PARAZITISMUS Il — pokra€ovani
Adaptace k parazitismu



Osnova prednasky

 Adaptace k parazitismu

* Adaptace morfologické
(strukturalni):

- Prvoci
— Helminti
— Clenovci
* Adaptace biologickeé:

— Rozmnozovani
— Prijem potravy

Adaptace ekologicke
Adaptace fyziologické
Adaptace biochemické
Adaptace behavioralni
Uvod do studia ekologie

Urovné studia:
— Jedinec

— Populace

— SpolecCenstvo



Adaptace k parazitismu

* Progresivni — vznik * Morfologické
novych struktur a (strukturalni)
organu umoznujicich * Biologické

nové funkce - Ekologické

* Regresivni — redukce
nékterych struktur a
organt (smyslové
organy, travici soustava) ° Behavioralni

* Biologické * Molekularni

* Fyziologické
 Biochemickeé
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Tvarova ruznorodost prvoku




Historie mikroskopickeé technika
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Obr. 2 Antony van Leeuwenhoek, zakladatel védecké mikroskopie.



Historie mikroskopické techni
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Trypanosomatidea

Obr. 56 Trypanosomatidea:
a krevni formy Trypanoso-
ma brucei mezi erytrocyty.
b Trypanosoma fallisi.

¢ schéma ultrastruktury

T. congolense. d kineto-
plast (kp) u Blastocrithidia
triatomae. e rozprostrené
krouzky kDNA kinetoplastu
Crithidia fasciculata.

n = jadro, um = undulujici
membrana (b z Martina

A Naceara: | Dratnaanl




Trypanosomy a cervene krvinky - SEM




Cikovci - heterokont




Lokomocni organely

Tri typy lokomocnich organel
* Pseudopodia

* Biciky (flagella)

e Rasinky (cilie)

 Undulipodia — flagella + cilie



Ameby - panozky

Figure 2.1 Entamoeba histolytica trophozoite (a) and cyst (b). It can be difficult or impossible to distinguish the
chromatoidal bodies in the cysts using light microscopy and their nuclear structure may be lost after prolonged
storage. Source: Chandler and Read, 1961



Panozky -pseudopodia

 Améby — docasné struktury pohybu a prijmu
potravy
— Lobopodie
— Filopodie
— Rhizopodie
— Axopodie

 Ameéby limax (Limax)



Apicomplexa - sporozoit

Polar ring
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microtubule
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(a) Merozoite (b) Oocyst



_Internal
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Schéma pruniku sporozoita do
hostitelské bunky

Obr. 94 Haematozoea: Haemosporida, schematické znazornéni zmén v merozoitu Plas-

modium knowlesi pfi priniku do hostitelské buriky. mj = pohyblivy bunéény spoj posouva-
jici se zpét po invadujicim sporozoitu; n = jadro, rho = roptrie v riznych stadiich vyprazd-
novani, sc = bunéény povlak (pfevzato z Bannistera).



Sporozoit pronikajici do bunky

Obr. 86 Apicomplexa: sporozoit Toxoplasma gondii pfi invazi hostitelské buriky (z Nicholse a O Conno-
ra: Lab. Invest. 44: 324, 1981). Zvéts. 20 000x.
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Adaptace morfologickeé

Parasitic adaptation of flatworms
and diseases caused by flatworm
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Morfologicka rozmanitost
Typy opisthaptoru Evoluce opisthaptoru




tasemnic

U

Typy scolex







é typy motolic

Morfologick
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amphistome

tome
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Fig.1.36



SEM - Acanthocephala




Paraziticti korysi — obrovska rozmanitost

Crustaceans

Branchiopoda Ostracoda

Maxillopoda Malacostraca

Crayfish 4§
v <= | Mantis

-6?»39‘/ Shrlmp o

Brin:e shrimp Barnacles v Ostracod Sand hopper
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Rozmanitost clenovcu - blechy

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).



Externi anatomie hmyzu

Hindwing

Ocellus Cervix  Forewing A/

Cercus
Epiproct

Paraproct
} Ovipositor
. Tergite
\
|
Mouthparts |
i
| |
Antenna Cervical Leg Spiracle Wing Spiracle Leg Sternite

sclerite base base



Ustni Ustroji — adaptace k parazitismu

RIGHT o

Antenna (-ae)
Ocellus (-i)
Compound eye

Clypeus
Labrum

Mandible
Maxillary palp

Mandible Labum Labial palp
Maxillary palp
Galea
Palpifer Lacinia (-iae) %{ﬁ :
Stipes — f‘

Cardo Submentum

Maxilla Mentum Maxilla

Labial palp
Ligula



Morfologie ustniho ustroji Ixodidae

Chelicerae __ Chelicerae pedipalps
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CHARACTERS AND MORPHOLOGY

%+ Ticks are characterised by leathery

| Integument Hypostome
| %+ Body of ticks divided into 2 regions: g |fa— Pde e
1. Gnathosoma Lopéfulum —— j’/”ﬁ Caxa

or
Capitulum

2. Body proper Eye

puth parts bears three types of structures:

chelicoral shafr
1- A pair of chelicerae
£ Bl il P
2- Hypostome
y Beands sogvitadd

3- A pair of pedipalps




Adaptace souvisejici s nasatim klistéte

Engorged
adult after
a blood meal




Stavba kutikuly

ECJ_ . — ]\Ec
EX 1 3 ~

L

OE HM

Fig.3.56. Diagrammatic representation of a typical insect EX, exocuticle; GC, gland cell; GD, gland ductus;
cuticle. BL, Basal lamina; CE, cement layer; CU, cuticulin  HM, hemocyte; OE, oenocyte; P, pore canal; PO, polyphe-
layer; EC, epicuticle; EN, endocuticle; EP, epidermis;  nol layer; W, wax layer



Stavba kutikuly klistéte

procuticle
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Zastupci roztocu

7ig.3.53A-C. External morphology of mites A Prerygosoma  90). C Demodex folliculorum from hair follicles of man (SEM
ip. from skin of reptiles (SEM x 85). B Caparinia tripilis  x 600). LE, Legs; PP, pedipalps; SE, setae; SL, stumpy
from skin of hedgehog) in copulation (light micrograph x  legs



Adaptace biologické

* Vysoky reprodukcni potencial
* Asexualni rozmnozovani

 Komplexni zivotni cykly



Typy rozmnozovani

Sexual Reproduction
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Asexual reproduction

