PARAZITISMUS

Parazitismus jako ekologicky pojem

Paraziti jako prirozena soucast nejriznéjsich typu
ekosystémti



Typy prostiedi: Voda
Puda
Atmosféra

Organismy — Paraziti

Co je to parazit ?

Raison d’etre for parasitologists.



Parazit — organismus (mikroorganismus, rostlina,
zivocich), ktery zije na téle nebo uvnitr téla jiného

organismu (hostitele), zivi se na jeho ukor a tim mu
Skodi.

Kdo to je parazitolog ?

Quaint person who seeks truth in
strange places, person who sits on one
stool, staring at another.






Diverzita cizopasniku

1 volné zijici druh — 1 druh cizopasnika — polovina biosféry paraziti

Parazitismus — velmi rozSireny biologicky jev
Uspesna Zivotni strategie
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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 virove parazity).



Occucence of parasitism in Eucaryota
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Evolution of Parasitism in Flatworms 3
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Fig. 1.1. Platyhelminthes and their position in the tree of life with an indication of which phyla are
parasitized by neodermatan flatworms (Monogenea, Cestoda, Aspidogastrea, Digenea); basic tree
adapted from Eernisse and Peterson (2004) who estimated this tree topology using a combined analysis
of molecular (SSU rDNA and myosin Il) and morphological data; monophyletic protostomes are shown
as this remains the general consensus (Baldauf, 2003). Acoelomorph flatworms (Acoela and
Nemertodermatida) are no longer members of the Platyhelminthes, but are instead recognized as basal
bilaterians. True flatworms are members of the Lophotrochozoa but their relative position within this
clade and the identity of their sister group is still debated. Digenea utilize the greatest diversity of
metazoan phyla as hosts, including some free-living flatworms.



Vznik parazitismu

Parazitismus Jako zZivotni strategie je jev odvozeny - nejprve musi existovat
potencialni hostitel.

Prechod k parazitickému zpusobu Zivota musi byt pro parazita vyhodny, to
znamena, Ze musi zvysitjeho fithess.

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



Vznik parazitismu

Mezistupne:

Falgultgtivni paraziti cbvykle ziji volne. Ledaze by se to zrovna hodilo
Jinak.

Forézie muZe se ziejme vyvinout obligatni parazitismus, kde jiZ parazit
bez sveho hostitele neni schopen Zivota Ci mnozeni.

Postupna evolucniadaptace na nahodné pozieni budoucim
hostitelem.

Zpocatku si potencialni parazit pouze vytvoriadaptace, které mu usnadni
prestat pruchod travici soustavou jineho organismu, pozdéji se navic
nauci ziskavat zdroje ze sveho hostitele.

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

Hranice mezi saprofytismem, parazitismem, predaci. 7



Zakladni mechanismy evoluce

selekce (prirodni vybeér)

mutace ___» vyhodné
tolerovaneé
mutace <~ > neutralni

> zakazane

— genove duplikace, resp. amplifikace (Susumo Ohno: teorie
evoluce genovou duplikaci)

variace na urovni jednoho lokusu, polymorfismus
rekombinace
genovy drift

vymeéna genu mezi jedinci (popf. populacemi) riznych
druhu

— transformace a transdukce u bakterii, pfenos pomoci virt u
somatickych bunek, somaticka hybridizace, mezidruhove krizeni

endosymbiodza



Soucasné znalosti diverzité parazitu

Silicispongea
] Calcispongea
Placozoa

1,000,000 popsanych druhu

Eucaryot
100,000 popsanych druh

Catenulida

"L .0 Platyhelminthes
pa raz I tu Acanthocephala
Gnathostomulida
Gastrotricha
Cephalorhyncha
Nematoda
Nematomorpha
Chaetognatha
Onychophora
] Tardigrada
Arthropoda
Phoronozoa
Chordata
Hemichordata
_E Echinochordata
Xenoturbellida
Bryozoa
Entoprocta
Cycliophora
Nemertinea

Mollusca
Sipuncula
Echiura
Pogonophora
Annelida

(Poulin & Morand, 2004)



Soucasny stav

p , Living
poz n a n I d ive rZ i ty Parasite Taxon Transitions  Species Source
Phylum Mesozoa 1 >80 Barnes 1998

Phylum Myxozoa 1 >1,350  Okamura and Canning 2003

. V4 (o)
C I ZO pa S n I ku e ane™” 1 >40,000  Brooks and McLennan 1993a;

Class Cercomeridea
(subclasses Trematoda, Rohde 1996
Monogenea, Cestoidea)

Phylum Nemertinea* 1 >10  Barnes 1998
Phylum Acanthocephala 1 1,200  Amin 1987
Phylum Nematomorpha 1 »>350  Schmidt-Rhaesa 1997
Phylum Nematoda* 4 »>10,500  Blaxter et al. 1998; Andersor 2000
Phylum Mollusca*
Class Bivalvia* 1 »>600  Davis and Fuller 1981
v 7 Class Gastropoda* 8 >5,000 Warén 1984
> 7 O eVO I u C n I C h Phylum Annelida*
Class Hirudinea™ 3 >400  Siddall and Butreson 1998
v (o] v Class Polychaeta* 1 >20 Hernindez-Alcintara and
preskoku od volne Sl 135
Phytum Pentastomida 1 »>100  Barnes 1998
Mozt T 1= ’ Phylum Arthropoda*
Z IJ I C I C h k pa ra Z Itl C ky m Subphylum Chelicerata®
Class Arachnida*

