PARAZITISMUS —
UVOD cast 2

Parazitismus jako ekologicky pojem

Paraziti jako pfirozena souéast nejriznéjsich
typu ekosystému







Symbiodza je jakykoli typ blizké a dlouhodobé biologickée
interakce mezi dvéma ruznymi druhy. Je to jakykoliv
vztah nebo souziti dvou a vice druhu organismu, at’ uz
prospesne a nebo neprospesne !
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Je parazitismus typem symbiodsy




Nazev druh A

Neutralismus

Kompetice (konkurence)
Komensalismus
Protokooperace
Mutualimus

Amensalismus (allelopatie)

Charakter vztahu

Druhy Ziji na stejném stanovisti, ale vzajemné se
neovliviuji

Oba druhy soutézi o stejny potravni zdroj, vztah ma
zpravidla nepfiznivy vliv na populace obou druht
Komenzal (druh A) ma ze souziti prospéch (potravni)
jeho hostitel /druh B) vsak neni ovlivnén

Vzajemné vyhodny volny vztah, organismy nejsou v
tésném vztahu (na rozdil od mutualismu)

Tésna kooperace dvou druhd, dfivé oznacovéno jako
symbioza

Inhibitor (druh A) produkuje latky toxické pro
amenzala (druh B)

Parazitismus
Predace

Patogen

Druh A parazitem druhu B; druh B urcitou dobu

preziva, neni druhem A pfimo konzumovan

Druh A je potravou pro druh B (vysledkem interakce je
okamzita likvidace druhu B)

Je choroboplodny zarodek nebo plivodce nemoci (druh A)

je to biologicky faktor (organismus), ktery mize zapfricinit
onemocnéni hostitele (druh B)
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Commensalism

Mutualism

Parasitism
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Cleaning symbiosis

Incidental cleaning




Symbidéza/Mutualismus/Protokooperace

Komenzalismus/Forézie
Cleaning symbiosis/Incidental cleaning
Parazitismus
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Mutualism Examples

Mutualism is a type of symbiosis where two or more
species benefit from each other.

humans and gut bacteria

\
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ants and aphids

lichen
(fungi and algae)

clownfish and anemone

woolly bat and
pitcher plant




Symbioza (++)
Protokooperace (++)
Mutualismus (++):

* Opylovaci (++)

* Endosymbidza (++)
(mitochondrie, plastidy)

* Fixace vzdusného dusiku (++)
* Mykorhiza (++)
* Endofyty (++)

Forézie (+ 0)
Komensalismus (+ 0)
Parazitismus (+ -)
Predace (+ -)

Cleaning symbiosis (+ 0)
Herbivorie (+ -)




Vztahy oboustranného kladného ovlivihovani dvou populaci
Prospésné pro vsechny zucastnéné:

Protokooperace — jednodussi forma — vztah prospésny ale
ne zavazny

Napf. sdruzovani jedinct rliznych druht v souvislosti s lepsi
ochranou pred predatory (sasanka a rak — sasanka
poskytuje ochranu a rak zajistuje zménu mista a prisun
potravy).

Napr. hnizdéni dvou druhi ptakt na jednom misté (Uspésna
obrana proti predatorim).

Napf. vytvareni zimnich hejn riznych druht ptakd




depositphotos

Koralova rybka-klaun Zijici mezi
chapadly morské sasanky, oba
druhy jsou partnefi ve vztahu
mutualistické symbidzy
oznacovaného jako
protokooperace, nebot oba
partnerské druhy mohou zit i
zcela nezavisle.

Jinym prikladem
protokooperace muze byt vztah
kapskych buvol(

a ptakd klubakd. Na buvoly pfi
pastvé naseda mnoho hmyzu
(krevsajiciho), ktery pak praci na
nich sbiraji.
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Fig. 1.3. Commensalism. Three shrimpfishes, Aeolis-
cus, vertically oriented among the spines of a hat-pin
urchin, Diadema. The two fishes on the right are
clingfishes, Diademichthys, which are also found sim-
ilarly associated with Diadema. (Modified after Dav-

enport, 1966.)




Zvlastnim pripadem je tzv. aliance — druh, ktery zajistuje lepsi ochranu pred nebezpecdim (napf. se tu uplatriuje dobry
zrak jednéch a dobry Cich druhych — pstros se zebrami, Zirafami a slony nebo rlizné druhy ptaku s kopytniky ¢i viky.




Vztah zavazny a bezpodminecny !

Napf. opylovaci a kvetouci rostliny
Napfr. bachofrci a bylozravci, v travicim traktu rozkladaji celulézu

Napf. mravenci a housenky modraski (housenky vylucuji
sladkou stavu, mravenci ji odnesou do mravenisté, kde se
o ni staraji, i presto, Ze se Ziji jejich larvami a dospélého

motyla nechaji odletét.




* Opylovac je zivocCich, ktery umoznuje opyleni, tj. prenasi pyl z jedné rostliny na
druhou, respektive z prasnikd jedné rostliny na bliznu jiné rostliny. Opylovaci se
uplatiuji zejména u krytosemennych rostlin.
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Pollinators Types of Pollination
[ Pollen transmission to a flower Pollen transmission to a flower
in the same plant in a different plant
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Endosymbioza: prokaryotické buriky obsahuji mitochondrie a chloroplasty s vliastni
genetickou informaci. Jedna se o nyni jiz obligatni mutualismus s bakteriemi
Internal Aerobic

~._membrane -, /bacterium
© o \system s

Mitochondri
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Eukaryotic cell with chloroplast
and mitochondrion




Enveloppe nucléaire
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* Urcité typy symbiozy jsou odpovédné za existenci zivota na Zemi tak jak ho
zname. Podileji se na fixaci vzdusného dusiku a na jeho transformaci z EI nné
faze (N,) do podoby NH,, ve které se stava biologicky vyuzitelnou molekulou.

* VétSina fixace vzdusného dusiku na Zemi (cca 170 miliond tun/rok) je zajisStovana
Zivymi organismy; zde je pak vétsina vytvorena v disledku symbidzy meazi
bakteriemi rodu Rhizobium a urcitymi druhy zelenych rostlin jako napr. hrach,
sOja, jetel, vojtéska a rtizné druhy tropickych krovin.

* Mensi mnozstvi (kolem 20 milionti tun/rok) vznika jako disledek plisobeni
svétla, sopecnych erupci a lesnich ioiérﬁ a kolem 80 milionti tun/rok vznika diky
tzv. Haberové procesu (plynny dusik se zde zahriva na teplotu 500°C a tlak 250
atmosfér- soucast technologie pfi vyrobé umélych hnojiv).

* Naproti tomu symbioza Rhizobium-lusténiny probiha pri normalnim tlaku i
teplote je schopna vazat plynny dusik kazdy den a tim vytvari podminky pro
existenci zivota na Zemi.




FIGURE 3.1 Infection of legume roots by bacteria of the
genus Rhizobium leads to the fixation of atmospheric nitro-
gen. (A) Diagram of the reciprocal interactions that lead to
colonization by Rhizobium and the formation of nodules in
the root of a legume. (B) The nodules of the legume root

Legume provides
Rhizobig with

v o viv . . carbon sources; become the nitrogen-fixing organs of the terrestrial bio-
Infekce korenu lusténiny (Phaseolus vulgaris) Riizobia provide  sphere. These nodules have formed on common bean
. . . ) ) K he 1eg'u me plants (Phaseolus vulgaris). (Photograph by David Mclntyre.)
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B) Tyto noduly na kofenech se stavaji organy, =
kde probiha fixace atmosférického dusiku D[ Komos
v terestrickém prostredi. Formuje se tkan nodulu U(_J] =

C] Formation of infection

Invading

a diferencuje se tzv. backteroid. Rhsobis

=3 &= Infection thread

Nodule tissue formation
and bacteroid differentiation

V nodulech se vytvari enzym nitrogenasa :JD
a probiha zde syntéza leghemoglobinu.
Ten prenasi kyslik do bakteroidu a udrzuje jejich
metabolismus nezavisly na Cinnosti nitrogenasy,
ktera je kyslikem inaktivovana. Timto zplsobem
dochazi k syntéze basi nukleovych kyselin a
proteind.

Bl

Nitrogenase and
leghemoglobin synthesis

Nodule

Bacteroids




(A) Dospéla havajska olihen (E. scolopes) dosahuje velikosti
cca 2 palce. Bakteridlni symbionti jsou v jejim téle umisténi v
lalokovité rozvétveném organu na bfise.

(B) Tento svételny organ mladé olihné obsahuje symbionty
V. fisheri. Proud plsobeny ciliemi a sou¢asna sekrece slizu
vytvari prostredi, které pritahuje gram-negativni bakterie
vCetné V. fisheri k uvedenému organu. Postupné jsou
béhem casu vSechny bakterie vCetné V. fisheri eliminovany
mechamismem, ktery se na meé presné zameruje.

(C) Poté co se V. fisheri usadi v kryptach svételného organu
dochazi ke vzniku apoptdsy epitelialnich bunék (zluté tecky)
a to ukoncuje produkci sekrece slizu pritahujici dalsi
bakterie.




Mykorhiza (dfive mykorrhiza)

je symbiotické souziti hub s kofeny vyssich rostlin. M(zZe dochazet
bud'k pronikani houbovych vldaken do korenovych bunék primarni
kiry (endomykorhiza), v druhém pripadé z(stavaji viakna jen

v mezibunécném prostoru (ektomykorhiza).