Parent cell replicates its
DNA before splitting

PARENT
DIVISION

OFFSPRING



Asexual Reproduction

1. Parthenogenesis

2.Sporulation

/

F 3

3.Bud ding
New Bud \ “"””fa‘ buds
|
F 4 ’
¢

Types of
Asexual

Reproduction

5. Regeneration

6. Vegetative
propagation




Monogenea - zastupci

___ Pfedni pfichycovaci organy ————— [/ | g T
Fedni p .‘./ o0 ~———— Pfilistni pfisavky ® g

—————— Otni skvrny

——— Hitan —--

Strevo

~—— Vesicula seminalis
4 ~— Vagina
#4——-—— Vas deferens —
-~ Receptaculum seminis
Embryo —
—— - Vajecnik
Vyvijejici se vajicko -

—— Viteldrium

—————— Stfevo —
g ———— Varle ———

Folikularni lazy ——— »;Y,_' ) |

- Viteldrium il

—— Lalo¢naté roziifeni

Vajicko \11\
&
Stievo ‘L\

"@\@ﬂ —— Haptor
QY Stfedni hacek

- Haptor —————
. Stredni hacky a desticky -
—————— Okrajové hatky —

- Jehla

. : ; > ? i (Monopisthocotylea). - g
Obr. 3.11.2.1. Schéma télni stavby vejcorodych a Zivorodjch monogenei ( Obr. 3.11.2.2. Schéma téInf stavby druhu Eudi ipponi i
; i lkova y druhu Eudiplozoon nipponicum (Diplozoidae, P i
Dactylogyrus sp. (Dactylogyridae)(A); Gyrodactylus sp. (Gyrodactylidag) (B). (Kresba: E. Rehulkovd) (Kresba: E. Rehulkova) (bip . Polyopisthocotylea).
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Reprodukéni

hermafroditi

soustava parazitu

Proboscis receptacle
Brain

Retractor muscles

Lemnisci
\ | of proboscis receptacle
Genital ligament
f/ /
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f / c
) £
g / <
| | | E
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\ \ - o8
"\,\ \ N /
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Samici reprodukcni soustava

oocapt

oviduct

receptaculum

N+ laurer's canal

mucous gland cells

uterus



[V A4

Schéma oplozeni vajicek motolic

Ovary

Seminal
receptacle
with sperm

Dense body

Fusion of
sperm and
oocyte

Lipoprotein
membranous
body

Operculum

Tanned eggshell



Formovani obalu vajicka

FASCIOLA HEFATICA: EGG-SHELL FORMATION

Mehlis’ gland secreting
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Vyvojovy cyklus motolic

Miracidium

— =
= =
&

~
”//Imn\:%\

3]

Cercaria

Metacercaria

Daughter
sporocyst




Nepohlavni reprodukce larvalnich stadii

\
U

miracidium

cercaria



Nepohlavni reprodukce larvalnich stadii

- I
Fig.4.29 A-D. Diagrammatic representation of the forma-
tion of daughter individuals in digenean trematodes. A Ger-
minal (undifferentiated) cells are found singly inside the lu-
men of the mother individual (mother sporocysts, daughter
sporocysts, rediae). B Protruding parts of the syncytial subte-
gumental layer surround the dividing germinal cells. C Now
the subtegumental layer has completely surrounded the di-
viding cells. D The growing daughter organism increases in
size. It is covered by a smooth primary layer, under which a
new syncytial tegument is formed by fusion of undifferen-

M rostouci dcerinny
organismus

G germinativni bunky

tiated cells. Stages in C and D are also described as “germ
balls”. BL, Basal lamina; CO, connection between tegument
and subtegumental layer; ER, endoplasmic reticulum;
G, germinal cell; N, nucleus; NU, nucleolus; PA, proto-
nephridial anlage; PC, primary cover (formed by ST);
PS, protruding part of subtegument: RM, remnant of mus-
cle; ST, subtegumental layer; 74, tegument anlage; 7G, te-
gument (differs in the different developmental stages);
TH, thorn (hook)



Multiplikace germinativnich bunék
larvalnich stadii motolic - redie

OO OO0 U Miracidium/
mother sporocyst

QOOO0O0O0O000O0 Daughter sporocyst/redia

Q Q Q
(4
OJONONONOROROR G Cercaria/metacercaria/adult
Figure 14.3 Generalized scheme of germinal lineage in the Digenea. Multiplication of germinal cells in
the cercaria—metacercaria—adult generation gives rise to the germarium and testes. See text for further

explanation. Z =zygote; filled circle =germinal cell; empty circle =somatic cell. Source: redrawn from
Whitfield and Evans, 1983.



Nepohlavni (asexualni) rozmnozovani

Binarni déleni: nepravidelné (Sarcodina)
podélné=longitudinalni (Mastigophora)
pfi¢né = transversalni (Ciliophora)
§ikmé = (Opalinata)
sekvence déleni je: (1) kinetosom, (2) kinetoplast, (3)
nucleus, (4) cytokinesis

déleni ma povahu mitézy s vyjimkou macronucleus
nalevniku - dé€li se amitoticky

—

Mnohonasobné déleni (merogonie, schizogonie) — néktera Sarcodina,
| Sporozoa)

Je to opakované déleni jadra a zakladnich organe! pred cytokinezi.
Teoreticky probiha ve stejnych fyziologickych podminkach.



Typy binarniho déleni

Amoeba

=@ ) | Tryponosoma

Trichomonas




Typy binarniho déleni

Toxoplasma

Balantidium

Opalina




Typy mnohonasobného déleni

(a) Entamoeba — formovani vegetativnich stadii po excystaci

(b

_—

(b) Plasmodium — formovani merozoitt v merontech (Eimeria, Theileria)




Zazivaci soustava hmyzu

Foregut | |
) )gu 7 Miigut Hindgut
—_— . i ann g & —
To right
s?hvgry "
gland and  Foregut Stomodae! Malpighian Pyloric Anterior
reservoir intima  Crop Denticle valve Ventriculus tubule v:lve intestine
Esophagus .
Hindgut
Hypopharynx intima
Pharynx

Mouth
Labium L

Cibarium
(preoral
cavity)

