Parazitismus



Vyznam parazitu

Volné zijici organismus, ktery neni hostitelem nékolika parazitickych
jedincu ruznych druhu je raritou.

Vice nez polovina znamych druht jsou parazité nebo patogeni (a
nezname zdaleka vSechny bakterialni a virové parazity).



Patogen, vektor

Patogen, resp. patogenni agens:

choroboplodny zarodek nebo puvodce nemoci, je biologicky faktor
(organismus), ktery muze zapfi€init onemocnéni hostitele.

Tento pojem se Casto pouziva ve zuzenem rozsahu zahrnujicim organismy,
které mohou narusit normalni fyziologické procesy mnohobunécnych
organismu, nicméné v plném vyznamu zahrnuje

vesSkeré biologické faktory infikujici jakoukoliv soucast bioloqgické riSe

Za patogen povazujeme vSechny organizmy vcetné vird, viroidu, které
nemuzeme oznacit za mikroorganizmy.

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



Parazité - definice

Organismus, ktery ziskava ziviny od jednoho hostitele Ci
malého poctu hostitelskych jedincu, obvykle je
poskozuje, ale nepusobi bezprostiedné smrt.

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napfr. k
poskozeni dochazi az pfi vy$Sim poctu parazitu i
Spatné kondici hostitele).

Miru zpusobené Skody Ize méfit jako snizeni rustové
rychlosti hostitele (nebo celé populace).

Existence tesného spojeni mezi parazitem a hostitelem.

Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.



Parasitismus x predace

Rozdily:

pocet jedincl, ktefi jsou béhem Zivota vyuzivani.
parazit - Casto pouze jediny hostitel
predator - napada velké mnozstvi kofisti
ale
parazitoid — jediny hostitel

mira snizeni biologické zdatnosti (fithess) obéti:

vynulovani fithess veskere své kofisti
— predator (pravy predator)
— parazitoidi - pro dokonceni svého vyvoje ho museji zabit, jeSté nez se hostitel rozmnozi
— paraziticti kastratofi — ekologicky a evolu€né se rovna zabiti

nevynulovani fithess veskereé své kofisti
— mikropredatofi svou kofist nezabijeji (napfiklad komafi)

Hlavni skupiny trofickych vztahu: parazit, predator, parazitoid a mikropredator.

Rada parazitt pfenasena v ramci Zivotniho cyklu predaci jednoho hostitele druhym -
v mnoha pripadech uloveni svého hostitele parazitem nejriznéjSim zplsobem
napomanhaji.



Vznik parazitismu

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

Prechod k parazitickému zpusobu zivota musi byt pro parazita vyhodny, to
znamena, ze musi zvysit jeho fitness.

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



Vznik parazitismu

Mezistupneé:

Fakultativni paraziti obvykle ziji volné. Ledaze by se to zrovna hodilo
jinak.

Forézie mUZze se zfejmé vyvinout obligatni parazitismus, kde jiz parazit
bez svého hostitele neni schopen Zivota Ci mnozeni.

Postupna evoluéni adaptace na nahodné pozreni budoucim
hostitelem.

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

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

Hranice mezi saprofytismem, parazitismem, predaci. 7



Mikro- a makroparaziti

Déleni z hlediska zivotnich strategii: mikroparaziti a makroparaziti

Nikoliv podle velikosti, ale podle toho, zda zpusobena patologie zavisi na
mnozstvi infikujicich patogend.

« U makroparazitti mira poSkozeni hostitelského organismu zavisi na
poCtu parazitu, ktefi hostitele infikovali.

« U mikroparazitii stupen poskozeni hostitelského organismu vice-
méné nezavisi na poCtu parazitu, ktefi hostitele infikovali, tedy na
infekCni davce.

Mikroparaziti:

 mnozi se v téle svého hostitele, obvykle v jeho bunkach,

« vetSinou nemaji vytvorena specificka infekCni stadia,

« onemocnéni probiha akutne a konci bud smrti hostitele, nebo jeho
uzdravenim soucasne se

« vznikem imunity proti reinfekci.



Mikro- a makroparaziti

Makroparaziti:
* ve svém hostiteli rostou, ale

* rozmnozuji se vytvarenim nakazlivych stadii, ktera jsou z te€la hostitele
uvolnhovana a infikuji nového hostitele,

* infekce je chronicka s mortalitou spiSe nevyznamnou.
« Casto jsou mezibunécni (u rostlin), nebo Ziji v télnich dutinach.
V ramci zivotniho cyklu jednoho parazita mizeme najit obé tyto zivotni

strategie:
napfr. motolice v plzi je mikroparazit, v definitivhim hostiteli makroparazit



Mikroparaziti - priklady
Mikroparaziti zivocichu

« bakterie a viry napadajici ZivoCichy (virus spalnicek)
* prvoci, napadajici zivoCichy (Trypanosoma, Plasmodium)

Mikroparaziti rostlin
« bakterie a viry napadajici rostliny (mozaikové viry, napf. rajcat Ci

kvétaku)
« hlenky, pusobici nadorové onemocnéni rostlin (Plasmodiophora

brassicae)
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Mikroparaziti - prenos

- Sifeni pfimé — od hostitele k hostiteli

— bezprostredni kontakt (kapénkové infekce...)

— fyzicky kontakt s klidovymi stadii (Entamoeba histolytica, hlenky)
- Sifeni nepfimé — prostfednictvim jiného druhu — vektora

— Glossina, Anopheles, mSice, hlistice
— prenaseci jsou Casto také mezihostitelé
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Makroparaziti - priklady

Makroparaziti zivo€ichi
— tasemnice, motolice, vrtejsi, skrkavky, vSi blechy, klistata, roztoCi

Makroparaziti rostlin

— padli, rzi, snét obilna,

— minujici a halkotvorny hmyz
— kokotice, zaraza
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Makroparaziti - prenos

Sifeni pfimé
— Monogenea — ektoparazité predevsim ryb (objozivelniku, kytovcu...).
Nové hostitele vyhledavaji plovouci larvy nebo dospélci.