Spoleénym znakem mykorhiznich symbidz je to, ze

houbové mycelium nezasahuje nikdy do stredniho valce korenu
rostliny. Mykorhiza je predevsim mutualisticky vztah, tedy
oboustranné prospésny, prestoze existuji vyjimky. Jejim zakladem
je rovnovaziny stav mezi organismy, pfi jeho poruseni jde

O parazitismus.

Vyznam mykorhizy byl dlouho podceriovan, ale v posledni dobé se
ukazuje, ze 70 - 90 % vsech rostlin je mykorhiznich. Proto ma
mykorhiza velmi velky vliv na Zivot rostlin.

Rostlina dodava houbé uhlikaté (energetické)

zdroje, houba dodava rostliné vodu a v ni rozpusténé mineralni
latky (jako je napf. H,PO,™ iont). Mykorhizni houby

stimuluji rhizosférni mikrofloru a jeji enzymaticke aktivity, coz je
vyznamné pro vyzivu, rlst a zdravotni stav rostlin.




Muoetrope

(A)




Kofenové Spicky muchomurky
(Amanita) v mykorhiznim svazku

produkty fotosyntézy

Arbuskuldarni mykorhiza v kdre
korene Inu

Houbové hyfy a jejich prorlstani
ke kofenlm rostliny




e Arbuskularni (endomykorhiza)
mykorhiza — houba penetruje
bunécné stény a vytvari tésné
spojeni mezi membranou korenovych
bunék.

* Ektomykorhiza — houba vytvari kolem

korene rostliny souvislou pochvu (obal)

a penetruje prostor mezi povrchovymi
bunkami a klrou.

-. Arbuscular mycorrhizae

FIGURE 24.7 Two types of mycorrhizae are recognized. In
ectomycorrhizae, the fungus forms a sheath around o plant root
and penetiales the spaces between the superficial cells of the
cortex. In arbuscular mycorrhizae, the fungus penetrates cell walls
and forms close associations with oot call membranes.
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vodu a ziviny.

(A) (B) (©)

(A) Mikrofoto rfezu kofene s mykorhizni houbou Zijici v burikdch rostliny; (B) Mikrofoto vlaken houby Scleroderma
geaster obalujicich koreny stromu Eucalyptus. (C) Mykorhiza na kofenech jehliénanu zvysuje absorpcni plochu.




Endofyt je endosymbiont, casto bakterie nebo houba, ktery zije v rostliné alespon
cast jejiho zivotniho cyklu, aniz by zplisobil zjevné onemocnéni. Nékdy tyto organismy
prinaseji dokonce rostlinam uzitek.

Endofyty jsou vSudypritomné a byly nalezeny ve vSech dosud studovanych druzich rostlin;
..vétSina vztaht endofyt/rostlina vSak neni dobre pochopena. Nékteré endofyty mohou
zlepsit rast hostitele, ziskavani zivin a zlepSit schopnost rostliny tolerovat abiotické stresy,
jako je sucho, slanost, a sniZzit biotické stresy zvySenim odolnosti rostlin va¢i hmyzu,
patogenum a bylozravcum.

Endofyty mohou byt prenaseny bud’ vertikalné (pfimo z rodiCe na potomky) nebo
horizontalné (mezi jedinci). Vertikalné prenasené houbové endofyty jsou obvykle
povazovany za klonalni a prenaseji se prostrednictvim houbovych hyf, které

pronikaji do embrya v semenech hostitele, zatimco rozmnozovani hub prostrednictvim
nepohlavnich konidii nebo pohlavnich spor vede k horizontalnimu prenosu, kdy se
..endofyty mohou Sifit mezi rostlinami v populaci nebo komunité.




Floral opening

Direct entry of
endophytes via
natural opening

As seed germinates
the endophytes grows
within emerging part
of plant

Endophytes stored in

embryo of seed

—

present in plant

Vertical
Transmission

Endophytes get
spreaded through
— out plant and
reach to seeds

Transfer to next
generation via
vegetative part

of host plant
L

Colonization
of endophytes
at the base of
plant

Spores or vegetative cells of
endophyte get transferred to
one host to another host

Entry of endophytes
through wounds caused
due to lateral root hair
formation from soil




ENDOFYTICKE A EPIFYTICKE HOUBY

Voo

rostlinych pletiv, které ale pfitom nejsou ani parazity, ani symbionty pfimo
propojenymi s bufikami rostlin; obvykle nejsou zretelne vnéjsi projevy kolonizace
— hovofime o nesymptomatickych kolonizatorech. Rostliny jim zfejmé poskytuji
vhodnou niku pro rust, nebot pfedstavuji stabilni prostfedi a zdroj organického
uhliku, naopak metabolity hub mohou rostliny chranit proti herbivornimu hmyzu,
patogennim houbam, bakteriim a jinym organismum (produkce alkaloidu

u Clavicipitaceae, antibiotik aj.). '
Skoro u vSech rostlin v posledni dobe
testovanych na pritomnost endofytu

byl vysledek pozitivni, takZe jde zfejme

o Siroce rozsifeny jev; endofyticke houby
se rekrutuji prakticky ze vSech oddeleni
hub (nejvice anamorfy vieckatych hub,
tez nektere Xylariales, endofytismus byl
zZjistén i u hnojnikut) ...

Hyfy rodu Xylaria prorustajici a oplétajici rhizoidy
jatrovky rodu Bazzania (orig. zvétseni 1000x).

Ve vyfezu stolon se svazky rhizoidu (orig. 40x). ”

Zdroj: Davis et al. 2003, bhitp/iwwew amibot orglcoiicontent/full/$0/11/1661 B




Vertically transmitted endophyte, remains
throughout life cycle of plant, colonize all
plant parts.

v

¥

Transmission of
endophytes

Horizontally transferred, from soil
microbiota, do not colonize seed,
may/may not shows preferential
colonization in some tissue




Symbidza/Mutualismus

Forézie/Komenzalismus
Cleaning symbiosis/Incidental cleaning
Parazitismus
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ENGINEERING AN ARTIFICIAL SucTioN Disc

A REMORA'S DORSAL FIN BI0INSPIRED COMPOSITE ROBOT

3D-PRINTED
SOFT TISSUE SUCTION DISC SOFT POLYMER
SUCTION DISC
COMPOSITE LAMELLAE 3D—PF5‘|NTED )
MADE OF FLEXIBLE AND COMPOSITE “LAMELLAE
CALCIFIED TISSUES MADE OF VARIOUS
ARTIFICIAL COMPOUNDS

SUPPORTED BY A

SUPPORTED BY b i SERIES OF AIR-
MUSCLES, BONE . PRESSURE CONTROLLED
AND UNIQUE : " SOFT CYLINDRICAL

BLOOD VESSEL ' ROTARY JOINTS

NETWORK

Science Robotics RYAaAs

Carla Schaffer/AAAS

Wang et al., Science Robotics (2017)













Forézie je, kdyz jeden
druh vyuziva druhy pouze
Prilipky druhu Poecilasma haempferi na nohach ke svému premistovani z
a karapaxu kraba druhu Neothoides grimaldi. mista na misto. Pfikladem
mohou byt roztoci pfichy-

ceni mna povrchu téla
brouka (hrobafrika).




(A) Foreticky pseudostirek Lamprochernes sp. prichyceny na noze hybotidni mouchy Leptopeza flavipes.

(B) Samicka lidského strecka Dermatobia hominis.

(C) Kluster vajicek strecka D. homninis na brisni strané téla komara, ktery je zde v tomto pripadé foretickym
hostitelem.

(D) Velka larva stfecka Dermatobia hominis.




Komenzalismus




Komenzalismus




What is Commensalism?

Commensalism is a type of relationship between two living organisms in which one
organism benefits from the other without harming it.

plants as protection. ' insects stirred up by cattle have been expelled from a
when they are grazing. ack, will trail a tiger to fee
n the remains of its kills

T hOI..Ig htCo.




Commensalism
Definition and Examples

Commensalism is a symbiotic relationship where one organism
benefits without harming the other.

Cattle egrets eat insects Epiphytes get sunlight and Birds trail army ants to eat
disturbed by grazing nutrients by living on the host fleeing insects.
livestock. plant.

sciencenotes.org







Parekie — maly druh Zije v blizkosti jiného velkého druhu — vétsi bezpecnost (napf. maly pévec hnizdi
pod hnizdem velkého dravce

[ X4

(roztoci, brouci)

Epiekie — jedinci jednoho druhu se usidluji na téle jiného druhu (roztoci), u rostlin se tento vztah
nazyva epifytismus (napf. u nas rasy, liSejniky, v tropech bromélie a orchideje)

Entekie — jeden druh Zije uvnitr téla jiného druhu (mikroorganismy v téle, které neskodi
— meénavka ustni.

Forezie — vyuzivani jednéch Zivocichll druhymi k prenosu (napft. hypopus u skladokaznych
roztocd, stirci).







(A) Islansky zZralok (Somniosus microcephalus) ma néco prichyceného na oku.
(B) Je to korys, Ommatokoita elongata a je zde jako dotérny parazit, krypticky
mutualista a nebo prekvapivy komenzal ?




