Evolucni ekologie parazitt



Co studuje?

Evoluce charakteru jedince, populace a spolecenstva

Zmena strategie organizmu od volne zijiciho k
parazitickemu—zmena biologie

Evoluce schopnosti parazitu vyuzivat jednoho nebo vice
hostitelu

Evoluce zivotnich strategii (life traits history) — viivy
selekce ze strany hostitele, prostredi, fylogeneze



Co studuje? poKr.

5. Evoluce virulence, evoluce strategii vyuzivani hostitele
6. Speciace a diverzifikace parazitu, koevoluce

7. Hostitelska specifita parazitu — fylogeneze, specializace,
adaptace

8. Populacni ekologie parazitu — priciny a ekologicke
nasledky agregace, dynamika populaci parazitu — vliv
evoluce na populacni procesy



Co studuje? poKr.

9. Struktura spolecenstev parazitl — nahodna vs.
organizovana

10. Interakce mezi parazity — charakter interakci, odpoved k
mezidruhove kompetici, priciny a dusledky, kompetice v
ekologickem a evolucnim case

11. Diverzita parazitu — determinanty, biogeograficke aspekty

12. Imunoekologie a evoluce hostitelske imunity —
Kompromis, iImunita vs. parazitizmus, imunitni geny.
hostitele a parazity zprostredkovana selekce, role parazitu
v evoluci sexualni selekce hostitele



Evolucne ekologicky pristup

» Ekologicky — asociace v kratkem casovem meritku
kdo komu skodi

» Evolucni — dlouhodoba asociace
koevoluce parazit-hostitel
evoluce imunitnich slozek

Evolucni ekologie — studium selektivnich tlakli ze strany
prostredi a evolucnich odpovedi k nim

Prirodni selekce ma vliv. na vlastnosti jedince, na charakter
populaci a spolecenstev

Hierarchicke urovne studia — jedince, populace a spolecenstvo



Parazitizmus z pohledu ekologickeho

» \Vzajemny vztah, jeden ziskava vyhodu, druhy je poskozen

» UrcCita forma symbiozy (uzky: bilateralni vztah), pro jeden
druh prospesny, pro jiny: neprospesny.

» Siroce rozsiteny biologicky jev, vysokd diverzita a velky
pocet nik




Evolucni uspesnost strategie parazitizmus

» Strategie vyhledavani hostitele

» Strategie vniknuti do hostitele a uchyceni

» Adaptace vuci nepriznivemu hostitelskemu prostredi
» Schopnost uzivit se

» Schopnost branit se imunitnimu systemu

» Schopnost reprodukce v hostitell a schopnost disperze



Parazit

» Zije po cely zivot nebo cast sveho zivota na tele nebo
uvnitr tela jineho organizmu (=hostitele), zivi se na ukor
hostitele

» uzitek pro parazita ale negativni vliv. pro hostitele
» konzument (koristnik) vs. korist

» biotrofni organizmus



Typicky parazit

» Jeden hostitel, velice male nebo zadné patologicke projevy
» Hostitel preziva
» Dle Anderson a May rozdéleni teto skupiny:

patogeny — modely na intenzité nezavislé (mikroparaziti)

typicti paraziti — modely na intenzité zavisle (makroparaziti)

11 Troficky prenosny typicky parazit nebo patogen — smrt
hostitele nezbytna



Parazitoid
» Jeden hostitel

» Zpuisobuje vzdy smrt sveho hostitele

» Paraziticke larvy hmyzu Diptera (Tachinidae) a
Hymenoptera (Chalcidoidea, Braconidae), fyziologicke
adaptace (endosymbioticke viry)

» Samicka klade vajicka do hostitele, vylihle larvy: &
jsou paraziticke ‘




Paraziticky kastrator

» Vlyuziva energii hostitele urcenou pro jeho reprodukci ve
svlj prospéch

» Zabliji hostitele s pohledu evolucniho — blokuje reprodukci a
snizuje fitness

» Parcialni kastrator — prechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem
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Mikropredator a vektor

» Mikropredator
» Vice hostitelu (vice od jednoho druhu)
» Korist nezabiji

» Vektor — prenasec nemoci

» Mouchy - mechanicky prenos

» Anopheles prenaseji malarii (Plasmodium)

» Phlebotomus, Lutzomia prenaseji Leichmania
» Vsi - tyfus

» Blechy - encefalitida a dalsi nemoci

» Moucha tse-tse (Glosina) — spava nemoc (Trypanosoma)




Ekologicke vymezeni parazita

» Pocet napadenych obéeti behem zivota parazita
» Vliv parazita na bioclogickou zdatnost hostitele
» \ztah mezi intenzitou nakazy a mortalitou hostitele