— VSi — na hostiteli, prenos pfimym kontaktem.

— Blechy — larvy v ,hnizdé” hostitele, dospélec aktivné vyhledava
hostitele.

— Houby — Sifeni sporami, prfimy kontakt s rostlinou.

— Parazitujici kvetouci rostliny:
» Holoparazité (napf. Rafflesia arnoldii, Orobanche) — nemaiji chlorofyl
« Hemiparazité (napf. Odontites verna, Viscum album) — maiji chlorofyl

Sifeni semeny — &im uzsi vazby na hostitele, tim vice drobnych semen
13






Makroparaziti - prenos

Sifeni nepfimé — vektor, mezihostitel (1 &i vice: mono- a
heteroxenni)

— tasemnice: vajiCka odchazeji s vykaly, potravni fetézec — konecny
hostitel

— motolice — krevniCky: vajiCka se uvolnuji s vykaly, volné zijici larvy ve
vodé do plzu, z plzu do vody, z vody do hostitele (kizi), nebo encystace
— cysty alimentarné.

— vlasovci: mezihostitel komari

— u rostlinnych makroparaziti mezihostitel vzacny (rez obilna, pfenos
specializovanych spoér na dfistal, kde jiz haploidni spory — probiha zde

vlastni pohlavni proces.

15
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Prenos: densita a disperze, kontakt

Rychlost pfenosu zavisi na Cetnosti kontaktu — platipfedevsim u
primo prenasenych mikroparazitu — je vyssi v hustsi populaci
hostitelu, podléha sezénnim vlivam.

sy

U délezijicich infekCnich Cinitell — zavisi na hustoté populaci
hostitelu i infekEnich stadii.

Mikroparazité prenaseni vektorem — zavisi predevsim na frekvenci
,kousnuti“ a vnimavosti hostitele.

Sifeni chorob rostlin téZ kontaktem, i kofen(, pror(istanim houby
pudou (vaclavka — rhizomorpha).

Sifeni patogen(l vétrem — virus slintavky a kulhavky.

18
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Sireni parazitu v populacich hostitele

* Horizontalni prenos

Sifeni parazitl v populacich hostitele, které maze probihat mezi
nepribuznymi jedinci

* Vertikalni prenos
nékteri paraziti se mohou prenaset prednostné Ci dokonce

vyhradné na potomstvo infikovaného hostitele. K tomu muze dojit
napfiklad infekci in utero u parazitu jinak pfenosnych horizontalné

« Sexualné prenosni paraziti

pfrenaseji se mezi sexualnimi partnery pfi rozmnozovani pfislusniku
hostitelskeho druhu.
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Typy parazitismu

Obligatni parazitismus (typicky, pravy) — je u kazdého parazita, u
néhoz alespon jedna faze ontogonetického vyvoje probiha na ukor
jiného organismu

Fakultativni parazitismus (podminény, pfilezitostny) — u organismu
zijicich volné v prirode, ktere prfi nahodnem vniknuti do hostitele mohou
zit parazitickym zpusobem

zivotni cykly:
— parazité jednohostitelsti (monoxenni)
— vicehostitelsti (heteroxenni)

» podle toho, kde probiha sexualni faze rozmnozovani:

— mezihostitele (asexualni mnozeni)
— definitivni (finalni) hostitele (sexualni Cast cyklu)
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Typy parazitismu

podle lokalizace

— endoparaziti ziji uvnitf téla hostitele — (napf. giardie a tasemnice) a
muzeme je rozdelit na vnitrobunécne - intracelularni, a

NEA ALY 4

télnich dutin.

— ektoparaziti parazituji na povrchu tela hostitele, napfr. vsi trvale ziji v
ochlupeni svych hostitelu.

Komar: doCasny ektoparazit, z ekologického pohledu mikropredator, prenasec¢
(vektor).
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Typy parazitismu

Hnizdni parazitismus

hnizdni parazit: zivoCich, ktery nevychovava své potomstvo sam, ale
vyuziva k tomu jedince jing€, kteri se tak stanou nedobrovolnymi
adoptivnimi rodiCi potomstva parazita.

Vyskytuje se u ptaku, blanokfidlych a minimalné jednoho druhu ryby.

Parazit své potomstvo svéfuje do péce jedincum stejného druhu

— (vnitrodruhovy hnizdni parazitismus) Ci druhu odliSného (mezidruhovy
hnizdni parazitismus)

— obligatni, kdy je veskera pécCe o potomstvo svéfena hostiteli.
(napr. nékteri vihovci, medozvéstky, vdovky a nékteré kukacky)

— fakultativni, tzn. parazit je schopen potomstvo vychovat sam
(jiné druhy kukacek, kolonialne hnizdici viastovky, snovaci a mnohé kachny)

Jedna z forem socialniho parazitismu.

22



Typy parazitismu

Potravni parazitizmus

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

Mnohé druhy chaluh pronasleduji ostatni ptaky (zvlasté pak racky a rybaky) tak
dlouho, dokud neupusti svoji kofist, kterou pak chaluha dokaze vétsinou
chytit dfive, nez dopadne na vodni hladinu - chaluha pfizivna (Stercorarius
parasiticus)

V nékterych populacich orli bélohlavych se az tfetina jedincu Zivi na ukor
ostatnich.

Potravni parazitizmus je Casty také u savcl — napriklad Ivi Casto kradou kofist
levhartum, hyeny zase Ivum a Sakali gepardum.

Chrobaci (,hovnivaloveé®) kradou navzajem kulicky trusu, které slouzi jako
potrava jejich larvam.
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Typy parazitismu

Socialni parazitismus

Stav, kdy jedinec vyuziva zdroju poskytovanych prislusniky jiného Ci
stejného druhu a sam pritom neposkytuje ostatnim ¢lenim prislusné
populace adekvatni nahradu.

Socialni parazit v podstaté zneuziva nékterych prvku socialniho chovani
ostatnich jedincu k jednostrannemu zvysovani viastni biologicke
zdatnosti.

