebo dokonce jediny rod hmyzu.
Infikuji zejména travici trakt, vyjimecneé se
objevuji ve slinnych z1azach ¢i Malpighiho
trubicich. Mezi hmyzimi hostiteli se §ifi
pomoci (odolnych) stadii, ktera se dostavaji
s trusem ven a kontaminuji potravu (napf.
kvétni nektar a listy rostlin) nebo nakladena
vajicka, pfipadné se mohou pfenaset z ko-
Fisti na predétora (u dravych plostic). Vy-
jimku z tohoto schématu predstavuje rod
Phytomonas. Jak uz ndzev naznacuje, jde
o parazita rostlin — plodd, semen a cév-
nich svazkd. K pfenosu vyuziva bylozravé
plostice, u nichz se vyskytuje kromé zaZi-
vactho traktu ve slinnych Z1azach. Pfi sani
vypousti plostice do Zivné rostliny koktejl
slin plny trdvicich enzymd, s nimiz se do
pletiv dostavaji i odolna stadia parazita.

Otéazka patogenity jednohostitelskych
trypanosomatid zistava stdle oteviena.
Tézko si pfedstavit, Ze miliony hladovych
parazitd, ¢asto kompletné vypliujici stie-
vo nebohého hostitele, nemaji na jeho
zdravi zadny vliv. Zd4 se, Ze za optimél-
nich, laboratornich podminek cizopasnici
svému chlebodarci opravdu piili§ nesko-
di. Avsak v redlném svété se hmyz musi
potykat s fadou dalsich stresorta (s nedo-
statkem potravy, insekticidy, infekcemi
dalsimi parazity a patogeny), v kombinaci
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s nimiZ mZe ndkaza trypanosomatidy
predstavovat pomyslny posledni hfebicek
do rakve zuboZeného hostitele.

Ze takové otédzky neziistavaji pouze
v akademické roving, potvrd{ lecktery vée-
lat, protoZe jednohostitelské trypanosoma-
tida mohou za uréitych podminek negativ-
né ovliviiovat vcelstva. Na druhou stranu
se naskyta moznost vyuZiti téchto cizopas-
nikd v biologickém boji proti hospodat-
skym $ktidctim. Jednohostitelska trypano-
somatida se vyplati zkoumat i proto, Ze pii
jejich studiu se miZzeme dozvédét leccos
o bunécéné podstaté Zivota — dobfe se pés-
tuji v laboratornich kulturach, nejsou ne-
bezpeéna pro ¢lovéka a vynikaji hned
nékolika molekuldrnimi zvlastnostmi, napt.
editaci RNA, trans-splicingem ¢i pozmé-
nénym genetickym kédem (viz také Vesmir
2023, 3: 158-161).

T¥i sta plostic, tfi druhy parazita
Zpocétku projektu nebylo vibec jisté, zda
se podafi zaujmout vefejnost a nashro-
méazdit dostatek materidlu k vyzkumu.
Nase obavy se v8ak ukazaly byt liché. Bé-
hem necelych dvou let zaslalo na adresu
NAJDLJE bezmaéla 100 ti¢astnik pfes 300
plostic z vice nez 50 lokalit. Vypracovany
postup se osvédcil, plostice bez problémiu
prezivaly transport postou a ve vétsiné p¥i-
padi bylo mozné provést plnohodnotnou
parazitologickou pitvu. RovnéZ material,
ktery se nepodatilo vypitvat zacerstva, byl
alespon ¢éste¢né laboratorné zpracovén.

Dvé tfetiny nasbiraného materialu pfed-
stavovaly vroubenky americké, které se
ukazaly byt z hlediska parazitofauny ob-
zv]4sté zajimavé. Hosti hned dva druhy
trypanosomatid, a to v pomérné vysokych
prevalencich (vice nez 15 %; pomér napa-
denych jedinct ve sledované populaci) —
Phytomonas serpens (obr. 7) a zatim nepo-
psany druh z rodu Obscuromonas (obr. 6).
Oproti tomu z bezméla 100 jedinct knéZice
mramorované nebyl pozitivni ani jeden.
Podobné vysledky ziskali kolegové z evrop-
ské ¢asti Ruska, kde ze stovek vypitvanych
plostic tohoto druhu bylo jen nékolik mélo
jedincti nakazenych generalistickym dru-
hem Blastocrithidia frustrata. Zd4 se tedy,
ze knéZice mramorovana se prozatim para-
zitdrnim infekcim vyhyba. Knézice zeleni-
nové se nam bohuzel seslo jen néco pies
20 jedinct, pfesto bylo 7 z nich nakaze-
nych zatim nepopsanym druhem rodu
Phytomonas. V invaznich plosticich na
tizemi CR se tedy dosud podafilo najit tii
druhy trypanosomatid.
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Invazni hostitel, invazni parazit?
Jednohostitelskym trypanosomatidim se
pEilis pozornosti nedostava, a tak jsou tidaje
o jejich diverzité, rozsifen{ a hostitelském
spektru v lepsim p¥ipadé kusé, povétsinou
v8ak chybéji. Pfesto jsme se pokusili zod-
povédsét otazku nadhozenou v tvodu — na-
kazi se invazni plostice ptivodnimi, tuzem-
skymi parazity, ¢i si pfinesou své vlastni?