Existuji symbiotické vztahy, kdy je hostitel
vyuzivan jen jako habitat. Zahrnuje to
rizné ZivocCichy prisedlych na vnéjsich
povrsich (napf. prilipky na krabech a
velrybach) a nebo dokonce uvnitr jejich tél.
Prikladem muze byt napf. treskovitd ryba
Pearlfish (Carapidae), ktera mlze dorUstat
délky az 20cm.Tyto ryby Ziji v plicich
morskych okurek (sumysu), kam zalézaji
ocasem napred. Ryba tento ukryt opousti
pouze za Ucelem lovu a rozmnozZovani.

27cmin length




Endokomensalismus — ryby Enchelyophis gracilis se
ukryvaji v télni dutiné tzv. morské okurky
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Nékdy je obtizné rozhodnout, zda se jedna o parazita a
nebo o mutualistu. Komafri sajici na hlodavcich
napadenych malarickym parazitem druhu Plasmodium
chabaudi se vyznacuji kratSim intervalem, kdy povrch
hostitele zkoumaji, nez komafri Zivici se na neinfikovanych
hostitelich. Prodlouzena moznost vektora najit krev, vede
k jejimu srazeni, coz je zfejmeé zcela bézné plsobeno
parazitem P. chabaudi. Déje se to béhem Casového
intervalu, kdy vektor saje krev. P. chabaudi je tak mozné
povazovat za mutualistu pro vektora a za cizopasnika pro
hlodavce. Bezprostfedné po nasati krve se zajmy P.
chabaudi a komara dramaticky méni. Vyvijejici se malarie,
zaCne ziskavat z komara energii a projevuje i dalsi aktivity,
kterou Cisté parazitické. Malaricka plasmodia se tak
vyvijeji v komarech, ktefi jsou v podstaté zdravi a prezivaji
dostatecné dlouho, aby v nich vyvoj cizopasnika mohl byt
dokoncen a jsou dostatecné fit na to, aby Zivili dcefinou
generaci cizopasnikl do doby, néz tato bude inokulovana
do dalsiho hostitele.
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Gamogonie ve strevé Mosquito gut
komara

Gametocytes

A- Endomitotic division (Schizogony- schizont formation in the mammalian liver and blood cells and
sporogony (sporozoite formation) in the mosquito gut. B- endoreduplication (Male gametogenesis in
mosquito gut). C - Meiotic cell division (zygote to ookinete differentiation in the mosquito gut)




Figure 1.8. Mycorrhizal epiparasitism.
Prerospora andromedea, also known as
pine drops (A), lacks chlorophyll and (B)
receives all of its organic carbon via a
specific mycorrhizal fungus (Rhizopogon)
that serves as a conduit between its roots

and the roots of the host plant, often

a conifer. No direct connection exists
between the two plants. This is an example
of mycorrhizal epiparasitism. (A, Courtesy
of Walter Siegmund, CC BY-SA 3.0. B, From
Cullings KW, 5zaro TM & Bruns TD {1996)
MNature 379:63-66. With permission from
Macmillan Publishers Ltd.)

Conifer

Pterospora
andromedea
root tip

Conifer
mycorrhiza




Symbidza/Mutualismus

Komenzalismus/Forézie
Cleaning symbiosis/Incidental cleaning
Parazitismus







Nékteré priklady , cleaning symbidzy, vSeobecné povaZované za formu mutualismu:
(A) Pacificky ,Cistici“ korys, Lysmata amboinensis, odstranuje cizopasniky z ust murény (Gymnothorax).
(B) Klubak Zlutozoby (Buphagus africanus) vybira roztoce a dalsi parazitické clenovce z povrchu
téla velkych kopytnikd v Africe. Priklady ,,cleaning symbiosy“se tykaiji jejich vlastnich dvojznacnosti,
kdy klubaci se sami Zivi krvi vytékajici z otevienych poranéni a ,,Cistic” je nékdy sezran svym
klientem.




Cleaning symbioisis
V Cistici symbioze se klaun zivi malymi bezobratlymi, ktefi by jinak mohli sasance ublizit,
a vykaly z klaunU poskytuji sasankam ziviny. Klaun je chranén pred predatory Zahavymi
bufikami, vuci nimz je klaun imunni, a klaun vydava vysoky zvuk, ktery OdI’aZUje motyli ryby,
J které by sasanku '|nak sezraly.







Cleaning symbiosis







“‘NO, T WONT CHECK YOUR PROSTATE !




Parazitismus




Symbidza/Mutualismus

Komenzalismus/Forézie
Cleaning symbiosis/Incidental cleaning
Parazitismus




Druh symbiozy

Vzajemny vztah, pri kteréem
jeden druh ziskava vyhodu,
zatimco druhy je timto
vztahem poskozovan

Zastupci napric vsemi risemi




V pfipade parazitismu, je Earazi't individualni organismus, ktery se Zivi na ukor jiného organismu, tzv.
hostitele, s nasledkem poklesu jeho fitness.

V extrémnim pripadé parazit plisobi svému hostiteli onemocnéni. Za této situace parazita oznacujeme jako
patogen.

Parazity délime na dvé velké skupiny: na 1Lektoparazity, ktefi se vyskytuji na povrchu téla svych hostitell a

na (2) endoparazity, ktefi ziji uvnitt tél svych hostiteld.

Jako ptiklad ektoparazitli mizeme uvést napt. klistata, vsi, rostliny, protozoa, bakterie, a parazitické houby.
Mezi endoparazity pak radime napr. motolice, tasemnice, houby, bakterie a protozoa.

Rostliny a ZivoCichové mohou slouZit rovnéz jako hostitelé. Ve vétsiné situaci, parazit svého hostitele
nezabiji. Vyjimku tvori pouze parazitoidi a predatori.

Neﬂznéméj.él' parazitoidi zahrnuji napf. vosicky, jejichz samicky imobilizuji ale nezabijeji svého hostitele a
nakladou do néj sva vajicka. Beéhem vylihnuti larvy parasitoida dochazi k usmrceni hostitele.




Podle lokalizace:

Ektoparazit

>
>

Lokalizace na povrchu téla
Ixodes ricinus

Endoparazit

>

yY¥yYv¥¥959

Uvnitr téla hostitele
Kozni - Sarcoptes sp.
Krevni - Trypanosoma sp.
Tkanovi - Plasmodium sp.
Intestinalni - Ascaris sp.

Kavitalni (dutinovi) -
Trichomonas
vaginalis




e Podle lokalizace

* Podle ¢asového useku kdy parazituji
* Podle zivotniho cyklu

* Podle zpUsobu vyzivy

* Podle vazby na hostitele

* Podle rozmnozovani v hostitele
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VERTEBRATE
DEFINITIVE HOST

Aduit parasites
(sexual reproduction)

=\

Consumption of
paratenic host by
definitive host

Q Egg
Consumption

by definitive
host

Cercariae
directly
infective

PARATENIC

- Consumption

by definitive
host

Metacercariae transferred
to paratenic host

Miracidium enters
snail and initiates
asexual reproduction

Eaten by
paratenic host
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Sampling periods

Parasite groups  Taxon

April July October  January
Digenea Diplostomum sp. + + - -
Posthodiplostomum sp. - +
Ormithediplostomum sp. + - . +
Cestoda Gryporhynchid larvae - +
Nematoda Contracaecum sp. + - + -

+ = Presence of parasite, - = absence of parasite

Seasonal occurrence of Diplostomum sp. and Contracaecum sp. from Labeobarbus marequensis at the
Nwanedi-Luphephe dams




Infection level

Winter

Summer

Winter
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B Cy:rodactylus sp.
B Faragyrodactylus variegatus
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prosperita biosystému

Interval tolerance

piirozené ekologické faktory

optimum
letalni letalni
minimum maxirum
ekologicky
interval tolerance faktor
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maximum
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Calf egg output
Cattle - pasture larval contamination Main risk of disease

Overwintered
Larva




Obrazek 2: Celkové primérné skore lézia jednotliva primérna skére lézi zpisobenych Eimeria acervulina,

Eimeria maxima a Eimeria tenella v zavislosti na véku kurat. Graf shrnuje data ze 4 692 evropskych hejn

v letech 2016-2019.

™N =
- Celkové pramérné skore lézi
@
o
2 Eimeria acervulina
w

Eimeria maxima
o 7 Eimeria tenella
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Vék kurat (dny)
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Nazev druh A

Neutralismus

Kompetice (konkurence)
Komensalismus
Protokooperace
Mutualimus
Amensalismus (allelopatie)
Parazitismus

Predace

Patogen

Charakter vztahu

Druhy Ziji na stejném stanovisti, ale vzajemné se
neovlivAuji

Oba druhy soutézi o stejny potravni zdroj, vztah ma
zpravidla nepfiznivy vliv na populace obou druh
Komenzal (druh A) ma ze souziti prospéch (potravni)
jeho hostitel /druh B) vSak neni ovlivnén

Vzajemné vyhodny volny vztah, organismy nejsou v
tésném vztahu (na rozdil od mutualismu)

Tésna kooperace dvou druhu, dfivé oznac¢ovano jako
symbioza

Inhibitor (druh A) produkuje latky toxické pro

amenzala (druh B)

Druh A parazitem druhu B; druh B urcitou dobu

preziva, neni druhem A primo konzumovan

Druh A je potravou pro druh B (vysledkem interakce je
okamzita likvidace druhu B)

Je choroboplodny zarodek nebo pivodce nemoci (druh A),
je to biologicky faktor (organismus), ktery mlze zapficinit
onemocnéni hostitele (druh B)




v i erakes

Predace - E
Herbivorie + =
Parazitismus + -
Patogenita - -

Z hlediska interakci mezi organismy jsou predace, parazitismus, herbivorie a

patogenita stejné, maji pouze rozdilnou miru na snizeni fitness
koristi/hostitele




» Organismy i nebunécné castice

» Patogenita - schopnost zplisobovat skody na zdravi jinému organismu

Parasites Protozoa Fungi Prokaryote Virus Prion
(e.g. helminthes)  (e.g. plasmodia) (e.g. tinea) (i.e. bacteria) (e.g. HIV)
— Tapeworm = Malaria = Athlete’s foot = Leprosy = AIDS




Patogen, resp. patogenni agens:

choroboplodny zarodek nebo plivodce nemoci, je biologicky faktor (organismus),
ktery mUze zapfricinit onemocnéni hostitele.

