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Predmluva

Parazitismus je jednou z nejvice roz-
$ifenych zivotnich strategii organis-
mu a hraje dtlezitou roli v evoluci.
Poslednich dvé sté let bylo sice ve
znameni vyznamnych parazitologic-
kych objevli, paraziti vSak presto
zUstavaji zavaznym problémem hu-
manni i veterinarni mediciny. Jsou
plvodci sedmi z celkového poctu de-
seti nejdulezitéjsich infek¢nich one-
mocnéni sledovanych Svétovou zdra-
votnickou organizaci (Chagasova
choroba, spava nemoc, leishmanidza,
malarie, schistosomdza, onchocerko-
za a lymfaticka filariéza), a osmé one-
mocnéni, horecku dengue, pfenase-
ji. Z nékterych ddvodd popsanych
v kapitolach 1.11 a 4.1.2 se u mnoha
parazitéz prekvapivé zvysuje pocet
nemocnych, zvétSuje se areal rozsire-
ni a vzrista nebezpeli pandemii. Na
zadné lidské parazitarni onemocne-
ni dosud neexistuje uc¢inna vakcina
a stale castéji se objevuje rezistence
na pouzivané léky. Obdobny trend
lze zaznamenat i u prenasecti nakaz,
ktefi si vytvareji rezistenci na insekti-
cidy a diky lidské ¢innosti a global-
nim zménam klimatu se $ifi na nova
uzemi.

I kdyz nemoci plisobené parazity
jsou problémem predevsim v tropic-
kych a subtropickych zemich, jejich
studium je casto soustredéno do

laboratofi v ekonomicky vyspélych
zemich mirného pasma. Ceska pra-
covisté jsou ve vyzkumu parazitl
a parazitarnich infekci tradi¢né velmi
silnym a mezinarodné uznavanym
partnerem. I kdyz se o to zaslouzila
cela rada pracovnikd, vzpomenme
alespont dva badatele. Zivotni osud
Dr. Stanislava Prowazka vystizné shr-
nuje napis pameétni desky na stred-
ni zdravotnické Skole v Jindrichové
Hradci: ,,Zde se narodil Stanislav Pro-
wazek (12. XI. 1875-17.1I. 1915), ob-
jevitel ptivodce skvrnitého tyfu, ktery
v boji proti této nakaze obétoval sviij
zivot“. Diky objasnéni Zivotniho cyk-
lu bakterie (riketsie) ptisobici skvrni-
ty tyfus a role vsi v jejim prenosu byly
zachranény zivoty miliond lidi. Za
zakladatele moderni Ceské parazito-
logie je povazovan prof. Otto Jirovec
(1907-1972), ktery je téz autorem
nejvyznamneéjsi ceské parazitologické
ucebnice ,Parasitologie pro lékare®
Jméno prof. Jirovce je spojovano se
studiem a diagnostikou urogenitalni
trichomondézy, pneumocystozy, toxo-
plasmozy a dalsich infekci, jejichz vy-
znam ani dnes neni zanedbatelny.
Novodobym ¢eskym parazitolo-
glim se podarilo navazat na uspéchy
a do 21. stoleti vstoupila ceska para-
zitologie jako dynamicky se rozvijeji-
ci obor s fadou vyzkumnych skupin,
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které jsou rovnocennym partnerem
nejlepsich svétovych pracovist.

Béhem nékolika poslednich let se
v Ceské republice vyrazné zvysil po-
Cet studenttl, ktefi se s parazitologii
setkavajli na vysokych s$kolach. Na
Prirodovédecké fakulté UK v Praze
k jejich prvnimu ,,kontaktu s parazity®
dochazi vétsinou jiz v bakalarském
studiu v ramci pfedméta ,,Zaklady pa-
razitologie“ a ,,Obecna parazitologie®
Obdobny narist zajmu o parazitologii
lze zaznamenat i na dal$ich ceskych
univerzitach, napt. na Prirodovédec-
ké fakulté JU v Ceskych Budéjovicich,
Prirodovédecké fakulté MU v Brné
a Fakulté veterinarniho lékafstvi VFU
v Brné. Pravé to bylo jednim z hlav-
nich impulzi pro sepsani této knihy.
Predpokladame vsak, ze vzbudime
také zdjem zoologt, ekologd, ucitelt
biologie, veterinaru, lékar, diagnos-
tickych pracovniki a dalsich.

Text klade diraz predev$im na bio-
logii paraziti a snazi se respektovat
i obrovsky rozmach molekularnich
technik v poslednich dvou desetile-
tich. Zachovava tradi¢ni ¢lenéni para-

zitologie na tfi hlavni celky, a to pro-
tozoologii, helmintologii a 1ékarskou
entomologii. Protozoologicka cast se
od ostatnich dvou lisi dirazem na
evoluci a fylogenezi. Pravé u protist
(prvoki) doslo diky molekularné fy-
logenetickym analyzam v minulych
dvaceti letech k nejvyraznéjsim zme-
nam v systematice a taxonomii. Dnes
vime, zZe se bezpochyby jedna o zcela
nepiibuzné organismy fazené do
nékolika skupin na urovni risi; pri-
tom chybi ceska ucebnice, ktera by
tyto nové poznatky zohlednila. Tti
tradi¢ni celky jsou doplnény avodni
kapitolou vénovanou ekologii parazi-
td a jejich vyznamu v evolu¢nich pro-
cesech. Ta by méla pokryt oblast, ktera
byla dosud v ceskych parazitologic-
kych ucebnicich opomijena.
Zavérem bychom za vSechny spo-
luautory radi podékovali RNDr. Evé
Nohynkové, prof. RNDr. Tomasi Schol-
zovi a prof. RNDr. Vaclavu Hypsovi
za peclivé precteni rukopisu a fadu
cennych pripominek.
Petr Volf a Petr Hordk
V Praze dne 28. biezna 2007




1

Ekologicka a evolucni parazitologie

1.1 Fenomén parazitismu

Ackoli kazdy tusi, co to je parazit, de-
finovat tento pojem zdaleka neni jed-
noduché. Zadn4 definice nepostihuje
§ifi parazitického zpisobu zivota
dokonale. Nejrozsifenéjsi je v soucas-
nosti nazor, Ze parazit je organismus
ziskavajici ziviny z jednoho ¢i nékoli-
ka malo hostiteldi, kterym obvykle
$kodi, ale nemusi je zabit.

Organismy v prirodé nikdy neziji
osamocené, ale spolecné s dals$imi.
Podle toho, zda souziti prinasi ucast-
nikim $kodu ¢i prospéch, rozlisuje-
me ruzné formy souziti (symbidzy,
tab. 1-1).

Parazitismus je jednim typem
tohoto souziti. Jedna se o vztah mezi
organismy, pri kterém jeden z part-
neri ma z tohoto souziti prospéch,

Tabulka 1-1 Typy vztahl mezi organismy

a druhy $kodu. Z tohoto hlediska je
stejnym typem vztahu téz predace.
Paraziti a predatori jsou nékdy spo-
le¢né oznacovani jako prirozeni
nepratelé. Jak se tedy lisi parazitis-
mus od predace? Prvnim rozdilem je
pocet jedincd, ktefi jsou béhem Zzivo-
ta vyuzivani. U parazita je to Casto
pouze jediny hostitel, zatimco preda-
tor napada velké mnozstvi kofisti.
Dalsi rozdil spociva v tom, do jaké
miry nepfitel snizi biologickou zdat-
nost (fitness) své obéti. Je zfejmé, ze
predator ,vynuluje“ fitness veskeré
své koristi. Parazitoidi sice napadaji
pouze jednoho hostitele, ale pro do-
konceni svého vyvoje ho museji zabit,
jesté nez se hostitel rozmnozi. Tim se
podobaji predatorim. Naopak takzva-
ni mikropredatofi, naptiklad koma-
fi, svou kofist nezabijeji, i kdyz jejich

Typ vztahu Zisk jednoho Zisk druhého
parazitismus + -
predace + -
kompetice - -
protokooperace + +
mutualismus + +
komensalismus + 0
amensalismus - 0
neutralismus 0 0
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hostitelt byva vice, tieba i od stejné-
ho druhu. Ctyfi hlavni skupiny trofic-
kych vztahti tedy jsou parazit, preda-
tor, parazitoid a mikropredator. Mezi
parazity snizujici fitness hostitele na
nulu vsak patfi také paraziticti kast-
ratori. I kdyz svého hostitele nezabij,
znemozni mu mnozeni, coZ je z hle-
diska ekologickych a evolu¢nich vzta-
ht totéz. Kromé toho existuje rada
parazitd prenasenych v ramci zivot-
niho cyklu predaci jednoho hostitele
druhym. Ani tito paraziti hostitele
nezabiji, avSak jeho smrt a néasledné
sezrani jsou pro jejich prenos nutné,
takze v mnoha pripadech uloveni své-
ho hostitele predatorem nejriznéjsim
zptisobem napomahaji.

Parazitismus jako zivotni strategie
je jev odvozeny, protoZe nejprve mu-
si existovat potencialni hostitel. Pre-
chod k parazitickému zptisobu Zivota
musi byt pro parazita vyhodny, to
znamena, ze musi zvysit jeho fitness.
Daéle musi mit parazit pro novy zpt-
sob Zivota urcité preadaptace, naprt.
saci ustni ustroji, kterym hostitelsky
zdroj vyuzije. Fakultativni paraziti,
ktefi obvykle Ziji volné, ale nékdy si
»prilep$i“ na hostiteli, jsou ziejmé
mezistupném pri vzniku parazitismu.
Predstupném k parazitaci mize byt
také foréze, pri niz slouzi hostitel
pouze jako prostredek transportu ji-
ného organismu. Z foréze se muze
zfejmé relativné snadno vyvinout
obligatni parazitismus, kde jiz para-
zit bez svého hostitele neni schopen
zivota ¢i mnozeni. Druhou dilezitou
cestou od volného zpusobu Zivota
k parazitismu je postupna evolu¢ni
adaptace na ndhodné pozfeni budou-

cim hostitelem. Zpocatku si poten-
cialni parazit pouze vytvori adaptace,
které mu usnadni prezit priichod tra-
vici soustavou jiného organismu, po-
zdéji se navic naudi ziskavat zdroje ze
svého hostitele. Treti diilezitou cestou
k parazitismu je saprofytismus, vyuzi-
vani zdroji zivin nachazejicich se
v mrtvych télech jinych organismu.
U nékterych druht se obtizné hledaji
hranice mezi saprofytismem a para-
zitismem. Uto¢nik sice napadd Zivou
koftist, tu v8ak rychle usmrti a dale jiz
vyuziva ziviny z mrtvého téla. Vzhle-
dem k tomu, Ze usmrcenim kofisti
uto¢nik vytadil jeji obranné mecha-
nismy, je tato strategie svou povahou
blizsi spise predaci.

