Bioticke interakce
(biotickeé faktory)



Jedinci v populaci nebo druhy ve spolecenstvu Ci ekosystému na sebe plsobi negativné, neutralné nebo pozitivné.

Intenzity téchto pusobeni ovliviiuji tolerance druhd k abiotickym faktordm; ¢asto je tedy oznacujeme za biotické faktory a
vysvétlujeme jimi vyskyt druhu.

(A) Original community

(B) Extinction

(C) New community
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Original, intact community and
direct biotic interactions. Thicker
lines represent negative interac-
tions, thinner lines represent pos-
itive interactions. Ways to model
this are discussed in Biotic
interactions and extinclions.

We show an example of three
indices, composition, trophic
interactions, and body size
distributions, as a community
undergoes an extinciton event.

Extinction event (grayed-out linas
and silhouettes) and recrganiza-
tion (dotted lines) of community.
Extinctions can be cascading
where the extinction of a prey
species direclly impacts the
pradator and leads to its
extinction.

Removal of certain species can
also lead to changes in
vegetation via reduced
ecosystem engineering and affect
habitat suitability for the
remaining spacias.

Fraser et al. 2021

Mew community with ‘opan’ niche
space. There ara many possible
new states:

(H,) The community stays
reduced with accompyaning
changes in abundance of
remaining species;

(H,) Species diversification and/or
invasion of new species leading
to changes in guild proportions
and/or body size disfributions;
{H,) Complete community turn
over.

Trends in Ecology & Evolution

Jde o dilezity hybatel (driver) evoluce:

- zdroje jsou Casto v prostredi v nedostatku: bud'jsou vycerpatelné, nebo na
daném misté tézko dostupné. Zakonité tedy o né jedinci (,sobecké geny“) a
druhy soupefri. Evoluce vede k vyvoiji vlastnosti, které usnadnuiji ,,negativni
interakce” — souboj o zdroje.

- na druhou stranu muze byt vyhodné vstupovat do , pozitivni interakce” s
jinym jedincem stejného (altruismus) nebo jiného druhu (facilitace),
protoze to pomaha ziskat specifické zdroje (které pro druhého treba nejsou
podstatné) nebo obéma druhlim preklenout nepfiznivé podminky prostredi
nebo néjakou negativni interakci: vzpomente na evolu¢né stabilni strategii
chovani.

- nékteré druhy se proto vyvijeli spolecné a dnes se vyskytuji jiz jen nebo
prevazné v tésné v interakci s jinym druhem, a to jak oboustranné
pozitivnim vztahu (korali, lichenizované houby, mykorhizni houby), tak v
jednostranné pozitivnim (parazit).

- pfi vyhynuti (extinkci) druhu zanikaji i jeho interakce. To mda dopad na
jiné druhy, na strukturu spolecenstva a ekosystému, jeho fungovani, tim se
meéni prostredi a hybe se evoluce.



I kontinuum (gradient)

Tyto pojmy jsou stejné na mezidruhové
(interspecifické) vnitrodruhové
(intraspecifické) drovni, s vyjimkou:

facilitace predace: mezidruhova uroven

kanibalizmus: vnitrodruhova uroven

AN
facilitace: mezidruhova uroven
altruismus: vnitrodruhova uroven
mutualizmus k neutralizmus
(proto koopera ce, neprlikazny vztah mezi interagujicimi organismy, tézké
sym biéza) - - najit jednoznacny priklad: stav poznani?
v
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Kontinuum mezi facilitaci a antagonizmem v case i v prostoru

Pri koevoluci parazita a hostitele, nebo pri koevoluci dvou spolu se vyskytujicich symbiotickych druhl, mohlo dojit k
tomu, Ze spoluZziti dvou druht neni Uplné stejné prospésné pro oba (50:50) ani neni jednoznacné negativni (100:0);
vyhody ze souziti mohou byt tfreba v poméru 40:60 a pritom nevyhody podobné (50:50). Jeden z druht v
mutualistickém vztahu je tak trochu parazit, ale tomu druhému se to jesté trochu vyplati. Nebo naopak - hostitel z
parazitace néco ziskava, treba si trénuje imunitni reakce, a samostatné prezivani bez parazitace muize byt zhorsené.
Trava reaguje na herbivorii lepSim odnozovanim. Predator eliminuje nemocné jedince jako prenasece chorob a
trénuje obranné chovani, coz mlze dat vyhodu pfri prichodu nového predatora. Bakterie Escherichia coli ma rlzné

kmeny, které se vUci ¢lovéku chovaji mutualisticky nebo paraziticky.