Socialni parazitismus prakticky u vSech druhu, u kterych se vyskytuje
socialni chovani.

24



Hostitelska specifita

« Z hlediska poctu druhu, které mohou danému parazitovi slouzit jako
hostitelé v urCitem stadiu vyvoje, rozlisujeme

parazity se Sirokou a uzkou hostitelskou specifitou:
euryekni a stenoekni - specialisté a generalisté

« VétsSina parazitil je pomérné hostitelsky specificka.

— Aby parazit mohl nakazit svého hostitele, musi se s nim nejprve
setkat, coz je ovlivnéno ekologii a etologii hostitele.

— Pro uspésnou infekci pak musi byt parazit schopen hostitele nakazit,
prezit v ném a eventualné se namnozit (fyziologicka zavislost.

- Uzka hostitelska specifita pfedstavuje pro parazita:
— vyhodu - dokonalé pfizpusobeni svému hostiteli

— riziko vyhynuti - nizké poCetnosti hostitele by tedy mély vyvolavat
vznik generalistu.

U pocetnéjSich taxonu se predpoklada nizsi hostitelska specifita
parazitu, ktera souvisi s vétsSi podobnosti jednotlivych zastupcu.
NiZSi specificita se pfedpoklada také u paraziti s komplexnimi 25

zivotnimi cykly.



Predikovatelnost zivotniho
prostredi parazita

Zivotni prostfedi volné Zijicich organismu se lisi
Téla jedincu pfislusného hostitelského druhu jsou témér shodna.

Volné zijici organismy se musi ve svém prostredi naucit orientovat
pomoci Sirokého spektra podminénych a nepodminénych reflexu.

Paraziti v téle hostitelského organismu velmi Casto vystaci s predem
geneticky naprogramovanymi sekvencemi fixnich vzorcu chovani.

Predikovatelnost vnitfniho prostredi hostitelskeho organismu dovoluje
parazitim podstatné redukovat svou nervovou soustavu.

Predikovatelnost a souCasne i relativni heterogenita vnitrniho prostredi
hostitelskeho organismu zaroven umoznuje, ze si jednotlivé druhy
parazitu rozdeli dostupné niky a kazdy se specializuje na optimalni
vyuzivani nékteré z nich.

26



Hostitelé jako ostrovy

Epidemiologie — studium ,chovani“ nemoci populacich hostitelu

« KliCovy prvek — prenos.

 Modelova predstava inspirovana tzv. ostrovni ekologii: hostitel je
ostrov, kolonizovany parazity

— U rostlin snadno predstavitelné: Cim vzdalengjsi jsou rostliny
(jejich Casti, jejich stanoviste), tim obtiznéjSi prenos. Proto
vétSina rostlinnych epidemii v monokulturach.

— U Zivocichu trochu problém: pohybuji se

27



Hostitele jako biotopy

. Z_ivotm’ prostredi parazitickych organismu se velmi zasadné lisi od
zivotniho prostredi organismu volne zijicich.

 Paraziti travi vyznamnou cast sveho zivotniho cyklu
—uvnitf tél jinych organismu,
—na povrchu jejich tél nebo
—V jejich tesné blizkosti.

Vyhoda: télo hostitele — ,,0aza v pousti”
Nevyhoda: hostitel je smrtelny

Dusledek: infrapopulace - populace parazitl vazana na jednoho
konkrétniho jedince hostitelského druhu - zanika

Nutnost prestehovat se na jiného hostitele, nebo zalozit nové
dcefiné populace, {j. inflkkovat nového hostitele.

Schopnost infikovat dostatecny pocet novych jedincli
hostitelského druhu je kliCovym parametrem biologické
zdatnosti parazita.
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Ekologie parazitickych druhu

Schopnost infikovat dostatecny pocet novych jedincu
hostitelského druhu je kliCovym parametrem biologické
zdatnosti parazita.

« Mikroevoluce parazita diky tomu ve vétsiné pripadu vede k maximalizaci
zakladni rustové konstanty RO

* U mikroparazitu odpovida pramérnému poctu hostitelu, které nakazi jeden
nakazeny jedinec v populaci neimunizovanych a nenakazenych jedincd,

* U makroparazitl odpovida pramérnému poctu potomkul jednoho parazita,
ktefi se dostanou v populaci neimunizovanych a nenakazenych hostitelt do
noveho hostitele.

Rychlost, jakou se dokaze infrapopulace parazitu mnozit uvnitf nakazeného
hostitele, nehraje z hlediska biologické zdatnosti parazita obvykle
zasadnéjsi roli.

29



Ekologie parazitickych druhu

« RuUst populace parazitického druhu je obvykle
dlouhodobé limitovan poctem vnimavych jedincu
hostitelskeho druhu.

* Mnozi paraziti jsou | navzdory své casto obrovske
fekundité z ekologického hlediska spiSe K-stratégy, tj.
nemaximalizuji svou maximalni rychlost mnozeni ale
efektivnost mnozeni

* Maximalizace (Ci s ohledem na miru rizika superinfekce
spiSe optimalizace) tohoto parametru vede az k tomu, ze
se velky pocCet parazitickych druh uvnitr hostitele vibec
nezmnozuje a produkuje zde pouze propagule

odchazejici do vnéjsiho prostredi.
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Riziko prilisne exploatace

Paraziti si mohou velmi snadno ireverzibilné znicCit své prostredi
prilisSnou exploataci.

U volné Zijicich organismu vétSinou podobné poskozeni prostredi
nebyva ireverzibilni.

Zdroje ve volnem prostredi jsou temer vzdy obnovitelne, takze jejich
nadmerné Cerpani sice mnohdy vede k poklesu velikosti prislusne
populace, jen malokdy vSak k uplnemu zaniku zdroje a tedy i zaniku
na néj vazane populace.

Pro infrapopulaci parazita je tudiz mimoradneé dulezité, aby svého
hostitele neposkozovala presprilis.