Salivarium

Labrum \ﬂ//\‘ ﬁ-—-—-—f—-ﬂi T —

L e ne e snea®

alivary Left Left ~ Proventriculus Gastric | Peritrophic Pyloric Rectum Anus
duct salivary salivary caecum | membrane ampulla
gland reservoir




Prijem potravy a traveni

Extracelularni traveni —
hydrololytické enzymy jsou
sekretovany do lumenu
mesenteronu — mikrovili

Epitel mezenteronu
produkuje peritrofickou
matrix a absorbuje vodu,
ionty a ziviny

Intracelularni traveni u
roztocCu

Mezeteron — mnozstvi
zahybu — epitel bez mikrovili
ale tvori jej travici bunky —
pohlcuji potravu — ve streve
mininum proteaz —vhodné
pro prenos patogenu

Peritroficka membrana
(matrix) u vétSiny hmyzu —
obaluje potravu —fyzikalni
bariéra vuci
mikroorganismum



Tvorba peritrofické membrany
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Fig.3.39. Diagrammatic representation of the cardia of

those insects in which only a short zone of specialized cells at

the beginning of the midgut is able to produce a tubelike

peritrophic membrane, which may consist of several layers

(after Peters 1976). CU, Cuticle; EP, epithelial cell; ES,

esophagus; MG, midgut; MV, microvilli; N, nucleus;
PM, peritrophic membrane; PR, proventriculus



Funkce peritrofické membrany

obaluje prijatou potravu

chrani pred primy kontaktem s krvi

fyzikalni bariéra vuci mikroorganismim

prostorové oddeéleni Casti procesu traveni

je slozena z polysacharidu chitinu a z proteinu (peritrofiny)

* Diskontinualni matrix * Kontinualni matrix

U komaru a jinych * U glosin a brachycera
nemarocera * Produkuji specializované

* Syntetizuje se kontinualné a bunky v predni Casti
ze vsech bunék mezenteronu
mezenteronu

* Pouze nékolik hodin po
nasati krve

* Po straveni krve se rozpada



Pohlavni soustava hmyzu

Samici soustava Samci soustava

Testes

Terminal ;“ \ |
filament /'f ‘
| \ Vas deferens ___;(éégi
) hf ¢ \\\
Ovariole a2 f i ‘ / AQ | - Ovary Accessory glands
B Y v § E

Seminal vesicle

Calyx

Lateral oviduct
Accessory gland
Common oviduct

Ejaculatory duct

i Penis j
Spermatheca Spermathecal

Gonopore

Vagina

gland



Pohlavni soustava hmyzu

Samici soustava

Ovaria slozena z ovariol —
rourkovita, obalena
membranou propria

Germanium — vznik a rust
vajicek

Vitelarium —produkce
Zloutku

Hmyz je oviparni, larviparni
nebo pupiparni

Samci soustava

Varlata — rourkovité folikuly
— vznik spermii
Spermidukty- do nichz Usti
pridatné zlazy

Chamomet — spojeni SpD —
ductus ejaculatorius
Kopulacni organ — phalus
penis



Gonotroficky cyklus

Stupen traveni krve

1. stfevo bez krve

2. stredni strevo plné
nasaté krve

3. krev jasne Cervena,
zabira 4 az 4,5
zadecCkovych ¢lanku

4. krev tmave Cervena

5 az 6. krev ve streveée
cerna

7. krev stravena, strevo
prazdné

e Faze vyvoje folikula

1. Tvori se folikularni epitel —
diferenciace oocytu a
trofocytu

2.V plazme oocytu se tvori
zloutkova zrna

3.V plazmé oocytu je shluk
Zloutkovych zrn — zloutek
se zvetsuje — oocyt —
polovina folikulu

4a Oocyt — az 75% folikulu

4b Oocyt vice nez 75%
folikulu

5. Zralé vajicko



Komplexni vyvojové cykly motolic




Vyvojova stadia klistéte rodu Ixodes

Molt on soil

18]

Fig. 1.80



Troj-hostitelsky zivotni cyklus Ixodes ricinus

Replete inseminated female
drops trom host 3
o} Male dies

_.+++ Oviposition begins

FFemale dies

"*eve. [arvae hatch

... Larvae attach

Adults attach o '
to host |

host 3 and mate _
(usually) =

Replete larvae

Adults emerge from _,. \,T drop from host 1

nymphal skin while
on the ground
. Nymphs emerge from
larval skin while on the

Replete nymphs drop ground

from host 2

L3
»
-
.
.
.
-

Nympim attach to host 2



Vyvojové cykly motolic

Jednohostitelsky — monoxenni

Dvouhostitelsky (dixenni) s pfimou penetreaci
cerkarii — Schistosoma hematobium O

Dvouhostitelsky (dixenni) s adoleskarii — Fasciola
hepatica O

Trihostitelsky (trixenni) — (savec - mékkys — clenovec)
— Paragonimus westermani ®

Trihostitelsky (trixenni) — savec —mékkys — obratlovec
— Clonorchis sinensis

Ctyrhostitelsky - tetraxenni



Fyziologické adaptace

* Intracelularni traveni: ziviny jsou absorbovany povrchem téla
(neodermis, tegument) coz se povazuje za intracelularni ingesci.
napr. Cestoda. Naproti tomu A. lumbricoides se vyznacuje jak
extracelularni, tak i intracelularnim travenim.

 Osmoregulace: osmoticky tlak télesnych tekutin cizopasnika je
stejny jako hostitele, coz zabranuje disturbancim pfi jejich vymeéné.

 Anaerobni respirace: paraziti ziji v prostredi bez kysliku a diky tomu
potrebuji ke svému metabolismu jen velmi malé mnozstvi kysliku. U
helmintd se respirace uskutecnuje za anaerobnich podminek a
energie je ziskavana fermentaci glykogenu za nepritomnosti kysliku.
Produkovan je CO, a mastné kyseliny.



TEGUMENT

NERVES

LONGITUDINAL
MUSCLE

GENITALS

NEODERMIS

DV-MUSCLE

Fig.4.26. Developmental possibilities of an undifferentiated tiated cells are characterized by a large nucleus with a spheri-
cell (germ cell) in platyhelminths (e.g., cestodes; after Gus- cal nucleolus
tafsson’s® and own original results). Note that the undifferen-



Vznik neodermis

',

SRR
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NB

Obr. 3-4 Platyhelminthes, Neodermata.
Vznik neodermis preménou povrchového
epitelu prvniho larvalniho stadia. A - po-
vrch prvniho larvalniho stadia, B - kmeno-

vé bunky (neoblasty) migruji do oblasti
epitelu, pficemz ¢ast bunécnych tél s jadry

zUstava pod lamina basalis, C - cilidrni buri-
ky jsou odvrzeny a povrchova ¢ast plavod-
nich kmenovych bunék splyvd a vytvafi
povrchové syncytium (neodermis)|EP - epi-
telidlni ciliarni bunka, JD - jadro bunky,
LB -lamina basalis, NB - neoblast, ND — neo-
dermis (dle Ax a kol., 1989, upraveno).