obligatni (vylucny) jednoznacny

mutualizmus parazitismus

facilitace ve spolecenstvu kompetice
previadnuti

— kompetitivné
Napftiklad oteplovani ekosystém adaptovanych na chlad; pfibyvani nejzdatnéjsich
zivin v prostredich adaptovanych na jejich nedostatek ... druhu



Mutualizmus

kontinuum
protokooperace —— e e e e e e =

druhy na sobé nejsou metabolicky
zavislé a mohou zit kazdy samostatné

mravenci a msice, opylovaci a rostliny, druhy
v (hnizdnich) koloniich, kolonie mech ve
stresovaném prostredi, praci vyzobavajici
parazity obratlovcim, Cistici stanice ryb,
semenna rostlina klicici v mechu nebo pod
zapojem jinych rostlin ....

ADAFTATIONS

mutualisticka symbidza

druhy jsou na sobé nejsou metabolicky
zavislé a nemohou zit oddélené:

lichenismus, mykorrhiza, strevni
mikroflora obratlovcti, kordly a fasy r.
Symbiodinium




lichenismus: extrémni pripad mutualistické symbiozy

LiSejniky byly dlouho povazované za samostatné druhy, a dodnes jsou nazyvany a taxonomicky popisovany jako celek, napriklad

Cladonia stellaris. Jedna se ale o trvalou symbidzu fas (fykobionti) a huby (mykobionti). Skoro az dodnes jsme si mysleli, ze vzdy
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z 1 fasy a 1 houby, ale ukazalo se, Ze se na stavbé mize podilet i vic skupin fas a hub.

Tyto druhy nemohou vétsinou existovat samostatné, ale existuji vyjimky (fasa
Trentepohlia). Dnes je radime k houbam (lichenizované houby). Vztah rasa: houba ale

neni vyrovnany (50:50), vétSinou ma vic vyhod houba, jen vzacné rasa.
Jde tedy o mutualistickou symbidzu nebo parazitismus? Radéji hovorime jen o

symbidze, nebo primo o lichenismu.
Pozor! Cely liSejnik se maze

chovat jako komenzal,
kompetitor nebo i parazit

(Absonditella sphagnorum —
parazit raseliniku)

Trentepohlia — samostatné Zijici fasa z liSejniku

www.kpabg.ru




symbidza koralli, ras, bakterii a archei

Volnéjsi nez u lichenismu (druhy popisujeme samostatné, nejsou obligatné na sebe vazané), ale pro koraly nepostradatelna,
bez ni by nefungovaly ekosystémy koralovych utesa.

Rasa dod&va organické latky a kyslik (fotosyntéza), preménuje toxické ammonium na jiné formy dusiku, bere si oxid uhlicity.

(c) Coral
Habitat, protection
C., NH, sources

Fixed C, N (from NH,)
nutrients

Carbon source
nutrient sequestration Microbes

Coral (Bacteria,
Fixed nitrogen Archaea)

antibiotic production

Brodie et al. 2017 New Phyt



mykorhiza

Podobnd predchozimu souziti (samostatné taxonomické entity, nékteré obligatni, jiné generalistnéjsi), ale v terestrickém
prostredi. Rostlina doddva houbé uhlikaté |atky (fotosyntéza), houba doddava rostliné vodu a v ni rozpusténé mineralni [atky,
které umi lip ziskat z pudy (fosforecnany), a stimuluje enzymatickou aktivitu symbiotickych bakterii na kofenech.

Mykorhiza druht s prachovymi semeny (orchideje, hrusticky)
je nezbytna pro uchyceni nové generace a pro Sireni mezi
lokalitami. Pro nékteré druhy i v dospélosti. Specifické houby

mizi kvUli zméndm prostredi. Problémy pfi ochrané téchto
ohrozenych druhu!

Dust seed Mycorrhizal fungus
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Initial mycoheterotrophic
pétiprg:tia zezulnik

Achlorophyllous orchid adult Chlorophyllous orchid adult

Obligate mycoheterotrophic Facultative or non-mycoheterotrophic
hlavinka horska




mykorhiza

Mykorhiza trav a hub: ziskavani limitujicich prvkd (fosfor), ziskavani
vody (sucho). Vyznam ve stresovanych ekosystémech. Aplikace v
zemeédélstvi a lesnictvi (zalesnovani imisnich holin). Mykorhiza (pozitivni
vztah) ale druhlim mUzZe pomahat nejen v prekonani stresu, ale i v
kompetici s jinymi druhy (kompeti¢ni vyhoda v limitovanych
prostredich)

Carodéjny kruh: v misté podhoubi AT Ty,
zelenéjsi, vyssi a hustéjsi trava, Casto with mycorrhiza ™ without myeomhiza
pretrvava smérem dovnitf kruhu.

