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Svét podle Parazita

Zatimco roman Svét podle Garpa, amerického spisovatele Johna Irvinga, je
fiktivni biografii spisovatele T. S. Garpa, Svét podle Parazita je realitou. Casto
se uvadi, Ze paraziticky zpusob Zivota predstavuje na nasi planeté dominantni
formu existence a paraziti po¢tem druhi i jedincta prevysuji volné Zijici orga-
nismy. Je tomu skutec¢né tak? Je biodiverzita planety Zemé opravdu z prevazné
vétSiny tvorena parazity? A jsou cizopasnici bézni a vSudypritomni, nebo né-

kterym naopak hrozi vyhynuti?

Stejné jako u fady dalsich obecnych ota-
zek, i v pfipadé hodnoceni biologické roz-
manitosti a dominance parazita zalezi
pfedevsim na thlu pohledu a zptsobu
hodnoceni. Pfedevsim v8ak na samotné
definici parazitismu, které je opravdu vel-
mi specifické a ne zcela jednotna. Na para-
zitismus lze totiZ pohliZet dvojim zptso-
bem a hranice mezi obéma pfistupy nejsou
ostré. Prvni a pravdépodobné b&zngjsi je
pohled medicinsky, at jiZ jde o medicinu
huménni, nebo veterinarni.

Paraziti jsou historicky definovani jako
eukaryoticti cizopasnici Zivoc¢ichi — tedy
predevsim paraziti¢ti prvoci, helminti
(,,¢ervi“) a ¢lenovci. Nutno ale doplnit, zZe
této definici odpovidaji i houby a houbo-
vé organismy, které vsak za klasické pa-
razity povaZovéany nejsou. Takto klasické
parazity (oznaCované sensu stricto) ¢asto
vnima i laicka vefejnost.

Druhy, zna¢né odlisny je pohled biolo-
gicko-ekologicky, ktery za parazita (sensu
lato) povazuje jakykoli organismus Zziji-
ci dlouhodobé na dkor organismu jiného
(hostitele). Parazitem i hostitelem muze
byt kdokoli — virem pocinaje, i virus muze
byt hostitelem, a savcem konce, i savec
muize byt parazitem.

Pocet druhti klasickych paraziti (sen-
su stricto) je opravdu znacny, a navic se
predpoklada, Ze vétsina z nich jesté neby-
la pro védu objevena. AvSak pouze v pfipa-
dé biologicko-ekologického pohledu lze
prohlésit, Ze paraziti (sensu lato) predsta-
vuji vétsinu zivotnich forem na této pla-
neté. Souvisi to predevsim se Sirokym
spektrem hostiteld a jejich cizopasnikt —
existuje minimalné pét druhové velmi po-
¢etnych skupin, které sice mezi klasické
parazity nepocitame, ale zcela vyhovuji
biologické definici parazitismu.

Tak trochu jini paraziti

Paraziticky ziji viechny viry. Jejich druho-
va bohatost je opravdu ohromujici (viz
¢lanek na str. 212—215) a soucasny vy-
zkum ukazuje, Ze se ani zdaleka nebliZzime
k finalnimu seznamu v3ech jejich zéstup-
cl. Stale jsou nalézany nové druhy, rody
i mnohem vy3$s{ taxonomické skupiny
(obr. 3). Viry se bez hostitelské bunky
nedokéazou replikovat, a za hostitele jim
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muiZe slouzit jakykoli organismus — exis-
tuji dokonce i viry parazitujici na jinych
virech, virofagy (sputniky) a satelitni viry.
Dokonce bychom mohli jit jesté o droveri
nize a zamérit se na ,,pozistatky” vird
v genomu hostiteld — zejména po retro-
virech zlstavaji v DNA hostiteld stopy
v podobé neaktivnich (mutovanych) tse-
kt, které napf. v genomu ¢lovéka predsta-
vuji zhruba 8 % — skoro ¢tytikrat vice, nez
jakou ¢ast zaujimaji samotné geny kédu-
jici proteiny. Za parazitickou DNA by §lo
s jistou nadsazkou povazovat i mnohé dal-
31 tseky (nejen) naseho genomu.