Neni to trivialni ukol!
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Riziko prilisne exploatace

« Z hlediska celé infrapopulace:
vyhodné, kdyz se jeji Clenové mnozi natolik pomalu, ze hostitel dokaze
jejich vliv na sve vitalni funkce kompenzovat.

» Z hlediska jednoho Clena infrapopulace:
vyhodnéjsi, kdyz prave on se mnozi co nejrychleji.

Individualni selekce (maximalizuje fitness jedince) pusobi opacnym
smerem nezli selekce skupinova (maximalizujici celkovy pocet
propaguli, které dana infrapopulace po dobu sveho trvani
vyprodukuje)

V dlouhodobeé evolucni perspektive zvitezi ty paraziticke druhy, kterée si
vytvorily mechanismy omezuijici uCinnost selekce individualni a
posilujici uCinnost selekce skupinove.

Jednim z velmi efektivnich a parazity velmi ¢asto uzivanych
mechanismu omezujicich ucinnost individualni selekce je asexualni

mnozeni.
32



Vliiv parazita na chovani
hostitele

Hmyz — prenaseci: patogen ztizi parazitovanemu vektoru sani krve,
a vektor se pokousi sat vicekrat, Casto i na riznych hostitelich.

Obratlovci

— napr.u ryb parazitovanych motolici Diplostomum: metacerkarie v
oku ryby snizuji vidéni, a tak ryba hure unika predatorovi -
definitivnimu hostiteli. zhorSeny osvit sitnice téz zpusobi
roztazeni melanocytl v kizi ryby, a tak zvysSi jeji napadnost.

— Savci — napf. hlodavci parazitovani vicehostitelskymi kokcidiemi
se stavaji snadnéjSi kofristi predatoru.
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Vliv parazita na fenotyp
hostitele

 Pod vlivem parazitace muze dochazet k cilenym zménam hostitelského organismu, které
se mohou projevit i navenek.

« Halky, utvary vytvarené vlivem parazitickych organismu rostlinami. Fytoparazit svou
pritomnosti indukuje expresi hostitelovych genu, které vytvofi morfologickou strukturu
druhové specifickou pro urcitého parazita a slouzici k jeho vyvaoiji.

* Vyznamnym fyziologickym ovlivnénim hostitele je parazitarni kastrace. Diky ni parazit
presméruje Cast energie hostitele, kterou by jinak hostitel vyuzil pro své mnoZzeni, do rastu
a obrany hostitelskeho organismu. Tim prodlouzi prezivani sveho hostitele a zvysi pocet
potomku, které za zivot hostitele sam vyprodukuje. Kastrovani jedinci byvaji vetsi nez
stejnlé stafi jedinci neparazitovani, jak je to znamo napfiklad u plzu nakazenych
motolicemi.

« U parazitl pfenosnych vertikalné muze dochazet ke zméné pohlavi hostitele. U korys(
parazitovanych bakteriemi rodu Wolbachia, které se pfenaseji po samici linii, tj.
prostifednictvim vajiCek, mize dochazet ke zméné pohlavi potomkul ze samcui na samice.
Tim si parazit zvySuje Sanci na pfenos do dalSi generace. K feminizaci mize dojit
soucasneé s kastraci, napf. u korySe Sacculina. Parazitovany samec kraba se zaCne
chovat jako samice pecujici o snisku, jiz je ve skutecnosti parazit, ktery vyplfuje
zadecCek kraba a vyhfezava v podobé vakovitého utvaru na spodku téla, kde krab za
normalnich okolnosti nosi sntsku vajicek,
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Vliv parazita na chovani hostitele

* Manipulacni hypotéza predpoklada, ze parazit meni chovani hostitele
zpusobem, ktery zvySuje prfenos parazita na hostitele dalSiho.

« takovéto zmény jsou nejCastéji popisovany u vicehostitelskych parazitl
pfenasenych predaci

- samotné zmeény chovani zpusobené patogennim pusobenim parazita, ale
nezvysujici jeho prenos, nejsou povazovany za manipulaci, i kdyz v praxi
byva obtizne tyto jevy odlisit

« klasickym pfikladem manipulativniho pusobeni parazita na hostitele je
Dicrocoelium dendriticum.
— u plziho mezihostitele zpusobi tvorbu slizovych kouli obsahujicich cerkarie, které
chutnaji mravencum

— metacerkarie vzniklé v mravenci pak méni jeho chovani tak, aby byl snaze
pozfen bylozravcem - rano a veCer se mravenec zaklesne kusadly do stébla
travy, ale v noci a pfes den, kdy mu hrozi vyschnuti na slunci, se vraci do
mraveniste.

35



Vliiv parazita na chovani hostitele

Podobné méni chovani svych mezihostitell napfiklad vrtejSi
(Acanthocephala). Nakazeny korys bleSivec (Gammarus) se
prestane ukryvat pred svymi neprateli a zacne se doslova
vystavovat, takze se stava mnohem snadnejsi koristi kachen,
konecnych hostitelt téchto Cerva.

WWWL HIPFOCAMPUS-BILDARCHI. DE



Prostorova uzavrenost a omezenost
Zivotniho prostredi parazita

Volné zijici organismy obyvaji prostredi, kde se mohou chemicke signaly,
napfiklad feromony, Sifit do okoli. Pfitom s rostouci vzdalenosti od svého zdroje
a rostouci dobou od vypusteni se molekuly nesouci dany signal zfeduji —
umoznuje komunikaci, signalizaci a detekci.

Uvnitr tel hostitele tento typ komunikace neni mozny.

Paraziti proto ke vzajemne komunikaci a orientaci v prostoru musi budto
spoléhat na fixni vzorce chovani, které nevyzaduji prijimani zadného podnétu

z vnéjsiho prostredi, nebo jejich receptory musi prijimat signaly po primem
kontaktu s prislusnymi ligandy vyskytujicimi se na bunkach hostitele Ci parazita.

Nemoznost komunikovat na delSi vzdalenosti muze byt dulezitou pri¢inou
vysoké tkanové a organové specificity mnohych parazitickych druhu.