M r 4 Subclass Ixodid 1 800 KI 1. 1996
zivotnim formam Subelase Acari® 2 530000 Houch 1994

Subphylum Crustacea™

Class Branchiura 1 150  Barnes 1998
Class Copepoda* 9 >4,000 Humes 1994; Poulin 19932
Class Cirripedia®
Subclass Ascothoracida 1 >100  Grygier 1987
Subclass Rhizocephala 1 >260 Hoeg 1995
Class Malacostraca®
Order Isopoda* 4 >600  Brusca and Wilson 1991;
Poulin 1995b
Order Amphipoda* 17 >250 Kim and Kim 1993; Poulin and

Hamilton 1995
Subphylum Uniramia®
Class Insecta*
Otrder Diptera* 2 »2,300  Price 1980
Order Phthiraptera 1 »3,000  Barker 1994
(suborders Ischnocera,
Amblycera, Anoplura)
Order Siphonaptera 1 >2,500  Roberts and Janovy 1996

(POUI In & MO I"Clnd , 2004) * Taxon also contains free-living species.




Evolucni vztahy hlavnich skupin
Platyhelminthes
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Fig. 1.2. Interrelationships of the major groups of Platyhelminthes based on a consensus of
morphological and molecular estimates. Parasitic flatworms, the Neodermata, form a monophyletic group
although their interrelationships are estimated differently by different molecular analyses (see Fig. 1.3).



Fenomeén parazitismu

>

Typy vztahu mezi organismy

Parazitismus
Predace
Kompetice
Protokooperace
Mutualismus
Komensalismus
Amensalismus
Neutralismus

+ + + ' + +

o

Parazitismus = forma symbiosy

OO + 4+ !



‘DRUH B

amensalismus
(téz antibioza,

NAZEV DRUH A CHARAKTER VZTAHU
druhy 2ij{ na stejném stanovidti, ale vzijemné se
neutralismus 0 0 neoviivanji
kom ﬂﬂﬂ ce oba druhy sulutéﬂ 0 ste;pr.l!;r pnt.ravn{ zdroj, vztah md
- - zpravidla nepfiznivy viiv na populace obou
(téz konkurence) druhit
komensdl (drub A) ma ze sout prospéch (zpravidla
komensalismus + 0 potravni), jeho hostitel {druh B} viak neni
ovhivnén
vadjemnd vvhodny volny vatah, organismy nejsou
prataknuparaca +* + v iEsném vetahu (na rozdil od mutalism)
mutualismus + + tésna kooperace dvou drubi, difve oznadovina

terminem . Symbidza*™

inhibitor {druh A) produkuje litky toxické pro
amensdla (druh B), sdm véginon nenf ovlivaén

...+ — ——/—— +—1—7¥ .- ST a——e--—.....__




Je parazitismus negativni biologicka interakce ?

Orub 2
Druh 1 + - 0
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Co je to parazitismus ?

Parazitismus = vzajemny vztah, p¥i kterém jeden druh
ziskava vyhodu, zatimco druhy je timto
vztahem posSkozovan.

Je parazitismus symbidsa ?



Parazité - definice

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

Pozor: komensalni x parazitické interakce (napr. k
posSkozeni dochazi az pri vy$Sim pocCtu parazitu Ci
Spatné kondici hostitele).

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

Existence téesneho spojeni mezi parazitem a hostitelem.

Zavislost parazita na hostiteli pri regulaci prostredi.



Vztahy mezidruhove — pusobeni
druhu dvou nebo vice populaci

» Ke kladnym interakcim patfi:

» - protokooperace, tj. vztah je pro vsechny
zUCastnene prospesny — napfr. smisene lesy s
vetsi ekologickou stabilitou.

» - komenzalismus, tj. vztah organismu dvou
ruznych druhu z nichz jeden ma uzitek a
druhého jedince neposSkozuje — datel a holub.

» - mutualismus, tj. symbioza — vzajemna
prospésnost — liSejniky (fasa a houba),
mykorhiza (houba a dreviny).



Symbiosa v prirodeé - pri klady




Co je to symbiosa ?

Symbiésa = jakykoliv vztah nebo souziti dvou nebo vice
druhi organismi, at’ prospésné nebo
neprospésné. '



Je parazitismus symbiodza ? e

» Cely zivot a nebo alespon jeho
cast zije na nebo uvnitr téla
sveho hostitele

» zivi se na jeho ukor — jeho efekt
na hostitele muze byt Skodlivy

Many hosts
SOU auQ)




Fyzikalné-

chemické ‘

prostredi

Molekularni
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.| Zakladni problémy parazita
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(upraveno podle Smytha 1994)

Rozpoznani
habitatu

s hostitelem
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Hlavni starosti parazita

Mit strategii Uspésného vyhledavani hostitele

Znat zpusob jak vniknout do hostitele a zachytit se v ném
Adaptovat se vUci fyzikalné-chemickym podminkam hostitele
Byt schopen se v téle hostitele uzivit

Umeét se branit pred obrannym systémem hostitele

Dokazat se v mnozit a Sifit na dalsi hostitele



Byt parazitem neni jednoduché !

Je to ale terno !