Platyhelminthes - Neodermata

Monégenea Eucestoda

Obr. 8. Charakteristické typy neodermis (Ehlers 1985, upraveno)
mi-mikrotuberkuly;  t-trny  obsahujici  aktin;  mv-mikrovily;
mik-mikrotrichy; nd-neodermis; Ib-lamina basalis; sv-svalové vrstvy.




Tegument — povrch téla tasemnic

Glycocalyx

Microtrich

Borde

|

r ' R
SYNCYTIU!

J

M,

CESTODA

Tegumental




Giardia - pohyb tekutiny
\ "% '

FIG JRE 6.4 Ventral view of Giardia showing the movement of fluid through the actior .. wne
flagella. [Redrawn from Holberton, 1973. © The Company of Biologists.]



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




Tvorba potravni vakuoly

Balantidium coli

non-ciliated

kinetosomes
ribs
valve
UM
vacuole fibers %
buccal cavity

pinocytic AZM
vacuole
[ food
mitochondrion 29} vacuoles
primary g D,
lysosomes /
BaR :; SN extruded
f nutrients
autophagic |-
vacuoles
contractile residual
vacuole

vacuole



Potrava a metabolismus prvoku

Heterotrofni — mnoho symbiotickych zastupcu —
evoluce parazitismu

Cytostom - organela pro prijem potravy — Ciliata
Cytopyge — bunécna rit

Prijem potravy:

— Fagocytodza

— Pinocytdza

— Endocytodza



Fagotyzoza

EXTRACELULARNI CYTOPLAZMA
TEKUTINA

. %
® Bakterie
) L,Potravni
o ® cl Jina castice Potravni Potravni vakuola
® © vakuola

(a) Fagocytéza. Pseudopodie obklopi ¢astici a zabali ji do vakuoly. Mikrofotografie Ukaiuje meénavku
pohlcujici bakterii (TEM).

Tum

Pseudopodium
meénavky




Pinocytoza

u.D lm
® o © ® Plazmaticka
® o membrana
. &
L <
4 o o &
W | 4
A ® ® 0
4 . ”» Vezikul
® L CIR
[ )

(b) Pinocytoza. Kapky extracelularni tekutiny jsou zaclenovany do bunky v malych méchyycich.
Mikrofotografie ukazuje pinocytarni vezikuly, formuijici se (Sipky) v bunce, jez vystyla malou
krevni cévku (TEM).



Receptory zprostredkovana endocytoza

Plastova bilkovina

Receptor — Oplastény
P ° G méchyiek
o ©® ™
* 4w
b ® - ‘,
® Povlecena ;
\4 ‘v 0 jamka :
® o ® Plazmaticka
»

membran.
(c) Receptory zprostfedkovana endocytéza. Povlecené jamky vytvari vacky, kde se specifické
molekuly (ligandy) vazi na receptory na buné¢ném povrchu. Viimnéte si, Ze uvnitf vacku se nachazi
relativné vice navazanych molekul (fialovd), pfestoze jsou pfitomny i molekuly jiné (zelena).
Mikrofotografie ukazuje dvé postupna stadia endocytdzy zprostiedkované receptory (TEM).



Osmoregulace: exkreCni soustava tasemnice

Transverse canal

Dorsal canal

Ventral canal

Flame cells

Flame
cell

Collecting
duct

Rootlets

Leptotriches

Flame
flagella



Exkrecni systém motolic

large cells

cilia

tufts of
long cilia

cilia

Fig. 9-4. The excretory system of Digenea. A, Miracidium. B, Sporocyst. C, Redia. D, E, F, Stages in
development of the cercaria. G, Metacercaria. H, Tufts of long cilia and large cells forming the ciliated wall
of the canal (not seen in the adult). I, Young-stage flame cell from Dicrocoelium dendriticum. (From Dawes.

The Trematoda, courtesy of Cambridge University Press.)



Anaerobni metabolismus parazitu

Acetyl CoA
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Priklad. Plasmodium falciparum
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Adaptace behavioralni

ecological

Host social
behaviours »

| Parasite
infection

evolutionary



Behavioralni (etologické) adaptace

* Migrace invaznich larev:
— Horizontalni
— Vertikalni

— Ontogenetickeé

* Manipulace chovanim hostitelu —
mezihostitelU



Prenos a Sireni cizopasniki

Vertikalni

e transplacentarni
(Toxoplasma gondii)

e transovarialni
(Babesia canis)

e transstadialni
(Babesia canis)

Horizontalni - primy: e penetrace

— neprimy:

(Diplostomum, Schistosoma)
e pohlavni kontakt
(Trichomonas vaginalis)
e kontaminace
(Naegleria, Hartmanella)
e ingesce
(Cestoda, Digenea)
¢ inokulace vektorem
(Trypanoplasma,Plasmodium)

e inhalace
(Pneumocystis carini)



ONTOGENETICKA MIGRACE

Prinik pres pokozku (penetrace, inokulace)

POKOZKA

SVALOVINA | KREYV .| SRDCE = PLIiCE .| TRACHEA
- > Ll
trypanosomy,
metacerkarie
LYMFA
\ v
CNS filarie JICEN
trypanosomy, .
o JATRA
metacerkarie
maléarie Y
ocCi1 ZALUDEK
ta Ari .
metacerkarie MO&EOVY
MECHYR
"
PLIiCE Schistosoma 4
haematobium TENKE
Paragonimus STREVO
A
Ancylostoma
JATRA
r Schistosoma mansoni (Cox, 1993, upraveno)

STREVNi OBEH




ONTOGENETICKA MIGRACE

Prunik asty (ingesce)

ZALUDEK

TENKE STREVO

TLUSTE
STREVO A
CAECUM

KONECNIK

USTA

JICEN
P JATRA [—P PLIiCE
Fasciola Echinococcus
PLICE
SVALOVINA
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Nematoda: Ascaris lumbricoides