Bez této vysoké tkanové specifity by se v téle hostitelského organismu
napriklad nemohli najit pohlavni partnefi patrici do stejného druhu.
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Vzajemna prostorova izolovanost
prislusniku hostitelskeho druhu

S vyjimkou nékterych kolonialnich organismu byvaiji jedinci hostitelského
druhu od sebe zpravidla oddéeleni vnéjSim prostfedim, které paraziti
pfekonavaji jen s obtizemi.

« Jednim z dusledku této izolovanosti infrapopulaci parazita je ¢asty vyskyt
hermafroditismu u parazitickych druha.

U gonochoristl maze novou sexualné se rozmnozujici populaci zaloZit
pouze dvojice jedincu opacneho pohlavi.

» V pfipadé hermafroditl muze novou infrapopulaci zaloZzit diky moznosti
samooplozeni i jediny parazit a infekce libovolnou dvoijici parazitu muze
dokonce zajistit plnohodnotny outkrossing (oplozeni vajicek jednoho
jedince spermiemi jiného jedince).

U parazitl gonochoristu ma prostorova izolovanost infrapopulaci vliv na
pocetni zastoupeni samcu a samic v prave narozenem potomstvu —
posun ve prospéch samic.
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Sani krve obratlovcu je pro hmyz pomérné obtizny ukol. Proto napfiklad komar
vypousti do rany sliny s rznymi chemickymi latkami, které mu toto sani usnadnuiji.
Jedna z nich (apyraza) zamezuje shlukovani krevnich desticek (aby bylo zabranéno
jejich shlukovani a ucpani sosaku), dalSi rozsifuji krevni cévy (aby jimi mohlo pritékat
vice krve) a jiné zase omezuji vnimani bolesti (aby komara hostitel neodehnal). Kdyz
komar zjisti, ze se mu krev saje prilis tézce, preleti na jiné misto nebo na jiného
hostitele. Pokud ma ale hostitel malarii, parazit (zimnicka), ktery ji pusobi, pozméni
hostitelovy krevni destiCky, a ty se hufe shlukuji. Na nakazenych lidech se proto saje
komarovi snadnéji nez na nenakazenych. Kdyz se zimniCka dostane do komara,
potfebuje néjaky €as, nez miuze nakazit dalSiho ¢lovéka. Musi ve stfevech komara
prodélat slozity vyvoj a migrovat do slinnych zlaz. Teprve pak je prvok pfipraven
nakazit dalSiho Cloveéka. Po celou tuto dobu se zimniCka snazi komara od sani
odradit, aby neriskoval zabiti hostitelem. Jakmile je parazit ve slinnych Zlazach, je
naopak v zajmu parazita, aby komar sal co nejCastéji a nakazil tak co nejvice
hostitelt. Zablokuje proto komarovi zasoby apyrazy v jeho slinnych Zlazach, takze mu
béhem sani krev rychleji ucpe sosak. Pokud chce komar ziskat stejné mnozstvi krve,
musi navstivit vice hostitell, a tim infikovat parazitem i vice lidi.

KrevniCka zpusobi zpomaleni vyvoje vajec a oddali tak dobu jejich kladeni i sani
komara. Samice komara totiz saje znovu az po sneseni vajec.
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Vliv parazitu na ekologické procesy

« Paraziti maji zasadni vliv na fungovani pfirozenych i umélych ekosystému, a to jak na prabéh
mikroekologickych, tak i makroekologickych procesu. Paraziti jsou patrné nejCastéjSim faktorem
zajistujicim turbidostaticky typ regulace velikosti hostitelské populace. P¥i turbidostatickém typu
regulace spousti zvétSeni populace procesy vedouci k eliminaci ¢asti populace. Naproti tomu pfi
chemostatickém typu regulace spousti zvétSeni populace procesy omezujici rychlost mnozeni.
Jestlize dojde v dusledku nahodné fluktuace ke zvétSeni velikosti populace hostitelské populace,
zefektivni se procesy pfenosu parazita z jedince na jedince, diky Cemuz je velikost populace opét
redukovana na puvodni hodnotu. Navrat na pavodni hodnotu muze byt budto pfimy, nebo se déje
prostifednictvim tlumenych ¢i netlumenych oscilaci. Kdyz byly na urcitych lokalitach experimentalné
redukovany pomoci antihelmintik pocCty hlistic druhu Trichostrongylus tenuis, doslo zde preruseni
populacniho cyklu bélokura skotského Lagopus scoticus. Na kontrolnich lokalitach pravidelné
populacni cykly (stfidani populacniho minima a maxima) i nadale pokraCovaly.

. Regulacni pusobeni parazitl umoznuje, ze jednotlivé druhy volné Zijicich organismU nejsou
v pfirodé natolik poCetne, aby zcela vyCerpaly prislusné zdroje v prostredi. Pisobeni parazitt tak
umoziuje soucasnou koexistenci riznych druhu odliSujicich se schopnosti Cerpat stejné zdroje a
zaroven odolnosti vuci riznym parazitum. Obecné plati, ze pfitomnost parazitu snizuje mezidruhovou
kompetici o zdroje, Cimz pozitivné ovliviiuje mistni biodiverzitu. V urCitych pfipadech, a to zejména
pouze v lokalnim méfitku, zase paraziti ovliviuji biodiversitu spiSe negativné. Znamy je fenomen tzv.
parazitarni arbitraze, zprostFedkovénl’ kompetice mezi dvéma ruznymi hostitelskymi druhy nebo
zasadni ovlivnéni jejiho vysledku. Napfiklad potemnici druhu Tribolium confusum vytlacCi v pfimé
kompetici potemniky T. castaneum, kdyz je vSak v prostredi pritomen parazit Adelina tribolii
(Apikomplexa), je vysledek mezidruhové kompetice pfesné opacny. Dva druhy zemédélskych Skadcu,
motylU Plodia interpunctella a Ephestia kuehniella, mohou dlouhodobé koexistovat na stejném
stanovisti. Kazdy z nich muze rovnéz dlouhodobé koexistovat s parazitoidem, lumkem Venturia
canescens. KdyZ se v§ak na stejné lokalité vyskytnou vSechny tri druhy spolecné, jeden z motyll
vymre.
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* Paraziti se patrne vyrazne uplatiuji pfi vymezovani areall vyskytu
jednotlivych druhd, véetné arealu vyskytu Clovéka. Na rozsahlych
uzemich Afriky zabranUJe vyskyt trypanosom chovu vysoce
uzitkovych plemen dobytka. Diky tomu se zde prakticky nemuze
udrzet pocetnéjsi zemedeélska populace. Lidske trypanosomy mohou
omezit areal vyskytu Cloveka i primo. Kdyz byla na zacCatku stoleti
presidlena Cast lidske populace v Ugande do oblasti vyskytu spave
nemoci, redukovala se Cetnost dané populace z 6,5 milionu na 2,5
milionu. VV soucasnosti v Severni Americe dochazi k expanzi arealu
vyskytu jelence beloocaseho Odocoileus virginianus. Tento druh je
prirozenym hostitelem helminta Parelaphostrogylus tenuis. Zatimco
jelenci parazit prilis naskodi, ostatni jelenovite i nektere dalsi druhy
kopytniku likviduje. Z uzemi ‘obsazeného jelencem tak rychle mizi
ostatni jelenovita zvér, priCemz parazit pretrvava na dané lokalité i
dlouho pote, co na ni byli jelenci eradikovani.
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Hnizdni parazitismus u ptaku