Vyhody parazitismu

1) Po nalezeni hostitele nemusi hledat dalSiho
2) Permanentni dostupnost potravy

3) Redukovana potreba slozitého ziskavani a
zZpracovavani potravy

4) Ochrana pred extrémy vnéjsiho prostredi
5) Ochrana pred predatory a nemocemi

6) Redukovand potreba mechanismd Sifeni (zajistuje
hostitel)

7) Vétsi télesné proporce pro reprodukcni organy nez u
volneé Zijicich zivocichu



Nevyhody parazitismu

1) Extrémni specificnost zvysuje riziko vyhynuti
2) Nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace na/v
hostiteli

3) Nutnost se adaptovat vnitrnimu fyziologickému
prostredi hostitele

4) Nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

5) Rozsireni je omezeno na geografické rozsireni
hostitele

6) Prenos je extrémné riskantni a vétSina potomkdu
cizopasnika zahyne pred dosazenim vhodného
hostitele.



Vyznam parazitismu pro clovéeka

Ekonomicky vyznam pro lidské zdravi
Ekonomicky vyznam pro zdravi hospodarskych
zvirat

Vliv cizopasniku na historii lidstva




Parazitarni nemoci ¢lovéka

Helmintozy 4,46 miliard
Ascaris lumbricoides 1221 mil
Ancylostoma 740 mil
Trichuris 795 mi
Filariozy 657 mi
Schistosomy 200 mi
Malarie 298-659 mil

Entamoeba histolytica 50 mil



Patogen, vektor

Patogen, resp. patogenniagens:
choroboplodny zarodek nebo puvodce nemoci, je biologicky faktor
(organismus), ktery muze zapficinit onemocnéni hostitele.

Tento pojem se Casto pouziva ve zuzenem rozsahu zahrnujicim organismy,
které mohou narusit normalni fyziologickeé procesy mnohobunecnych
organismu, nicmene v plném vyznamu zahrnuje

veskeré biologické faktory infikujici jakoukolivsoucast biologické rise

Za patogen povazujeme viechny organizmy v&etné virl, viroidd, které
nemuZzeme oznacit za mikroorganizmy.

pfenasec (vektor) prenasi na sveho hostitele patogena. Takto je patogeny
vyuZzivana fada parazitickych ¢lenovcu. Pfitom se parazit ve vektoru
muZe namnoZovat, vyvijet se v ném, nebo muzZe byt pfenos pouze
mechanicky.



Bez komentare !

Viry jsou v podstaté obligatni paraziti, bez hostitele nejsou schopni existence !




Faktory zhorsujici vliv parazitismu

Chudoba

Nedostatecna hygiena

Podvyziva

Nedostatecna zdravotni infrastruktura

Nezajem vladnich garnitur

Korupce

Urbanizace

Socialni konflikty/valky

Presuny vnimavych osob do oblasti s infekci
Presuny napadenych osob do oblasti bez infekce
Antropogenni poskozovéani/degradace prostredi
Prirodni katastrofy

Nedostatek ucinnych lé¢iv/rezistence cizopasnik
RUst rezistence vektortd/mezihostiteld



Parazitismus jako ekologicky pojem

P Reciproka interakce, vyhoda pro parazita, poskozeni pro hostilele

P Velmi rozsireny biologicky fenomén, vysoka diverzita
cizopasniku, vysoka diverzita ekologickych nik — velmi Uspésna
zivotni strategie




Kritéria charakterizujici parazita ekologicky

» Pocet napadenych hostitel(

» Vliv parazita na fitness hostitele

P Intenzita infekce a mortalita na sobé zavisi nebo nezavisi

» Hostitele usmrcuje a nebo ne



Typy parazitismu

Parazit

Predator

Parazitoid
Mikropredator
Paraziticky kastrator
ParaziticCti obratlovci
Parazitické rostliny
Hnizdni parazitismus
Socialni parazitismus u hmyzu




Typicky parazit

» Jeden hostitel a velmi slabé nebo
P zadné poskozovani hostitele

» Hostitel preziva

» Andreson & May (1979) :

typicky parazit — zavisi na intenzitée |
infekce (makroparazit)

patogen — nezavisly na intenzité infekce
(mikroparazit)

Il Troficky prenosny parazit nebo patogen
vyzaduje usmrceni hostitele




Parasitoid

» Jeden hostitel

» Hostitel je usmrcovan

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

» SamiCky kladou vajicka do hostitele, lihnouci se larvy j JSOU
paraziticke | -




Paraziticky kastrator

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

» Casteény kastrator — pfechod mezi typickym parazitem a
parazitickym kastratorem

H
Cysticercocd Developoment in Tenebris molitan




Hnizdni parazitismus — kukacka obecna




HNIZDNI PARAZITISMUS

odpovida definici: ,,Parazit ziskava ziviny od hostitelskeho
jednice, pusobi ujmu, ale ne smrt™

nejsilnéji u ptaku, ryba Synodontis multipunctatus
vnitrodruhovy - zvlasté kachny

mezidruhovy - asi 1% vsech ptacich druhu (kukacky, vihovei,
penkavy. kachna)



A co ryby, maji si kde hrat
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Kdyz se rekne zdravy jako ryba ?
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Ryby jako (ekto)paraziti - mihule




Ryby jako (endo)paraziti — horavka duhova ?7??

hooks pussus  sense organs

Skeble rybniéna

Jje nejvétsi druh
mékkyse v Ceské
republice. Obyva
klidné bahnité
vody, vétsi
rybniky, tiné,
slepa &i pomalu
tekouci Ficni
ramena a velké

Glochidia gills Glochidia fins



https://www.google.cz/url?sa=i&url=https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/faf.12252&psig=AOvVaw0posjueFfzCLflw00ztZ47&ust=1605246817158000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJiY1NWo_OwCFQAAAAAdAAAAABAJ