» V/yhodnost smrti hostitele pro parazita



Ekologicke vymezeni parazita/koristnika
viiv. zavisly na poctu parazitt

Efekt na Pocet obeti na 1 utocnika
biologickou | jedna obét Vice obéti
zdatnost

smrt smrt

nevyhodna vyhodna
Mensi nez typicky troficky mikropredator
100% parazit prenosny

parazit

100% (obet | parcialni troficky soclalni predator
ma nulovou | kastrator prenosny
zdatnost) kastrator




Ekologicke vymezeni parazita/koristnika

viiv. zavisly na poctu utocniku

Efekt na Pocet obeti na 1 utocnika
biologickou | jo jna obat Vice obé&ti
zdatnost
smrt smrt vyhodna
nevyhodna
Mensi nez Monogenea metacerkarie komar
100% Ichthyophthirius | digenei
100101%) cysticerkoidy plerocerkoid vik
Hymenolepis Schistocephalus
diminuta

|Isopoda




Ekologicke vymezeni parazita/koristnika
vliv. nezavisly na poctu ttocnikt

Efekt na Pocet obeti na 1 utocnika
biologickou T 0 404 obat Vice obéti
zdatnost

smrt smrt vyhodna

nevyhodna
Mensi nez patogen troficky herbivor
100% prenosny

patogen

100% paraziticky parazitoid predator

kastrator




Ekologicke vymezeni parazita/koristnika
vliv. nezavisly na poctu ttocnikt

Efekt na Pocet obéti na 1 utocnika
lologoion L g Vice obéti
zdatnost

smrt smrt vyhodna

nevyhodna
Mensi nez Glardia, Toxoplasma |jelen
100% chripkovy

VIruS
100% Sacculina lumek vrabec




Velikost parazita versus hostitele

Frekvence strategie
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Klasifikace parazitti v ekologii

» Mikroparazit vs. Makroparazit (Andreson & May, 1979)

» Mikroparaziti — kratky generacni cas, vysoka rychlost
reprodukce, rozmnozovani v hostiteli, nemaji infekcni
stadia, onemocneni akutne — smrt nebo uzdraveni,
navozeni imunity proti reinfekci

» Makroparaziti — delsi generacni cas, rozmnozovani mimo
hostitele, v hostiteli vyvoj a rust, produkuji infekcni' stadia,
Imunitni odpoved hostitele (relativne kratka) zavisi na
poctu parazitu, nevyznamna mortalita, casta reinfekce



Klasifikace parazitti v ekologii

» Mikroparazit vs. Makroparazit

» \elikost parazita neni urcujicim kriteriem
» Mikroparazit — bakterie, houby, prvoci
» Makroparazit — helminti, clenovci

» Msice, larvy motolic v plzich — mikroparazit

» Ichthyophthirius, Eimeria tenela, nekrotrofne houby -
makroparazit



Klasifikace parazitti v ekologii

» Zooparazit vs. Fytoparazit

» Ektoparazit vs. Endoparazit
» Podle mista lokalizace endoparazity:
- Strevni Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda

- Krevni' v plazme (Trypanesoma), v krvinkach
(Plasmodium)

- Tkanovi intracelularni (Toxoplasma gondii, Leishmania)
epicelularni’ (Giardia intestinalis)
intercelularni’ (Myxosporidia)

- Kavitarni (Entamoeba gingivalis, Trichomonas vaginalis)

» Ektopicka lokalizace: Paragonimus westermani, Fasciola
hepatica v.mozgu



Klasifikace parazitti v ekologii

» Podle vazby na hostitele
obligatni (Monogenea, Digenea, Cestoda)
fakultativni' (nematoda Micronema)
hyperparazit — Udonella na parazitickych korysich
» Podle casoveho useku parazitace
permanentni (Plasmodium, Entamoeba)
temporalni (Argulus, Ixodes)
periodicky parazitizmus
- stadijni (glochidie mlzu, larvy Diptera)
- generacni (Rabdias bufonis)




Klasifikace parazitti v ekologii

» Podle typu zivotniho cyklu

monoxenni (stenoxenni)— zivotni cyklus s jednim hostitelem
(Monogenea)

heteroxenni (euryxenni)— zivotni cyklus s vice hostiteli
(Digenea, Cestoda)

» Podle zptisobu vyzivy

monofagni (stenofagni) — potrava na jednom hostiteli
(Eudiplozoon nipponicum) (striktne-specificky, druhove
specificky)

polyfagni §euryfé ni) — potrava na vice druzich hostitelt
( 7ricninella spiralis, Posthodiplostomum cuticola)