Tento pojem se ¢asto pouziva ve zuzeném rozsahu zahrnujicim organismy, které
mohou narusit normalni fyziologické procesy mnohobunéénych organismd,
nicméné v plném vyznamu zahrnuje

veskeré biologické faktory infikujici jakoukoliv soucast biologické rise

Za patogen povaZujeme vSechny organizmy vcetné viru, viroidl, které nemizeme
oznacit za mikroorganizmy.

prenasec (vektor) prenasi na svého hostitele patogena. Takto je patogeny
vyuzivana rada parazitickych ¢lenovc(. Pfitom se parazit ve vektoru muze
namnozovat, vyvijet se v ném, nebo mUze byt pfenos pouze mechanicky.




Individualni vlastnost kmene
Urcuje stupen patogenity

Zahrnuje 3 slozky:

Kontagiozita (schopnost
prenosu)

Toxicita (schopnost poskozeni
hostitele)

Invazivita (schopnost
proniknuti do hostitele)




(parazita/predatora/parazitoida/kastratora)

Effect on fithess

Number of hosts/prey attacked

1 host

Death of host
not required

Death of host
required

> 1host/prey

<100%

Typical parasite

Tropically
transmitted
typical parasite

Micropredator

100% (prey has
0 fitness)

Parasitic
castrator

Parasitoid

Predator




Parazitismus jako Zivotni strategie je jev odvozeny - nejprve musi existovat
potencialni hostitel.

Prechod k parazitickému zpusobu Zivota musi byt pro parazita vyhodny, to
Zhamena, Ze musi zvysit jeho fithess.

Potencialni parazit musi mit pro novy zpusob Zivota preadaptace (napf.
saci ustni ustroji)




Mezistupné:

Falgultgtivni paraziti obvykle Ziji volné. LedaZe by se to zrovna hodilo
jinak.

Forézie muZe se zfejmé vyvinout obligatni parazitismus, kde jiz parazit
bez svého hostitele neni schopen Zivota ¢i mnoZeni.

Postupna evolucniadaptace na nahodné pozieni budoucim
hostitelem.

Zpocatku si potencialni parazit pouze vytvori adaptace, které mu usnadni
prestat pruchod travici soustavou jiného organismu, pozdegji se navic .
nauci ziskavat zdroje ze svého hostitele. Forezie:

hlistice na roztoCich

Saprofytismus, vyuzivani zdroju zivin nachazejicich se v mrtvych
télech jinych organismu.

Hranice mezi saprofytismem, parazitismem, predaci. 7
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Rozdily mezi jednotlivymi strategiemi:

Pocet jedincq, ktefi jsou béhem Zivota vyuzZivani:
parazit - ¢asto pouze jediny hostitel
predator - napada velké mnozstvi kofisti
parazitoid — jediny hostitel

Hymenoptera:
Mira snizeni biologické zdatnosti (fitness) obéti: Ammophila sabulosa —

‘s MLt 2 L vt oar 3 af , kutilka pise¢na
vynulovani fitness veskeré své kofisti — jeji usmrceni
* predator (pravy predator)
* parazitoidi - pro dokonceni svého vyvoje ho museji zabit, jesté nezZ se hostitel rozmnozi
* paraziticti kastratori — ekologicky a evolu¢né se rovna zabiti

nevynulovani fitness veskeré své kofristi:
* mikropredatofi svou kofist nezabijeji (napriklad komari)

Hlavni skupiny trofickych vztah:
predator, parazit, herbivor, patogen, parazitoid a mikropredator.

Parazitoid:
ﬁadg,pa&aziﬁﬁ Fené,§en?]v rhémtc_j[iivotm'ho_tc,yklu pretjavc,ijedqohg hostitele d,r#h,y'm - v mnoha Diptera: Tachinidae
ripadech uloveni svého hostitele paraziti nejruznejsim zpusobem napomahaji — napr. icoviti) — it
Pna%ipulujl'jeho eyelo e p J J Y P J p (kuklicoviti) — parazituji na

hmyzu




Jednotlivé organismy ve spolecenstvu interaguji nejriznéjsimi zplsoby. Interakce mezi dvéma druhy, ktera je prospésna
pro jeden druh na Ukor druhého je antagonisticka interakce. Predace, herbivorie a parazitismus jsou typy
antagonistickych interakci. Predace je kliCova pro prenos cizopasnika do dalSiho hostitele tzv. trofickym prenosem.
Casto zde dochdazi k manipulacich s chovanim pfipadné z morfologii infikovaného hostitele.

Podminkou tohoto typu prenosu je usmrceni pavodniho hostitele.







[ Predation - Definition and Types with Examples ]

Carnivory Herblvory Parasitism

! ! =8 & Mutualism

Cannlballsm




u rostlin (insectivorie). Je obvykle
vyvolana nedostatkem
dusiku. Rostlina ho

ziskava z tél Zivocichy
(nap: [tuénice, >

rosnatka, lackovka,
mucholapka).




Flgure 1: Adaptations 1o predation

(A) Cheatahs can sustain bursis of speed while chasing pray. (B) Species that lie in wait for their prey, such as the orchid
mantis, are cryptically colored o aveid detection,

Dravci vykazuji rysy jako jsou ostré zuby, drapy a jed, které zvysuji jejich schopnost ulovit kofist (potravu).
Maji extrémné ostré smyslové organy, které jim pomahaji najit potencidlni kofist. Obr 1 (A) Gepart umi vyrazit za
kofisti velikou rychlosti (za 5 sekund dosahne rychlosti 90km/hod). (B) Kudlanka ¢iha nehnuté na svou kofist a vyznacuje
se krycim zbarvenim, které j Cini témér neviditelnou.
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Figure 2: Aposematic coloration
Brightly colored animals, such as the red-spotied newt (a) and monarch butterfly (b), wam potential predators against

consumption. Such organisms contain toxins.

Jasné zbarvena zvirata jako napr. colek ¢ervenoskvrny (a) a motyl (b) monarcha maji jasné vystrazné zbarveni,
které indikuje toxiny pritomné v téle této kofristi.
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Figure 3: Batesian mimicry
Mon-toxic Papilio dardanus swallowtail butterily females occur in a variety of forms, each of which mimics the physical

appearance of oxic species.

Samicky netoxického motyla Papillio dardanus se vyskytuje v fadé barevnych forem,
které predstavuji mimikry napodobuijici vzhled druht toxickych.




Figure 4: Parasitoldism
A parastic wasp stings its prey before laying eggs on orf in it (a). The larvae will consume the insact after hatching. The

fruiting bodies of entomogenous fungl extend from the insect it consumed (b).

Nejznaméjsi parazitoidi zahrnuji napf. vosicky, jejichz samicky imobilizuji ale nezabijeji svého hostitele
a nakladou do ngj sva vajicka. BEéhem vylihnuti larvy parasitoida dochazi k usmrceni hostitele.




Pro vSechny cizopasniky predstavuje hostitel

v podstaté ostrov pozadovaného habitatu,
kterého musi dosahnout. Tento ostrov je vsak
po urcitou dobu Zivy a parazit proto musi najit
nového hostitele dfive nez ten plivodni zahyne.
Pfenos cizopasnika do nového hostitele se mlize
uskutecnit pfimo nebo prostrednictvim
prenasece neboli vektora. V pripadé primého
prenosu se parazit premistuje od jednoho
hostitele ke druhému stejného druhu bez tcasti
tzv. mezihostitele. Pri pfrenosu vektorem,
intermediatni organismus, vektor, prenasi
parazita od jednoho hostitele ke druhému.
Pfikladem tohoto typu pfenosu malarie. Tento
cizopasnik se vyznacuje komplexnim zivotnich
cyklem, kde prenos na ¢lovéka je uskutecriovan
vektorem, komarem rodu Anopheles a typem
parazitismu mikropredace.

1. Victim is bitten by infected 3, Parasites finish
mosquito . Mosquito injects maturation in the red
sporozoites into human, blood celis and
release gametes

4. Mosquito takes
blood- including
the parasite
gametes

5. Fertilization and
development of
zygote happens
within the mosquito
vector,

Figure 5: Complex life cycle of the Plazmodium parasite
The life cycle requires both the primary human host and the intermediate Anopheles mesquito host for completion.
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Pravy/obligatni parazitismus




* Obligatni/pravy parazit * Mutualismus/Symbiéza
 Fakultativni parazit * Komezalismus
* Predator * Forezie
e Parazitoidismus * Cleaning symbiosis
* Mikropredatofi e Sexualni parazitismus
* Paraziticky kastrator * Adelfoparazitismus

, , . * Pseudoparazitismus
* Hnizdni parazitismus .
* Socialni parazitismus  Vampirismus

oclaint p - * Herbivorie

’ Kleptoparaz.ltolsmus * Mykorizni epiparazitismus
* Hyperparazitismus * Parazitické rostliny




» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
» zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva !

» Andreson & May (1979):

typicky parazit — zavisi na intenzité
infekce (makroparazit)

patogen — nezavisly na intenzité infekce
(mikroparazit)

Pfenos paraziti:

(1) primo (napfr. kontaktem)

(2) troficky (nezbytné je usmrceni hostitele)
(3) vektorem (krev sajici ¢lenovec)

3
e
mals. Q
ﬁ Tlarine memmals eacrele
unambryonated aggs.

g5 bacome embryonated
ceater o L2 lanvas form

Atter the L2 larvae hatch
[ i

1 g, they becorn
oAy

Tachyzoite




Matersky jedinec

finy j

Druhy dce



















Vector: “a living carrier (e.g.an arthropod) that transports a
pathogenic organism from an infected to a non-infected host”. A
typical example is the female Anopheles mosquito that transmits
malaria

* 0 = »
(a) Actual size (b) Actual size (c) Actual size (d) Actual size

(e) Actual size (f) Actual size (9) Actual size
Figure 23.24




Parasitoidismus




» Jeden hostitel !

P Hostitel je usmrcovan !

- |
o

P Parasitické larvy o hmyzu Diptera (Tachinidae) a Hymenotera
(Chalcidoidea, Braconidae), fyziologické adaptace
(endosymbiotické viry)

» Samicky kladou vajiCka do hostitele, lihnouci se larvy jsou
paraziticke




Dva pfiklady parazitoidu:

(A) Samicka blanokridlé parazitoidni vosicky Aleiodes indiscretus klade vajicka do housenky motyla
Lymantria dispar.

(B) Padni nematodi poziraji konidie parazitoidni plisné Harposporidium anguillulae, které se zachycuiji
v hltanu hlistic a posléze rostou a zraji jako mycelium v téle hostitelského nematoda a usmrcuiji jej,
kdyz je jejich vyvoj dokoncen. Hyfy plisné pak penetruji kutikulu napadené hlistice a davaji vznik

konidioforiim, které produkuji dalsi konidie infekéni pro dalsi hlistice.




Parazitoidismus — strategie blizka
redaci — zabiji svého hostitele na
onci vyvoje — vyzira organy a tkané —

ziva konzerva — velikost srovnatelna.

* Hostitelé jsou vSechna vyvojova
stadia hmyzu i dalSich bezobratlych —
napf. housenky motyl(, larvy
blanokridlych, pavouci.

* Nevymésuji — slepé strevo — defekace
az po ukonceni vyvoje v H

* Hyperparazitismus — parazitace larev
blanokfidlych - parazitoidu

Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
Diptera — 15tis druhd, ale i brouci,
motyli, sitokfidli — odhad az 25%
hmyzu.

Zastupci Hymenoptera — lumci
Ichneumonidae), lumcici
Braconidae), vejritky
Proctotrupoidea), mSicomary
Aphiidae), vejcomarY(
Scelionidae), chalcidky
Chalcidoidea)

Hlavne Apocrita — Stihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H

Primitivni vosy (Scoliidae,
Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
Zahavy organ — ochromeni H — pak
kladeni vajicka.

Hrabalky (Pompiloideaz\svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,




Wheat grain




Paraziticky kastrator




P Energie slouzici hostiteli k reprodukci je vyuzivana parazitem
P Paraziticky kastrator - zabiji hostitele v evolu¢nim slova smyslu

» Castecny kastrator — pfechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem

o8 e dee % H. balani

Uninfeéfed Host:’

Infected Host




Female cyprid

Fertilization occurs
and nauplius larva
of parasite released.

Seta on crab.

Cyprid sheds legs, and
mass of cells called a
kentrogon larva is
injected into host crab
at base of seta.

Male cyprid

Male cyprid enters
externalized female
and produces sperm.

External portion
of Sacculina on
host crab.

Embryonic cell
mass attaches
J to midgut and
begins to grow.

Mass of Sacculina
continues to grow,
pushes through host's

cuticle. Sacculina tissue

growing on crab's
ventral nerve cord.




Mikropredator
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FIGURE 7.6 Common fleas: Ctenocephalides felis female (A) and male (B); Pulex irritans female (C) and male
(D); Xenopsylla cheopis female (E) and male (F); Tunga penetrans male (G) and female (H); Echidnophaga galli-
nacea female (I) and male (J); Oropsylla montana female (K) and male (L); Nosopsyllus fasciatus female (M) and
male (N); Ceratophyllus gallinae female (O) and male (P).




Hyperparazitismus




Hyperparaziti se zivi na ukor jinych parazitu, svych hostitelt, napf. protozoa Zijici uvnitf t&€l helmintd nebo
fakultativni nebo obligatni parasitoidi, jejichZ hostitelé jsou bud pravi paraziti nebo parasitoidi.

Hyperparaziti mohou kontrolovat populace svych hostitelt a jsou ¢asto vyuzivani v biologickém boji v
agrikulturach a v ur€itém smyslu i v mediciné. Kontrolni efekt muzeme vidét napf. ve zplsobu, kdy CHV1
virus pomaha kontrolovat poSkozovani amerického ofesaku bakterii Cryphonectria parasitica a kdy tento
bakteriofag mlze byt pro uvedenou bakterialni infekci limitujici. Je pravdépodobné, Ze i pfes maly stupern
poznani, muzeme predpokladat, Ze vétSina patogennich mikroparazitll bude mit svoje hypeparazity, ktefi
budou mit v agrikultufe a mediciné uplatnéni.
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tng itism of a portion of a sporocyst of the tematode Bucephafus sp. showing brood
chamber fAlled with Nesema dollfusi spores and cellular debris containing spores, Bucephalus, in burn, is a parasite
of the Amerizan oyster, Crassostrea virginica, Inset showing a single spore (DC, developing cercaria of Bucephalus;
OT, oyster tissue; 5P, spores of N, dolifiesi; SW, sporocyst wall of Bucephalus)

Sporocysta motolice Bucephalus sp. napadena
sporami microsporidie druhu Nosema dollfusi,
coz je jinak parazit americké ustrice Crassostrea virginica




A hyperparasitoid wasp (Pteromalida) on
the cocoons of its host, a braconid wasp
(subfamily Microgastrinae), itself a
koinobiont parasitoid of Lepidoptera

A hyperparasitic microsporidian, Nosema
podocotyloidis, a parasite of

a digenean, Podocotyloides magnatestis, itself a
parasite of the fish Parapristipoma octolineatum

The..hyperparasitic monogenean Cyclocotyla
bellones is found on Ceratothoa parallela, a
cymothoid isopod parasite of the sparid

fish Boops boops




Kleptoparazitismus




V pripadé kleptoparazitismu (pochazi z reckého kAémtng (kleptés), ,,zlodéj"), paraziti kradou potravu
svym hostitelim. Tento typ parazitismu se ¢asto tyka blizce pfibuznych at uz ve smyslu stejného druhu

nebo mezi druhy v ramci stejného rodu nebo Celedi. Napriklad mnoho linii vel ,cuckoo bees” kladou
vajicka do hnizd jinych druhi vcel stejné celedi.

Kleptoparasitismus je relativné ¢etny i u ptakl, kde nékteré fregatky jsou specializované na piratské
ziskavani potravy od jinych morskych ptakd ihned poté co ji tito ptaci ulovi.
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Kleptoparaziticka moucha Milichia patrizii, zastavi mravence (Crematogaster).
Moucha uchopi mravencovy tykadla a nastane aujtomaticka regurgitace mravence.
To umoZnuje mouse ziskat potravu, kterou si nahromadil mravenec.




Zvlastni formou parazitizmu je piratstvi, zlodéjstvi, jakasi kradeZ jidla
oznacovana jako kleptoparazitizmus, ktery je zvlasté Casty u ptaku.

Mnohe druhy chaluh pronasleduji ostatni ptaky (zvlasté pak racky a rybaky) tak
dlouho, dokud neupusti svoji kofist, kterou pak chaluha dokaze vétsinou
chytit drive, neZz dopadne na vodni hladinu - chaluha pfiZivna (Stercorarius
parasiticus)

V nékterych populacich orlu bélohlavych se az tfetina jedincu Zivi na Ukor
ostatnich.

Potravni parazitizmus je Casty take u savcl — napriklad Ivi ¢asto kradou Kkofist
levhartum, hyeny zase Ivum a $akali gepardum.

Chrobaci (,hovnivalove®) kradou navzajem kuliCky trusu, které slouZi jako
potrava jejich larvam.
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Craticulina species. Tento druh je Cuckoo bee

kleptoparasitem Philanthus v jizni Africe.

Argerodes flavescens na pavuciné
Argiope pulchella.




* Lidsky intraspecificky kleptoparasitismus (¢lovék
krade potravu ¢lovéku) je béZné v dobach
hladomoru.

* Sokolnictvi — Clovék vyuziva dravé ptaky pro lov a
nebo kormorany pro lov ryb.