Paraziticti obratlovci

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

s jinymi jeho formami neZ se socialnim parazitismem setkavame pomérné malo.
Ektoparaziticky Ziji néktereé druhy mihuli. Jejich zpusob ziskavani potravy je
pfechodem mezi predacl a parazitismem. Vzhledem k tomu, Ze jejich obet muze
pfezit, patii mihule nejspise mezi mikropredatory, i kdyz se velikosti téla blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni Zivo&ichoveé. 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 Ci 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 neparazitické ,satelitni® druhy se odstepily od
parazitu, protoze jsou si morfologicky blizke. Takovou dvojici je napfiklad Lampetra
fluviatilis — paraziticky druh, a L. planeri— v soucasnostijediny 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. Obrovskeé hospodariskeé ztraty ukonéilo chemické hubeni
larev mihuli. Endoparaziticky se vyviji potér jiné nasi ryby, hofavky duhove Rhodeus
sericeus. Samice vstfikuje nekolik jiker do Zaberni dutiny miZu pfedevsim rodu
velevrub (Unio). Teprve zde dochazi k oplozeni mlicim samce a zde se take
nasledne pfichyceny na Zabrach vyviji 20-30 dnu zarodky hofavky. Pikantnim
detailem je, Ze larvy téchto miZu se vyvijeji jako ektoparazite pfichyceni na povrchu
ruznych druhu ryb, tedy pfinejmensim teoreticky i na svém parazitovi hofavce.
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Clenovci - formy parazitismu

Paraziti * Paraziti
Mikropredatori * Trvali (permanentni) -vsi,
Parazitoidi klosi — saji opakované na

Kleptoparaziti tomtez hostiteli po cely ZC

: e - Docasni (temporarni
Forezie (temporarni)

- komari, ovadi, plostice,
flebotomové - saji
relativnée kratce -
mikroparaziti

Socialni paraziti
Otrokarstvi



7 VvV

Krevsajici clenovci - Mikropredatori




Formy parazitismu - parazitoidi

Parazitoid — strategie blizka predaci * Nejcastéji Hymenoptera — 50tis a
— zabiji svého hostitele na konci Diptera — 15tis druhq, ale i
vyvoje — vyzira organy a tkané — ziva brouci, motyli, sitokridli — odhad
konzerva — velikost srovnatelna. az 25% hmyzu.

e Zastupci Hymenoptera — lumci
Hostitelé jsou vSechna vyvojova (Ichneurnomdae_)c_lumuu
stddia hmyzu i dalSich bezobratlych (Braconldae){ VeJ”thv,
— napk. housenky motyld, larvy (Proctotrupoidea), msicomary
blanokfidlych, pavouci. (Aphiidae), vejcomary

(Scelionidae), chalcidky
(Chalcidoidea)
* Hlavné Apocrita — sStihly pas —
adaptace na vpich vajicek do H
. . * Primitivni vosy (Scoliidae,
Hyperparazitismus — parazitace Tiphiidae, Mutiliidae) — kladélko —
larev blanokridlych - parazitoidu ahavy organ — ochromeni H —
pak kladeni vajicka.

* Hrabalky (Pompiloidea) svého H
zahrabou do podzemniho hnizda,

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



Kleptoparazitismus a forézie

Kleptoparaziti — ujidaji
svému hostiteli od ust —
snizuji tak mnozstvi prijaté
potravy — napt. fregatky
Jiné vyuziti hostitele —
forézie — hostitel slouzi jako
prepravni prostredek

Braula coeca —
kleptomanicka a foreticka
moucha

okrada rizné hmyzi a
pavouci predatory

Drobni kleptoparaziti —
casto mali roztoCi — tiplici —
vykradaji pavouci sité
Okradani jsou Casto napt.
listorozi brouci —
hovnivalové — parazituji jim
na kulickach larvy much
(Sphaeroceridae) — kulicka
jim slouzi jako misto vyvoje
potomstva



Typy parazitismu

Potravni parazitizmus

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

Mnohe druhy chaluh pronasleduji ostatni ptaky (zviasté pak racky a rybaky) tak
dlouho, dokud neupusti svoji kofist, kterou pak chaluha dokaze véetSinou
chytit dfive, neZ dopadne na vodni hladinu - chaluha pfizZivha (Stercorarius
parasiticus)

V nékterych populacich orlt bé&lohlavych se az tfetina jedincu Zivi na ukor
ostatnich.

Potravni parazitizmus je ¢asty také u savcu — napfiklad Ivi Casto kradou kofist
levhartum, hyeny zase lvum a Sakali gepardum.

Chrobaci (,hovnivalove®) kradou navzajem kulicky trusu, ktere slouzi jako
potrava jejich larvam.
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Kleptoparazitismus - priklady




Socialni parazitismus a otrokarstvvi

Nejcastéji Hymenoptera

Parazitické druhy jsou zavislé na ¢lenech
kolonie socialniho hmyzu — Formicidae,
Myrmicidae a vcely.

Socialni parazitismus vznikl nékolikrat na sobé
nezavisle — rlzné strategie a socialni organizace
jak u parazitoid( tak u hostiteld.

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

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

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

Staly parazitismus (inkvilinismus) bez
otrokarstvi

DSP — oplozena kralovna pronikne do kolonie
H — maskuje se - zabije ptvodni krdlovnu —
produkuje potomky a nahradi plvodni druh
Otrokarstvi — vyuziti pro praci — mravenci —
najezdy do hnizd - kradou larvy a kukly.
Otrokari ¢asto nejsou schopni ziskavat
potravu — adaptace — Celisti zabijejici branici
se délnice.