Z hlediska svych Zivotnich strate-
gii jsou paraziti rozdéleni na mikro-
parazity a makroparazity. Primarné
se nejedna o déleni na zakladé veli-
kosti parazita, ale podle toho, zda zpti-
sobené patogenni projevy zaviseji na
mnozstvi infikujicich paraziti.

Mikroparaziti se v téle svého hos-
titele mnozi, vétSinou nemaji vytvo-
fena specificka infekéni stadia, one-
mocnéni probiha akutné a kon¢i bud
smrti hostitele, nebo jeho uzdravenim
soucasn¢ se vznikem imunity proti
reinfekei. Patfi sem hlavné bakterie,
viry, houby a prvoci. Makroparaziti
v hostiteli nezmnozuji sviij pocet, ale
produkuji infekéni stadia, ktera se
prenaseji na dalsi hostitele. Proto pa-
togenni projevy zalezi na poctu infi-
kujicich jedinct. Infekce je chronicka
s mortalitou spiSe nevyznamnou. Me-
zi makroparazity fadime hlavné cer-
vy a ¢lenovce. OvSem i v ramci Zivot-
niho cyklu jednoho parazita mizeme
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najit obé tyto Zivotni strategie — mo-
tolice v plzi je mikroparazit, kdezto
v definitivnim hostiteli makroparazit.

1.2 Diverzita parazitt

Parazitismus jako Zivotni strategie je
velice rozs$ifen. Vzhledem k tomu, ze
kazdy organismus mtze hostit néko-
lik druht parazitd, je pravdépodobné,
ze vétsina druht je parazitickych,
a pokud jde o pocet jedinci, nejvice
je parazitl. Parazitickému zpisobu
Zivota se prizpisobily organismy na

Box 1
Paraziticti obratlovci

Ackoli je parazitismus jako zivotni stra-
tegie velice rozsifen, v ramci obratlov-
cl se s nim setkdvame pomérné malo.
Paraziticky ziji nékteré druhy mihuli.
Jejich zpUsob ziskavani potravy je pre-
chodem mezi predaci a parazitismem.
Vzhledem k tomu, Ze jejich obét mize
prezit, patfi mihule nejspise mezi mik-
ropredatory, i kdyz se velikosti téla blizi
hostiteli. Mihule jsou vodni zivocicho-
vé. Larvy zvané minohy ziji zavrtany
v bahné potoku a Zivi se filtraci. Potra-
vou dospélych je krev ¢i tkan ryb. Na
télo hostitele se prichycuji kruhovitym
Ustnim otvorem opatfenym zuby. Para-
zitické druhy migruji po proudu fek
do more ¢i do jezer a dospélé mihule
se pred rozmnozovanim opét vraceji.
Nékteré druhy v dospélosti vibec ne-
pfijimaji potravu a migrace u nich ne-
probiha. Predpoklada se, Ze tyto nepa-

vSech Grovnich, od virt pres bakterie,
jednobunééna eukaryota az po mno-
hobunééné organismy (paraziticti
obratlovci viz box 1). Z davodu histo-
rickych se vSak parazitologie zabyva
hlavné eukaryotickymi parazity obrat-
lovct: prvoky, ¢ervy a clenovci. Pri-
kladem mutze byt stfevni bic¢ikovec
Giardia intestinalis, tasemnice Echino-
coccus granulosus a komar Anopheles
maculipennis. Ostatni typy parazittl
veetné virl, bakterii a parazitickych
hub jsou zpravidla studovany v ramci
samostatnych obort. Rovnéz véechny
druhy parazita rostlin jsou studovany

razitické ,satelitni” druhy se odstépily
od parazitll, protoze jsou si morfolo-
gicky blizké. Takovou dvojici je napfi-
klad Lampetra fluviatilis — paraziticky
druh, a L. planeri - v soucasnosti jedi-
ny druh vyskytujici se na tzemi CR. Mi-
hule mofska Petromyzon marinus také
jiz z nasi fauny vymizela. Ve dvacatych
letech minulého stoleti tento druh
pronikl Wellandskym kandlem do ka-
nadskych Velkych jezer a vyhubil zde
sivena. Obrovské hospodarské ztraty
ukoncilo chemické hubeni mihuli.

Endoparaziticky se vyviji potér slad-
kovodni ryby hofavky duhové Rhodeus
sericeus. Samice vstfikuje nékolik jiker
do zaberni dutiny mlzd, predevsim za-
stupcli rodu velevrub (Unio). Teprve zde
dochazi k oplozeni mli¢cim samce a zde
se také 20-30 dnU pfichyceny na zéb-
rach vyvijeji zarodky horavky. Pikant-
nim detailem je, Ze larvy téchto mlzd
se vyvijeji jako ektoparaziti prichycenfi
na povrchu rdiznych druh ryb.
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predevsim v ramci samostatného véd-
niho oboru fytopatologie (parazitické
rostliny viz box 2). Pri studiu obec-
nych zakonitosti parazitismu se vSak
mezi jednotlivymi skupinami parazi-
td takto nerozliSuje a napriklad evo-
lu¢ni, ekologicka ¢i teoreticka parazi-
tologie studuje veskeré parazity od
retrotransposont po kukacku.

Z hlediska zivotnich cykld parazi-
ty rozdélujeme na jednohostitelské
(monoxenni) a vicehostitelské (hete-
roxenni). U giardie probéhne cely vy-
vojovy cyklus v jednom hostitelském
jedinci, napt. v clovéku, echinokok
naproti tomu musi vystfidat dva hos-
titele patfici do zcela odlisnych taxo-
nomickych skupin: bylozravce a jeho
predatora — psa. Podle toho, kde pro-
btha sexudlni fize rozmnoZovani,
potom hostitele v ramci vicehostitel-
skych cyklt délime na mezihostitele
(Zddné mnozeni nebo pouze asexual-
ni mnozeni) a definitivni (finalni)
hostitele (sexualni ¢ast cyklu). Podle
toho, kde se parazit v hostiteli naléz4,
rozliSujeme endoparazity a ektopa-
razity. Endoparaziti Ziji uvnitf téla
hostitele (napf. giardie a tasemnice)
a mizeme je rozdélit na vnitrobunéc-
né (intracelularni) a extracelularni,
ktefi ziji mezi bunkami hostitele nebo
uvnitf jeho télnich dutin. Ektopara-
ziti parazituji na povrchu téla hosti-
tele, napt. vsi trvale Ziji v ochlupeni
svych hostiteltl. Komar je z tohoto
hlediska docasny ektoparazit, ale
z ekologického pohledu je vhodnéjsi
ho zaradit mezi mikropredatory. Ko-
mar muze navic slouzit jako pfenasec
(vektor), tzn. prenasi na svého hosti-
tele jiného patogena. Takto je patoge-

ny vyuzivana rada parazitickych cle-
novcl. Pritom se parazit ve vektoru
muZe namnozovat, vyvijet se v ném,
nebo miize byt prenos pouze mecha-
nicky. Giardie dale patfi mezi mikro-
parazity, tj. mnozi se ve svém hostite-
li, zatimco echinokok v definitivnim
hostiteli (psu) je makroparazit, pro-
dukujici infekéni stadia do prostredi.
Zvlastni typ parazitismu predstavuje
hnizdni parazitismus. Hnizdni para-
zit je zivocich, ktery nevychovava své
potomstvo sam, ale vyuziva k tomu
jedince jiné, ktefi se tak stanou ne-
dobrovolnymi adoptivnimi rodici po-
tomstva parazita. Hnizdni parazitis-
mus se vyskytuje u ptakd (viz box 3),
blanokfidlych (viz box 4) a minimal-
né jednoho druhu ryby. Parazit své
potomstvo svéfuje do péce jedin-
cim stejného druhu (vnitrodruhovy
hnizdni parazitismus) ¢i druhu odlis-
ného (mezidruhovy hnizdni parazi-
tismus). Parazitismus muze byt fa-
kultativni, tzn. parazit je schopen
potomstvo vychovat sam, ¢i obligat-
ni, kdy je veskera péce o potomstvo
svéfena hostiteli. Hnizdni parazitis-
mus byva povazovan za jednu z forem
socialniho parazitismu. Za socialni
parazitismus (viz box 4) je povazo-
van stav, kdy jedinec vyuziva zdrojt
poskytovanych prislusniky jiného ¢i
stejného druhu a sam pritom nepo-
skytuje ostatnim clenim prislusné
populace adekvétni nahradu. Socialni
parazit v podstaté zneuziva nékterych
prvkd socialniho chovani ostatnich
jedinct k jednostrannému zvysovani
vlastni biologické zdatnosti. Socialni
parazitismus zname nejen z lidské spo-
lecnosti, ale s jeho riznymi formami
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Box 2
Parazitické rostliny