Dalsi velkou parazitickou skupinou jsou
bakterie (pfedevsim skupina Eubacteria),
u nichZ v8ak nenf zdaleka tak snadné urcit
Zivotni strategii. Zna¢ny pocet druhi je
volné Zijicich (viz téZ str. 216—-219) nebo
saprofytickych. Avsak diky studiu mikro-
biomu, ktery zejména v poslednich letech
odhaluje obrovskou diverzitu bakterii
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obyvajicich téla hostiteld (také napt. Ziva
2015, 3: 106—-107), 1ze mnohé bakterie po-
vazovat za symbiotické. Tim se dostdvame
k otazce hodnoceni vzajemnych symbiotic-
kych vztahi, které nam jednoduchy pohled
na parazitismus mohou znaéné kompliko-
vat. Rizné zpiisoby dlouhodobého souziti
(symbidzy) 1ze povazovat za vzajemné pro-
spésné (tedy mutualistické), vyhodné pro
jednoho partnera a neutrdlni pro druhého
(komenzalni) nebo vyhodné pro jednoho
a nevyhodné pro druhého (vztahy parazi-
tické). Tyto vztahy ale nemuseji byt nemén-
né — mohou v sebe vzidjemné pfechazet
v prubéhu Zivota hostitele, a to v zavis-
losti na jeho ontologickém, fyziologickém
a imunokompetentnim stavu. Mohou byt
odlisné pro rtizné hostitele nebo se ménit
u pfislusného druhu symbionta v zavislos-
ti na genetické linii ¢i populaci (coz plati
pro symbiotické vztahy nejen u bakterii,
viz nap¥. Ziva 2018, 4: 162—164). Proto je
Gasto velmi obtizné jednoznacné stanovit,
jestli lze pfislusné symbiotické bakterie
oznacit alespoi v nékterych pfipadech
za parazitické, ¢i nikoli. V soucasné dobé
pfevazuje nazor, Ze vétsina bakteridlnich
druhti neni cizopasna, pfesto vak (poten-
cionalné nebo docasné) parazitické dru-
hy bakterii pfedstavuji znacny piispévek
k biodiverzité cizopasnika.
Analyzujeme-li zastoupeni jednotlivych
vyssich taxont v rdmci taxonomicky po-
psané biodiverzity — tedy té, kterd dostala
své védecké jméno — pak jednoznacné do-
minuje hmyz. A hmyz zaroven pfredstavuje
dominantni slozku v odhadech celkového
poctu (eukaryotickych) druht obyvajicich
nasi planetu. Je vSak nutné pfipomenout,
Ze mozné nejpocetnéjsi skupinou euka-
ryot neni hmyz, ale prvoci, pfesnéji pro-
tista (viz ¢lanek na str. 220-223), o jejich
zivoté a zivotnich strategiich ale vime za-
tim velice malo. Mohlo by se zdat, Ze hmyz
je paraziticky jen vzacné. Tento dojem
souvisi pfedevsim s nasim zptisobem vni-
méni parazitismu a s terminologii. Znac-
né ¢ast hmyzu je svym vyvojem vézana na
zivné rostliny — herbivorni hmyz (obr. 6).
V pfipadé skod na kulturnich a péstova-
nych rostlinich sice mluvime o $ktdcich,
ale v biologickém smyslu jsou to parazi-
ti. Hmyzi herbivofi, na rozdil od téch
obratlové¢ich, byvaji vétsinou vazéani po
cely Zivot na jednoho jedince Zivné rost-
liny, a jde proto jednozna¢né o symbiont-
ni (v tomto pfipadé paraziticky) vztah.
U hemimetabolniho hmyzu (s proménou
nedokonalou) jsou zpravidla paraziticka
vechna vyvojova stadia, byt nékdy vy-
uzivaji rizné zivné rostliny. U holometa-
bolniho hmyzu cizopasi vétsinou stadia
larvéalni. Ackoli je dospélec zcela nepara-
ziticky, z hlediska definice postacuje,
pokud parazituje alesporti jedno vyvojové
stadium. Za ¢isté nebo pfevdzné parazi-
tické hmyzi fady proto muzeme kromé
klasickych parazitt (vsi, blechy) povazo-
vat zejména zastupce polokiidlych (Hemi-
ptera) — msice, mery, Gervce a molice, k¥i-
sy a zna¢nou ¢ast plostic, dale tfasnénky
(Thysanoptera), ale i motyly (Lepidopte-
ra) a mnohé brouky (Coleoptera), z blano-
k¥idlych (Hymenoptera) napf. Siropasé.
Cistg parazitickou hmyzi skupinou jsou
fasnici (Streptiptera; Ziva 2010, 5: 225-226).
V jejich ptipadé (obr. 9) se dostavame
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1a2 Hlistice (Nematoda) jsou velice
pocetnou skupinou klasickych parazita
s velkym pocétem doposud formalné
nepopsanych druht. Laboratorné
vylihnuté larvy skrkavky Toxocara canis,
sttevniho parazita masozravct (obr. 1),