Invilinismus - nejcastéjsi 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 pribuznost
partnerl — hypotézy vzniku

Hnizdni parazitismu i u véel — cca 15% druh
— v€ela naklade vaji¢ka do hnizda jiného
druhu — larva zlikviduje vejce ¢i larvu H.
Paraziticka vcela je ¢asto podobnd svému H.



Socialni parazitismus u hmyzu

U hmyzu se razné formy socialniho parazitismu, véetné parazitismu hnizdniho vyskytuje zejména u eusocialnich
druhu atedy pfedeviim u blanokiidlych.
Parazit vykofistuje praci clenu society, jejichZ altruistické chovani je jinak uréeno pfibuznym. Napfiklad zhruba 200
druhu mravencu Zije v néjakem typu symbiczy, kterda muze byt fakultativni ¢i obligatni. Rozlisujeme 2 typy souZiti-
SloZzena hnizda: vyskytuji se u nepfibuznych druhu, snusky jsou oddélené. Parazit krade potravu cizim délnicim
Ze sousedstvi, nebo mensi parazit zije ve sténach mravenisté hostitele a krade mu potravu, piipadné Zere jeho
Elr::ltm_m stvo. Jindy dva druhy Ziji ve spoleénem hnizdé a jeden ovlada druhy, pfipadné parazit Zije ve hnizdé

ostitele a je jim krmen regurgitaci.

L) smigenych kolonii rozliSujeme docasny a trvaly typ socialniho parasitismu.

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

—  Trvaly socialni parazitismus ma dvatypy:

—  otrokaistvi (dulose) jeden druh vyuZiva pro praci ve vlastni kolonii mravenéi délnice jinych druhd. Otrokafi ziskavaji délnice z
cizich mravenist, na néZ poradaji najezdy. Ukofisténé larvy a kukly pak vychovaji a dospéle délnice jim slouZi. Tito paraziti casto
nejsou sami schopni ziskavat potravu &i zaloZit hnizdo. Ke svému Zivotu mohou mit i morfologicka prizpasobeni, napf. srpovité
Eelisti 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 éasto viubec neprodukuje délnice, takie 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 pravdépodobneé mezi blizce piibuznymi druhy, nebot tam je nejmensiriziko -
rozpoznani parazita hostitelem. Pii pruniku do hnizda kralovny nékterych druhu pouzivaji mimikry, napf. zabiji
délnici a navonise jejim pachem, nebo samy produkuji latky atraktivni pro délnice, ktere pak parazita donesou do
hnizda a dokonce nékd\[,r zabiji svou kralovnu. Nejvyssivyskyt tohoto parazitismu v mirmem pasu je dan zigjmé
extremni rizikovosti zakladani novych mravenist.

Hnizdni parazitismus se vyskytuje i u véel, a to celkem u 15 % druhu. Vcela naklade vejce do hnizda jineho druhu,
Elﬁf:e_mz"_ ona sama nebo vylihla larva zlikviduje vejce ¢i larvu hostitele. Paraziticka vcela se casto podoba svému

ostiteli. Generalisté na druhové urovni jsou na urovni individualni specialisty, fj. kladou vejce vZdy k jednomu
druhu hostitele, podobné jako u kukacky.
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Paraziticke rostliny - fytopatolog




Hostitelé jako biotopy

» Zivotni prostredi parazitickych organismu se velmi zasadné lisi od
Zivotniho prostifedi organismu volné Zijicich.

« Paraziti travi vyznamnou Cast sveho zivotniho cyklu
—uvniti'tél jinych organismu,
—na povrchu jejich tel nebo
—V jejich tesne blizkosti.

Vyhoda: telo hostitele — ,0aza v pousti®
Nevyhoda: hostitel je smrtelny

Dusledek: infrapopulace - populace parazitl vazana na jednoho
konkréetniho jedince hostitelskeho druhu - zanika

Nutnost prestehovat se na jineho hostitele, nebo zalozit nove
dcerine populace, tj. infilkovat noveho hostitele.

Schopnostinfikovat dostate€ny pocet novych jedincu
hostitelského druhu je kliCovym parametrem biologické
zdatnosti parazita.
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Klasifikace hostitelu

Priklady vektoru
e Hostitel definitivni
* Mezihostitel N * &K ;3
Mosguito Mite Triatominae Cleg

(=

* Paratenicky hostitel |
* Rezervoarovy hostite # Zih * p: 8

Flea Anopheles Nit Assassin bug
 Nahodny hostitel
L. ¥ » e K
o Ve kto F — p renasecC Lice Bedbug Butterfly Gadfly

vampire



HOSTITEL

JANZEN (1968): Hostitelé jsou ostrovy kolonizovany parazity
- prostredi hostitele — stabilni a uniformni (— vyhoda), obtizna

dostupnost a obrana hostitele (— nevyhoda)

- Interakce mezi hostitelem, parazitem a jednotlivymi parazity (napf.
vrie)Si dokaZi ze stiev hostitele vystrnadit tasemnici, echinostomni redie
X sporocysty schistosom, ...)