Paraziticky zpUsob Zivota se vyskytuje
i u rostlin. Celkem 1% druh krytose-
mennych rostlin je parazitickych, tj. asi
3000 druhti z 15 ¢eledi. Parazitismus se
zde vyvinul nékolikrat nezavisle. Para-
zity najdeme mezi nejrliznéjsimi zivot-
nimi formami rostlin, od letnic¢ek pres
trvalky, kefe, lidny i stromy. Jejich hos-
titeli jsou jiné rostliny. Podle piitom-
nosti ¢i nepfitomnosti chlorofylu je
délime na hemiparazity a holopara-
zity, podle mista pfipojeni na hostite-
le na kofenové a stonkové. Spojeni
s cévnim systémem hostitele se nazy-
va haustorium. Jeho plivod je nejasny,
vzniklo pravdépodobné z koren(, ne-
bot jeho funkce jsou obdobné: absorp-
ce latek z hostitele, uchyceni na ném,
skladovani zasobnich latek.
Parazitické rostliny se vyskytuji na
celém svété, ale nejvice holoparazitt
najdeme v tropickych lesich. Hemipara-
ziti jsou casti ve Stfedomofi a na slun-
nych otevienych stanovistich. U nas
se vyskytuji zastupci nékolika celedi.
Pedicularis (vSivec), Euphrasia (svétlik),
Odontites (zdravinek), Rhinanthus (ko-
krhel) a Melampyrum (cernys) jsou he-
miparaziti, zatimco holoparazity jsou
Lathraea (podbilek) a Orobanche (zéra-
za). Paraziticti zastupci z celedi Scro-
phulariaceae jsou dnes fazeni do cele-
di Orobanchaceae. Rod Orobanche je
hospodaisky vyznamny, nebot sem
patii i parazit tabaku. Jednotlivé druhy
rodu Orobanche se lisi hostitelskou
specifitou, nékteré jsou generalisty pa-

razitujicimi u vétsiny druh urcité cele-
di, jiné pouze u zastupce urcitého rodu,
a specialistou je pouze druh jediny. Na
jednodéloznych parazituje jiny zastup-
ce Celedi, druh rodu Striga. Ze Starého
svéta byl tento druh zavlecen do Spo-
jenych statG. Miize zplsobovat az iUhyn
hostitele, kterému predchdazi schnuti
a Zloutnuti. Striga ma funk¢ni chlorofyl,
presto i plné vyvinutd saje z hostitele
organické latky.

V Evropé a v Severni Americe se
vyskytuje rod Cuscuta (Cuscutaceae).
Tento lidnovity holoparazit v dospélos-
ti zcela ztraci kontakt s pldou. Rotujici
Uponky mohou napadat dalsi rostliny
a téZ mezi nimi prendset viry. Hostitel
je tak oslaben a mUze uhynout.

Kosmopolitné je rozsifen rod Vis-
cum (Viscaceae) - jmeli. Parazituje na
vétvich stromu. Bobule jsou uzpUso-
beny k prenosu ptéky, s jejichz trusem
se lepiva semena dostanou na dalsi
stromy. Jmeli je stalezeleny kef. V zi-
votnim cyklu je nejcitlivéjsim stadiem
semenacek, ktery se musi napojit na
hostitele, jinak hyne. Stimulem ke kli-
Ceni jsou chemické signdly hostitele —
produkty degradace ligninu. Pokud je
hostitel silné napaden, mize stradat
a postupné odumirat. Nas druh Viscum
album se déli na tfi poddruhy (nékdy
povazované za druhy) s riznou hosti-
telskou specifitou, nikdy jej vsak ne-
najdeme na dubech. Tam parazituje
ochmet - Loranthus (Loranthaceae). Je
to opadavy kef, jehoz Zluté bobule jsou
opét roznaseny v trusu bobulozravych
ptakd. Néktefizastupci této celedi ma-
ji kvéty opylované ptaky. Australské
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aridni druhy ochmetu mimetizuji listy
svého hostitele, coz je zfejmé ochrana
proti fytofaglim. Parazit je ukryt mezi
nepozivatelnymi listy hostitele, napf.
akacie nebo eukalyptu.

V jihovychodni Asii se na nékterych
druzich révy rodu Tetrastigma vyskytu-

se setkavame prakticky u vsech druhf,
u kterych se vyskytuje socialni cho-
vani.

Siteni parazitt v populacich hosti-
tele, které mtze probihat mezi nepri-
buznymi jedinci, se nazyva hori-
zontalni prenos. Sexualné prenosni
paraziti se prenaseji mezi sexualnimi
partnery pfi rozmnozovani prislusni-
ka hostitelského druhu. Nékteri para-
ziti se mohou prenaset prednostné ¢i
dokonce vyhradné na potomstvo in-
fikovaného hostitele, pak se prenos
nazyva vertikalni. K tomu muze dojit
napriklad infekci in utero u parazitt
jinak prenosnych horizontalné.

1.3 Hostitelska specifita

Z hlediska poctu druhd, které mohou
danému parazitovi slouzit jako hos-
titelé v urcitém stadiu vyvoje, rozli-
Sujeme parazity se Sirokou a uzkou
hostitelskou specifitou (tj. parazity
euryxenni a stenoxenni). Napriklad
ve$ munka parazituje pouze u clove-
ka, kdezto Toxoplasma gondii ma spek-
trum mezihostitelt zahrnujici kro-
mé clovéka i prakticky vsechny savce
a nékteré ptaky. Rizna stadia stejné-
ho druhu parazita se pfitom mohou

ji holoparazitickeé rostliny rodu Rafflesia
(Rafflesiaceae), jejichz jednopohlavné
kvéty patii mezi nejvétsi na svété. Kvét
je jedind vnéjsi ¢ast parazita, vie ostat-
ni je uvniti hostitele. Opylujici hmyz
lakaji zapachem pripominajicim hnijici
maso.

velmi podstatné lisit svou hostitel-
skou specifitou, napriklad pravé Toxo-
plasma se dokaze pohlavné rozmno-
zovat pouze ve stfevé kockovitych
Selem.

Vétsina parazitli je pomérné hosti-
telsky specificka, avsak pric¢iny casto
nejsou dostatecné znamy. Aby parazit
mohl nakazit svého hostitele, musi se
s nim nejprve setkat, coz je ovlivné-
no ekologii a etologii hostitele. Pro
uspésnou infekci pak musi byt para-
zit schopen hostitele nakazit, prezit
v ném a eventualné se namnozit, zde
je tedy zavislost fyziologicka.

Uzké hostitelska specifita predsta-
vuje pro parazita vyhodu v tom, Ze se
mutze dokonale prizptsobit svému
hostiteli, tedy vyvinout mechanismy,
jak prelstit jeho obranu. Na druhou
stranu vsak snizeni pocetnosti dané-
ho druhu hostitele predstavuje pro
parazita riziko vyhynuti. Nizké pocet-
nosti hostitele by tedy mély vyvolavat
vznik generalistii.

1.4 Ekologie parazitt

Zivotni prostredi parazitickych orga-
nismu se velmi zasadné lisi od Zivot-
niho prostredi organismi volné Ziji-
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Box 3

Hnizdni parazitismus
u ptaku

Pojem hnizdni parazitismus se pouziva
predevsim u ptakd a néktefi autofi
dokonce pouzivaji tento termin pro
oznacovani tohoto jevu vylu¢né u pta-
ké. Vnitrodruhovy hnizdni parazitis-
mus se vyskytuje napf. u kachen a pév-
cl, mezidruhovy u kukacek (Cuculidae),
Splhavct (Indicatoridae), pévct (Ploce-
idae, Estrildidae, Icteridae) a jednoho
druhu kachny (Anatidae). Zname asi
100 druhll obligadtnich hnizdnich pa-
razitl, pficemz hnizdni parazitismus
vznikl nékolikrat nezavisle.
Nejznaméjsim hnizdnim parazitem
je u nas kukacka obecna (Cuculus ca-
norus). Hostiteli jsou pévci krmici mla-
data hmyzem. Kukacka parazituje asi
u 100 druht pévcd, ale v urcitém Uze-
mi je to vzdy jen nékolik druht. Kukacka
je parazitismu velice dobfe pfizpuso-
bena. Jeji vejce jsou mensi nez u nepa-
razitickych druht kukacek a ¢asto jsou
barevné podobna vejcim hostitele.
Maji silngjsi skorapku a kratsi dobu
inkubace nez u neparazitickych druha.
Samice pfi kladeni seZere 1-2 vejce
hostitele. Pokud hostitel zjisti, Ze jeho
hnizdo je parazitovano, kukacci vejce
vyhodi nebo snisku opusti. Jednotlivé
kukacky proto parazituji vzdy jeden
druh hostitele a vejce tohoto druhu
vzhledové napodobuji. Pokud se mla-
dé kukacky vylihne, neni uz hostitelem

rozpoznano a do dvou dn(ll vyhodi vej-
ce ¢i mladata hostitele. Dostatecny pti-
jem potravy si zajisti Zadonénim, které
odpovida svou intenzitou celému hniz-
du hostitele, a také vétsi vnitini plo-
chou zobdku, kterd ,rodic¢e” stimuluje
ke krmeni. Otdzkou zUstav4, jak samice
pozna, kam ma klast sva vejce, kdyz vej-
ce svého hostitele v mladi nevidi (vejce
vyhazuje jesté slepé mladé). Predpo-
klada se vtisténi (imprinting) na hosti-
tele nebo na jeho prostredi. Dalsi otaz-
ka je, jak se udrzuji v populaci, kmeny”
(,gentes”) specializované na jednoho
hostitele: barva vejce kukacky je prav-
dépodobné fizena geny lokalizovanymi
na samic¢im pohlavnim chromozomu.

Celkem existuje asi 50 druhl para-
zitickych kukacek - polovina viech
kukaccich druh@. V Evropé se vyskytu-
je kromé kukacky obecné jesté kukac-
ka destova (Clamator glandarius), ¢asto
parazitujici straky. Jeji mladé ale nelik-
viduje své adoptivni sourozence.

Odlisnou zivotni strategii maji ame-
ricti vlhovci (Icteridae). Téz nelikviduji
potomstvo hostitele a jejich vejce ne-
jsou mimeticka. Presto je hostitel vétsi-
nou akceptuje. Druh Molothrus ater je
generalista nejen na Urovni druhu, ale
i jedince. Zvlastni,spoluprace” se vyvi-
nula mezi druhem Scaphidura oryzivo-
ra a jeho hostitelem. Mladé hnizdniho
parazita likviduje z mladat hostitele
parazitické musi larvy (Philornis), a po-
kud mouchy hostitele ohrozuiji, je para-
zit v jeho hnizdé tolerovan.
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Box 4

Hnizdni a socialni
parazitismus u hmyzu

U hmyzu se hnizdni parazitismus vy-
skytuje hlavné u blanokiidlych. U mra-
vencll se zpravidla nazyva socidlni
parazitismus. Parazit vykofistuje praci
¢lenu society, jejichz altruistické cho-
vani je jinak urc¢eno pribuznym. Asi
200 druhl mravencl Zije v néjakém
typu symbidzy, kterd maze byt fakul-
tativni ¢i obligatni. RozliSujeme dva
typy souziti: slozena hnizda a smise-
né kolonie.