a zastupce rodu Heterotylenchus

v dospélé blese (2, foto J. Votypka)

3 Viry pfedstavuji skupinu vnitro-
bunéénych parazitd, u nichz byl zatim
popsén jen zlomek existujicich druh.
Na snimku viriony nového nepopsaného
flaviviru. Foto D. Krsek a K. Majerova

4 Nové popsana tyc¢inkovita bakterie
Hymenobacter amundsenii pochézejici

z Antarktidy, z okoli ¢eské Mendelovy
polérni stanice umisténé na ostrové
Jamese Rosse. Foto D. Krsek

5 Vsenky — zde Felicola subrostratus
na chlupu kocky — typicti predstavitelé
hostitelsky vysoce specializovaného
parazita, kterému Casto hrozi vyhynuti
spolu s hostitelem. Snimek ze skenovaci-
ho elektronového mikroskopu, dobarveno
6 Housenky a housenice patii k rostlin-
nym herbivortim, jez lze bez nadsazky
povaZovat za parazity svéta rostlin.

k dalsi velké a ekologicky odlisné skupi-
né parazitd — k parazitoidam. Ti se od kla-
sickych paraziti 1isi pfedevsim Zivotni
strategii, jejiZz soucasti je (biologicka/evo-
luéni) smrt hostitele, ktery za sebou neza-
nechd zddné potomstvo. Parazitoid ho bud
zabije v pfedreprodukénim véku, nebo
vykastruje. Kromé celkem nepocetnych
fasniki se parazitoidi rekrutuji hlavné ze
dvou druhové nejpocetnéjsich hmyzich
fadt — dvoukiidlych (Diptera) a ptedevsim
blanokfidlych. Neujasnéné odhady poctu
parazitickych/parazitoidnich vosicek (stih-
lopasi, ,,Parasitica“) ¢inf z blanokfidlych
poc¢tem druhi zdatného konkurenta dosud
nejpocetnéjsimu hmyzimu fddu — brou-
ktim. Stale existuji uvahy, ze diky zatim
neobjevené a nepopsané druhové roz-
manitosti parazitoidd z fad stihlopasych
mohou byt blanokiidli druhové pocetné;jsi
nez brouci.