Hypha mycelium networlk
increases active root surface for
nutrient acquisition up to

You Tube: Cesty pfirodou
yp https://greenbeanconnection.wordpress.com/

Mykorhiza stromi a hub: zejména v tajze,
kde jsou zZiviny pro stromy v nepfistupnych
formach v organickeé slozce ptdy; (ale i jinde)

wikipedia



mykorhiza: mycelidlni sité (houbovy internet)

V pldé existuji tak zvané mycelidlni sité, kdy se podhoubi propojuje s koreny jednotlivych rostlin stromU; dosud byly zkoumany
zejména v lesich, ale existuji i dlikazy z luk. Soucasné studie ukazuji, Ze pfi vyssi mykorhize lip funguje komunikace mezi
rostlinami, napfriklad pfi napadeni sSkiidcem.

Podhoubi jednoho druhu houby se navic propojuje s vice druhy
rostlin. Soucasné vyzkumy v lesich dokonce ukazaly, ze houby
mohou smérovat tok organickych latek od heliofilnich druhd water, minerals
strom0 (napfiklad bfizy) k jinym druhdm stromd, rostoucim ve !}"‘a'm”h“é'l‘;w"“;{;'ﬁ:‘ﬁ}
stinu (napriklad douglaska v severoamerickych lesich). Je zde
tedy vzajemné mutualisticky vztah mezi houbou, bfizou a
douglaskou, pricemz ale bfiza a douglaska jsou si vzajemné
kompetitori. Podobny vyzkum probéhl i na loukach (troskut a
jitrocel). Jak tyto trojuhelniky vysvétlit? Ridi tyto sité houby?
Péstuji si houby stromy a byliny jako si mravenci péstuji msice a
housenky nebo clovék kravy?




Tyto soucasné vyzkumy vzbudily obrovskou odezvu.

'The social network' of trees and fungi

Weizmann Inst of Science
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komenzalismus

lat. comens = jist, plvodné pouzivané jen pro mrchozrouty pojidajici
mrSinu druhu, kterému uz je to jedno. Dnes pouzivame pro velmi
Sirokou skalu vztaht +/0.

Pozor! Nékdy se pohled na to, co je
komenzalizmus, parazitismus a mutualisticka
symbidza vyviji s nasim poznanim!
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komenzalismus
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... vcetn eni na jiném organismu (zoochorie = phoresie)

.... nebo vyuzivani mrtvého téla
(metabidza)

www.worldatlas.com




komenzalismus

mimikry: zvlastni forma komenzalizmu. Druh si béhem evoluce osvojil zvlastni charakteristiky jiného druhu, aby ve
svUj prospéch ovlivnil vztahy s jinymi druhy (obrana pred predaci, predace, socidlni parazitismus). Pokud mimikry
priradime ke komenzalizmu, tak od pojidani mrsin a tésného fyzického kontaktu mezi dvéma druhy se dostavame k

situaci, kdy se dva komenzalové vibec nemusi potkat.

Batesovské mimikry
(komenzalismus az
parazitismus na
evolucni skdle)

Miillerovy mimikry
(mutualismus na
evolucni skdle)

klamny signal pravdivy signal
komenzdl ma vyhodu, nemusi preddtor se uci reagovat na jeden typ vystrazného
investovat dOdeU. Hostitel neni zbarven,'_ to je Vyhodné pro Oba druhy

ovlivnén, nebo teoreticky
negativné — vystrazné zbarveni
miZe prestat fungovat

obrazky: wikipedia



Antagonismus bez jednostranného prospéchu: kompetice a amenzalismus
kom pEtiCE (soupefeni o zdroje)

O jaké zdroje? Zejména o ty limitujici. Byva to ¢asto voda, svétlo, Ziviny / potrava, prostor / teritorium

vnitrodruhova: viz populacni ekologie (pristé), hybatel evoluce;
mezidruhova: vyrazné utvari strukturu spolecenstev a formuje ekologické niky (viz prednaska o spolecenstvech)

Interferencni kompetice: s pfimymi strety, napriklad o teritorium, korist, samicku

fotografie: wikipedia

mezidruhova vhitrodruhova



Kompetice bez primych stretu

zdanliva kompetice: kompetice o prostor bez predatora; soutéz kdo se lip vyhne predatorovi (bude pocetnéjsi —a
mimochodem mu zbude i vic zdroji). Nékdy se tento pojem (spis jako analogie) pouziva v imunologii, kdy se
predatorem nazyvaji leukocyty likvidujici patogen nebo rakovinné bunky.

exploatacni kompetice: neprimé souperemi o zdroje

Exploatacni kompetitori se ani nemusi potkat — jen maji stejny limitujici zdroj potravy
Ale v rostlinném spolecenstvu jsou i pfimé interakce: jeden druh , preroste” jiny (kompetice o svétlo / prostor).