SloZend hnizda se vyskytuji u nepfi-
buznych druha a snlisky jsou oddéle-
né. Parazit krade potravu cizim délni-
cim ze sousedstvi, nebo mensi parazit
Zije ve sténach mravenisté hostitele
a krade mu potravu, pripadné zere je-
ho potomstvo. V jinych pripadech dva
druhy Ziji ve spole¢ném hnizdé a jeden
ovlada druhy, pfipadné parazit zije ve
hnizdé hostitele a je jim krmen regur-
gitovanou potravou.

U smisenych kolonii rozliSujeme tfi
hlavni typy socidlniho parazitismu:

1. Docasny socialni parazitismus
vznikd tehdy, kdyz cerstvé oplozena
kralovna pronikne do hostitelské kolo-
nie. Pfi tom vyuziva rlzné strategie,
napf. maskovani pachem hostitelské
délnice, kterou zabije v okoli hnizda.
Vyhledd a zabije plivodni krdlovnu
a zacne s prispénim péce hostitelskych
délnic produkovat vlastni potomky. Ti
postupné nahradi vymirajici hostitel-
sky druh. Formy této strategie jsou
znacné rozsifeny napf. u mravencu ro-

du Formica (hostiteli jsou casto druhy
komplexu F. fusca) a rodu Lasius.

2. Otrokarstvi (dulosis) je souzi-
tim, kdy otrokarské druhy vyuzivaji pro
praci ve vlastni kolonii mravenci délni-
ce volné Zijicich pfibuznych druh. Ty
ziskavaji najezdy, béhem kterych pro-
nikaji do hnizd hostiteld a odnaseji
odtud larvy a kukly. Po vylihnuti obsta-
ravaji otroci praci spojenou s udrzova-
nim kolonie otrokar(. Otrokarsti mra-
venci ¢asto ani nejsou sami schopni
ziskdvat potravu. Ke svému zivotu mo-
hou mit i vyrazna morfologicka pfizpU-
sobeni, napt. srpovité celisti u rodu
Polyergus, slouzici k prokousnuti hlavy
brénicich se délnic z napadeného mra-
venisté. Kralovny otrokarl zakladaji své
hnizdo podobné jako docasné parazi-
tické druhy — mlada krélovna pronikne
do hnizda, kde zabije plivodni kralov-
nu. K produkci otrok slouzi zpocatku
potomstvo puvodni kralovny, najezdy
do okoli provadéji az nové vylihnuti
otrokarsti vojaci.

3. Staly parazitismus (inkvilinis-
mus) bez otrokarstvi je viibec nejroz-
Sirenéjsi paraziticka strategie u mra-
vencl. Paraziticky druh hostitelskou
kradlovnu vétsinou nezabiji, protoze pfi
inkvilinismu nevytvareji paraziti délnic-
kou kastu a délniky neziskavaji ani na-
jezdy do cizich hnizd. Paraziticky druh
tedy vyuziva kompletni strukturu i or-
ganizaci hostitelského hnizda a produ-
kuje pouze sexualni kastu a pfipadné
vojéky. U hostitele travi cely Zivot kro-
mé pareni a hledani novych kolonii.

U smiSenych kolonii je ¢asta vza-
jemnad pfibuznost obou partnerd - pa-
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raziti jsou fylogeneticky velmi blizci
svym hostiteldim. Otazku vzniku téch-
to vztah( fesi dvé hypotézy. Prvnim
krokem v evoluci otrokarstvi mohla byt
pfima predace (lov) pfibuznych mra-
vencu. Z uloupenych kukel se nahodou
v hnizdé predatora vylihly délnice, kte-
ré byly jako dodatecnd pracovni sila
zaclenény do kolonie. Podobné tomu
mohlo byt v piipadé vzdjemnych teri-
toridlnich bojl o Uzemi, kdy dochazi
i k vyhlazovani cizi kolonie.

Vyvoj stdlého i doc¢asného socialni-
ho parazitismu vSak muze souviset
i s tzv. polygynnim usporadanim kolo-
nii, které nachdzime u mnoha druhd
volné Zijicich mravencl. Témto kolo-
niim nevlddne jedna krdlovna, ale
hned nékolik kraloven stejného druhu,
které ovsem casto kolonii nezakladaji

cich. Paraziti travi vyznamnou cast
svého zivotniho cyklu uvnitf tél ji-
nych organismd, na povrchu jejich tél
nebo alespon v jejich tésné blizkosti
(naptiklad v hnizdech). Téla hostiteld
vytvareji pro parazita bohatou a kon-
tinualné se doplnujici zasobu Zivin.
Hlavnim nedostatkem téchto ,,0ostro-
vl hojnosti“ a zaroven prvnim di-
lezitym znakem Zivotniho prostredi
parazitti je to, Ze hostitelé jsou smr-
telni. V disledku toho ostrovy drive
nebo pozdéji zanikaji a infrapopulace
parazitd, tj. populace paraziti vazana
na jednoho konkrétniho jedince hos-
titelského druhu, se musi bud presté-
hovat na jiného hostitele, nebo zalozit
nové dcefiné populace, tj. infikovat
nového hostitele.

spole¢né, ale pfichdzeji do ni az po-
stupem casu. Adopce novych, cerstvé
oplozenych kraloven stejného druhu
se podoba zpUsobu, jakym pronikaji
kralovny socidlnich parazitt do hosti-
telskych hnizd. Nejvyssi vyskyt tohoto
parazitismu v mirném pasmu je dan
zifejmé zdejsi extrémni rizikovosti za-
kladani novych mravenist.

Hnizdni parazitismus se vyskytuje
i u vcel, a to celkem u 15 % druhd. Vee-
la naklade vejce do hnizda jiného dru-
hu, pficemz ona sama nebo vylihla
larva zlikviduje vejce ¢i larvu hostitele.
Paraziticka vcela se casto podoba své-
mu hostiteli. Generalisté na druhové
urovni jsou na urovni individudlni spe-
cialisty, tj. kladou vejce vzdy k jedno-
mu druhu hostitele, podobné jako
u kukacky.

Schopnost infikovat dostatecny po-
¢et novych jedinct hostitelského dru-
hu je klicovym parametrem biologické
zdatnosti parazita. Evoluce (presnéji
re¢eno mikroevoluce) parazita diky
tomu ve vétsiné pripada vede k maxi-
malizaci tzv. zakladni reprodukéni
konstanty R . Tato konstanta odpovi-
da v pripadé mikroparaziti prameér-
nému poctu hostiteld, které nakazi
jeden nakazeny jedinec v populaci
neimunizovanych a nenakazenych je-
dinct, v pfipadé makroparazitii pri-
mérnému poctu potomki jednoho
parazita, ktefi se dostanou v popula-
ci neimunizovanych a nenakazenych
hostitelt do nového hostitele. Rych-
lost, jakou se dokaze infrapopulace
parazitl mnozit uvnitf nakazeného
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hostitele, nehraje z hlediska biologic-
ké zdatnosti parazita obvykle zasad-
néjsi roli. V nékterych pripadech je
dokonce linie parazita s vétsi rusto-
vou rychlosti evoluéné znevyhod-
néna oproti linii s mensi rastovou
rychlosti, nebot v duisledku své vétsi
virulence rychle zabije svého hostite-
le a celkové tak vyprodukuje mensi
pocet propaguli, tj. infek¢nich stadii
daného druhu parazita.

Rist populace parazitického druhu
je tak obvykle dlouhodobé limitovan
poctem vnimavych jedinct hostitel-
ského druhu. To znamena, Ze mnozi
paraziti jsou i navzdory své casto
obrovské plodnosti z ekologického
hlediska spise K-stratégy, tj. nemaxi-
malizuji svou rychlost mnozeni (po-
Cet propaguli produkovanych za jed-
notku c¢asu), ale efektivnost mnozeni
(pocet propaguli vyprodukovanych
za Zivot nakazeného hostitele).

Druhym zasadnim rozdilem mezi
Zivotnim prostfedim parazitickych
a volné Zijicich organismu je sku-
teCnost, Ze paraziti mohou pomérné
snadno nevratné znicit své prostie-
di priliSnou exploataci. Jakmile se
populace parazita v téle hostitele pri-
li§ namnozi nebo jakmile za¢ne pro
své potreby odcerpavat nadlimitni
mnozstvi zdroju, svého hostitele si za-
hubi a tim se sama odsoudi k zaniku.
Pro infrapopulaci parazita je tudiz
mimoradné dilezité, aby svého hosti-
tele neposkozovala presprilis. Poznat-
ky evolu¢ni biologie i etologie pritom
ukazuji, ze dosahnout takového cile
neni ani zdaleka trividlnim tkolem.
Z hlediska celé infrapopulace je sa-
mozrejmé vyhodné, kdyz se jeji cle-

nové mnozi natolik pomalu, Ze hosti-
tel dokaze jejich vliv na své vitalni
funkce kompenzovat. Z hlediska jed-
noho ¢lena infrapopulace je ovSem
zaroven vyhodnéjsi, kdyz pravé on
se mnozi co nejrychleji. Individualni
selekce, ktera maximalizuje fitness
jedince, zde tudiz plsobi opaénym
smérem nez selekce skupinova, maxi-
malizujici celkovy pocet propaguli,
které dana infrapopulace po dobu
svého trvani vyprodukuje. V dlouho-
dobé evolucni perspektivé zvitézi ty
parazitické druhy, které si vytvorily
mechanismy omezujici i¢innost selek-
ce individudlni a posilujici u¢innost
selekce skupinové.