Zatim to vypada, Zze druhd moZnost je
spravné. Vroubenku americkou opakova-
né a na riznych lokalitadch infikovaly dru-
hy Obscuromonas sp. a P. serpens, které
jesté nebyly v CR nalezeny, jsou vSak zna-
my z Nového svéta z pfibuznych plostic.
Také Phytomonas sp. z knéZice zelenino-
vé jsme doposud nikdy na nasem tzemi
nenalezli, o velice podobnych parazitech
ze stejného hostitele viak existuji zdznamy
z afrického svétadilu. Naopak v Zzddném ze
zkoumanych hostitelti se nepodatilo najit
trypanosomatida, kterd u nas b&zné infiku-
ji p¥ibuzné druhy plostic — nap¥. P. lipae
nebo Blastocrithidia raabei u vroubenek
nebo Blastocrithidia spp. u knézic. Stejné
tak jsme u tuzemskych plostic neregistro-
vali trypanosomatida infikujici invazni
druhy. V3e tedy svéddi pro hypotézu, Ze
invazni plostice si k ndm (ne)pfinesly své
cizopasniky a parazitofauny ptivodnich
a nepuvodnich hostitelt zatim ztstdvaji
oddéleny. Otazkou je, jak se poméry zméni
s postupujici naturalizaci téchto nezva-
nych hosta.

Nejen plostice...

Platforma NAJDLJE v8ak nema v hledacku
jen invazni plostice. Dal§im rozsahlym
projektem, realizovanym ve spolupraci
s belgickym mykologem Danny Haelewa-
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5 Nymfy knéZice zeleninové jsou na
rozdil od dospélct ndpadné zbarveny,
Casto vytvareji na hostitelské rostliné
pocetné agregace.

6 Dosud nepopsany druh parazitického
prvoka trypanosomatida rodu Obscuro-
monas ze stfeva vroubenky americké.

V zadni ¢4sti stfeva vytvaii rozety bunék
spojenych bic¢iky. Barveno podle Giemsy
7 Phytomonas serpens obcas tvoti

v kultufe bizarni formy s rozstépenym
koncem, v hostiteli se naopak nejcastéji
vyskytuje ve formé dlouhych,
zato¢enych bunék s kratkym bicikem.
Rastrovaci elektronovy mikroskop

8 Slunécko vychodni (Harmonia axyri-
dis) si s sebou do CR ptineslo i parazi-
tickou houbu Hesperomyces harmoniae,
ktera se prenasi béhem pateni.

Snimky S. Zemana

tersem z university v Ghentu a s entomo-
logy Michalem Knappem a Michalem
Rerichou z Ceské zemédélské univerzity
v Praze, je studium parazitt a parazitoida
slunécka vychodniho (Harmonia axyri-
dis). Tento dobfe zndmy pfivandrovalec uz
dobyl témét celou republiku a v urbdnnich
oblastech se stal dominantnim druhem
slunécka. Pro vyzkum parazitd s pomoci
ob¢anské védy bychom tézko nasli vhod-
néjsiho kandidata — slunécko vychodni je
velké a ndpadné, na podzim se vyskytuje
ve velkych agregacich, zaléta do lidskych
obydli a v soucasné dobé je taktka vsudy-
piitomné. Stejné jako vySe zminované in-
vazni plostice si s sebou pfineslo cizopas-
nika — sexudlné pfenosnou parazitickou
houbu Hesperomyces harmoniae (obr. 8,
o ni blize v Zivé 2016, 1 a 2021, 1). Zaro-
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veri je u nas slunécko vychodni napadano
pivodnim druhem luméika Dinocampus
coccinellae. Jak zjistili kolegové z CZU,
tento lumdéik se postupem &asu preorien-
toval na dominantniho hostitele — slunéc¢-
ko vychodni — a diky tomu jsou ted nase
ptvodni druhy slunécek luméikem méné
napadany. Zevrubnou pfedstavu o parazi-
tech slunécka vychodniho v CR uZ tedy
mame, nyni se proto vyzkumny tym zaby-
va moznosti, zdali (a pfipadné jak) by cizo-
pasnici mohli ovlivnit jeho Sifeni.

Stale badame - badejte i vy!

Ikdyz se béhem prvnich dvou let projektu
zapojenim obc¢anskych védct podatilo
shroméazdit a zpracovat ictyhodné mnoz-
stvi materialu z riznych lokalit, stale sto-
jime teprve na zadatku vyzkumu. Rada
otazek zistava nezodpovézenych. Mohou
se invaznimi parazity nakazit i nase pi-
vodni druhy plostic? Mohou pro né byt
nebezpectné? Co s sebou pfinesou dalsi
invazni plostice, které se zvolna pfiblizuji
k ¢eskym hranicim? A v neposledni fadé —
jak se bude ménit parazitofauna invaznich
plostic s postupujici naturalizaci béhem
nésledujicich desetileti? Vétime, Ze s vasi
pomoci se ndm poda¥i najit na tyto otdzky
odpovédi. Chcete-li se zapojit do vyzkumu
parazitti invaznich druht hmyzu, navstiv-
te internetové stranky NAJDL]JE, kde jsou
potfebné informace ke sbéru a zptisobu
zasilani invaznich hostitelt. Pak uz nezbyva
nez jen poprat parazitim a lovu zdar!

Vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou Univerzity Karlovy (projekt ¢. 180024).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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