S
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Populace jsou selektované na kompetici nebo na preziti stresu; vznikaji kompetitivni hierarchie

Asymetricka kompetice

Nastava pri koexistenci druh( na rizné pozici v kompetitivni hierarchii (dané velikost téla nebo
specifickymi vlastnostmi), napriklad kdyz

- kompeticné ,,podrizeny” (inferiorni) druh ma vyhodu pfi ziskavani urc¢itého limitujiciho zdroje

- kompeti¢né podrizeny druh uc¢inné kompetuje s juvenilnimi stadii kompeti¢né nadrizeného
(superiorniho) druhu

- kompeti¢né podfizeny druh lip zvlada faze stresu v cyklickém prostredi (naptiklad pfriliv / odliv;
sezénni sucho; pravidelné pozary) nez druhu kompeti¢né nadrizeny

napriklad raselinik a cévnata rostlina;
strom a trava (semenace!), strom a jarni
nebo podzimni bylina (¢asova nika)

Rydin and Jeglum 2006



amensalismus

vztah inhibitor - amensal (a mensa — ne na stole)

Foto: Daily Concepts

V prirodé pozorujeme kontinuum od kompetice k amensalismu.
Amensalismus je v radé pripadu extrémni pripad asymetrické
kompetice, kdy je jeji ,,obéti“ jedinec nebo druh, ktery inhibitora
vlastné neohrozuje.

1. Alelopatie — ale jen, pokud nejde o asymetrickou kompetici a ma tedy zhoubny vliv na amensala, kteryzto inhibitora v
kompetici neohrozuje. Akat vylu€uje alelopatické latky, které hubi semenacky jinych drevin — kompetitoru, ale i byliny, které akat
nemohou nijak ohrozit. Opad rakosu nebo trtiny zahubi i drobnou orchidej, ktera by jim prakticky nijak nekompetovala. Kysely
opad jehlic acidifikuje pldu a zahubi bazifilni rostliny podrostu, které by jehlicnanu nekompetovaly. Sinice produkuji toxiny, které
ucinkuji nejen proti jejich kompetitortim, ale maji toxicky vliv i na ryby.

2. Seslap — herbivor narusuje vegetaci, nékteré druhy rostlin nebo hmyzu na to reaguji negativné — nejsou vsak pro néj
nebezpelim ani konkurenci.

3. Neumyslné spasani — kozorozec okusuje kefe a s nimi i jejich hmyzi herbivory. Ti neovliviuji mnozstvi potravy pro kozorozce,
ale naopak jejich populace muze byt silné potlacena kozorozcem.

vvvvvv

druhy v mravenisti; pro inhibitora samotného nema potlaceni amensala vyznam.



Antagonismus s prospéchem pro jednoho

predace: predator (kofistnik) zabiji svou korist a pak ji celou konzumuje. Stejné jako herbivor
neni Uzce zavisly na jednom jedinci nebo jednom druhu. Predator je vétSinou Zivocich, ale mize
to byt i masozrava rostlina.

herbivorie: herbivor (spasac) se zivi Zivym télem rostlin, které nezabiji. Jejich ¢asti ale konzumuje
celé. Na rozdil od parazita tedy pojida spisS nez ujida (v tom se podoba predatorovi, ale nezabiji), a
neni zavisly specificky na jedné rostliné nebo jednom druhu rostliny. Herbivor je vzdy zivocich.

mikropredace: mikropredator ma vlastnosti jak parazita (ujida, nezabiji), tak predatora (neni
zavisly na jednom jedinci nebo druhu): komdr, klisté, pijavka, mihule. Nékdy je povazovana za
formu parazitismu, nékdy razena k predaci. Mikropredator slouzi jako vektor pravych parazitd.

parazitismus: parazit se zivi na zivém téle hostitele (ujida mu). Hostitele nezabiji s vyjimkou
parazitoidu. Troficky prenosny parazit ale vyzaduje sezrani mezihostitele. Je na hostiteli (jednom
jedinci / druhu) vétsinou zavisly. Parazit mlze byt z jakékoli fise organizmu (houba, prvok,
rostlina, zivocCich).



predace

Predator (kofistnik) zabiji svou kofist a pak ji konzumuje.