Jednim z velmi efektivnich a para-
zity Casto uzivanych mechanismi ome-
zujicich uc¢innost individualni selekce
je asexualni mnozeni. U velkého po-
¢tu vzajemné nepiibuznych druha
se setkavame se situaci, ze paraziti
se v ramci infrapopulace zmnozuji
nékterou formou sekundarniho po-
hlavniho mnozeni, naptiklad parte-
nogenezi nebo polyembryonii, a se-
xualné produkuji pouze propagule,
které odchazeji z hostitele do vnéj-
$iho prostfedi a které jsou urceny
k nakazeni dal$ich hostiteld.

U parazith s pfimym Zivotnim
cyklem se Casto setkavame se situaci,
ze sexualné vzniklé propagule odcha-
zeji z téla hostitele nezralé a infek¢ni-
mi se mohou stat teprve po dozrani
(maturaci) ve vnéjsim prostredi. Tim
se snizuje riziko, ze by se potomci
vznikli sexualnimi procesy vratili pri-
mo do ptvodni infrapopulace, tj. infi-
kovali ptivodniho hostitele. Jestlize se
parazit uvnitf hostitele zmnozuje
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sexualné, byva toto mnozeni casto
provazeno ireverzibilni diferenciaci
na novou zivotni formu parazita, kte-
ra odchazi do jiného organu hostitele
a nekonkuruje si tak s rodi¢ovskou
populaci. Pfi asexualnim mnozeni
jsou potomci geneticky uniformni
a témér identicti se svymi rodic¢i. To
ma mimo jiné za nasledek, Ze mezi
nimi nemuize dochazet k selekei. Diky
tomu mezi nimi nemohou prevlad-
nout linie jedinct, ktefi by se mnozili
prilis rychle, a tak pred¢asné zahubili
svého hostitele.

Tretim dutlezitym znakem zivot-
niho prostfedi parazita je jeho mi-
moradna predikovatelnost. Zatimco
zivotni prostredi volné Zijicich orga-
nismu se lokalitu od lokality nahodné
lisi prostorovym i ¢asovym uspora-
danim potfebnych zdroja, téla jedin-
cu prislusného hostitelského druhu
jsou v tomto aspektu témér shodna.
Zatimco volné Zijici organismy se
musi ve svém prostredi naucit orien-
tovat pomoci $irokého spektra pod-
minénych a nepodminénych reflexa,
paraziti v téle hostitelského organis-
mu velmi Casto vystaci s pfedem ge-
neticky naprogramovanymi sekven-
cemi fixnich vzorct chovani. Parazit
nemusi uvnitf téla hledat cestu ze
stfeva do jater, staci, kdyz po opuste-
ni lumenu stfeva urazi uréitou vzda-
lenost podél pobrisnice a nutné se
ocitne na horni plose jater.

Predikovatelnost a soucasné i rela-
tivni heterogenita vnitfniho prostre-
di hostitelského organismu zaroven
umoznuje, ze si jednotlivé druhy pa-
razitll rozdéli dostupné niky a kazdy
se specializuje na optimalni vyuziva-

ni nékteré z nich. Diky tomu se napri-
klad s urc¢itymi druhy stfevnich para-
zitd setkavame zpravidla pouze v uzce
vymezeném useku tenkého streva.
Extrémnim prfipadem je paraziticka
houba rodu Laboulbenia, ktera para-
zituje pouze na tretim ¢lanku pravé-
ho tykadla strevlicka rodu Bembidion.
Moznost takovéto uzké specializace
je patrné i jednou z pri¢in nesmirné
druhové bohatosti mnohych taxont
parazitickych organismu.

Ctvrtym ddlezitym znakem Zivot-
niho prostfedi parazita je jeho pro-
storova uzavienost a ohranicenost.
Volné zijici organismy obyvaji pro-
stredi, kde se mohou chemické signa-
ly, naptiklad feromony, $ifit do okoli.
Pfitom s rostouci vzdalenosti od své-
ho zdroje a rostouci dobou od vypus-
téni se molekuly nesouci dany signal
zfeduji. Diky tomu mezi sebou mohou
ve volné prirodé jedinci v prostoru
komunikovat, mohou se napriklad
pomoci pohlavnich feromont vyhle-
davat pohlavni partneri, nebo mohou
jedinci vyhledavat vhodné zdroje Zi-
vin. Uvnitt tél hostitele je tento typ
komunikace podstatné ztizeny. V krev-
nim recisti dochazi k rychlému pro-
michavani vSech latek, takze jakakoli
chemicka latka zde brzy homogenné
prosyti cely prostor. Jedinec priji-
majici dany signal proto muze jen
s obtizemi lokalizovat jeji zdroj. Para-
ziti proto ke vzajemné komunikaci
a orientaci v prostoru musi, podobné
jako napfiklad bunky imunitniho sy-
stému, pouzivat odlisného mechanis-
mu. Musi bud spoléhat na fixni vzorce
chovani, které nevyzaduji prijimani
zadného podnétu z vnéjsiho prostre-
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di, nebo jejich signalni molekuly ne-
sou pouze informaci vedouci k urcité
akci (naptiklad informaci: v téle hos-
titele je samicka tvého druhu, ,v téle
probiha zanétliva reakce). Vyhledani
mista, kde se nachdzi samic¢ka nebo
kde probiha zanét, zprostfedkuji az
receptory pro ligandy vyskytujici se
pfimo na bunkach hostitele ¢i parazi-
ta (napr. adheziny). Na malou vzdale-
nost v ramci urcité tkané vsak parazi-
ti mezi sebou komunikovat mohou,
zejména kdyz pripadny gradient sig-
nalni molekuly je udrzovan jeji difuzi
do krevniho fecisté nebo do dutiny
plic.

Ztizena moznost komunikovat na
delsi vzdalenosti muze byt dalezitou
pri¢inou jiz zminované vysoké tka-
nové a organové specifity mnohych
parazitickych druhd. Bez této vysoké
tkanové specifity by se v téle hostitel-
ského organismu napriklad nemohli
najit pohlavni partnefi patfici do
stejného druhu.

Vzajemna prostorova izolovanost
prislusnik@ hostitelského druhu je
patym dualezitym znakem Zivotniho
prostredi parazita. S vyjimkou nékte-
rych kolonialnich organismi byvaji
jedinci hostitelského druhu od sebe
zpravidla oddéleni vnéj$im prostre-
dim, které paraziti prekonavaji jen
s obtizemi. Jednim z dusledka této
izolovanosti infrapopulaci parazita je
Casty vyskyt hermafroditismu u para-
zitickych druht. U gonochoristi mu-
Ze novou sexualné se rozmnoZujici
populaci zalozit pouze dvojice jedin-
cu opa¢ného pohlavi. V pripadé her-
mafroditd mize novou infrapopulaci
zalozit diky mozZnosti samooplozeni

i jediny parazit a infekce libovolnou
dvojici paraziti miize dokonce zajistit
plnohodnotny outcrossing (oploze-
ni vaji¢ek jednoho jedince spermie-
mi jiného jedince).

U paraziti gonochoristi mé pro-
storova izolovanost infrapopulaci vliv
na hodnotu sekundarniho pohlavni-
ho indexu, tj. na pocetni zastoupeni
samcl a samic v pravé narozeném
potomstvu. U vétsiny volné Zijicich
druht je za normalni situace sekun-
darni pohlavni index rovny 1, tj. v po-
tomstvu se rodi stejné samct jako
samic. Jakmile v$ak k oplozeni docha-
zi prevazné mezi sourozenci, je pro
samici evolu¢né vyhodnéjsi posunout
pomeér pohlavi v potomstvu vyrazné
ve prospéch samic. Jeden samec v po-
tomstvu je totiz zpravidla schopny
zajistit oplozeni véech sester. U para-
zitt diky prostorové izolovanosti jed-
notlivych infrapopulaci dochazi ke
kfizeni mezi pribuznymi velmi casto
a z tohoto divodu se zde velmi ¢as-
to setkdvame s posuny v pohlavnim
indexu ve prospéch samic.

Dals$im znakem, ktery souvisi s pro-
storovou izolovanosti infrapopulaci
parazitd, je tzv. shlukovitost (agrego-
vanost, ,overdisperse®) jejich vysky-
tu. V hostitelské populaci se obvykle
vyskytuje velké mnozstvi jedinct ne-
infikovanych nebo infikovanych ma-
lym mnozZstvim parazitd a zaroven
maly pocet jedinct s vysokou inten-
zitou nakazy, tj. infikovanych velkym
poltem parazitd prislusného druhu.
Populace volné Zijicich druht pritom
maji daleko castéji symetricka roz-
loZeni - vétSina prislusnikd daného
druhu se vyskytuje v populacich pra-
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mérné velikosti. Infrapopulace para-
zitickych druhd maji zpravidla vyraz-
né asymetricka rozlozeni, kde rozptyl
ve velikostech populaci ¢asto vyrazné
prevysuje prislusny aritmeticky pri-
mér intenzity infekce. Srovnavaci stu-
die ukazala, ze z 269 studovanych sy-
stéml parazit-hostitel 268 systému
vykazovalo vice ¢i méné vyraznou
shlukovitost vyskytu parazita.
Shlukovitost vyskytu paraziti ma
nékolik pri¢in a zaroven nékolik da-
lezitych dtsledkd pro ekologii para-
zitickych druhti i pro metodiku pa-
razitologickych vyzkuma (méfeni
shlukovitosti viz box 5). U mikropa-
razitll je pochopitelné nejdilezitéjsi
pri¢inou shlukovitosti mnozZeni para-
zitl uvnitf hostitelského organismu.
Kdy?z se hostitel nenakazi, ma nulovy