Typy hostitelu:
Definitivni

Mezihostitel
Paratenicky

Rezervoarovy
Nahodny

1 e L DY =



Typy hostitelt

— dle Ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraji:

1. Definitivni hostitel (definitive, final host) = hostitel, v némz parazit
POHLAVNE DOSPIVA a produkuje vajicka nebo larvy

. Clovék jako DH: Schistosoma, Ascaris, Taenia
| . : -~ F e

Ascarioza —
Ascaris
lumbricoides

Taeniidoza — Taenia solium
Schistosomoza — Schistosoma manhsoni



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

2. Mezihositel (intermediate host) = hostitel (Casto bezobratly,
obratlovec), ktery je NEZBYTNY PRO VYVOJ larvalnich stadii parazita —
parazit se zde vyviji do stadia invazniho pro dalsiho MH nebo pro DH

. Clovék jako MH: Echinococcus, Taenia

Cysticerkoza
-\ (Taenia solium)

Echinokokoza, hydatidoza hydatida -
(Echinococcus granulosus) cysticerkus



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

3. Paratenicky hostitel (paratenic nebo transport host) = parazit se
v tomto hostiteli NEVYVIJI, ale je schopen preZivat a udrzet si svou
INVAZESCHOPNOST (tj. schopnost nakazy DH nebo MH). Uéast PH
neni nezbytna pro dokonceni VC parazita, ale v prirozenych
podminkach PH predstavuje VYZNAMNY ZDROJ NAKAZY pro DH (—
prekonani ,ekologické mezery” mezi MH a DH)

: 2 3
o Motolice €. Strigeidae ettt hostie
_ oo hi—J B 9P
mesocerkarie r’r\, _:_. -y op }"‘&T S adult ve strevs
|II g s % = ; R {‘- 1F :Jr 2|
— ) to—biiy
= T"-_\‘_;/ \"«_\_\_ v I,'_ r|.:\\~ :
S / to gp \EF
| —— | [ melam;erh;érie\rp‘h:ich oH
. . o - {diplostornulum)
Alaria canis 52 | |
/ e
5 | A A _
N~y Tty [ 4 ]
| SRl | (BN ) e~
0 J‘T““"x‘_.. ,"I \ W g : .-J-. ¥
mesocerkai ey 1. mazihostitel
2. mezihostitel m@fmsiym

MESOCEkK AT



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daného cizopasnika hraiji:

4. Rezervoarovy hostitel (reservoir host) = hostitel, ktery predstavuje
ZDROJ NAKAZY parazitem pro ekosystém a ktery umozZriuje
cizopasnikovi prezivat i v podminkach bez jinych vhodnych hostitelu

@) Schistosoma japonicum: RH = volné Zijici zivogichové
Trichinella: RH = potkani, Selmy

cerkarie SR, . : .
bx e T SRR L
i b2 i- "-I. . ‘“I-. r.b-u 'r'l--' =2 + 1 - -
- A, e 5 L Hpnd g e Amais
ﬁmimcidlum T, Do e A ""f- i in

Biomphaleria. Buiinus  Oncomelania Trichinella spiralis ve svalovine (IDH = MH)

&Em S h S



Typy hostitelt )
— dle ulohy, kterou z hlediska ZC daneho cizopasnika hraiji:

5. Nahodny hostitel (accidental host) = parazit dlouho NEPREZIVA a

NEVYVIJi selll Atypicka migrace parazitll v NH — pro hostitele silné
patogenni.

. Jarva migrans® skrkavek rodu Toxocara nebo cCeled Anisakidae




DRUHY POCITACOVYCH VIRV

* Zikladnimi typy hestitela jsou:
. Spustitelné soubory — COM a EXE
Boot sektory disket a diskovych oddili.

Master boot sektor (MBR) pevného disku.

Déavkové soubory a skripty — BAT v DOSu, shellovské skripty na UNIXech.

Dokumenty, které mohou obsahovat makra — napt. dokumenty MS Office.
Specializovane skripty nékterych konkrétnich aplikaci.

Obréizky a zvukovi a filmova data




Klasifikace paraziti
Systematika versus Ekologie

Zoologicky systém paraziti

e Paraziti€i prvoci - protozoologie
e ParazitiCti helminti - helmintologie

e ParazitiCti ¢lenovci - arachnoentomologie



Ekologické klasifikace parazitu

Mikroparaziti — mnozi se na/v
hostiteli (viry, bakterie, houby, prvoci)

Makroparaziti - vyvijeji a rostou
na/v hostiteli (helminti, ¢clenovci)



Ekologicke klasifikace parazitu

Podle hostitelu

Podle lokalizace

Podle vazby na hostitele

Podle ¢asového useku, kdy parazituji
Podle typu zivotniho cyklu

Podle zpusobu vyzivy




Podle hostitelu

Zooparaziti — paraziti zivocCichu a
clovéka

Fytoparaziti — paraziti rostlin



Podle lokalizace

Ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (monogenea,
paraziticti korysi, vsi, blechy)

Endoparaziti — ve vnitrnich organech hostitele
(ménavka uplavicna, motolice, tasemnice)



EKTO-ENDOPARAZITE




Endoparaziti

1) Strevni (Entamoeba histolytica, Trematoda, Cestoda)
2) Krevni— a)vplasmé (Trypaanosoma)

b) v krvinkach (Plasmodium)
3) Kavitarni — Entaboeba gingivalis,

Trichomonas vaginalis
4) Tkanovi— a) intercelularni (Toxoplasma gondii,
Leishmania)
b) Epicelularni (Giardia intestinalis)
c) Intercelularni (Myxosporidia)

Ektopicka lokalizace — Paragonimus westermani



Podle vazby na hostitele

Obligatorni — cely svij Zivot parazituji (motolice,
tasemnice)

Fakultativni — parazituji pouze prilezitostné (pijavka
|ékarska)



Podle éasového useku v zivotnim cyklu kdy
parazituji

Permanentni — cely ZC parazituji (Plasmodium)

Temporarni — parazituji pouze obcas — prijem
potravy (Argulus, Anopheles, Culex, Ixodes)