* V narodni parku Waza v Kamerunu (2006) bylo
pozorovano pronasledovani v, coz vede k
poklesu jejich populaci.




* Kleptoparaziti — ujidaji svému hostiteli od
ust — snizuji tak mnozstvi pfijaté potravy —
napr. fregatky

* Jiné vyuziti hostitele — forézie — hostitel
slouzi jako prepravni prostredek

Braula coeca — kleptomanicka a
foreticka moucha

okrada rlzné hmyzi a pavouci
predatory

Drobni kleptoparaziti — ¢asto
mali roztoci — tiplici — vykradaji
pavouci sité

Okradani jsou ¢asto napt.
listorozi brouci — hovnivalové —
parazituji jim na kulickach larvy
much (Sphaeroceridae) —
kulicka jim slouzi jako misto
vyvoje potomstva




Sexualni parazitismus




Unikatni strategii maji hlubinné ryby druhu Ceratias holboelli, kde samec je redukovan na
velice malou velikost téla a je tzv. sexualni parazit. Z hlediska svého preziti zcela zavisi na
samici svého druhu. Je prichycen na jeji spodni strané téla a neni schopen ani prijimat
potravu. Samice jej Zivi a chrani pred predatory, zatimco samec ji toto ni¢im neopétuje.
Jediné co ji poskytuje jsou spermie, které samice potrebuje pro vznik nové generace.

Samec ryby Ceratias holboelli Zije jako maly sexualni parazit permanentné pfichyceny na spodni
strané téla samice.




Wolbachia jsou primarné reprodukcni parazité, kteri maji nékolik
rdznych ucinkl na hostitele, véetné feminizace, indukované
partenogeneze, zabijeni samcu a nekompatibility spermii a vajicek,
ktera je znama jako cytoplazmaticka inkompatibilita.

Wolbachia dokaze ucinné manipulovat s biologii hostitelskych bunék
a vyvinula vzajemny vztah se svymi hostiteli. Tyto a dalsi ucinky
Wolbachie jsou diskutovany, stejné jako nedavné pokroky v pochopeni
cytologickych interakci mezi bakteriemi a jejich hostitelem.

Diskutuje se o zachovani globalni pandemie Wolbachie, vcetné faktord, které ovliviauji Sifeni Wolbachie,
prenos mezi hostitelskymi druhy a pretrvavani v hostitelské linii. Je také zdliraznéna uzite¢nost typizace
multilokusovych kmenU pro charakterizaci pohybu a rozmanitosti téchto bakterii.




* Mnoho parazitu vyuziva sveho hostitele jen jako zdroj potravy (napft. krevsajici
clenovci — fakultativni parazitismus)

* Naproti tomu jini paraziti jsou tésné spojeni s hostitelem po cely svuj Zivot (napf.
tasemnice, motolice - obligatni parazitismus)

» Symbioticka bakterie rodu Wolbachia napadajici buriky rady predstaviteld hmyzu
a jinych bezobratlych je prikladem obligatniho vztahu.

 V téle hostitele naﬂadé Wolbachia radu riznych typu jeho bunék, pokud je

ritomna v ovariich nebo v testes, zasadne modifikuje sexualni chovani svého

ostitele

* Napf. napadeni samci jsou bud’ usmrcovani, nebo vyvijeji se jako samice, nebo
nejsou schopni se mnozit se samicemi, pokud tyto jesté nejsou Wolbachii
napadeny.

* U nékterych hostitel( se infekce hostitell projevi tim, Ze se samice zaénou
mnozit partenogeneticky, aniz se pred tim potkaly se samci.




Infected female

Uninfected female

U motyl( Acaea encedana infikovanych
bakteriemi Wolbachia, zarodky samct
béhem vyvoje umiraji (vlevo). Protoze
vSechny vajicka nenapadenych samicich
zarodk( se normalné lihnou (vpravo),
napadené samice produkuji pouze
polovinu svych zarodk( jako nenapadené
samice. Tyto samicky tak maji lepsi
pristup ke zdrojtiim.

Wolbachia jsou bézné intracelularni bakterie, které se
vyskytuji u €lenovcli a nematodu.Tyto endosymbionty
alfaproteobakterii se prenaseji vertikalné prostrednictvim
hostitelskych vaji¢ek a méni biologii hostitele rGznymi
zpusoby, veetné indukce reprodukénich manipulaci,
jako je feminizace, partenogeneze, zabijeni samcu a
nekompatibilita spermii a vaji€ek. Mohou se také
pohybovat horizontalné pres hranice druht, coz ma za
nasledek rozsifenou a globalni distribuci v riznych
bezobratlych hostitelich.
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1d'hat person Wolbachia
oesn’t get .
dengue ._ Aedes aegyptr
. 2 1 mosquito

Dengue infected
mosquito with Wolbachia
bites another person

y T
Bites dengue
infected person

Mosquito ingests blood
with dengue virus -
Wolbachia blocks the
dengue virus




\ Wolbachia
N invasion of two
: wild A aeqypti
U"{’ﬁ\ populations
4 R in Australia

Life-shortening,
dengue-virus-

Stable blocking wolbachia
Waolbachia wolbachia strain in A aegypti
proposed as infection in
a mosquito Aedes aegypti
Identification control method
of Wolbachia pipientis
] o —
1924 1967 2005 2009 2011




Endosymbionti Wolbachia filarialnich nematodu se nachazeji v odliSnych mistech ¢erva a mohou byt zasazeni
terapii doxycyklinem. A) U neléCenych pacientek je Wolbachia pozorovana jako zrnité barveni v podkozi a
embryich u vajiCek v déloze (zZluté Sipky), nejsou ale vidét ve svalech télesné stény, vejcovodech ani ve stfevé.
B) Lécba doxycyklinem vyCerpa Wolbachii z hadatek a jejich embryi. Svétlé negranularni barveni (Sedé Sipky)
vnéjsi zony podkozi (viz 1A), svald (1B, sténa délohy) a embryi pfedstavuje barveni mitochondrii hlistic. Rezy
jsou samice O. volvulus z extirpovanych nodulll obarvenych antisérem proti Yersinia Hsp60 jako v [45]. h,
hypodermis; i, stfevo; m, svaly stény téla; u, vejcovod. Obrazky jsou laskavym darem prof. Dr. D. Buttnera,

Bernhard Nocht Institute for Tropical Medicine, Hamburg, Némecko.
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1. Zabijeni samcu: tim snizuje kompetici o zdroje, pribuzensky vybér
2. Feminizace: napadeni samci se vyvijeji jako samice, nebo neplodné
pseudosamice

3. Partenogeneze: Wolbachie pomahaji samicim se mnozit
partenogeneticky (vosy Trichogramma)

4. Cytoplazmaticka inkompatibilita: neschopnost samcu s wolbachiemi
rozmnozit se se samicemi, které je nemaji, nebo maji wolbachie jiného
kmene (reprodukEni bariéra, speciace).




Hnizdni parazitismus







Hnizdni parazitismus je termin popisujici rozmnoZovaci strategii nékterych ptakd, ryb a hmyzu, kterd
spociva v kladeni vajec do cizich hnizd a prenechdani péce o mladata jeho majitelim. Toto chovani je v
rdzné mife znadmo asi u 1 % ptacich druhd.

Hnizdni parazitismus se déli do nékolika kategorii:

* Prilezitostny (fakultativni) hnizdni parazitismus

spociva v prilezitostném nakladeni vajec do hnizda vlastniho nebo pribuzného druhu a je pozorovan u
fady druhu, napt. u Spacka obecného, sykofice vousaté, vlastovky obecné, nékterych kachen etc.)

* Pravy (obligatni) hnizdni parazitismus

spociva v systematickém kladeni vajec do hnizd jiného druhu nebo druh( (druh sam o vejce nikdy
nepecuje). Tato strategie je béznd u kukacek (takto parazituje témér polovina ze 130 znamych
druh() a dalSich druhd, snovac kukac¢i (medozvéstky)

Celedi indicatoridae, vdovky rodu Vidua, kachna kukacci, pérovec
kukacci, zlaténky rodu Chrysis a dalsi).







Hnizdni paraziti jsou zZivoCichové, ktefi se spoléhaji na ostatni, aby za né vychovavali jejich mladé. Tato strategie se objevuje
mezi ptaky, hmyzem a rybami. Tito paraziti mladat manipuluji hostitelem, at’' uz stejného nebo jiného druhu, aby vychoval jejich
mladata, jako by to byly jeho vlastni, obvykle pom00| vajecnych mimiker, s vejci, ktera se podobajl hostiteli.

o | Vlhovec aztécky
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Nékteré druhy, které jsou astou obéti hnizdniho parazitismu, si vyvinuly rlizné strategie, jak se mu
branit. Nékteré maji napr. uréitou schopnost rozpoznat pridané vejce a vyhodi ho z hnizda. Dalsi se
brani tak, Ze pokud se vrati ke sntsce, kterou nechaly bez dozoru, a zaregistruji paraziticky druh,
snlsku jednoduse opusti. Prikladem je modroplastnik nadherny, jenz nevylihld mladata v dobé
inkubace uci specifické melodii, kterou parazitické druhy nejsou schopny reprodukovat.




enhancement —» _
suppression environment
variable effect ---»

A
Mladata
hostitele jsou
schopni se branit
vuci mladatim
vetrelce

Odmitnuti
snlsky parazita,
redukce péce o

jeho potomky

Agrese vUCi
hnizdnimu
parazitovi




Synodontis petricola




Socialni parazitismus







Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na ¢lenech kolonie

socidlniho hmyzu — Formicidae, Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlizné strategie a socialni organizace jak
u parazitoidl tak u hostiteld.