Klasifikace parazitu podle zpusobu vyzivy

» Hostitelska specifita = spektrum hostitelt (mezihostitelu a
definitivnich hostitelu)

» Hostitelsky specificti parazite (monofagni, specialisti) —
Taenia solium, Schistosoma haematobium — DH clovek

» Siroké spektrum hostiteltl (polyfagni, generalista) —
Trichinella spiralis — definitivni hostitel teplokrevni
obratlovec

» Paraziti se slozitymi vyvojovymi cykly — rozdilna
specificnost na urovni MH a DH



Klasifikace hostitell

» Definitivni hostitel — hostitel, v nemz parazit pohlavne
dospiva a produkuje vajicka nebo larvy.

» Mezihostitel — nezbytny pro vyvoj larvalnich stadii parazita,
iInvazni stadium — definitivni hostitel

jeden — vice mezihostitelu (motolice, tasemnice)
clovek jako mezihostitel (Echinococcus, Taenia solium)



Klasifikace hostitell

» Parantenicky (transportni) hostitel
parazit se nevyviji
preziva a udrzuje si schopnost invaze
neni nezbytny pro dokonceni vyvojoveho cyklu parazita
dulezity zdroj nakazy pro MH nebo DH
pr. mekkysi pro larvy hlistic s vyvojem v kratkodobe

.y

Zljicich korysich

» Rezervoarovy hostitel
= zdroj nakazy parazita pro ekosystem

- parazit preziva i v. podminkach nevhodnych pro bezneho
hostitele

Pr. Potkani a selmy pro Trichinella, Schistosoma japonicum
- Vajicka do prostredi, zdroj nakazy pro cloveka
- epidemiologicky vyznam



Parazitizmu

s trocha jinak — paraziticke rostliny.

» 1% krytosemennych rostlin (3000 druht)

» Pritomnost c
chlorofylu —

nlorofylu — hemiparazity, nepritomnost
noloparazity.

» Podle mista pripojeni na hostitele — korenove a stonkove
» Spojeni s cevnim systemem hostitele = haustrorium

» Pr. Kozmopo

litné rozsiren Viscum (jmeli)




Parazitizmus trocha jinak — paraziticke rostliny

Pritbeh infekce

1) vytvareni apresoria (organ slouzici k mechanickemu poruseni
bunecnych sten)

2) rust haustorii (tenka vlakna), ktera mohou vyvijet znacny. tlak na
bunécnou stenu

3) prunik pres bunécnou sténu az k membrané

4) rozvetvovani bez poruseni membrany
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Parazitizmus trocha jinak — hnizdni
parazitizmus

» U ptaks
» Vnitrodruhovy (kachny, pevci)
» Mezidruhovy (kukacky...)

» Kukacka obecna — 100 druht pévet jako hostiteli, vejce
mensi, barevne podobna hostiteli, silna skorapka kratsi
doba inkubace T

77 =~
€y
B }}\“"\

Vihovci (Icteridae)



Parazitizmus trocha jinak — hnizdni a socialni
parazitizmus u hmyzu

» Hnizdni parazitizmus u blanokridlych
» Socialni’ parazitizmus u mravencu | >
- docasny socialni parazitizmus — nova kralovna zabije
hostitelskou kralovnu
- otrokarstvi — vyuziti mravenci delnice volné zijicich druhu

- staly parazitizmus bez otrokarstvi — paraziticky druh
vyuziva organizaci hostit. hnizda, produkuje sexualni kastu

Polyergus breviceps
Hostitel: Formica argentea




Vznik parazitizmu

» Nezavisle u rtiznych skupin organizmu - vicenasobni puvod
» Reverzibilita prechodu k parazitizmu (ne u vsech)

» Vznika na zakladé jedinecnych preadaptaci a historickych
udalosti

» Prechod k parazitizmu musi byt vwhodny — zvyseni fitness



Evoluce parazitizmu

slozitost vyvojoveho cyklu zvysuje fitness parazita

Bothriocephalus barbatus Bothriocephalus gregarius
Prevalence = 36% Prevalence = 79%
Abundance = 0.6 Abundance = 49

Flatfish Flatfish
(definitive host) (definitive host)

A
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B I
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(paratenic host) :

|

'\ |

Copepod
(intermediate host) (intermediate
host)

Pr. Dva sympatrické druhy parazitt



Vznik parazitizmu

» V ramci Metazoa nejmene 50

» 1. Volne zijici skupina — cast vytvori parazitickou linii (pr.
Heteroptera — 2 linie presly k parazitizmu, Isopoda,
Amphipoda, Copepoda, Nematoda — 4 krat prechod k
parazitizmu)

» 2. Diverzifikace a evoluce paraziticke skupiny — odstepeni
skupiny a zmena strategie (pr. Digenea + Monogenea +
Cestoda = jedna monofyleticka skupina, Acanthocephala)



Evoluce parazitizmu

Dva evoluchi scenare u protist Diplomonadida

Origins | 13

@ ———————  Chilomastix
_ . @——————— Enteromonas spp.
Trimitus spp.