Pravé na vyse zminéném piikladu parazi-
toidt se dostavame k problému hostitelské
specifity, kterd je z pohledu biodiverzity
a rozmanitosti parazita zcela klicova. D¥i-
ve pfevazoval nézor, Ze co hostitel, to para-
zit. Tedy Ze paraziti a parazitoidi jsou pie-
vazné vysoce hostitelsky specificti a Ze je
jich proto minimalné stejny pocet druhi
jako jejich hostitelti. V soucasné dobé se
¢im dal castéji ukazuje, Ze sice existuji
vysoce hostitelsky specifi¢ti paraziti (viry
pocinaje a Zivoc¢ichy kongce), ale vétsina
parazitd ma pfece jen $irsi hostitelské
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spektrum. Jednotlivé taxonomické skupi-
ny se z hlediska hostitelské specifity cho-
vaji velmi odlisné — jind je specifita bakte-
riofagt a jina parazitickych hlistic, odlisna
je u parazitoidnich vosi¢ek nebo houbo-
vych patogent, jako je napt. padli. Dosud
viceméné neznama hostitelska specifita
vird a jejich vazba na stéle se druhoveé roz-
ristajici bakterialni ,,¥i8i“ bude pro odhad
poctu neeukaryotnich parazit opravdu
dtlezita, zvlasté vezmeme-li v ivahu i pro-
stiedi moii a oceant.

Odhad eukaryotické biodiverzity zavisi
predevsim na druhové rozmanitosti v tro-
pickych oblastech. P¥itom pohled na hos-
titelskou specifitu herbivorniho hmyzu
a parazitoidid v destnych lesich se v priabeé-
hu poslednich desetileti postupné méni.
stenofagti (co hostitel, to specificky parazit)
hodnoti soucasna véda tyto dvé parazitic-
ké skupiny (herbivory a parazitoidy) spise
jako oligofagy vyuzivajici 8irsi hostitelské
spektrum. Diky novym poznatkam, na kte-

doslo k ¢aste¢nému sniZeni celkového od-
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hadu diverzity téchto parazitickych skupin
hmyzu. Rovnéz odhady druhové rozma-
nitosti cizopasnych protist se postupné
snizuji. Zatimco dfive se pfedpokladalo,
Ze napf. zastupci vytrusovcit (Apicomple-
xa) a trypanosomatid (Trypanosomatidae,
Kinetoplastea, obr. 11) jsou vysoce hosti-
telsky specifi¢ti, v souasnosti se nadzor
jeden hostitel — jeden parazit postupné
opousti a celkovy pocet druhti téchto dvou
vyhradné parazitickych skupin bude prav-
dépodobné podstatné nizsi, nez se oceka-
valo. Avsak i v tomto pfipadé plati, Ze stale
viceméné opomijime ocednské ekosys-
témy, mohou skryvat mnohé pfekvapeni
(viz nap¥. Ziva 2017, 3: 118-120).

Zatim jsme se vénovali riznym taxo-
nomickym skupindm organismu, které
vyrazné navysuji pocet a diverzitu parazi-
0. Dalsi skupinu, tentokrat nikoli taxono-
mickou, ale ekologickou, tvoii epibionti
(Ziva 2018, 4: LXXXV-LXXXVIII). Jsou
svych ,nosi¢ich“ —bazibiontech, ktef{ jim
slouzi pfevazné jako opora (obr. 10). Vztah
mezi epibiontem a bazibiontem je jedno-
zna¢né symbidzou (dlouhodobym souzi-
tim), ktery 1ze hodnotit jako vztah vice-
méné komenzalni, pfechédzejici obcas do
vztahu (Caste¢né) parazitického. O tom,
jak moc epibiont poskozuje svého bazi-
bionta, rozhoduje nékolik okolnosti. Tou
nejdulezitéjsi byva pocetnost. Pfestoze
epibionti z hostiteld neziskavaji pfimo
ziviny, ve vét§im mnozstvi je mohou vaz-
né poskozovat. Napt. epifytické rostliny
konkuruji s hostitelem o svétlo, navic pii
jejich nahromadéni mtze dochézet k 1a-
mani vétvi apod. Ackoli v nasich pod-
minkach tato Zivotni strategie nepatii
k béznym, v tropickych lesich a v motich
jsou epibionti v§udypfitomni a druhové
velmi pocetni.

Paraziti jsou tedy nejen biologicky a ta-
xonomicky raznorodou ekologickou sku-
pinou, ale z hlediska biodiverzity zfejmé
skute¢né predstavuji dominantni slozku
organismu. Za urcitych okolnosti l1ze akcep-
tovat myslenku, Ze paraziticky zptsob
zivota se alespon po ¢ast zivotniho cyklu
v uréitych populacich a za specifickych
situaci vyskytuje u nadpolovi¢niho poctu
druhti obyvajicich tuto planetu.