Koevoluce predatora a kofisti: rozvoj smyslQ, Utoénych organd, strategii lovu, béh versus béh,
strategie Uniku, mechanicka obrana, ukryty, mimeze, mimikry. Koevoluce clovéka a
savanovych herbivora.

fotografie: archiv M. Gelnara a wikipedia



Pasivni predatori (prepadavaci; sit-and-wait method) - sladkovodni filtratofi (korySi rodu Daphnia), pavouk Cihajici v pavucing,
kudlanka nabozna, mravkolev, masozrava rostlina. Vyuzivaji kamuflaze (splyvaji s okoli) nebo agresivni mimikry (napodobuiji
nepredatorské druhy - vik v rouse beranéim). Casto pouzivaji jed (pavouci) nebo elektricky vyboj (rejnok) k zabiti kofisti;
bioluminiscenci k nalakani kofisti (hlubinné ryby).

kamuflaz, foto: wikipedia

Aktivni predatofri (pronasledovaci)

pomalu se pohybujici pronasledovacéi — néktefi ptaci pojidajici hojné bezobratlé, velryby Zivici se krilem (aktivhé plavou
smérem k mistim, kde je kril hojny), slunécka pojidajici hojné msice.

lovci — vyhledavaiji kofist (foraging), rozhodovani jestli zautoCi (vazeni pfinosu a rizika), zpracovani kofisti (uloveni, zabiti,
konzumace — vyhybani se obrannym organim, napfiklad ostnim okouna); energeticky naro¢néjsi, ale uc¢innéjsi na rozptylenéjsi
(vzacngjsi) kofist.

vytrvali lovci (,,ustvavaéi) — dlouhé pronasledovani kofisti az do jejiho vyCerpani (lidé lovici gazely na savang, psi)



socidlni predace (zejména pronasledovaci)

Vlci lovici bizony, foto: wikipedia

mravenci lovici velky hmyz, foto: wikipedia



obrana proti predaci (koevoluce predator - kofist)

vyhybavci

nokturnalita — aktivita v noci, kdy je mensi predacni tlak — méné predatord adaptovanych na lov v noci. Ale jsou i nocni
predatori: netopyr, sova, nékteré dravé ryby

obranna kamuflaz — ochranné zbarveni,

maskovani - napodobovani listu, vétévek

apostaticka selekce — nepodobnost s jinymi jedinci svého druhu

odvracedci

vystrazné reakce — ,,ukazovani svali”“ — vystraseni predatora (falesné oci, vyhruzny postoj) nebo naznacovani schopnosti béhu
a pohyblivosti (signal ,mné nedohonis”); napodobovani mrtvého; vylucovani tekutin, zakalu (sépie); obranné mimikry;
obranné organy (ostny, krunyre, sliz).

Ve

utékari — kdo utece, vyhraje; nékdy je uték spojen s oddélenim casti téla (ocas jestérky)

aktivni obrana — fyzikalné-chemicka obrana (toxické, drazdivé a lepici sekrety), kolektivni obrana (pizmoni), sebedestruktivni
obrana u socialniho hmyzu (napfriklad zihadla).

stadovost — ve skupiné obecné mensi riziko predace: mechanicka obrana, efekt mnozstvi, zvukova vystraha, zmateni predatora
(stado zeber)



herbivorie

spasaci travy nebo okusovaci; semenozravost; obratlovci i bezobratli (mSice, kvétni a pupenova herbivorie, semenozZravost)

foto: wikipedia



proC ano?

(1) koevoluce herbivor a jeho , kofist”

Je herbivor predator?

(2) obranné mechanismy (trny, aromatické latky, jedy)
(3) rostlina jako zdroj potravy (prfimé uspokojeni

vyZivovych potreb)

Herbivor ma tedy vlastné
spiSe podobné vlastnosti

jako parazit

proC ne?

(1) nezabiji

(2) vztah nékdy prechazi az k mutualismu (hnojeni,
selektivni vyhoda v kompetici mezi rostlinami — nékteré
jsou k pastvé odolnéjsi, nebo i lip odnozuji a obsazuji
prostor)

(3) nizsi pozice v potravnim retézci nez predator (viz
prednaska o ekosystémech)




parazitizmus

Velmi Uspésna strategie, kolem 40% ZivoCichl, mozna az 80% vsech druhl na Zemi (po zahrnuti prvok( a hub); v téchto
odhadech zaleZi i na hranicich mezi mutualismem / komenzalismem a parazitismem. Oznacujeme tak ale vétSinou jen vztahy v
ramci jedné trofické urovné: Zivocich zivici se na jiném zivoCichu, rostlina na jiné rostliné; zivocCich Zivici se na rostliné je herbivor.