Trachea
Lungs Pharynx
Bloodstream
/ HUMAN BODY
The Iarva-is Adults inside
released in the small intestine
the intestine
ls ingested Eggs in feces
Embryonated egg with (diagnostic stage)
second state larva tortil
(infective stage) Fertile with Wel-acTHE : ) & 7 SR WG
one cell voiv. - ; 34
EXTERNAL Ascaris lumbricoides
ENVIRONMENT
f Digestive System\
% - Respiration
li} - Excretory System

- Nervous System N
v - Sense Organs

Ascaris lumbricoides Life Cycle, Nematode (Roundworm) - Locomotion
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Ontogeneticka migrace v hostiteli

In mosquito

glands

- A
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Strecci:

Podkozni: Hypoderma bovis

Nosni a hltanovi: Oestrus ovis
Zaludelni: Gastorophilus intestinalis

§ P,



Manipulace chovanim hostitele parazita

Manipulation hypothesis

Toxoplasma gords
oy A

A paradosim
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A D14 Terrestrial environment \
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Adults
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host




Motolice: Diplostomum
pseudospathaceum




Vliv parazita na chovani hostitele

Manipulacni hypotéza predpoklada, Zze parazit méni chovani hostitele zplisobem,
ktery zvySuje prenos parazita na hostitele dalsSiho.

takovéto zmény jsou nejcastéji popisovany u vicehostitelskych parazitu
prenasenych predaci

samotné zmény chovani zplsobené patogennim plsobenim parazita, ale
nezvysujici jeho prenos, nejsou povazovany za manipulaci, i kdyz v praxi byva
obtizné tyto jevy odlisit

klasickym prikladem manipulativniho plsobeni parazita na hostitele je
Dicrocoelium dendriticum.

— u plZziho mezihostitele zplsobi tvorbu slizovych kouli obsahujicich cerkarie, které
chutnaji mravencim

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

95



Vliv parazita na chovani hostitele

Hmyz — pfenaseci: patogen ztizi parazitovanému vektoru sani krve, a
vektor se pokousi sat vicekrat, ¢asto i na rlznych hostitelich.

Obratlovci

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

— Savci — napt. hlodavci parazitovani vicehostitelskymi kokcidiemi se
stavaji snadnéjsi kofristi predatord.

— Toxoplasma — ,mysi chodi za kockami, lidé skaCou pod auta“...
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Synchronizace zivotniho cyklu s hostitelem

Abiotic environmental
factors

* Temperature

= Moisture

= Seasonality
UV-B radiation
* Pollution

Biotic environmental
lactors

* Host density

* Intra- and interspecific
reservoirs

= Biotic sources of stress
{competitors, predators)

Parasite characteristics

Dose

Infectivity

Virulence
Competitiveness

Time order of invasion
Co-evolutionary history

Host characteristics

Innate & adaptive
immunity

Body condition &
reserves

Age

Behaviour

Habitat preferences
Skin microbiota




Monogenea: Polystoma integerinum




Pseudodiplorchis americanus — sezénni cyklus

Transmission of infective
stages of the parasite while
hosts spawn

('—\-
N :
Juveniles crawl over
Q\ wet skin and enter
host through nostrils
3=z NS
o =)
© - .
A Juvenile development
and internal
HOST migration
ACTIVE while host
feeds
Adult worms APRIL OCTOBER
producing infective
stages in utero HOST
HIBERNATION

Parasite enters host's
bladder and matures

JANUARY



PARASITE ADAPTATIONS
High aggression

- Stealthy behavior

- Chemical waaponry

= Increasad amaor

COUNTER-ADAPTATIONS

Increasad aggrassion
Increased ammor

PARMASITE ADAPTATIONS

Zastupci socialniho hmyzu

SOCIAL PARASITE

_ 1.
:_\.? T Host nest
: - location
o

PARASITE ADAPTATHONS
- Detaction of host odor

Host nest o
infiltration -

Chemical insignificance
Chemical camouflage
Chemical mirmery

COUNTER-ADAPTATIONS

hore diverse discrimination cues

PARASITE ADAPTATIONS
- Mimicry of guesn fertility signals
= Absence of ferility signalling®
- Physical dominance
- Manipulation of worker brood care
- Conbrod of host offspring production®
- Egg chemical mirmecry
Host gueen folerancelintolerance

COUNTER-ADAPTATIONS

- Faster reproduction

= Parasite egg destruction

= Diversiiicalion of ferdility signals™




Dékuji za pozornost



Organismus hostitele jako prostredi

Jak chapat prostiredi parazita ?

Organismus hostitele | Prostredi hostitele
druh hostitele teplota
velikost a vEk svétio
pohlavi Y ¢ |
kondice salinita
imunita stano visté
stress proudéni
rezistence

~znediSténi

'

-

Spolupiisobeni faktort 1. a 2. F4Cu na Zivotni cyklus cizopasnika !



Uvod do ekologie cizopasnika

O\

Parazit Biocenoza

Hostitel

Parazitocenoza PR Abiotické

prostredi



Hierarchicka struktura
parazito-hostitelskych vztahu

Parasite

population

Parasite

community

Epidemiology

Structure

Parasite
organism

Distributiton




Uvod do ekologie parazit(

* Hostitel jako prostredi
e Misto prichyceni (infection site)

* Tri urovneé studia:
* Jedinec
* Populace
* Spolecenstvo



Hostitel jako prostredi |

* Ekologie je studium vztahu mezi organismy a
jejich prostredim, zameérené na ty faktory, které
reguluji pocCet a distribuci organismu.

* Hostitel je prirozené prostredim pro cizopasniky
jak v ekologickém, tak i v evolucnim smyslu.

e VetSina parazitu vyuziva ke svym zivotnim cyklim
radu podminek prostredi (hostitelu)



Hostitel jako prostredi Il

* Hostitel vétSinou predstavuje na potravu bohaté a stabilni
prostredi

e VeétSina télnich tekutin Zivocichl obsahuje Sirokou skalu
rozpusténych proteinu, aminokyselin, uhlovodant a
prekurzord nukleovych kyselin a vSechny organismy maji
mechanismy pro udrzovani chemickych a osmotickych
rovnovahach téchto jejich télesnych tekutin.