Box 5

Méreni shlukovitosti
parazita

Pro porovnani miry parazitace pro dva
rdzné parazity nebo pro stejného pa-
razita na dvou lokalitdch se pouzivaji
neparametrické testy nebo jesté Iépe
Monte Carlo test a permutacni testy.
Miru shlukovitosti Ize napfiklad cha-
rakterizovat parametrem k negativné
binomického rozdéleni (nejvétsi shlu-
kovitost k =0, k=1 odpovida rozdéle-
ni geometrickému a pro k = 8 prechazi
rozdéleni v rozdéleni poissonovské).
Vzhledem k tomu, Ze se tento para-
metr obtizné pocitd a Ze nelze jeho
pomoci srovnavat rlizné pocetné po-
pulace, je vhodnéjsi spise pouzivat

pocet parazitii, kdyz se nakazi byt jen
jedinym parazitem, ponese po néjaké
dobé pocetnou infrapopulaci parazi-
ta. Dal$imi pricinami shlukovitosti
uplatnujicimi se i u makroparazitt
je napriklad rozdilna rezistence jed-
notlivych ¢lent hostitelské populace,
shlukovity vyskyt propaguli v pro-
sttedi, produkce parazitarnich fero-
mont ¢i latek, jejichz syntézu indu-
kuje parazit v hostitelském organismu.
Posledné zminény mechanismus se
uplatiiuje predevsim u definitivnich
hostiteld, jejichz hlavni uloha v Zivot-
nim cyklu parazita obvykle spociva
pravé v umoznéni setkavani pohlav-
nich partnert. U mezihostitelt, kde
se mnozi nepohlavné, nebo u hostite-
18, kde se parazit nemnozi, se paraziti
naopak snazi dalsi infekci vyhnout, at

index diskrepance. Z hlediska selek¢-
nich tlakd plsobicich na parazita je
dilezitd hodnota Loydova indexu
shlukovitosti, ktera vyjadfuje primér-
ny pocet spoluparazitd v hostiteli/
prdmérny pocet parazitl na hostitele.
Z hlediska selekénich tlakd plsobicich
na hostitelskou populaci je oviem
dulezitéjsim parametrem samotna
abundance parazita nebo primérna
intenzita nakazy, tedy parametry od-
razejici pocetnost urcitého druhu para-
zita na lokalité. Pfi vypoctu primeérné
abundance se vztahuje pocet parazitl
na pocet vsech vysetienych hostitell
(v¢etné neparazitovanych jedinct), pfi
vypoctu prdmérné intenzity nakazy se
vztahuje pouze na pocet nakazenych
jedinct.
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jiz pomoci produkce antiagrega¢nich
feromont nebo prostrednictvim imu-
nizace hostitelského organismu proti
invaznim stadiim parazita. O Gspés-
nosti téchto strategii svéd¢i fakt, ze
v nékterych ptipadech byvaji jednot-
livi hostitelé nakazeni pokazdé pouze
jedinym parazitem, ackoli vzhledem
k celkové vysoké prevalenci parazita
bychom ocekavali ¢asty vyskyt mno-
hocetnych nakaz. Napriklad v jedné
studii bylo zjisténo, Ze u 1924 na-
kazenych ryb se v 1922 ptipadech
vyskytoval paraziticky klanonozec
Leposphilus labrei pravé v jednom
exemplari. Podobny jev se uplatiuje
i u nékterych lidskych tasemnic.

Jednim z disledkt shlukovitosti vy-
skytu parazitll je Casto vyrazna feno-
typova plasticita prislusniki stejné-
ho parazitického druhu. Parazit musi
byt schopen optimalné fungovat jak
za situace, kdy se vyskytuje v hosti-
telském organismu samotny, tak za
situace, kdy je ¢lenem velmi pocet-
né infrapopulace. Velikost, plodnost,
rychlost dospivani i dal$i fenotypové
znaky jsou proto u paraziti nesmirné
plastickeé a lisi se u jednotlivych ¢lent
populace. Napriklad u tasemnice Tri-
aenophorus crassus byly zjistény vaho-
vé rozdily mezi pohlavné dospélymi
jedinci v rozmezi 5,7-124 mg, u hlis-
tice Raphidascaris acus dokonce v roz-
mezi 0,7-61 mg.

Shlukovitost vyskytu ma i radu
ekologickych disledkd. Obvykle zvy-
$uje riziko vymreni populace para-
zita, zvyS$uje Sance na soucasnou ko-
existenci vétsiho poctu parazitickych
druht na stejné lokalité (parazitarni
pestrost) a snizuje regulacni (omezu-

jici) vliv parazita na populaci hosti-
telského druhu.

Shlukovitost vyskytu parazitti ma
i fadu dtsledkd pro metodiku parazi-
tologickych studii. Odhadovat zastou-
peni parazita v hostitelské populaci
je tfeba na velkych vzorcich vysetre-
nych hostitelt. Pfi nedostatecném po-
¢tu vySetfenych hostiteldl totiz tézko
zachytime vzacné jedince s vysokou
intenzitou nékazy. Pravé tito jedinci
pritom mohou hostit vétsinu parazit
v populaci.

Obdobné jako jsou nenahodné a ne-
rovnomeérné rozdéleni v hostitelské
populaci prislusnici stejného parazi-
tického druhu, byvaji zde nékdy ne-
nahodné a nerovnomérné rozdéleni
i prislusnici rtznych parazitickych
druht. Bylo zjisténo, ze zastupci jed-
notlivych druh@ nejsou mnohdy
v jednotlivych hostitelich vzajemné
asociovani nahodné, ale ze vytvareji
strukturovana spoleCenstva. Ve struk-
turovanych spolecenstvech existuji
pozitivni nebo naopak negativni ko-
relace mezi vyskytem prislusnika raz-
nych parazitickych druhda.

Primarni pfi¢inou strukturovanos-
ti spoleCenstev parazitickych druht
je skutecnost, ze pravdépodobnost
uspésné infekce jednim druhem pa-
razita zavisi na pritomnosti jedincti
jinych parazitickych druht v daném
jedinci hostitelského druhu. Paraziti
raznych druhi na sebe mohou v hos-
titeli negativné ptisobit, nebo se mo-
hou naopak vzajemné podporovat.
Toto pisobeni muze byt jak primé,
tak neprimé, napriklad zprostredko-
vané specifickymi regulacnimi zasahy
do imunitniho systému hostitele. Pfi-
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pady negativnich i pozitivnich mezi-
druhovych interakci projevujicich se
navenek negativni nebo pozitivni aso-
ciaci (soucasnym vyskytem paraziti
prislusného druhu ve stejném jedinci
hostitelského druhu) byly opakované
pozorovany u larev motolic v plzich,
ale také u stfevnich cizopasniku slad-
kovodnich ryb, zejména mezi vrtejsi
a hlisticemi. Naopak studie provadeé-
né na parazitech morskych ryb struk-
turovanost populaci obvykle nepro-
kazaly.

1.5 Vliv parazitt
na ekologické procesy

Paraziti maji zasadni vliv na fungova-
ni pfirozenych i umélych ekosystémd,
a to jak na pribéh mikroekologic-
kych, tak i makroekologickych proce-
stl. Paraziti jsou patrné nejcastéjsim
faktorem zajistujicim regulaci veli-
kosti populace prostfednictvim zmé-
ny primérné mortality v zavislosti na
hustoté populace. Jestlize dojde v du-
sledku nahodné fluktuace ke zvétseni
velikosti hostitelské populace, zefek-
tivni se procesy pfenosu parazita z je-
dince na jedince, diky ¢emuz je veli-
kost populace opét redukovidna na
puvodni hodnotu. Kdyz byly na urci-
tych lokalitach experimentalné redu-
kovany pomoci antihelmintik pocty
hlistic druhu Trichostrongylus tenuis,
doslo zde k preruseni populaéniho
cyklu bélokura skotského Lagopus
scoticus. Na kontrolnich lokalitach
pravidelné populacni cykly (stfidani
popula¢niho minima a maxima) i na-
dale pokracovaly.

Regula¢ni plisobeni paraziti umoz-
nuje, ze jednotlivé druhy volné ziji-
cich organism@ nejsou v prirodé na-
tolik pocetné, aby zcela vycerpaly
prislusné zdroje v prostredi. Pisobe-
ni parazitli tak umoznuje soucasnou
koexistenci riaznych druht odlisuji-
cich se schopnosti ¢erpat stejné zdro-
je a zaroven odolnosti vici riznym
parazitim. Pfitomnost parazitt mtze
snizit mezidruhovou kompetici o zdro-
je, a tim pozitivné ovlivnit mistni bio-
diverzitu.

V urcitych pripadech, a to zejmé-
na v lokdlnim méritku, zase paraziti
ovliviuji biodiverzitu spise negativné.
Znamy je fenomén tzv. parazitarni
arbitraze, zprostfedkovani kompetice
mezi dvéma rtznymi hostitelskymi
druhy nebo zasadni ovlivnéni jejiho
vysledku. Napriklad potemnici druhu
Tribolium confusum vytlaéi v pfimé
kompetici potemniky T. castaneum,
kdyz je vsak v prostredi pritomen pa-
razit Adelina tribolii (Apicomplexa),
je vysledek mezidruhové kompetice
presné opacny.

Rada druhii parazitt ovliviuje fe-
notyp svého hostitele (viz kap. 1.7).
V nékterych pripadech tim paraziti
vytvareji zcela novy typ prostiedi
a zcela novy typ zdroju pro jiné orga-
nismy. Napriklad kofenohlavec Saccu-
lina zplsobi, ze infikovani krabi ne-
rostou a nesvlékaji se. Tim vytvareji
priznivé prostfedi pro radu druht
epibiontt, ktefi poristaji jejich kru-
nyfte a ktefi by jinak neméli Sanci se
na dané lokalité¢ dlouhodobé udrzet.
Obdobné ovliviiuje populaci epibion-
tt 1 motolice Curtuteria australis, ktera
zabranuje infikovanym mlzim zahra-
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bavat se pres den do pis¢itého mot-
ského dna.

Neékteri biologové se domnivaji,
ze jednu z kli¢ovych roli v zajistova-
ni produktivity rozsahlych slanistnich
mokradll na americkém pobrezi hra-
je motolice Euhaplorchis californien-
sis, jejiz larvy (metacerkarie) parazi-
tuji v mozcich drobnych ryb. Rybky
infikované larvami této motolice se
chovaji mnohem napadnéji nez ryb-
ky neinfikované a stavaji se tak zhru-
ba 30krat Castéji kofisti rybozravych
ptakd, definitivnich hostitelt této mo-
tolice. Svym definitivnim hostiteltim
tyto motolice v podstaté neskodi. Je
mozné, Ze bez spoluprace motolic by
se na mokradech uzivily méné pocet-
né populace rybozravych ptakd, ¢imz
by se nasledné omezil pfisun guana,
a tim i rostlinnd produkce na daném
biotopu.