»Cervena kniha“ parazitt

Vsudypfitomnost parazitt a jejich ohro-
mujici diverzita vSak nic nevypovida o pii-
padné vzacnosti konkrétnich druhd nebo
o0 jejich mozném ohroZeni. Na rozdil od
volné zijicich organismu je ekosystémem
parazitd télo jejich hostiteli, a i kdyZz hos-
titelska specifita neni v mnoha p¥ipadech
tak vysoka, jak se dfive pfedpokladalo,
vyhynuti hostitelského druhu pfece jen
znamena pro jeho parazity vazné nebezpe-
¢i. Pojem coextinction (,,spoluvyhynuti®
neboli zanik druhu v zavislosti na ztraté
jiného druhu) zavedli r. 1993 Nigel Stork
a Christopher Lyal. Jednozna¢né data sice
chybéji, ale odhaduje se, Ze napf. v du-
sledku vyhynuti fady ptéki (uvadi se ko-
lem 190 druhil) vymizely ze svéta desitky
az stovky druht jejich vysoce hostitelsky
specifickych parazitt, zvlasté pétovych
roztodt a vienek (Ziva 2007, 6: 271-274
a 2009, 3: 126—128), u nichz byl tento pro-
ces alespon v nékterych p¥ipadech dobie
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zdokumentovan. MiZeme se vSak do-
mnivat, Ze spolu s ptdky vyhynula i fada
jejich endoparaziti, napf. vysoce hosti-
telsky specifické kokcidie rodt Eimeria
nebo Isospora. Stejné tak bylo doloZeno, Ze
spolu s vyhynulymi taxony ryb mizeji
i jejich specificti ektoparaziticti cervi —
zastupci skupiny jednorodi (Monogenea).
Hostiteli vsak nejsou jen Zivoc¢ichové, ale
i rostliny, a tak vyhynuti jakéhokoli rost-
linného druhu miZe mit fatdlni dopady
pro herbivory na néj vdzané, zejména
z Yad broukd, ale pravdépodobné i dalsich
hmyzich rada.

Vyhynuti parazitt spolu s jejich hostite-
li bylo popséno na fadé pripadii. Clovékem
kolem r. 1900 zdmérné vyhubeny soko-
lovity pték karan¢o guadalupsky (Caraca-
ra lutosa) s sebou vzal do vé¢nych lovist
i v8enku Acutifrons caracarensis, stejné
tak spolu s papouskem arou kubanskym
(Ara tricolor) zmizela ze svéta vSenka Psit-
tacobrosus bechsteini, klisté slicné (Ixo-
des nitens) vyhynulo s krysou Rattus mac-
leari, ktera byla endemitem Vanoc¢niho
ostrova, atd.

V rdmci ektoparaziti jsou klistata spolu
se vSenkami jednou z nejohroZenéjsich
skupin. Odhaduje se, Ze z celkového poctu
pfiblizné 700 klistécich druhi je témér
desetina ohroZena vyhynutim v souvis-
losti s ohroZzenim jejich hostitelt (termin
coendangered zavedli r. 2004 Lian Pin
Koh a kol.). Pokud by napt. doslo k vyhu-
beni ohroZeného jelena sambara indic-
kého (Rusa unicolor), vedlo by to pravdépo-
dobné k vyhynuti hned ¢tyf druht klistat,
tzce svazanych svym Zivotnim cyklem
s timto druhem hostitele. Témé&f polovina
v8ech ohrozenych klistat nélezi do rodu
Amblyomma, protoze piedevsim dospéla
stadia jsou znacéné specificka a jejich hos-
titelé, at uz velci savci, nebo plazi, zejména
pak Zelvy, jsou Gasto ohroZeni vyhynutim.
Silné ohrozenou skupinou parazitl jsou
v dtsledku vysoké hostitelské specifity
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také st¥ecci slonti, nosorozct, antilop sajg,
gazel dZejran a dalsich.