Dva typy — (1) slozena hnizda a (2) smiSené kolonie

(1) slozena hnizda - nepfibuzné druhy — P krade
potravu a Zere potomstvo H v mravenisti a nebo 2
druhy Ziji spole¢né - jeden ovlada druhy a je jim
krmen regurgitovanou potravou

(2) smiSené kolonie:
docasny socialni parazitismus (DSP)
Otrokarstvi (dulosis)

Staly parazitismus (inkvilinismus) bez otrokarstvi

DSP — oplozena kralovna pronikne do kolonie H —
maskuje se - zabije pavodni kralovnu — produkuje
potomky a nahradi pavodni druh

Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly. Otrokafi
¢asto nejsou schopni ziskavat Fotravu —adaptace
— Celisti zabijejici branici se délnice.

Invilinismus - nejcasté;jsi strategie u mravencl — P
krdlovnu nezabiji, ale vyuziva celou strukturu a
organizaci kolonie pro sv(j prospéch. P produkuje
pouze sexualni kastu a pripadné vojaky.

SmiSeni kolonii — fylogeneticka pfibuznost
partner(l — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u véel — cca 15% druh(l —
véela naEIade vaji¢ka do hnizda jiného druhu —
larva zlikviduje vejce ¢i larvu H. Parazitickd vcela
je ¢asto podobna svému H.




fer) occurrence and putative independent ornigins of inguiline social parasiles

Allodapinae (14) Apinae (3)

Myrmicinoe (21)

Halictimae (5) -

Poli=tinac {13

Formicinae (7) Viespinac (3)

Pscudomyrmecinae (1) Ectatomminae (1)

Myrmeciinae (1)




Adaptace parazita
* ZvySenad agresivita
* Ochranné chovani
* Chemicka ochrana
* Rostouci armor

Anti Adaptace
* ZvysSena agresivita
* Rostouci armor

A

Host nest .
infiltration .

Adaptace parazita
* Chemicka nevyznamnost

* Chemicka kamuflaz

* Chemické mimikry

Anti Adaptace

* Vice rozmanita diskriminace

HOST .~

T,
Social
integration

1.
Host nest

location
"

Adaptace parazita
* Detekce pachu hostitele

4,
Reproductive
control

~.-|Adaptace parazita

- +|*  Mimikry ferilitnich signald kralovny
*  Absence fertilitnich signdld

* Fyzickd dominance

* Manipulace délniky pecujicich o mladé
* Kontrola produkce potomkU hostitele
*  Chemické mimikry vaji¢ek

* Tolerance/intolerance cizi kralovny

Anti Adaptace

*  Rychlejsi reprodukce

* Destrukce vajicek parazita

* Diversifikace fertilitnich signalQ
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Socialni parazitismus
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Adelfoparazitismus




Adelfoparasitismus, (z reckého adeAp6¢ (adelphds), bratr), také znamy jako
sourozenecky parazitismus, se vyskytuje tam, kde je hostitelsky druh blizce pribuzny
parazitovi, Casto ve stejné rodine nebo rodu.

 Citrusového parazitoida, Encarsia perplexa,
jehoz nesparené samice mohou klast haploidni
vajiCka do plne vyvinutych larev svého vlastniho
druhu a produkovat samci potomstvo.

» Morsky Cerv Bonellia viridis ma podobnou
reprodukcni strategii, ackoli larvy jsou
planktonni.
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.~ Samice Bonellia

Proboscis protazeni
azlm

~ Samec Bonellia Zije
symbioticky uvnitr
repro —

dukéni soustavy
samice
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SOCIALNE URCENE POHLAVI

Ur&eni pohlavi u Bonellia viridis

Samice Zije pfichycena na moiském dné.
Samec miniaturni (jeho télo sestava v
podstaté jen z reprodukénich organu),
Zije pfichycen na téle samice ¢i uvnitf téla
samice.

Larvy planktonni. Pokud larva nalezne
pfihodné misto na pfichyceni se na
morském dné, stane se z ni samice.
Pokud narazi na samici, je ovlivnéna
latkami, které samice produkuje (bonellin)
a stane se z ni samec.

samice (15¢cm) £ 48
( f_.,-, 4 samec (1-3 mm)
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Bonellia viridis (€eled rypohlavci)




Pseudoparazitismus




Pisododonophis cruentifer —
. . © Scandinavian Fishing Year Book
parazituje u sea bass

3

Myrichthys acuminatus —
parazituje v coelomatické dutiné jew fish

Ophichthus apicalis —
parazituje v télni dutiné
percoidnich ryb




Paraziticti obratlovci

Ackoli je parazitismus jako Zivotni strategie velice rozsifen, v ramci obratlovel se

s jinymi jeho formami nez se socialnim parazitjsmem setkavame pomérné malo.
Ektoparaziticky Ziji néktere druhy mihuli. Jejich zpusob ziskavani potravy je
prechodem mezi predaci a parazitismem. Vzhledem k tomu, Ze jejich obet muZe
pfezit, patifi mihule nejspise mezi mikropredatory, i kdyz se velikosti t&la blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni Zivo€ichove. Larvy zvané minohy Ziji zavrtany v substratu
a zivi se filtraci. Potravou dospélych je krev €i tkan ryb. Na télo hostitele se
pfichycuji kruhovitym ustnim otvorem opatfenym zuby. Parazitické druhy migruji po
proudu fek do mofe &i do jezer a dospélé mihule se pfed rozmnoZovanim opét
vraceji. Néktere druhy v dospélosti vubec nepfijimaji potravu a migrace u nich
neprobiha. Pfedpoklada se, Ze tyto neparaziticke ,satelitni” druhy se odstépily od
parazitu, protoZe jsou si morfologicky blizké. Takovou dvoijici je napfiklad Lampetra
fluviatilis — paraziticky druh, a L. planeri— v sou€asnostijediny druh vyskytujici se na
uzemi CR. Petromyzon marinus take jiZ z nasi fauny vymizel. Ve dvacatych letec
minulého stleti tento druh pronikl Wellandskym kanalem do Kanadskych velkych
jezer a vyhubil zde sivena. Obrovske hospodarske ztraty ukonéilo chemicke hubeni
larev mihuli. Endoparaziticky se vyviji potér jine nasi ryby, hofavky duhove Rhodeus
sericeus. Samice vstfikuje nékolik jiker do zaberni dutiny mlzu pfedevsim rodu
velevrub (Unio). Teprve zde dochazi k oplozeni mliéim samce a zde se také
nasledne pfichyceny na Zabrach vyviji 20-30 dna zarodky hofavky. Pikantnim
detaﬂemje Ze larvy téchto miZu se VyVIjE:jI jako ektopara21te pfichyceni na povrchu
ruznych druhd ryb, tedy pfinejmensim teoreticky i na svém parazitovi hofavce.
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Mihule - Endosphenus tridentatus




SEA LAMPREY LIFE CYCLE

Male and female lampreys seek out riffle areas @ During spring, adult sea lampreys
and construct crescent-shaped nests with gravel ascend streams and rivers to spawn.
and small stones.

silt. After three to five
years, they transform
into adult parasites.

Fertilized eggs settle in
among the gravel and
hatch in a few weeks.

In the lakes,
the transformed

Larvae emerge

sea lampreys feed
I‘r{_:m the nest and on fish. Each parasitic-phase
drift downstream.,

spend 12 to 18 months in the lakes, destroyine

an estimated 40 pounds of fish.
SOURCE: LS Fish and Wildlife Service IAVIER ZARRACINA/GLORE STAFF




hak: byssus  sense organs
'y

Skeble rybni¢na

Jje nejvétsi druh
mékkyse v Ceské
republice. Obyva
klidné bahnité
vody, vétsi
rybniky, t@né,
slepa ¢i pomalu
tekouci Fiéni
ramena a velké
baziny.

Glochidia gills Glochidia fins
Glochidium




Vampirismus




Krev sajici netopyri — rodu Desmodus spp.
(Vampyrismus

.'J:'

drubezi,
darni
letalni.



Hematophagous

Carmnivorous

Insectivorous,
Specialized
Insectivorous

Insectivorous

Nectarivorous

Piscivorous

South Amnerican bats have evolved from their common insectivorous progenitors into various species, resarting
to multiple strategies and specialized behavior adaptations in order to take best advantage of the available
resources and avoid alimentary competition among themselves.
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Herbivorie




Herbivorie je spotfeba rostlinnych materiall Zivocichy a herbivofi jsou Zivocichové schopni
pozirat rostliny.

Podobné jako u interakce predator-kofist jsou u obou dileZité specidlni adaptace. Napfiklad, aby
byla redukovano poskozeni rostlin pusobené herbivory, vyvinuly rostliny adaptace, které je chrani,
vcetné mechanickych trnt a ostnu a chemické ochrany.

Védci identifikovali tisice obrannych chemickych latek rostlinného plivodu véetné takovych jako
nikotin a kokain (Coley a Baron, 1996).

Aby byl pFfijem rostlin i‘gko potravy maximalni, maji herbivofi specialni adaptace, které jim
umozni ziskdvat z rostlin maximalni mnozstvi zZivin.