Trepomonas spp.

®— Hexamita spp.
- Hexamitainflata -

Spironucleus spp.

Octomitus spp.
Giardia spp.

Figure 2.1 Two scenarios for the evolution of parasitism in the protist taxon
Diplomonadida. Free-living lineages are indicated by broken lines, parasitic line-
ages by solid lines; black circles illustrate the proposed transitions between
lifestyles. The phylogeny is based on the analysis of twenty-three ultrastructural
characters; Chilomastix is the outgroup. In scenario (a), the ancestor was free liv-
ing, and parasitism arose on five separate occasions. In scenario (b), parasitism
was the ancestral state in the Diplomonadida, and there were two reversals to a
free-living lifestyle. (Modified from Siddall et al. 1993)




Evoluce parazitizmu

» Regresni evoluce — nizsi strukturni komplexita=zjednoduseni

» Morfologie — ztrata nékterych organt

redukce nékterych organtl (sakulinizace) - pohybova,
nervova, smyslova soustava

vyjimecne slozité organy: Aspidogastrea L.obatostoma
manteri, Monogenea Polystomoides malayi

larva 8000 a dospéelec 20.000-40.000 senzorickych receptoru

» Redukce velikosti genomu (nepouzivane casti)
nekdy paraziti velky genom



Evoluce parazitizmu

» Zmensovani velikosti tela
zavislost na velikosti tela hostitele = Harrisonovo pravidlo
12 m didymozoidni trematod u Mola mola
40 m Tetragonoporus calyptocephalus u kytoved

VvVVv/ Vv

Schistocephalus solidus az 2x tezsi nez rybi hostitel

» Optimalni virulence

evoluce smerem k optimalni virulenci (zavisi na zptisobu
prenosu, dostupnosti hostitele...) - maximalizuje fekunditu
v prubéhu zivota parazita



Evoluce fekundity parazitu

» vysoka fekundita

Pocet vajicek v prabéhu | Multiplikace
Zivota jedince larvalnich stadii
Turbellaria (volné-Zijici) 10 1
Monogenea (ektoparaziti) 1000 1
Digenea (endoparaziti) 10 miliont >1000
Cestoda (endoparaziti) 10 miliéni 1-1000

» nekteri paraziti maji chovani, ktere nevyzaduje vysokou
fekunditu (modifikace chovani hostitele)




Evoluce parazitizmu

Evoluce vyvojoveho cyklu

volng zijici — paraziticky zpusob zivota — jednoduchy
VyVvojovy cyklus a pohlavni reprodukce — neprimy
vyvojovy cyklus — pohlavni plus nepohlavni reprodukce,
zmeny fenotypu, hermafroditizmus, partenogeneze
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Evoluce parazitizmu: zvysovani komplexnosti
vyvojoveho cyklu

2 cesty zmeny

\/zestupne zaclenéeni
,upward Incorporation®
Sestupné zaclenéni
,downward incorporation®




Evoluce parazitizmu: zvysovani komplexnosti
vyvojoveho cyklu

» Prezivani a rust v novém hostiteli generuje selekci pro
posunuti pohlavni zralosti a reprodukce

Reproduction at optimal size for host 1,
- mmmmm|  Cannot survive in host 2

Vzestupne zacleneni
noveho hostitele

Reproduction at optimal size for host 1,
but can survive and keep reproducing in host 2

M — pohlavni zralost

Growth in both hosts until
onset of reproduction at
optimal size for host 2

Time in host 1 Time in host 2



Evoluce parazitizmu: zkracovani vyvojoveho
cyklu

Vyhodné za urcitych podminek

Pr. Sangunicolidae, Spirorchidae a Schistosomatidae +
mnoho dalsich

hamrumi
schmidti

E hirudicola —
richardsoni 4——

turnbulli
macrobdellensis

caridicolum

dolandi

greeri } :

renale

progeneticum ! Fish
/ N

corti

geminum 4——

Pr. Trematoda rodu Alloglossidium



Evoluce parazitizmu: zkracovani vyvojoveho
cyklu digenel

» T[rihostitelsky — dvouhostitelsky nebo jednohostitelsky
(nekolik cest)

f l:_—l
acidi
miraci %Om

Pr. Trematoda