Pojem hnizdni parazitismus se pouziva pfedevsim u ptaku a néktefi autofi dokonce pouzivaji tento termin pro
oznacovani tohoto jevu vyluéné u ptaku. Vnitrodruhovy hnizdni parazitismus se vyskytuje napf. u kachen a pévcd,
mezidruhovy u kukacek (Cuculidae), Splhavcu (Indicatoridae), pévcu (Ploceidae, Estrildidae, Icteridae) a jednoho
druhu kachny (Anatidae). Zname asi 100 druhu obligatnich hnizdnich parazitl, pficemz hnizdni parazitismus
vznikl nékolikrat nezavisle. NejznaméjSim hnizdnim parazitem je u nas obecna kukacka (Cuculus canorus).
Hostiteli jsou pévci krmici mladata hmyzem. Celkem kukacka parazituje asi u 100 druhl pévcu, ale v uréitem
uzemi je to vzdy jen nékolik druhu. Kukacka je parazitismu velice dobfe pfizpusobena. Vejce kukacky jsou mensi
nez u neparazitickych druhl kukacek a €asto jsou barevné podobna hostiteli. Maji silngjSi skofapku a kratSi dobu
inkubace nez u neparazitickych druhu. Samice pfi kladeni sezere 1-2 vejce hostitele. Pokud hostitel zjisti, Ze jeho
hnizdo je parazitovano, kukac¢i vejce vyhodi nebo snusku opusti. Jednotlivé kukacky proto parazituji vzdy jeden
druh hostitele a vejce tohoto druhu vzhledové napodobuji. Pokud se mladé kukacky vylihne, neni uz hostitelem
rozpoznano. Do dvou dnl potom vyhodi vejce ¢i mladata hostitele. Dostate¢ny pfijem potravy si zajisti
Zadonénim, které odpovida svou intenzitou celému hnizdu hostitele, a také vétsi vnitfni plochou zobaku, ktera
"rodice" stimuluje ke krmeni. Otazkou zUstava, jak samice pozna, kam ma klast sva vejce, kdyz vejce svého
hostitele v mladi nevidi (vejce vyhazuje jesté slepé mladé). Pfedpoklada se imprinting na hostitele nebo na jeho
prostiedi. DalSi otazka je, jak se udrzuji v populaci "kmeny" (gentes) specializované na jednoho hostitele: barva
vejce kukacky je pravdepodobné fizena geny lokalizovanymi na sami¢im pohlavnim chromozomu.

Celkem existuje asi 50 druhu parazitickych kukacek - polovina vdech kukaccich druhl. V Evropé se vyskytuje
jesté destova kukacka (Clamator glandarius), Casto parazitujici straky. Jeji mladé ale nelikviduje své adoptivni
sourozence.

OdliSnou zivotni strategii maji americti vihovci (Icteridae). Téz nelikviduji potomstvo hostitele a jejich vejce nejsou
mimeticka. Presto je hostitel vétSinou akceptuje. Druh Molothrus ater je generalista nejen na urovni druhu, ale i
jedince. Zvlastni ,spoluprace” se vyvinula mezi druhem Scaphidura oryzivora a jeho hostitelem. Mladé hnizdniho
parazita likviduje z mladat hostitele parazitické musi larvy (Philornis), a pokud mouchy hostitele ohroZzuiji, je
parazit v jeho hnizdé spiSe tolerovan.
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Socialni parazitismus u hmyzu

U hmyzu se rGzné formy socialniho parazitismu, v€etné parazitismu hnizdniho vyskytuje zejména u eusocialnich
druh( a tedy pfedevSim u blanokfidlych.

Parazit vykofistuje praci €lenu society, jejichz altruistické chovani je jinak uréeno pfibuznym. Napfiklad zhruba 200
druhd mravencu zZije v néjakém typu symbiodzy, ktera mize byt fakultativni €i obligatni. RozliSujeme 2 typy souziti:
Slozena hnizda: vyskytuji se u nepfibuznych druhd, snisky jsou oddélené. Parazit krade potravu cizim délnicim
ze sousedstvi, nebo mensi parazit zije ve sténach mravenisté hostitele a krade mu potravu, pfipadné Zere jeho
potomstvo. Jindy dva druhy Ziji ve spoleCcném hnizdé a jeden ovlada druhy, pfipadné parazit Zije ve hnizdé
hostitele a je jim krmen regurgitaci.

U smisSenych kolonii rozliSujeme docCasny a trvaly typ socialniho parasitismu.

— U docasnych socialnich parazitli je oplozena kralovna pfijata do hnizda hostitele, zabije hostitelskou matku a kolonie je
postupné ovladnuta délnicemi parazita.