Periodicky parazitismus



Periodicky parazitismus

1) Parazitismus stadijni

a) larvalni (glochidia mlzd, larvy
dipter — myiasis)

b) imaginalni — (komari, muchnicky)

2) Parazitismus generacni (hadeée ropusi —
Rhabdias bufonis)



Podle typu zivotniho cyklu

Monoxenni — (Eimeria tenella, Enterobius
vermicularis)

Heteroxenni — Toxoplasma gondii,
Sarcosystis tenella, Fasciola hepatica)

Dixenni
Trixenni
Tetraxenni



Podle zpusobu vyzivy

Stenofagni (monofagni) zivi se na jednom druhu
hostitele — specialista

Euryfagni (polyfagni) — Zivi se vice druzich hostitel
— generalista

Specificnost cizopasnika



Parazit

Hostitel Prostredi

Vzajemné pusobeni: 1. dynamicka rovnovaha
2. parazitarni onemocnéni

) Ekologicka podstata parazitologie

Spolupiisobeni prostiedi 1. a 2. fadu na zivotni cyklus parazita



Zivotni cyklus parazita

Pojem cyklus v parazitologii: zivotni cyklus
vyvojovy cyklus
pohlavni cyklus

sezonni cyklus



Co to je zivotni cyklus parazita ?

VYVOJ OVY CYKLUS POHLAVNI CYKLUS

> >« >

ZIVOTNI CYKLUS PARAZITA




DEFINICE ZIVOTNIHO CYKLU PARAZITA:

»Zivotni cyklus zahrnuje viechny jevy probihajici v komplexu Parazit —
Hostitel — Prostredi od vzniku vajicka v materském jedinci do smrti
z tohoto vajicka vzniklého potomstva, véetné vSech vyvojovych stadii
dcefinnych jedinci morfologicky nestejnorodych s jedincem materskym.*



Typy zivotnich cykli paraziti: 1) pfimy (geohelminti)
2) nepfimy (biohelminti)

PRIMY VYVOJ




Zivotni cyklus pfimy




NEPRIMY VYVOJ




Metacercaria
(Tetracotyle)

1.Mz



Vneéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Ekologie:

1. Abiotické
2. Biotické

Podle periodicity

1. primérné periodické faktory
2. sekundarné periodické faktory
3. neperiodické faktory




Vnéjsi prostredi cizopasnika

Klasifikace ekologickych faktoru

Parazitologie:

1. Prostiedi 1. fadu — organismus hostitele
2. Prostredi 2. fadu — vnéjSi prostredi hostitele




Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi paraziti ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vék svétio
pohlavi "~ oH
kondice salinita
imunita stanovi§té
stress proudéni
rezistence

zneciSténi

'

Spolupiisobeni faktori 1. a 2. ¥4Cu na Zivotni cyklus cizopasnika !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Faktory prostredi 1. radu

e druhova prislusnost hostitele

e stari a velikost hostitele

e pohlavi a hormonalni aktivita

o fyziologicky (vyZivny) stav

e imunitni odpovéd’ hostitele

e stres hostitele

e geneticky fixovana vnimavost (rezistence)




Faktory prostredi 2. radu

e teplota prostredi

e fotoperioda (vliv svétla)

e koncentrace plyni (0%, CO,)

e salinita (voda)

e reakce (pH vody, pidy)

e proudéni (pohyby vody, vitr)

o velikost a typ stanoviSté (hloubka a tvar nadrze)
e zneCiSténi prostredi

Spolupuisobeni faktori prostredi 1. a 2. Fadu na zivotni cyklus
parazita !



ORGANISMUS JAKO PROSTREDI

Organismus jako habitat:

eZazivaci soustava obratloveid (duodenum, tenké stievo, tlusté
stievo a konecnik)

oKrev (plasma, krvinky)

e Tkané (svaly, jdtra, télni dutina, cerebrospindlni mok)




STREVO: Funkce stieva a fyziologie traveni.

Fyzikalné chemické charakteristiky zaZivaciho traktu:
e pH: Gstni dutina= 6.7 (5.6 — 7.6) Clovek
zaludek = 1.49 — 8.38 Clovek
duodenum =6.7 (5.1 - 7.8)
e oxida¢né-redukéni potencial (dalezite€ pro transport
elektroni)
e kyslik (umoziiuje arerobni metabolismus)
e dalsi plyny (hlavné CO,)
e 7lu¢ (vyznamny “trigger” = exystovani cyst protozoi a
motolic)



KREV: relativné chudé prostiedi na zZiviny, hematofagové
(schistosomy)

TKANE: svalovina (Sarcocystis, Trichinella)
jatra: (kokcidie)
cerebrospindlni mok: sloZeni podobné krevni plasmé



Ekologie:

Organismus

/

Biocenéza €  Abiotické
prostredi



Parazitologie:

Hostitel

Parazit Biocenoza

Parazitocenoza ge————_ Abiotické

prostredi



Adaptace k parazitismu

Protista (Protozoa)
Helminti

Clenovci




Adaptace prvoku k parazitismu

Strukturalni
Biologicke
Fyziologické
Biochemické
Ekologické
Molekularni




chéma zivocisné

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER): sit
membranovych vack a trubicek, aktivni pfi
syntéze membran a dalsich syntetickych
a membranovych déjich, mé drsné (ribozomy 4
poseté) a hladkeé oblasti £
S— Y
Drsné ER
=

Hladké ER
Bi¢ik: pohybova organela -
pfitomna v zivocisnych |
burkach, slozena | -