Neéktery hmyz, jako napt. motyli, maji chemické receptory, které jim dovoluji testovat riizné Casti
rostliny, jeSté pred tim, nez je pozrou jako potravu.

Herbivofi z fad savcd, Casto smyslova pouZivaji €idla pro identifikaci pachu nebo detekci hofkych
latek. Preferuji jako potravu mladé listovi obsahujici mensi mnozstvi chemickych latek.




Vztah herbivor - rostlina

VétsSinou nevede k Uhynu jedince
Nékdy prava predace - fytoplankton, granivorie

V terestrickych ekosystemech herbivori odjimaji kolem 18% biomasy,
ve vodnich az 50%

Strava neni prilis vyzivna - 0,03 - 7% dusiku (hmyz 10x tolik)
Velikost herbivoru rozmanita: bezobratli - velci savci




Hositelska rostlina

» Herbivor je mensi jak rostlina
Travy, byliny

» Spasani (kobylky, skot)
Listy, vyhonky

» Okus (srnky)

» Minovani (hloubeni chodbicek -
larvy hmyzu)

» Sani (mSice, plosténky)

Granivorie, folivorie,
frugivorie,..




,» 1op down*

» Herbivori jsou z hora
regulovani predatory a
patogeny

,Bottom-up“

» Ne vie zelené je jedlé
» Absence zivin

» Pritomnost toxinu

» Tézka stravitelnost







Strategie tolerance

» Rostlina kompenzuje napadeni
herbivorem novym rdstem

Strategie obrany

» Mechanicka: - trny, ostny, kira,
trichomy, ..

» Chemicka: - alkaloidy, terpeny,
fenoly




Vrba stribrna

Silver birch
(Betula pendula)
Re-sprqlL_Ati ng, TN

v

v
LETO
Herbivorie hmyzem

ZIMA
Spdasani losem

Zimni pastva losem ma opacny vliv
na druhovou diverzitu stromd, nez
herbivorie hmyzem nasledujici |éto.

Species diversity




Mykorizni epiparazitismus




Conifer

Pterospora andromedea
© Regents of the University of California

Mycelial
connections

Mykorizni epiparazit, Pterospora andromedea (A) neosahuje
chlorofyl (B) organicky uhlik pfijima diky mykorizni houbé
(Rhizopogon), ktera slouzi jako propojeni mezi jejimi koreny
a koreny hostitelské rostliny, coz je obvykle jehli¢nan.

Je to priklad tak zvaného mykorizniho epioparazitismu.

Pterospora
andromedea

Conifer !
root tip

mycorrhiza




B Keir Morse

i © Al Schneider




Parazitismus rostlin
Fytoparaziti/Fytoparazitismus







Conventionon
Biological Diversity
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* Pouze dvoudélozné rostliny

* Drive mély normalni fotosynteticky aparat a korenovy systém
e Celkem témér 4 500 rostlinnych druht na celém svété.

* Cetné druhy &eledi: Santaceae, Loranthaceae, Cuscutaceae,
Orobanchaceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae, Balanophoraceae,
Lauraceae, Myrtifloraceae, Convolulacveae, Lennoceae,
Scrophulariaceae




* PARAZIT — organismus zivotné zavisly na prijmu zivin z hostitele.
Adaptacemi, mutacemi a selekci je jeho cely zivot k tomuto ucelu
zameren.

* HOSTITEL — organismus, u nehoz se béhem evoluce nevytvorila jedina
adaptace, ktera by slouzila ke snadnéjsimu napadeni parazitem, prave
naopak. Ve vétsi ¢i mensi mire jsou vsechny adaptace zaméreny na
zachovani stavu pred napadenim a proti Cinnosti parazita.




Rostliny Cerpajici potfebné mineralni latky a fotosyntetické asimilaty castecné, nebo upiné
z jinych rostlin.

Asi 1% kvetoucich rostlin je parazitickych, tj cca 4 500 druhu.

Vnikaji do hostitele a nap_o{yjl' se na jeho cévni system penetracnimi vybezky =
HAUSTORIA (— fyziologicky a morfologicky most mezi parazitem a hostitelem)

RozliSujeme dva typy parazitickych rostlin:

HOLOPARAZIT - parazitické rostliny bez chlorofylu, jejich zasobovani vodou, zivinami a
vazarg)/m uhlikem celkem zavisi na jejich hostitelskych rostlinach - Raflézie (Rafflesia

arnoldii), Kokotice (Cuscuta), Zaraza (Orobanche)

HEMIPARAZIT - rostlina schopna fotosyntézgl; é“:eg%é mineralni latky a vodu kofeny
, Své

zapustenymi do jinych rostlin. Jmeli (Viscum ik (Euphrasia), Kokrhel (Rhinanthus)




Jmeli bilé prave

Jmeli bilé borovicove




Rafflesia arnolaii

Druh tropické parazitickeé rostliny

Je to bezlista bylina, ktera parazituje

na korenech a kmenech lian. ProrUsta

do hostitele spleti vlaken. Nejznaméjsi

je Rafflesia arnoldi — vaha kvétu cca 10kg a

1m v primeéru




Druhy Kokotic

Kokotice povazka-jetelova

\Kokotice ladni




Kriticky ohrozenée druh
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Zaraza ozankova

7Araza Siva se————

Zaraza namodrala

S~




Dalsi druhy Kokrhele

LT

Kokrhel vetsi

Kokrhel lustinec




HOLOPARAZITI
(Uplni/obligatni paraziti)

* Organické i anorganické latky

* Nemaji chlorofyl

 Zcela zavisli na hostiteli

* Na povrchu hostitele

* Listy i kofeny redukovany

* Haustoria do floému a i do xylému
 Priklady:

e Zaraza (koreny lucnich rostlin)
* Podbilek (koreny listnatych dfevin)
» Kokotice (na jeteli aj.)

HEMIPARAZITI
(polo/fakultativni paraziti)

Voda a mineralni latky
Zelené, casteCné schopné fotosyntézy
Mista s dostatkem svétla

Haustoria bud'jen do xylemu nebo jen do
floému a pak koreny v pudé
Priklady:

* Jmeli, Ochmet (do xylému)

» Svétlik, ¢ernys, vSivec (do floému)




Orobanche minor

Host plant

Parasite (Striga)
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* Penetrace do pletiv (mechanicky, enzymaticky) pres zdravé ci
poskozené bunky, priduchy ¢i lenticelami, odérkami atd.

 Parazit pronika pletivy (rozkladem protoplastu ziskava potrebné
nutricni latky, pripadné se napoji na cévni svazky hostitele)

 Parazit identifikovan jako patogenni agens

 Specificky (poznanim komponent( patogenu — interakce receptord v
bunécnych membranach a specifickych |atek patogenu)

* Nespecificky (reakci na penetraci a poskozeni)




Podélny fez dokumentujici vyvoj pfichycovaciho
(adhesivniho) disku na konci hypokotylu Jmeli bilého
(m - oblast meristému, ze kterého vyrUsta haustorium;
v — hostitelska rostlina)

Cotyledon

Endosper

Y

Growth point
of endophyte

Hypocotyl

Adhesive disk
Host surface

i Host cambium
Primary sinker

Secondary sinkers

(c)

Vyvoj endofytu jmeli bilého




napojeni na xylém: pasivni (pres bunécnou sténu)

aktivni (transferové parenchymatické bunky
napojeni na floém: pres kontaktni buriku (objimajici sitkovici)

pomoci sitka (vznikne, v bocni sténeé sitkovice vlivem
pusobeni parazita)

Dvoudélozné Jednodélozné

usporadané cévni svazky neusporadané cévni svazky




Vétvicka jmeli
Haustorium

Vétev hostitele




Nadzemni ¢ast rostlin:

 \/ytvareni apresoria (organ slouzici k
poruseni bunécnych stén)

* RuUst haustorii (tenkd vldakna), kterd
mohou vyvijet znacny tlak na bunécnou
sténu

* Prinik pres bunécénou sténu az k
membrané

* Rozvétvovani bez poruseni membrany

Podzemni ¢ast rostlin:

e Znacné usnadnéné pronikani

e Selektivni rhizosférni efekt — vznik
obrannych pasem

* Infekce je pak mozna jen poranénim a
odérkami
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Pollination
during
summer

Flowering
February -
April

First
dichasial
shoots

Berries ripe
November/

December
A% : Dispersal of _
' seeds during Mistletoe
' wintertime seed on fir

Germination in
March/ April

Until May the seedling is
becoming attached via the
holdfast and the primary
haustorium is developing.
At this stage the seedling
overwinters

Cortical i

strand

Seconda
haustoria

Development of cortical strands
and secondary haustoria

Development of the
first leaf pair; the
primary haustorium
reaches the host
cambium




Typicky kvét angiospermnich rostlin 5 At
inner elo'ngated cells

(green), and outer,
vacuolated cells (purple)

Epicarp

Stamens

Endosperm

Carpels, making
\ UP gynoecium

Embryo
Ovules
Peduncle, attaching

flower/fruit to main stem

Sepals

Bobule jmeli (a), podélny fez zralou bobuli jmeli (b)
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Arceuthobium (oranzova linie, Phoradentron (zelena
linie)

(2) (b)
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Brood parasites

(A) Relationship intimacy

Trophic parasites

(D) Generation time

Short
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