* Lze oCekavat, ze paraziti budou mit adaptace, které budou
vyuzivat tyto typy prostredi a |ze predpokladat, ze evolucni
zmeény u hostitell budou doprovazeny adaptivnimi
zmeénami jejich cizopasniku.



Infection site

Hostitelské prostredi zahrnuje ¢asato Sirokou skalu ruznych
organismu, od ¢lovéka po protozoa.

Videno z perspektivy cizopasnika, vsechny organismy
predstavuji komplexni prostfedi z mnoha samostatnymi
habitaty.

Dokonce i nejmensi zastupci hmyzu nebo korysi poskytuji
jak na svém povrchu, tak uvnitf mista (habitaty), které
mohu byt kolonizovany cizopasniky.

Véetsi organismy jako napf. hlodavci, ptaci a lidé mohou
cizopasnikim poskytnout velké mnozstvi typu
mikroprostredi vyuzitelnych pro cizopasniky.



Infection site |l

Ackoliv vétsSina endoparazitl obratlovcl Zije v zaZivacim traktu,
adultni cizopasnici se mohou vyskytovat v nejruznéjsich organech
téla hostitele.

Juvenilni stadia Casto prodélavaji migrace na misto, kde posléze
pohlavné dospivaji

Paraziti jsou obvykle adaptovani na néjaké konkrétni misto uvnitr
nebo na povrchu hostitele

Priklady:

— puvodci malarie se vyskytuji uvnitr cervenych krvinek

— filarie se mohou hromadit v srdci psu

— Roztoci ptakt se mohou vyskytovat pouze na pérech jejich letek
— Monogenea se mohou nachazet v kloace zab



Infection site Il

Site specificity je obvykle oznaceni
adaptace parazita k néjakému
konkrétnimu mistu na/v téle
hostitele

Paraziti, ktefi obyvaji dutinu/lumen
stfreva a nebo jiného dutého organu
se nazyvaji coelozoicti zatimco
paraziti zijici ve tkanich se nazyvaji
histozoicti




Relativni pocetnost ektoparaziti na riuznych
Castech téla hostitele
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(upraveno podle Clayton & Moore 1997)



Prostorova distribuce ektoparazitickych roztocu

Hostitel: Jet4b americky
(Grus americana)

A) Geranolichus canadensis
B) Pseudogabucinia reticulata

O) Gruolichus wodashae

D) Brephosceles petersoni

(upraveno podle Clayton & Moore 1997)



Tri zakladni Urovne studia:

Organismus cizopasnika
Populace parazita
Spolecenstvo cizopasniku



Studium na urovni jedince

Variety of monogenean body shapes Variety of types of scolexes of
and haptoral morphology cestodes

Figure 2. A variety of monogeneans showing diverse body
shapes and haptoral morphology. (a) Gyrodactylus gemini
(Gyrodactylidae), (b) Thylacicleidus latus (Dactylogyridae), (c)
Pavanelliella scaphiocotylus (Dactylogyridae), (d)
Paradiplectanum sillagonum (Diplectanidae), (e) Papillicotyle
youngi (Monocotylidae), {f) Udoneila papillifera (Udonellidae),
(9) Bivagina pagrosomi (Microcotylidae), (h) Paramazocraes
tripathii (Mazocraeidae), (i) Tagia gampyli (Discocotylidae), (j)
Diclidophora embiotocae (Diclidophoridae), (k) Afrodiplozoon
poiycotyleus (Diplozoidae), (I) Polystoma integerrimum
(Polystomatidae), (m) Sphyranura osleri {Sphyranuridae)




Zakladni
predpoklad studia:

e Spravna
determinace —
diagnostika

o Pouziti ruznych

mikroskopickych
technik

ECIP/

START

[ How smallis it? |

>> a cell o Use hand lens or
~\_ dissecting microscope

1 <acell

Use a compound Bright field, Dark field
microscope Epillumination
T

[ What is it mounted onﬂ
} slide

Petri dish, etc.

"Use an upright microscope) (Usa an inverted microsco@
[(Is it thin (< 50um)? | - @se epiuuminatic@
l Yes

[ Is it fluorescently labeled? ]m—
‘ No

CUse trans ifluminatioD .t reﬂecti\_/e? et
e.g. gold, silver

* 1No

Is it colored or densely | Yes Bright field -
contrasted or stained? Phase contrast Is it fluorescently |_Yes
labeled?
1 No 1 No

Yes Phase contrast

[ Is it transparent? l————c- Nomarski
Autofluorescence m
1 No ]
- Go to
Is it reflective? Yes Dark field
—_—
Reflected light

e.g. gold, silver

l’ Ne v Epi-fluorescence ‘J
T es : ;
I Is it birefringent? ]————- Polarized light *confocal imaging

.
Reflected light .
KEY *confocal imaging
Specific technique
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Phase contrast microscopy - viviparous
gyrodactylids

| Gyrodetylus pannonicus L
| -anchors i
) i

Goroden s macronyohas | Gyrodactylus aphyae S | Gyrodactylus pamnonicus
-marginal hooks P g -marginal hooks , < -marginal hooks




DIC according to Nomarski

Dorsal anchor
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microscopy










Studium na urovni populace parazita

Zivotni cyklus nepfimy

3.Mz

2.Mz

1.Mz




Populacni ekologie parazitu

Epidemiologie = studium dynamickych vztahi mezi populaci parazita a
populaci hostitele.

Populace = soubor organismu (parazitt i hostitel) téhoz druhu vyskytujicich se
v urCitém prostoru a ¢ase spojenych reprodukénimi vztahy.

Plati to pro parazita i pro hostitele !!!

Co zde je jednotka studia ? Parazit nebo hostitel ?



Charakteristiky populace parazitu

Prevalence = procento hostiteli napadenych danym druhem cizopasnika;
tj. pocet parazitovanych hostiteli déleny celkovym poctem
vySetFenych hostitelu krat 100. —

Stanovuje se dvojim zpiisobem:

1) pFimym vySetfenim cizopasniki (pitvou, krevni roztér,
serologie)

2) sledovanim emise infekénich stadii (koprologicky)

Intenzita invaze = podet jedinci daného druhu parazita na/v hostiteli

Stiedni intenzita = prumérny pocet parazitli na jednoho napadeného
hostitele; tj. celkovy pocet parazitia déleny poCtem
napadenych hostitelii.