—  Trvaly socialni parazitismus ma dva typy:

—  oftrokarstvi (dulose) jeden druh vyuziva pro praci ve vlastni kolonii mravenci délnice jinych druhd. Otrokafi ziskavaji délnice z
cizich mravenist, na néZ pofadaji ngjezdy. Ukofisténé larvy a kukly pak vychovaji a dospélé délnice jim slouZi. Tito paraziti Casto
nejsou sami schopni ziskavat potravu &i zalozit hnizdo. Ke svému Zivotu mohou mit i morfologicka pfizpusobeni, napf. srpovité
Celisti u rodu Polyergus, slouzici k prokousnuti hlavy branicich se délnic z napadeného mravenisté.

— inkvilinismus paraziticky druh cely Zivot travi v hnizdé hostitele, kromé hledani novych kolonii u mladych oplozenych matek.
Produkuje hlavné sexualni kastu a ¢asto viibec neprodukuje délnice, takze vlastné jiz nejde o eusocialni hmyz. Parazit bud
koexistuje v hnizdé s hostitelskou kralovnou, €asto pfimo na jejim téle, nebo ji zabije.

Socialni parazitismus vznikl pravdépodobné mezi blizce pfibuznymi druhy, nebot tam je nejmensi riziko
rozpoznani parazita hostitelem. Pfi praniku do hnizda kralovny nékterych druht pouzivaji mimikry, nap¥. zabiji
délnici a navoni se jejim pachem, nebo samy produkuji latky atraktivni pro délnice, které pak parazita donesou do
hnizda a dokonce nékdy zabiji svou kralovnu. Nejvyssi vyskyt tohoto parazitismu v mirném pasu je dan zfejmé
extrémni rizikovosti zakladani novych mravenist.

Hnizdni parazitismus se vyskytuje i u v€el, a to celkem u 15 % druhu. V¢ela naklade vejce do hnizda jiného druhu,
pficemz ona sama nebo vylihla larva zlikviduje vejce Ci larvu hostitele. Paraziticka v€ela se Casto podoba svému
hostiteli. Generalisté na druhové urovni jsou na urovni individualni specialisty, tj. kladou vejce vzdy k jednomu
druhu hostitele, podobné jako u kukacky.
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Z makroevolu¢nich a zaroven makroekologickych procesu jsou parasitismem zifejmé vyznamné
ovlivnény procesy vznikani a zanikani druhd. Srovnavaci studie provadéné na savcich i na
krytosemennych rostlinach ukazuji, Ze mezidruhovi kfiZenci jsou mnohem vnimaveéjsi k infekcim a
infestacim nez pfislusnici obou rodi€ovskych druhl. Je proto mozné, Ze selekéni tlak ze strany
parazitu je dulezitym faktorem udrzZujicim druhovou kohezi pohlavné se rozmnozujicich druhu.
Nékteré druhy parazitd jsou schopny pfimo vyvolavat vznik mezidruhové bariery. Nejznaméjsim
pfipadem jsou parazitické bakterie rodu Wolbachia vyskytujici se u velkého mnozstvi druhu
hmyzu, korysu i nematodu. Nakazeni a nenakazeni jedinci se velmi Casto mezi sebou nemohou
plodné rozmnozovat. Casty je zejmena pfipad, Ze nenakazeni samci nemohou plodné
rozmnoZzovat s nakazenymi samicemi. Jestlize dvé ruzné linie wolbachii infikuji dvé rizné
populace urc€itého druhu, vytvori se mezi témito populacemi u€inna reprodukcni bariera, diky niz
se puvodni druh rozpadne na dva druhy dcefiné. Néktefi biologove predpokladaji, ze nesmirna
druhova bohatost hmyzu a nematodu je pravé dusledkem &innosti wolbachii.

Paraziti, zejména pak viry, jsou povazovani za velmi vyznamny faktor vymirani druhu.
Druhy vymiraji budto hromadné, soucasné s mnoha dalsimi druhy vyskytujicimi se na pfislusSném
uzemi, v dusledku nahlych ekologlckych katastrof, nebo naopak jednotlivé, zdanlivé bez jakekoli
vnéjsi priciny. Druha varianta vymirani, prubézné vymirani nazyvané rovnéz vymirani na pozadi,
je co do celkového poctu zasazenych druht vyznamnéjsi, nezZ mnohem spektakularnéjsi vymirani
hromadné. VUci vymirani na pozadi jsou mnohem vnimavéjsi druhy s denSnimi prostorové
nestrukturovanymi populacemi. Pravé tento typ druhd je samoziejmé mnohem snaze zni¢en
epidemii (pandemii) vyvolanou parazitem, vici kterému nejsou jeho pfislusnici rezistentni.
NejpravdepodobneéjSimi ptuvodci takovychto pro druh zhoubnych pandemii jsou viry, mohou se
zde ale uplatnovat i jine typy parazitd. Vymreni populaci v dusledku epidemie je ostatné i
v souCasnosti druhou nej¢astéjsi pfiCinou vymfieni znamych druhd (hned po zlikvidovani
prislusnych lokalit ¢innosti ¢lovéka).
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Parazitické rostliny

Paraziticky zpUsob Zivota se vyskytuje i u rostlin. Celkem 1 % druht krytosemennych rostlin je parazitickych, tj. asi 3000 druht
z 15 Celedi. Parazitismus se zde vyvinul nékolikrat nezavisle. Parazity najdeme mezi nejriznéjSimi zivotnimi formami rostlin, od letni¢ek
pres trvalky, kefe, liany i stromy. Jejich hostiteli jsou jiné rostliny. Podle pfitomnosti €i nepfitomnosti chlorofylu je délime na hemiparazity
a holoparazity, podle mista pfipojeni na hostitele na kofenove a stonkové. Spojeni s cévnim systémem hostitele se nazyva haustorium.
Jeho pavod je nejasny, vzniklo pravdépodobné z kofenu, nebot jeho funkce jsou obdobné: absorpce latek z hostitele, uchyceni na ném,
skladovani zasobnich latek.