Paraziti se patrné vyrazné uplatiu-
ji pfi vymezovani arealt vyskytu hos-
titelskych druh, véetné arealu vysky-
tu clovéka. Na rozsahlych tzemich
Afriky zabranuje vyskyt trypanosom
chovu vysoce uzitkovych plemen do-
bytka. Diky tomu se zde prakticky
nemuze udrzet pocetnéjsi zemédélska
populace. Lidské trypanosomy mohou
omezit areal vyskytu ¢loveka i pfimo.
Kdyz byla na zacatku stoleti presidle-
na cast lidské populace v Ugandé do
oblasti vyskytu spavé nemoci, re-
dukovala se Cetnost dané populace
z 6,5 milionu na 2,5 milionu. V sou-
Casnosti v Severni Americe dochazi
k expanzi arealu vyskytu jelence bélo-
ocasého Odocoileus virginianus. Tento
druh je prirozenym hostitelem hel-
minta Parelaphostrongylus tenuis. Za-

timco jelenci parazit prili§ neskodi,
ostatni jelenovité i nékteré dalsi dru-
hy kopytniki likviduje. Z tizemi obsa-
zeného jelencem tak rychle mizi ostat-
ni jelenovita zvéf, pri¢emz parazit
pretrvava na dané lokalité i dlouho
poté, co na ni byli jelenci eradikovani.

Z makroevolu¢nich a zaroven mak-
roekologickych procesti jsou parazi-
tismem zfejmé vyznamné ovlivnény
procesy vznikani a zanikani druhu.
Srovnavaci studie provadéné na sav-
cich i na krytosemennych rostlinach
ukazuji, Ze mezidruhovi kfiZenci jsou
mnohem vnimavéjsi k infekcim nez
prislusnici obou rodic¢ovskych druht.
Je proto mozné, ze selekéni tlak ze
strany parazitti je dilezitym faktorem
udrzujicim druhovou kohezi pohlav-
né se rozmnozujicich druht.

Nékteré druhy parazitt jsou schop-
ny piimo vyvolavat vznik mezidru-
hové bariéry. Nejznaméjsim pripadem
jsou bakterie rodu Wolbachia vysky-
tujici se u velkého mnozstvi druht
hmyzu, koryst i nematodt. Nakazeni
a nenakazeni jedinci se velmi casto
mezi sebou nemohou plodné roz-
mnozovat. Casty je zejména piipad,
ze nenakazeni samci se nemohou
plodné rozmnozovat se samicemi
nakazenymi stejnou linii wolbachii.
Proto jestlize dvé rtizné linie wolba-
chif infikuji dvé rtzné populace urdi-
tého druhu, vytvori se mezi témito
populacemi ucinna reprodukéni ba-
riéra, diky niz se pavodni druh roz-
padne na dva druhy dcefiné. Nékteri
biologové predpokladaji, Ze nesmirna
druhova bohatost hmyzu a nemato-
di je castecné dusledkem cinnosti
wolbachii.
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Paraziti, zejména pak viry, jsou po-
vazovani za velmi vyznamny faktor
vymirani druhd. Druhy vymiraji bud
hromadné, soucasné s mnoha dalsimi
druhy vyskytujicimi se na prislusném
uzemi, v disledku nahlych ekologic-
kych katastrof, nebo naopak jednotli-
vé, zdanlivé bez jakékoli vnéjsi priciny.
Druhd varianta vymirani, prubézné
vymirani nazyvané rovnéz vymirani
na pozadi, je co do celkového poctu
zasazenych druhll vyznamnéjs$i nez
mnohem spektakularnéj$i vymirani
hromadné. Vidi vymirani na pozadi
jsou mnohem vnimavéjsi druhy s pro-
storové nestrukturovanymi popula-
cemi. Pravé takové druhy jsou sa-
moziejmé mnohem snaze zniceny
epidemii (pandemif) vyvolanou para-
zitem, vi¢i kterému nejsou jejich pri-
slu$nici rezistentni. Nejpravdépodob-
néjs$imi ptivodci takovychto pro druh
zhoubnych pandemii jsou viry, mo-
hou se zde ale uplatnovat i jiné typy
paraziti. Vymreni populaci v disled-
ku epidemie je ostatné i v soucasnosti
druhou nejcastéjsi pri¢inou vymreni
znamych druhti (hned po zlikvido-
vani prislusnych lokalit ¢innosti ¢lo-
véka).

1.6 Evoluce parazitického
druhu

Evoluce parazita probiha z velké Casti
formou koevolu¢niho zapasu s jeho
hostitelskym druhem. V tomto zapa-
se ma parazit nékolik strategickych
vyhod. Ma zpravidla vyrazné kratsi
generacni dobu a Casto i vyrazné po-
cetnéjsi populace nez jeho hostitel.

Jeho Zivotni prostfedi je predikova-
telnéj$i nez Zivotni prostfedi volné
zijicich organismu. Diky véem témto
faktorim na jeho populace ucinnéji
pusobi selekce a jeho evoluce tak
muze probihat rychleji. Selekéni tlaky
pusobici na parazita jsou také mno-
hem systematictéjsi. Je zfejmé, Ze
vsichni pfimi predci kteréhokoli pa-
razita se v minulosti setkali se svymi
hostiteli (jinak by zahynuli bez po-
tomkil). Naproti tomu pro hostitelsky
druh toto neplati, v kazdé generaci se
pouze cast jeho prislusnika setka
s danym druhem parazita.

Plsobeni paraziti na hostitelské
druhy je velmi intenzivni. Jeho vysled-
kem je Sifeni gentl pro rezistenci a to-
leranci a dale modifikace nejriznéj-
$ich biodemografickych parametra
(»life history parameters®) napadené
populace. Rezistence je schopnost za-
branit uspésné (produktivni) infekci
provazené mnoZenim nebo vyvojem.
Naproti tomu tolerance je schopnost
hostitele snizit ¢i zcela eliminovat ne-
gativni dusledky tuspésné infekce pro
svou biologickou zdatnost.

V prirodé se Castéji setkavame s ge-
ny pro rezistenci. Je tomu tak prede-
v$im proto, Ze tyto geny pretrvavaji
v populacich dlouhou dobu v poly-
morfnim stavu. Jakmile totiz zastou-
peni alel podminujicich rezistenci
v populaci vzroste, snizi se nutné pre-
valence parazita a tim i klesne selek¢-
ni vyhoda prislusnych alel. Naproti
tomu vzestup frekvence alel podmi-
nujicich toleranci nevede k poklesu
prevalence parazita, takze se prislusné
alely mohou v populaci hostitele zce-
la fixovat (pfislusnou alelu ponesou
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vSichni jedinci v populaci) a my se tak
o pritomnosti genu pro toleranci me-
todami klasické genetiky viibec nedo-
zvime.

Z biodemografickych parametra
ovliviuji paraziti nejcastéji rychlost
dospivani a tam, kde je to mozné,
i pomér sexudlniho a asexudlniho
rozmnozovani hostitelskych druht.
Jestlize vysoka prevalence parazita
snizuje primérnou dobu doziti pri-
slu$nikd hostitelského druhu, existuje
zvyseny selekéni tlak na rychlé dospi-
vani. Pfislu$nici hostitelského druhu,
napriklad plzi Biomphalaria glabrata,
kterym na urcité lokalité hrozi naka-
za larvami schistosom, musi dospét
a rozmnozit se je$té predtim, nez bu-
dou nakazeni nebo vyznamné posko-
zeni parazitaci, a to i za cenu, Ze z hle-
diska maximalizace jejich potencialni
plodnosti by bylo vhodnéjsi pred
zahdjenim mnozeni vénovat vice ¢asu
a vice zdroji rastu vlastniho téla.
Podobné vyskyt snéti Microbotryum
violaceum zptisobuje vyrazné zkrace-
ni doby kveteni samicich kvét silen-
ky Silene latifolia. Tim se na jedné
strané snizuje Sance kvéti na uspésné
opyleni, na druhé strané se tak rovnéz
snizuje riziko nakazy spoérami snéti
prenasenymi z infikovanych kvétd pro-
strednictvim opylovacu.

Paraziti rovnéz predstavuji hlavni
selekéni faktor udrzujici v prirodé
vysokou frekvenci pohlavniho roz-
mnozovani. Tam, kde tomu nebrani
evolu¢ni zabrany a kde vedle sebe
existuje moznost pohlavniho i nepo-
hlavniho mnozeni, zvy$uje pritom-
nost parazitd frekvenci pohlavniho
rozmnozovani. V prubéhu pohlavni-

ho rozmnozovani vznika geneticky
riznorodéjsi potomstvo, takze na da-
né lokalité se pritomné linie parazit
nemohou dostate¢né ucinné adapto-
vat na mistni genotypy hostitelského
druhu. Tento model je zakladem hy-
potézy Cervené kralovny, kterd se
snazi vysvétlit existenci a pretrvavani
sexualniho rozmnozovani v ptirodé
pravé na zakladé vyhody sexualné se
mnozicich druht v koevolu¢nim za-
pase s parazitickymi organismy.