Parazit zije na ukor svého hostitele. V nékterych pfipadech vyuziva i mezihostitele.

Hranice mutualismus - parazitismus a komensalismus - parazitismus souvisi ¢asto s podminkami prostredi (stres) nebo s
mnozstvim komenzala.

Koevoluce smérujici od parazitizmu k mutualizmu:
- parazit se prizplsobuje tak, aby si hostitele nezabil, a hostitel se prizplUsobuje svému uz nevyhnutelnému parazitovi

- dospéjeme do situace, kdy najednou uz by absence parazita zpUsobila Ujmu (helminti pozitivné ovliviiujici autoimunitni
systém savcl véetné ¢lovéka; nematodi, ktefi se bez parazitické bakterie uz nerozmnozi) — vznika mutualismus

fotografie: archiv Milana Gelnara



parazitizmus nebo mutualizmus?

Klasifikace na kontinuu mutualismus-parazitismus a komensalismus-parazitismus ale uzce souvisi i s nasim poznanim

horavka duhovd a skeble rybnicnd: vztah povazovany drive za mutualismus, nez Reichard et al. (2005) dolozili, Ze jde spiSe o
parazitizmus horavky na skebli

Mussel life cycle

glochidie Skeble se zachyti na téle dospéle
horavky a urCitou dobu tam zije.

Fish host

Reichard et al. 2005: glochidie si k
uchyceni nevybira specificky hofavku, al
ve znacné mire i dalSi ryby (okouna)

Glachidia gills Glochidia fins

plidek hofavky Zije asi 4 tydny v
Zzabernim prostoru Skeble, zivi se zbytky
vlastniho Zloutkového vacku.

. Reichard et al. 2005: pludek kompetuje

~ se Skebli o kyslik a prostor, Skeble roste
pomaleji nez bez pludku.

fotografie: archiv Milana Gelnara


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

(obligatni) parazitizmus — vyhody a nevyhody

vyhody

permanentni dostupnost potravy

po nalezeni hostitele nemusi hledat dalSiho

ochrana pred extrémy vnéjsSiho prostredi a predatory
redukovand potifeba mechanismu Sifeni (zajistuje hostitel)

vetsi télesné proporce pro reprodukéni organy

nevyhody

extrémni specificnost zvysuje riziko vyhynuti

nutnost vyhledat optimalni misto lokalizace na/v hostiteli

nutnost se adaptovat vnitinimu fyziologickému prostredi hostitele
nutnost prekonavat imunitni systém hostitele

rozsifeni je omezeno na geografické rozsireni hostitele

prenos je extrémné riskantni a vétsina potomk cizopasnika zahyne

fotografie: archiv Milana Gelnara



strategie parazitizmu

(1) paraziticti kastratori: parazit blokuje reprodukci parazita pro svlj benefit: tfeba proto, aby Sifil
jeho vajicka misto svych (vilejs na krabovi), nebo jen proto, aby se hostitel nevysiloval reprodukci
a parazitovi tak zbylo vic potravy.

(2) pfimo prenosni parazité: nepotrebuji prenasece, Sifi se z jedince na jedince (ves détskad),
vysledkem je agregované rozsireni: néktefi jedinci jsou velmi parazitovani, vétsina vibec

(3) troficky prenosni parazité: potrebuji mezihostitele (v ném byva Casto encystovan), ktery je sezran
hostitelem. Proto parazit nékdy méni chovani mezihostitele: clovék napadeny toxoplazmdzou ztraci
strach a pozornost, a je sezran kockovitou selmou: finalnim hostitelem.

(4) parazité prenosni vektorem: potrebuji mezihostitele, ve kterém se nereprodukuiji, ale ktery je
prenese k finalnimu hostiteli a hraje roli roznasece (vektora). Timto mezihostitelem je krev sajici
clenovec (klisté, komar, ves, muchnicka, pakomarec); parazit je mikroorganizmus.