Charakteristiky populace parazitu

Abundance = prumérny pocet jedincii daného druhu parazita z celkového
poétu vSech vySetfenych hostitelii (tedy napadenych i
nenapadenych); celkovy pocet parazitii déleny cylkovym
poétem vSech vySetFovanych hostiteli

Incidence = podet novych pFipadi nakazenych jedinci hostitele v daném
¢asovém obdobi z poétu nenakaZenych jedinci hostitele na
po¢atku studovaného obdobi. Casto zaménovan z prevalenci.

Denzita = pocet jedinci daného druhu cizopasnika na jednotku plochy,
objemu nebo vahy hostitelského organismu.

Distribuce = rozmisténi cizopasnikii; ma ¢ty¥i riizné urovné.
(zoogeografické rozsireni, hostitelka specifi¢nost, frekvencni
distirbuce a lokalizace na/v hostiteli).




Schéma populace parazita:
motolice Echinostoma revolutum

2.mezihostitel




Schéma populace parazita

SUPRAPOPULACE

METAPOPULACE

Populace definitivniho hostitele

mezihostitele

Infra '
Populace prvniho

METAPOPULACE

Populace druhého
mezihostitele

METAPOPULACE




Zakladni termonologie

Infrapopulace = soubor vSech cizopasniku urditého druhu nachazejicich se
na/v jednom individuu daného hostitelského druhu

Metapopulace = soubor vSech infrapopulaci urcitého druhu parazita na/ve
vSech individuich uréitého druhu hostitele daného
ekosystému

Suprapopulace = soubor vSech cizopasniki urcitého druhu ve vSech
stadiich vyvoje nachazejicich se na/ve vSech hostitelim a
mezihostitelich daného ekosystému



Populace Stastnych ryb - hostite!*




Paraziti a populace hostitelu




Epidemiologie cizopasniku

MIKROPARAZITI = mnozi se na/v hostiteli (viry, baktérie, houby a prvoci)

MAKROPARAZITI = vyvijeji a rostou na/v hostiteli, ale nemnozi se
(helminti a ¢lenovci)

Velikost zde neni rozhodujici !

mSice = mikroparaziti rostlin (mnozi se na jejich povrchu)
houby = makroparaziti (nemnozi se dokud hostitel neni mrtev)



Hierarchicka struktura populace
parazita

* Infrapopulace — soubor vSech cizopasniku
jednoho druhu parazitujicich na jedinci hostitele

* Metapopulace - soubor vSech cizopasniku
jednoho druhu parazitujicich na populaci
hostitele

e Suprapopulace —soubor vSech metapopulaci
daného druhu parazita v daném ekosystému



Epidemiologie: host density, host longevity

The basic reproduction number R,

transmission factor
parasite
fecundity N\ l host density
ABH

Ry =
(ME + |3H) ('D: + MP'I' b)“—-— host mortality
free—]ing/s:tge W) T \ adult parasite

mortality parasite virulence 0Tt
1.0 ] o
Carnivores (Torres et al., 2006): . )
distribution range Helminth o4 | ¢ o
. i ich 02 e
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Carnivore density


http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/lungfluke.gif

Studium na urovni spolecCenstva cizopasniku

» Heterotypicky soubor slozeny z jedincu riznych druht
parazitu, ktefi spolu mohou mit interakce

» napr. spoleCenstvo parazitu na zabrach ryb.




Hierarchicka klasifikace spolecenstev
cizopasnikl na daném jedinci hostitele

Parazitofauna daného druhu
hostitele — 5 druh{ parazit{

Hostitelska populace -
2 az 4 druhy parazitl

Individualni hostitel — 0 az 3 druhy parazitt




Hierarchické uporadani ruznych drovni
spoleCenstev cizopasniku
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Hierarchicka organizace spolecenstev
cizopasniku

REGIONAL PARASITE FAUNA

SUPRACOMMUNITY
COMPOUND COMMUNITY

# LOCAL PARASITE FAUNA %

SPECIES” PARASITE FAUNA INDIVIDUAL'S PARASITE FAUNA



Hierarchicka klasifikace spolecenstev
cizopasniku

» InfraspoleCenstvo

soubor sestavajici ze vSech parazitl rlznych druhl na
jednom jedinci hostitelskeho organismu

» MetaspoleCenstvo (component community)

soubor sestavajici ze vSech parazitl raznych druhu
Qaraﬁitujicich na populaci hostitell (v daném prostoru a
case

» Supraspolecenstvo (compoud community)

soubor sestavajici ze vsech metaspoleCenstev
cizopasnisku v daném ekosystemu



Determinanty struktury spolecenstev
cizopasniku

Zoogeography Regional History Introduction

REGIONAL PARASITE FAUNA
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Infraspolecenstvo

» Pocet druhu cizopasniku

» Relativni abundance (pocet jedincu kazdého druhu
cizopasnika)

» Dynamicky systéem — mobilita, natalita, mortalita

» Formovani v realném ekologickém Case, vliv infekce na
demografické procesy systému

» Typicka kratka doba zivota
» Predikovatelna nebo nahodna struktura ?

— vysoce strukturovane s predikovatelnych slozenim
druhu

— nahodny soubor druhu
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Local species richness

Saturace spolecenstev cizopasniku
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Regional species richness
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Saturace infraspolecenstev ?

» Kennedy & Guégan (1996) 64 metaspoleCenstev
stfevnich helmnitu

MuzZe saturace limitovat pocCet druhu v infraspoleCenstvu ?