Kvili epidemiologickym zakonitostem
i zptsobu $ifeni paraziti a jimi pfenése-
nych mikroorganismi v rdmci populace
hostitelt mtze dojit k vyhynuti parazita
nebo pfenasenych patogent i prostym
snizenim populaéni hustoty hostitelského
druhu. Ten nadale pfeziva, avsak jeho sym-
bionti (vGetné paraziti) mohou nadobro
zmizet. Pravé klisfata jsou castymi pfena-
Sec¢i fady mikroorganismi véetné parazi-
tickych protist, jako rodt Babesia a Thei-
leria. Ackoli nékteré druhy téchto paraziti
maji vazné klinické projevy a mohou piso-
bit znacéné hospodaiské skody, u volné
piiznakoveé. V souvislosti s moznym vyhy-
nutim klistat nebo drastickym snizenim
jejich pocetnich stavii mohou postupné
vymizet i jimi pfendsené mikroorganismy.
K dobrym piikladtim pat¥i Babesia bicor-
nis a Theileria bicornis u kriticky ohroze-
ného nosorozce ¢erného (Diceros bicor-
nis), jejichz vektory jsou ohrozené druhy
klistat Dermacentor rhinocerinus a Am-
blyomma rhinocerotis.

Stejné tak mohou byt paraziti zcela vy-
hubeni, pokud hostitelsky druh zmizi (byt
jen docasné) z volné p¥irody a je udrzovéan
v zdchranném chovu (nebo je uméle pés-
tovan). V téchto pfipadech jsou paraziti
vyhubeni v disledku aplikovanych léciv
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7 Také lidsti paraziti se mohou dostat
na seznam ohroZenych druhi, jako tfeba
ve$ muiika (Phthirus pubis).

8 Vsivék sloni (Haematomyzus elephan-
tis) je jednim ze dvou druht zastupuji-
cich podfad vsivaka (Rhynchophthirina),
ktefi mohou byt diky vysoké hostitelské
specializaci snadno ohrozeni vyhynutim.
Foto J. Votypka

9 Pupérium fasnika (Xenos sp.) mezi
zadeckovymi tergity vosika francouzského
(Polistes gallicus). Foto J. Svabik

10 Epibionti a foronti (vyuZzivaji hostite-
le ke svému §ifeni) jsou specifickou
skupinou symbiontt s parazitickymi
sklony. Rozto¢ Parasitellus fucorum

na samici ¢meléka. Snimky J. Bulantové,
pokud neni uvedeno jinak

11 Zastupce dosud nepopsaného rodu
jednohostitelskych trypanosomatid
(Trypanosomatida). Foto J. Votypka

12 Oteviena halka zlabatky rtzové
(Diplolepis rosae) — komurky s larvami
ptvodce hélky a jeho parazitoidi.

Foto J. Svabik

nebo chovnych (péstebnich) podminek.
Tak byla vyhubena v8enka Colpocephalum
californici pti zdchrané kondora kaliforn-
ského (Gymnogyps californianus) a vienka
rodu Neotrichodectes p¥i zachrané tchote
¢ernonohého (Mustela nigripes). Zminit
bychom méli i cilenou snahu o vymyceni
lidskych parazitd, ktera vedla napt. k po-
vazlivému sniZzenf pocetnosti v§i munék
(Phthirus pubis, obr. 7).

TiebaZe parazitickych druhi je nespo-
¢et, mnohé z nich vyhynuly nebo se staly
kriticky ohroZenymi. Je dobré si uvédomit,
ze se ztratou jakéhokoli (makro)organismu
pravdépodobné vymizi i nékolik dalsich,
s nim tzce spojenych (mikro)organismi.
Naskyta se otdzka, zda by alespon v nékte-
rych p¥ipadech, kdy je to mozné, neméli
byt spolu s hostitelem chranéni i jeho sym-
bionti, a to véetné komenzalt a paraziti.
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