(5) kleptoparazité: ukradaji hostitelim potravu: kukac¢i véely (kladou vajicka do zasob pylu a nektaru
jinych druht), zastupci dvoukfridlich nebo pavoukt vykradajici pavoucdi sité, mouchy vyjidajici zasoby
blanokridlych, plostice hladinatky pfizivujici se na kofisti jinych hladinatek (hranice komenzalizmu?),
obratlovci ukradaijici cizi potravu (chaluha pfiZivnd); u obratlovcl je specializovanych kleptoparazit(
malo: velké energetické naklady spojené s kleptoparazitismem (vyplati se, kdyzZ je malo potravy nebo
moc jedincl hostitele).

vSechny fotografie: wikipedia


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Male_human_head_louse.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Clonorchis_sinensis_2.png

strategie parazitizmu

(6) hnizdni parazité: kukacka obecna: klade vejce do cizich hnizd, mladé zlikviduje vajicka hostitele a necha se odchovat;
perovec skalni (kuka¢¢i sumecek): samicka Zere jikry cichliddm a klade misto nich své vlastni, cichlidy je odchovaji

(7) socialni parazité: jsou podobni hnizdnim parazitim, ale parazituji v koloniich socialniho hmyzu (blanokridli). Vyuzivaji
mimikry. Housenky nékterych modrdasku se vyvijeji v mravenisti, kam se dostanou pomoci mimikry: pfipominaji larvy mravencu,
nechdvaji se Zivit nebo se chovaji jako predatofi. Kralovny nékterych druht ¢meldkl (Bombus bohemicus) nebo véel (Mellipona
scutellaris) se vyvijeji (nechavaji krmit) v koloniich jinych druh(, pak vylétaji a obsazuji misto kralovny v osirelych koloniich.

(8) otrokari: nékteré druhy mravenc( unaseji kukly jinych druht a vylihlé jedince vyuZivaji jako otroky.
(9) hyperparazité: parazité paraziti (napriklad jednobunécény nebo houbovy parazit vicebunééného parazita)

(10) sexualni parazité (jen vnitrodruhovy parazitismus): samecci jsou mnohonasobné mensi nez
samicky a parazituji na samickach, nékdy jsou i trvale spojeni. Hlubokomorské ryby (tykadlovka
Holboellova). Jde o vnitrodruhovy parazitismus nebo jen o specifickou reprodukéni strategii?

fotografie: wikipedia a archiv Milana Gelnara



strategie parazitizmu: paraziti nebo predatori?

(11) parazitoidi: vyvijeji se v téle nebo burikach jiného organismu a na konci tohoto vyvoje svého hostitele usmrcuje a ¢asto i
zkonzumuiji. Nékdy jsou proto fazeni k predatoriim. Jindy se k parazitoidim radi paraziticti kastratori, protoze ti svého hostitele
usmrcuji v evoluénim smyslu“ Casto se pouZivaji v biologické ochrané proti msicim nebo zavije¢@im (s obchodnim nazvem

parazitické vosicky).

;.A
(12) mikropredatori: ma vlastnosti jak parazita (ujidd, nezabiji), tak predatora (neni zavisly na jednom jedinci nebo druhu). Neni
vzdy maly — jde i o mihule (obratlovci).

fotografie: wikipedia a archiv Milana Gelnara



Co je prostredim pro parazita?

hostitel jako ,,ostrovni biotop”

Prostredi 1. radu: hostitel metapopulace: viz prednaska Populace

ektoparaziti — na povrchu téla hostitele (Zabrohlisti, paraziticti
korysi, vsi, blechy)

endoparaziti — ve vnitfnich organech hostitele (ménavka
uplavicna, motolice, tasemnice): prostredi bez svétla (afotické),
bez kysliku (anaerobni), ale se stejnym osmotickym tlakem jako v
téle parazita: fyziologické adaptace

Prostredi 2. radu: prostredi hostitele

pH, salinita, znecisténi, proudéni, teplota, svétlo

obrazek: Milan Gelnar



parazitické krytosemenné rostliny

hlavni autor tohoto a pfistiho snimku: Jakub TéSitel

adaptace na ziskavani esencidlnich zdrojl v limitovaném prostredi (svétlo — lesni podrost; nedostatek Zivin nebo vody)
asi 4500 druh
Na rozdil od parazitickych Zivocicht rozdélujeme holoparazity (pravi parazité) a poloparazity (maji chlorofyl a fotosyntetizuiji)

holoparazité (nezeleni)

» ziskavaji vSechny zdroje véetné organického uhliku

* napojeni na xylém i floém (obvykle), ¢asto hostitelsky specializovani

* obvykle mensi poskozeni hostitele (parazit nezabiji; viz zivoCichové!)