Saturace druhu infraspoleCenstev je velmi vzachym jevem
Saturace ale diky biomase cizopasniku



,Nested” struktura infraspolecCenstev
cizopasniku

» Nenahodna distribuce of species richness mezi
infraspoleCenstvy

» Hierarchicka struktura spoleCenstev ve fragmentovanych
habitatech (poprvé popsano u spolecCenstev savcu na
ostrovech)

» Hostitel = fragmentovany habitat — nenahodna distribuce
druhd paraziti mezi Infraspolecenstvy v MetaspoleCenstvu



,Nested” struktura infraspolecenstev parazitu

Infracommunities Infracommunities
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Nested structure Random structure

Dva typy hypothetické distribuce druhl parazitl
mezi infraspolecenstvy



Metaspolecenstvo

ee /

» Déle zijici soubor parazitu nez jejich infraspolecenstvo

» MS je formovano delsi evoluéni Casovou skalou béhem procesu
invaze, speciace, extinkce, kolonizace a sménou hostitelu (host
switches)

» Maximalni pocet druhu cizopasniku = pocet druhu tvoficich
faunu parazitu (v dané oblasti)

» Casto je stupeni saturace mensi neZ parazitofauna



Saturace metaspolecenstev

» napf. vztah mezi parasite species richness v MS a
druhovou bohatosti parazitofauny, publikovana studie
parazitickych helmintu 32 druhu sladkovodnich ryb v UK
(Kennedy & Guégan, 1994)

204

« hative species
o introduced species

15+

Maximum metacommunity richness

o 10 20 30 40 50
Richness of the parasite fauna



Podobnosti metaspolecenstev cizopasniku

» Kontakty hostitell a vyména cizopasniku

» Fyzikalni izolace hostitelskych populaci — rozdilne
metaspolecenstva parazitu

» Geograficka vzdalenost — dobry prediktor podobnosti ve
druhovém slozeni (neni to ale univerzalni fenomén)

Procyon fotor FEsox lucius

Ln similarity (Jaccard index)

Distance (1000 km) Distance (1000 km)



Pokles podobnosti s rostouci vzdalenosti

2oL LN [

Geograficka vzdalenost
Klimaticky nebo environmentalni gradient
Druhové specificka disperse



,Nestedness” v metaspolecenstvech parazitu

Metacommunities Metacommunities
A x| %] [ %] [*] [*] | * A |* *| %
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Kazdy druh parazita druhové chudsi lokality je podjednotkou
druhoveho slozeni lokality druhove bohatsi



Nestedness metaspolecenstev a
phylografie

i.e. Helminths in Apodemus sylvaticus

Host populations Apodemus sylvaticus

Parasite

- species
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Nestedness v metaspolecenstvech

Host populations
(by rank)
Mainland -¢——— Islands ——

....==... A High probability of invasion

.... Low probability of extinction
gaec=

Parasite species

(by rank) ...

il
Bl
. Low probability of invasion
. High probability of extinction
< >

Habitats with low extinction rates Habitats with high exctinction rates

Large area size Small area size

High biodiversity Low biodiversity



Které procesy generuji nestedness ?

Nestedness — vysledek epidemiologickych proces
(Morand Et aI'l 2002) Nested pattern Unimodal distribution

of parasite prevalence

Souvislost mezi nestedness
a prevalenci parazitll —
DUsledky rozdilné kolonizace
parazitl a extinkce spojené ~ Nonnested pattem
s natalitou a mortalitou

_'—|_|—|—|

Bimodal distribution
of parasite prevalence




Interakce ve spolecCenstvech parazitu

P Interakce parazitl s hostitelem
P Interspecifické interakce
» Positivni — naruseni obrannych mechanismu hostitele jednim

druhem parazita mize napomoci jinému druhu cizopasnika

» Negativni — pritomnost jednoho druhu cizopasnika vede k
redukci velikosti populace, zméné distribuce nebo omezeni
reprodukce jiného druhu

» Intraspecifické interakce



» Multidimensionalni prostor habitatu parazita definovany
biotickymi a abiotickymi proménnymi

» Paraziti zaujimaiji specifickou pozici na/v hostiteli = habitat
napr. habitat of endoparazitl — strevo

» Nika = determinovdna rozsahem vsech pozic vSech jedincl
daného druhu cizopasnika

Rozmeér niky = pridmér (mean or median) pozice

(111V jednoduchém pripadé je nika vymérena unidimensionalni
napf. jako délka streva)



Ekologicka nika parazitu

in Hostitel-habitat (zabra) —
mikrohabitat
X ‘\\\\\ D';]‘j % Dorsaini plocha
A N Medialni ...
s £0/4 Venralni ...
T e Anteriorni oblouk
== Posteriorni ...
N proximal plocha
== centralni ...
Ve distalni ...

vnitrni a vnéjsi povrchy



Zakladni versus realizovana ekologicka nika

» Hutchinson 1957

» Zakladni (preinteraktivni,
prekompetitivni) - virtualni
prostorovy rozsah, kde se
paraziti rozmnozuji a prezivaji za
nepritomnosti kompetitora

P Realizovana (postinteraktivni,
postkompetitivni) podjednotka
zakladni niky redukovana diky

interspecifickym interakcim

Percentage of individuals

Percentage of individuals
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10 20
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B concurrent infections
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40 50 60 70

Percentage of gut anterior to attachment point



Numericka odpovéd na kompetici

» Redukce velikosti populace cizopasnika za pritomnosti jiného

druhu parazita

asymmetric output — ovlivnén pouze jeden druh parazita

symetric output — ovlivnéna velikost infrapopulaci obou druhut

Infraopulation size
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in IH (Mollusca) in IH (Amphipoda)



Funkcni odpovéd na kompetici

» Interactive site segregation (Holmes 1973)

» Posun realizované niky rtiiznych druht nebo redukce presahu
nik diky interakcim

» Funkcni odpovéd nastava s nebo bez numerického efektu

Relative infrapopulation size

Niche space occupied



Specifické niky kongenerickych parazitu

P Specializace a adaptace
» Morfologie prichycovacich organu (haptor)

« —

Dactylogyrus species na Rutilus rutilus (Cyprinidae)



Posileni reprodukcni barier kongenerickych
druht cizopasniks




Evoluce preferovanych nik

kongenerickych druh
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Kvantifikace ekologické niky

» Sitka niky podle Levinse (1968)

kde p; je proporce jedincl parazita nalezenych
v sektoru j

1
B =
> (P

» Renkonenuv index pro presah (Renkonen, 1938)

kde p, je proporce jedincti daného druhu
i v sektoru a, a p, je proporce jedincl
druhu jv sektoru a

RZI_Z‘pm_p;a
2



Dékuji za pozornost



PARASITIC ADAPTATIONS

Morphological adaptations

the scutum- adapted for protection but it 1s T,:T,.: ::mhfl e
also limiting,
Pedipalp- act as counter anchor at the time of
attachment of tick to host Add
Hypostome (organ of attachment) recurved bl
teethes present on it, helps in host’s skin Plp = (ohelicers
attachment
The chelicerae are the cutting organs used to o
penetrate the host's skin and gain access to its i

mandthinkar shiih

blood, compromise three parts, the cheliceral
base, an elongated shaft, and the cutting
digits.
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