V soucasnosti je nejlépe tento fe-
nomén prostudovan na modelovém
ptikladu plz& Potamopyrgus antipoda-
rum. Uvnitf svého ptivodniho arealu
vyskytu se tito plzi dokazou rozmno-
zovat jak sexualné, tak partenogene-
ticky. Na lokalitach s velkym vysky-
tem motolic maji vyraznou pocetni
prevahu sexualné se mnozici linie.
Z klont asexualnich zde maji vétsi
rezistenci v0ci parazitim ty klony,
které jsou na dané lokalité nejméné
pocetné zastoupené, a nejméneé rezis-
tentni jsou zde naopak klony majorit-
ni, tj. klony, na které jsou podle vseho
nejlépe adaptované mistni populace
motolic. Pi infekei parazity z jiné lo-
kality nejsou rozdily v rezistenci mezi
majoritnimi a minoritnimi klony plzt
ztetelné. To ukazuje, ze pric¢inou da-
ného jevu nejsou tzv. ,trade offs, tj.
snizena investice do obrany vucéi pa-
razitim u rychle se mnozicich a tedy
pocetnych klont. Vétsi rezistence pri-
slusnikd sexualné se mnozicich linii
byla pozorovana i u gekonii parazito-
vanych stfevnimi nematody a v celé
radé dalsich systémt.

Studium evoluce parazita se z vel-
ké casti soustfeduje na problematiku
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evoluce virulence. V evolu¢ni a epi-
demiologické literature se stupném
virulence rozumi mira, v jaké prislus-
ny druh nebo pfislu$ny kmen parazi-
ta snizuje biologickou zdatnost svého
hostitele. Naproti tomu v humdanni
a veterinarni mediciné se stupném
virulence rozumi mira patogenniho
plisobeni parazita na organismus
hostitele. Motolice, kterd napfiklad
presméruje vSechny zdroje plze z re-
produkce na rast a odolnost vidi pre-
datortim, je tak z hlediska evolu¢niho
parazitologa vysoce virulentni, nebot
snizuje na nulu biologickou zdatnost
svého hostitele, z pohledu lékare ma
spiSe nulovou nebo dokonce zépor-
nou virulenci, protoze prodluzuje dél-
ku Zivota infikovanych jedinci. Fyto-
patologové navic rozumi terminem
virulence schopnost infikovat dany
druh nebo danou odrtidu hostitelské
rostliny.

Velmi ¢asto byva kladeno rovnitko
mezi virulenci a rychlost mnozZeni
infrapopulace parazita. Toto pojeti je
do zna¢né miry opravnéné. Mira po-
$kozeni hostitelského organismu, a te-
dy i mira snizeni biologické zdatnosti
jedince, je totiz u stejného druhu
parazita zpravidla pfimo Umeérna
rychlosti zmnozovani infrapopulace
parazita uvnitf hostitelského organis-
mu, pfipadné rychlosti produkce pro-
paguli odchazejicich z organismu do
vnéjsiho prostfedi. Klicovym para-
metrem biologické zdatnosti parazita
je ve vétsiné pripadu jeho zakladni
reprodukéni konstanta R , tedy u mik-
roparazitl primeérny pocet hostiteld,
které nakazi jeden nakazeny jedinec
v populaci neimunizovanych a nena-

kazenych jedincti hostitelského dru-
hu a u makroparaziti pramérny pocet
potomkd jednoho parazita, které se
v takovéto situaci dostanou do dalsi-
ho hostitele. Béhem Casu v populaci
prevladnou ty kmeny parazita, které
se mnozi dostatecné rychle a pfitom
jejich zmnozovani umozni hostiteli
dlouhodobé prezivani a tedy dlouho-
dobou produkci prislusnych infeke-
nich stadii parazita.

Soucasti védeckého folkloru je pred-
stava, Ze postupnou adaptaci parazita
na nového hostitele klesa jeho viru-
lence. Podle této predstavy hostitele
vyrazné poskozuji nebo dokonce za-
bijeji predevsim novi, dosud nedosta-
tecné adaptovani paraziti. V této sou-
vislosti je Casto pripominan pripad
viru myxomatozy zamérné introdu-
kovaného do Austrélie za tcelem re-
dukce pfemnozené populace divokych
kralika (obr. 1-1). V tomto prfipadé
skute¢né zpocatku virus velmi rychle
zabijel vétsinu infikovanych kralika
a béhem nékolika let tuto svou vyso-
kou virulenci ztratil. Podrobné studi-
um vyvoje virulence ovSem i v tomto
pripadé ukazalo, ze pokles virulence
nebyl ani zdaleka monoténni a Ze od
urcitého roku virulence myxomatézy
opét mirné stoupla.

Tento vzestup virulence se dava do
souvislosti s vétsi prevalenci parazita
v hostitelské populaci a s tim spojenou
vy$$i pravdépodobnosti superinfekci,
tj. opakovanych ndakaz jiz infikované-
ho hostitele, viz nize. V soucasnosti se
spise zd4, ze béhem adaptace parazita
na nového hostitele dochazi ¢astéji
ke vzestupu virulence, pficemz tento
vzestup se vzdy zastavi na hodnoté
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Stupen virulence (I —nejvétsi, V —nejmensi)

Obr. 1-1 Zmény virulence viru myxomatézy po introdukci na tzemi Australie. Z histo-
gramd je ziejmé, Ze nejvétsi virulenci (méfenou Umrtnosti nakazenych kralik() vykazovala
myxomato6za bezprostiedné po introdukci, tj. roku 1950, nejnizsi mezi roky 1956-1959.
V pozdéjsich obdobich virulence ndkazy opét spiSe rostla. Vymirani nejvirulentnéjsich
kmenU v prvnich rocich po introdukci do Australie bylo nejspise zplsobeno tim, Ze viry
zabijely své hostitele tak rychle, ze je hmyzi vektofi nestihli pfenést na dalsiho hostitele.
Vymirani nejméné virulentnich kment v pozdéjsich letech mohlo byt zase zptsobeno tim,
ze vlivem poklesu virulence stoupla prevalence nakazy, diky tomu se zvysila frekvence
superinfekci a béhem nich pomalu se mnozici viry podléhaly v konkurenci virdm rychleji se
mnozicich kmen (dle Fenner, 1994, upraveno).

maximalizujici pro daného parazita
a daného hostitele zakladni reproduk-
¢ni konstantu.

Virulence parazita zavisi do znac-
né miry na biodemografickych para-
metrech hostitelské populace. Jestlize

se jedna o hostitelské druhy kratkove-
ké (naptiklad o drobné hlodavce), ne-
bo jestlize maji hostitelé v dané dobé
prechodné zvysenou umrtnost napfi-
klad z pric¢in nesouvisejicich s vlastni
parazitarni nakazou, je pro parazita
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vyhodnéjsi se mnozit v hostiteli rych-
leji, a tedy ho i poskozovat vice, nez
kdyby byli hostitelé dlouhovéci. To
je jedna z pric¢in vzestupu virulence
vSech parazitéz v obdobi hladomor,
epidemii ¢i vale¢nych konflikta.

Pravé tak k vzestupu virulence pa-
razitl prispiva vétsi mobilita jedinca
v hostitelské populaci. Jestlize vyka-
zuji prislusnici dané populace nizkou
schopnost migrace (vzdalenost mezi
mistem, kde se jedinec narodil a kde
se rozmnozil, je mald) a malou mobi-
litu (béhem Zivota se drzi na stejném
misté), dochazi k predavani nakazy
zejména mezi blizkymi sousedy. To
zvyhodnuje z hlediska rychlosti $ife-
ni parazity, ktefi svého hostitele prilis
neposkozuji. Naopak, jestlize se jedin-
ci hostitelské populace v ramci svého
aredlu vyskytu pohybuji na dlouhé
vzdalenosti, nizkad virulence nepred-
stavuje pro parazita zadnou vyhodu.

V pocetnéjsich hostitelskych po-
pulacich, napfiklad v centru aredlu
vyskytu urcitého druhu, se udrzi viru-
lentnéjsi kmeny parazit nez v popu-
lacich malo pocetnych. Také ve zvét-
$ujici se hostitelské populaci byvaji
zvyhodnovany virulentnéjsi kmeny
parazitl, zatimco v populaci velikost-
né stagnujici ¢i dokonce zmensujici se
jsou zvyhodnovani paraziti s virulen-
ci nizsi. Je to ddno tim, Ze v rostouci
populaci existuje velka pravdépodob-
nost, ze infekéni stadium parazita se
setkd s nenakaZzenym a neimunizova-
nym hostitelem, zatimco ve stagnujici
¢i zmensujici se populaci je tato prav-
dépodobnost nizéi, a parazitim se
zde proto vyplati si svého hostitele
»Setrit®,

V tropickych oblastech jsou ko-
mari (z hlediska malérie hraji tlohu
vektord, tj. hostiteld, jejichz roli v Zi-
votnim cyklu parazita je zajistovat mo-
bilitu jinak nepohyblivych parazitf)
aktivni po celé obdobi roku a k preda-
vani nakazy tak dochazi po cely rok.
V téchto oblastech se mozna praveé di-
ky tomu vyskytuji mnohem virulent-
néj$i druhy malarickych plasmodii
zpusobujicich malarii (Plasmodium fal-
ciparum) nez v oblastech subtropt ¢i
dokonce v mirném pasmu. V oblas-
tech, kde dochazi v nékterych obdo-
bich roku k poklesu frekvence preno-
su choroby (diky prechodné absenci
hmyzich vektorw), jsou zvyhodnény
druhy, které dokazou vytvaret v hosti-
telském organismu klidova stadia ne-
bo druhy, které maji dlouhou inkubac-
ni dobu (Plasmodium ovale, P. vivax).

Smér mikroevoluce parazita zavi-
si zna¢nou mérou na mechanismu je-
ho $ifeni. Jestlize se parazit zacne §irit
prevazné vertikalni cestou, z rodice
na potomky, bude dochazet spise k po-
stupnému omezovani jeho virulence.
Jestlize se bude parazit $ifit vyhradné
prostfednictvim pohlavnich bunék
svého hostitele, mize se patrné ve
svém hostiteli postupné uplné ,evo-
lu¢né rozpustit”. Tento osud potkal
napriklad parazitické bakterie - pred-
chiidce dnesnich mitochondrii a plas-
tidd. Mezi jednobunéénymi eukaryoty
nachazime v soucasnosti fadu prikla-
da, kdy endosymbiontem (ptvodné
parazitem), plnicim v burnce hostitele
funkci bunééné organely, je dokonce
eukaryotickyorganismus.Pfi¢inaevo-
lu¢niho rozpousténi spociva v tom,
Ze geny parazita i hostitele se preda-