* jen vzacné ovlivnéni strukturu rostlinnych spolecenstev (kokotice: Cuscuta)
« ~10% druh

zaraza Zluta (Orobanche lutea) fotografie: wikipedia a archiv Jakuba Tégitele &4



parazitické krytosemenné rostliny
poloparazité (zeleni)

Specialni, v nasich podminkach uspésny, pripad parazitismu, kdy parazit neni odkazan jen na svého hostitele, i kdyzZ je k nému
pevné pripojen, ale je schopen diky fotosyntéze fungovat samostatné. Nejde o prechody k mutualismu, ale spiSe vyvoj od
kompetice (kofenovi poloparazité) a komenzalismu (jmeli). Nebyva specificky. Ziskava hlavné mineralni Ziviny a vodu, organické
latky si vyrabi sam; napojuje se jen na xylém. MozZnost samostatného fungovani a nespecificnost vedou k tomu, Ze parazit

nemusi Setrit svého hostitele — takZze mUze i zabijet. Disledek toho je, Ze poloparazit vyrazné ovliviiuje strukturu spolecenstva a
tim i fungovani ekosystému (kolobéh zZivin).

poloparaziticka jmeli korenovi poloparazité

~40% druh

Rhinanthus minor
kokrhel mensi

Viscum album

fotografie: archiv J. TéSitele



parazitické krytosemenné rostliny

MuzZe rostlina parazitovat na Zivocichu?

snad na evolucni Skale: parazitické mimikry
(napriklad tofice)

Napodobuiji tvar téla, kresbu i vini samicek blanokridlého
hmyzu; pFilétaji trubci a pokousi se s faleSnou samickou
kopulovat. Tim prenasi pyl z kvétu na kvét.

Pro rostlinu: pozitivni vliv

istriensis untschiii tetraloniae

Pro hmyz: negativni vliv (energetické ztraty) :
zinsmeisteri
_March. April ~ May _ June  July
istriensis — Eucera nigrescens
untschijii e Eucera clypeata
zinsmeisteri — Eucera longicornis
tetraloniae ) e Tetralonia fulvescens

Paulus 2018: Entomologia Generalis 37(3/4):261-316



parazité a ochrana prirody: kontroverzni téma?

Zhruba polovina svétové diverzity; ale ¢asto ,vyluovani“ ze seznamu chranénych druhd.
Pro€ chranit parazity a jak to obhdjit pred verejnosti?

- ochrana biodiversity per se

- hraji obrovskou roli v evoluci a ve fungovani ekosystému

- indikatofi zdravého fungovani ekosystému

- vrchol potravniho retézce; druhy na vrcholu retézcl obvykle chranime

- potladuji dominanty a expanzni / invazni druhy: tim podporuji lokalni diverzitu
- naopak pfi jejich vymizeni se mohou Sifit expanzivni druhy

PN . , S v v ] vyhynuly parazit — ves$ kondora
- klicové druhy (keystone species) / ekosystémovi inZenyfi (ecosystem engineers) kalifornského, vymiela pfi

zachranném programu kondora
kokrhel lustinec; potlacuje dominantni
travy a byliny, v€etné invaznich, za timto
ucelem se i péstuje;
Lukavsky 2020: Ochrana prirody

pred vysevem kokrhelu 3 roky po

vsSivec bahenni: potlacuje
rakos, pouziva se pfi
obnoveé; Foto: E. Ekrtova




Dodatek
Jak poznat typ vztahu kdyz si nejme jisti? Mustek k populacni ekologii.

Ptipad predatorského pavouka (napfiklad Misumena vatia: béznik kopretinovy) a rostliny, jejiz opylovace lovi. Je v{ci rostliné
komenzalem nebo parazitem? MlzZeme na to odpovédét védeckou metodou?

Spravny postup by bylo experimentalné zjistovat, zda jde o vztah +- nebo
+0: tedy zjistovat vliv na rostlinu. Srovnavat populace druhu rostliny v
ekosystému s pritomnosti a bez pritomnosti béznika, ale s totoznymi
populace rostliny (rostlina bude mit méné potomkd nez v systému bez
pavouka), pak jde o parazitismus. Pokud ne, pak jde o komenzalismus.

Vysledek se ale mUze lisit mezi rznymi populacemi rostliny: nékde bude
efekt zaznamenatelny, jinde ne. Takze povaha vztahu bude odrazet
prostredi; pljde asi o kontinuum mezi komenzalismem a parazitismem.

Cim vic je pavouk vazan specificky na jeden druh rostliny, tim &astéji
muUzZeme ocCekavat, Ze vztah vyjde paraziticky. Bez provedeného
experimentu nebo pozorovani velkého mnozstvi populaci ale mizeme jen
spekulovat.