Centrozom: oblast tvofici 1 \
zacatek bunécnych \
mikrotubuld, nachazi se r
v zivocisné bunce, | ™
obsahuje par centrioll ‘
Peroxizom:
organela s riznymi
specializovanymi
metabolickymi

funkcemi, produkuje |
peroxid vodiku

Mikroklky:
vyénélky, které [/~
zvétsuji bunécny
povrch

\

| Lyzozom: travici organela,

| kde dochézi k hydrolyze
J | makromolekul

Mikrofilamenta 4
Intermediarni filamenta

Mikrotubuly 4

v
CYTOSKELET: zpevnuje bunécny tvar,
funguje pfi bunééném pohybu, jednotlivé
slozky jsou tvofeny bilkovinou

¢

Mitochondrie: organela, ve které se
uskuteciiuje bunécné dychani
a vznika vétdina ATP

bunky

Chromatin: material, skladajici se |
z DNA a bilkovin, viditelny jako
jednotlivé chromozomy v délici se
burice |

Jadérko: nemembranova
organela, podilejici se na
produkci ribozom(, jadro ma
| jedno i vice jadérek

> JADRO

Jaderny obal: dvojita
membrana, obklopuijici jadro,
prodéravéna pory

Ribozomy:
nemembranové
organely, které

~ vytvarieji proteiny,
volné v cytoplazmeé

‘ nebo navazaneé na
drsné ER, pfipadné
na jaderny obal

Golgiho aparat: organela

aktivni pfi vzniku, tiidéni

a sekreci buné¢nych produktd

Plazmaticka membrana:
membrana obklopuijici
burku

Nejsou v zivoéidnych burikach:
Chloroplasty

Centralni vakuola a tonoplast
Bunééna sténa
Plazmodesmata



Tvarova ruznorodost prvoku




Historie mikroskopickeé technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.
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Konvergence pri evoluci prvoku

Obr. 32 Konvergence
pfi evoluci schranek

u nepfibuznych sku-
pin. a + b Codonella
cratera (nalevnik),

¢ + d Difflugia
(kryténka) (z Foissnera
a Hausmanna:
Mikrokosmos 76: 258,
1987. Zvéts. a 1 500x,
b 700x, ¢ 450x, d 220x.




Klasifikace prvokt ,,2000“ - zakladni klasifikace organismu — 6 iSi — 3
domeény zivota

Bacteria — patogenni agens - Prokaryota
Protozoa — paraziti clovéka

Animalia — paraziti clovéka

Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)
Plantae — paraziti rostlin

Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE (c) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU
5
5 g
(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-
t&jsi a nejroziifenéjsi prokaryoty. ¥ ' 5 Vifa i
(¢) Rige prvoki se sklada z jednobunéénych eukaryot- (d) Ri%e rostlin se sklada z mnohobunéénych euka-
nich organism a jejich relativné jednoduchych mno- ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patii treba
hobunéénych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér tyto tulipany.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE prvoki, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,
jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-
zentovaly evoluci a rozmanitost.

(b) Vétsina prokaryot z domény archebakterii Zije na
Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-
rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy . "
h’kaji, 7e archebakterie maji nejméné tolik spolec’ného (e) Rise hub je definovana ¢astecné podle zptisobu (f) Rise zviFat je tvorena mnohobunéénymi eukaryot,
s eukaryoty, jako maji se ¢leny domény bakterii. vyzivy svych ¢lent, tieba hfibd, které absorbuji ziviny ktefi poziraji jiné organismy.

i poté, co rozlozi organicky material.




Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

.....
Ly
i

' o
1. ztrata glykopeptidické
prokaryote bunécné steny
2. vyvoj vnitrniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

eukaryote



Vznik a vyvoj fagotrofie

digestion in
phagosome

attachment
to prey

external
digestion

partial
enguifment

secreted
enzymes

secreted
enzymes

metabolites

metabolites




Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa

Fungi Animals
4

bikonts unikonts

Ancestral
eukaryote

|

Bacteria



Soucasné rozdéleni eukaryotickych organismii

mmalveolata
(7]

Alveolata ,,Stramenopila“e

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyza -
ophyta 1 ;
Viridiplantae yRapE: Rhizaria
Radiolaria

Amoebozoa ®

Lobosa
Mycetozoa

Cercozoa _
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
Heterolobosea e

Preaxostyla  Excavata
Parabasala e

Fornicata o

®

Archamoebae

Metazoa
Choano-

Opisthokonta fagelata

{ (chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora)

Eukaryota

_ e e e ]
Prokaryota
Eubacteria Archaea

Klasifikace prvoku podle Simpsona a Rogera 2004



Soucasné rozdeéeleni eucaryot

mmalveolata
00

Glaucophyta Alveolata. Stramenopila“o

@ Rhodophyta Haptophyta
- Cryptophyta
delplantae.

Plantae

Rhizaria

Radiolaria

Cercozoa
@ncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
e@Heterolobosea e

Preaxostyla Excavata
Parabasala e

o Fornicata o

Amoebozoa )

Lobosa @
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

Opisthokonta fageiiata

D Ichthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl. °
@ Microspora)

Eukaryota
R g S S T e PR
Prokaryota

Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u clovéka e Zastupci neparazitujici u ¢lovéka



Dékuji za pozornost



Determinanty diverzity parazitu

' Epidemiological I

Parasite _
Species Richness

determinants:

host density
host longevity
rate of transmission

Host life-trait covariation
” and trade-offs

t

Counfounding effects
— sampling effort
— phylogeny

Density \

Body size

Fecundity \

Longevity