V zivotnim cyklu je nejcitlivéj§im stadiem semenacek, ktery se musi napojit na hostitele, jinak hyne. Stimulem ke kli¢eni jsou
chemické signaly hostitele - produkty degradace ligninu.

Parazitické rostliny se vyskytuji na celém svété, ale nejvice holoparazitli najdeme v tropickych lesich. Hemiparaziti jsou ¢asti v
mediteranu a na slunnych otevienych stanovistich. U nas se vyskytuji zastupci nékolika ¢eledi. Pedicularis (vSivec), Euphrasia (svétlik),
Odontites (zdravinek) Rhinanthus (korkhel) a Melampyrum (€ernyS) jsou hemiparaziti, holoparaziti jsou Lathraea (podbilek) a Orobanche
(zaraza). Paraziti¢ti zastupci z eledi Scrophulariaceae jsou dnes fazeni do ¢eledi Orobanchaceae. Rod Orobanche je hospodarsky
vyznamny, patfi sem parazit tabaku. Jednotlivé druhy Orobanche se liSi hostitelskou specifitou, nékteré jsou generalisty parazitujicimi
vétsinu druh(l uréité Celedi, jiné pouze zastupce uréiteho rodu, a specialisté pouze druh jediny. Na jednodéloznych parazituje jiny
zastupce Celedi, Striga. Ze Stareho svéta byla zavleGena do Spojenych statu. MUze zpusobovat az uhyn hostitele, kterému predchazi
schnuti a Zloutnuti. Striga ma funkéni chlorofyl, pfesto i pIné vyvinuta saje z hostitele organickeé latky.

V Evropé a Severni Americe se vyskytuje rod Cuscuta (Cuscutaceae). Tento lianovity holoparazit v dospélosti zcela ztraci
kontakt s pidou. Rotujici Uponky mohou napadat dalSi rostliny a t€z mezi nimi pfenaset viry. Hostitel je oslaben a m{ize uhynout.

Kosmopolitné je rozsifen rod Viscum (Viscaceae) - jmeli. Parazituje na vétvich stromu. Bobule jsou uzpUsobeny k pfenosu ptaky, s jejichz
trusem se lepiva semena dostanou na dalSi stromy. Jmeli je stalezeleny kef. Pokud je hostitel silné napaden, muze stradat a postupné
odumirat. Nas druh Viscum album se déli na tfi poddruhy (nékdy povazované za druhy) s riznou hostitelskou specifitou, nikdy jej vsak
nenajdeme na dubech. Tam parazituje ochmet - Loranthus (Loranthaceae). Je to opadavy kef, jehoz zluté bobule jsou opét roznaseny v
trusu bobulozravych ptak(. Néktefi zastupci této celedi maiji kvéty opylované ptaky. Australské aridni druhy ochmetu mimetizuiji listy
svého hostitele, coz je zfejmé ochrana proti fytofagiim. Parazit je ukryt mezi nepozivatenymi listy hostitele, napf. akacie nebo eukalyptu.

V jihovychodni Asii se vyskytuji holoparazitické rostliny rodu Rafflesia (Rafflesiaceae), jejichz jednopohlavné kvéty patfi mezi nejvétsi na
svété. Kvét je jedina vnéjSi ¢ast parazita, vSe ostatni je uvnitf hostitele. Opylujici hmyz lakaji zapachem pfipominajicim hnijici maso.
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Paraziticti obratlovci

Ackoli je parazitismus jako Zivotni strategie velice rozSifen, v ramci obratlovcu se

s jinymi jeho formami nez se socialnim parazitismem setkavame pomérné malo.
Ektoparaziticky ziji nékteré druhy mihuli. Jejich zpusob ziskavani potravy je
prechodem mezi predaci a parazitismem. Vzhledem k tomu, Ze jejich obét maze
prezit, patfi mihule nejspise mezi mikropredatory, i kdyz se velikosti t&la blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni zivoCichove. Larvy zvane minohy ziji zavrtany v substratu
a zivi se filtraci. Potravou dospélych je krev Ci tkan ryb. Na télo hostitele se
prichycuji kruhovitym ustnim otvorem opatfenym zuby. Parazitické druhy migruji po
proudu fek do more Ci do jezer a dospélé mihule se pfed rozmnozovanim opét
vraceji. Nékteré druhy v dospélosti vibec nepfijimaji potravu a migrace u nich
neprobiha. Predpoklada se, Ze tyto neparazitickeé ,satelitni“ druhy se odstépily od
parazitu, protoze jsou si morfologicky blizké. Takovou dvoijici je napfiklad Lampetra
fluviatilis — paraziticky druh, a L. planeri — v souCasnosti jediny druh vyskytujici se na
uzemi CR. Petromyzon marinus takeé jiz z nasi fauny vymizel. Ve dvacatych letec
minulého stleti tento druh pronikl Wellandskym kanalem do Kanadskych velkych
jezer a vyhubil zde sivena. Obrovské hospodarské ztraty ukoncilo chemické hubeni
larev mihuli. Endoparaziticky se vyviji potér jiné nasi ryby, hofavky duhové Rhodeus
sericeus. Samice vstfikuje nékolik jiker do zaberni dutiny mlzt pfedevsim rodu
velevrub (Unio). Teprve zde dochazi k oplozeni mliCim samce a zde se také
nasledné pfichyceny na zabrach vyviji 20-30 dnu zarodky hofavky. Pikantnim
detailem je, ze larvy téchto milzl se vyvijeji jako ektoparazité pfichyceni na povrchu
riznych druht ryb, tedy pfinejmensim teoreticky i na svém parazitovi horavce.
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Koinobiont x idiobiont

Koinobiont

Parazit, ktery svému hostiteli po urcitou
dobu povoli dalsi vyvoi.

Idiobiont

Parazit, ktery svemu hostiteli znemozni dalsi
vyvoj (typicky parazitoid napadajici
Imobilni stadia — vajicka, kukly.
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