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1 Uvod

Snad kazdy z nas ma s parazity alespon jednu zkuSenost. Ve vysoké trave se lehce
pfisaje ke kuzi klisté obecné (Ixodes ricinus), od jara do podzimu nam saji krev sa-
mice komara (Culex pipiens) nebo témér kazdé dit€ nékdy prineslo domut ves dét-
skou (Pediculus capitis). Podle Zimmera (2005) ptedstavuji parazité az Ctyfi petiny
vSech druhti na nasi planeté, ale jen malo z nich dokaze svého hostitele ovladat a mé-
nit jeho chovani nebo vzhled. Tuto schopnost manipulace si parazité vytvorili béhem
svého evolucniho vyvoje.

Je az neuvéfitelné, co dokazou udélat houby nebo bezobratli pro svij zivotni
udél — predani své genetické informace dalsi generaci. Prave fascinujici schopnost
ovladani svych hostitelti rtiznymi mechanismy byla divodem k vybrani tématu této
prace.

Literarni cast pojednava o vybranych parazitech, u kterych je detailn€ popsan zi-
votni cyklus a manipulace hostitele. Na uvod jsou vysvétleny vztahy mezi orga-
nismy, pojmy parazitismus a jeho druhy, a st€zejni pojem manipulacni hypotéza.
Dale nasleduje deset vybranych zastupcu parazita, ktefi vykazuji manipulaci s hosti-
telem, jenz je u kazdého podrobné popsana spolu s zivotnim cyklem parazita.

Cilem této prace je vytvotit povidky pro zaky zakladnich §kol a Sirokou vetejnost,
které Ctenafi predstavi princip manipulacni hypotézy na jednotlivych prikladech. Se-
znami Ctenafe s timto tématem spolu s parazity, ktefi manipulaci vyuzivaji. Z deseti
popsanych zastupcu v literarni Casti je vybrano a prepsano do jednoduchych povidek
pét zastupcu se zajimavym zivotnim cyklem a manipulaci svého hostitele.

Dal§im cilem této bakalarské prace bylo zanalyzovat aktualni u¢ebnice prirodo-
pisu, zda se v nich vyskytuje t¢éma manipulacni hypotézy.

Do prace je zahrnut kratky dotaznik, ktery byl vytvoren za ucelem zji§téni zkuse-
nosti s parazitismem, manipulacni hypotézou a s vytvorenymi povidkami. Respon-
denti po precteni péti povidek odpovidali na otazky, zda dané téma jiz znali, koho

povazuji za hrdinu pfibéhu a jaké pocity v nich povidka evokuje.



2 Literarni prehled

2.1 Vztahy mezi organismy

Rostliny, zivocichové, mikrobi a dalsi organismy ziji spole¢né a navzajem se v ramci
svého biotopu ovliviiuji (Rosypal a spol, 2003). Diky dlouhodobé spolecné evoluci
vznikly mezi organismy mezidruhové vztahy — interakce, které jsou dilezité pro fun-
govani a tvoreni spoleCenstva. Vztahy mezi organismy ¢i populacemi riznych druhti
mohou byt vzajemné prospeésné, neutralni, nevyhodné pro oba nebo vyhodné jen pro
jednu stranu.

Jako konkurence ¢i kompetice je oznacovan takovy vztah, ve kterém spolu orga-
nismy soutezi o zdroje pro své preziti (vyzivu, prostor) = mezidruhova konkurence
(kompetice). Vyhraje zdatnéjsi konkurent a ¢asem vytlaci ostatni druhy, které by
mohly byt pro ného ohrozujici. Ve spole¢ném stabilnim biotopu mizou zit orga-
nismy, které si vzajemné prilis nekonkuruji, maji odlisSné naroky na zdroje a pro-
stfedi, tj. maji odlisné ekologické niky.

Podle Rosypala a spol. (2003) je predace vztah mezi organismy, kdy je jeden
organismus (populace) kofisti a zdrojem obzivy pro druhy organismus (populact).
Predator (dravec) byva vétSinou vétsi nez jeho kofist a miva k chytani své kofisti
razna uzpusobeni (sokol ma k loveni ptaki za letu vyvinuty skvély zrak a silné pa-
raty).

Pfi neutralismu se organismy vzajemné neovliviiuji, jde tedy o neutralni vztah.

Amensalismus vyuzivaji organismy, které¢ svymi chemickymi latkami negativné
ovliviyji druhé organismy — zabrartiuji jim v rastu, vyvoji nebo zcela zptsobi jejich
uhyn.

Pti komensalismu profituje jeden organismus, zatimco druhy neni nijak ovlivnén.
Ptikladem jsou nékteré stfevni bakterie, které svého hostitele neovliviuji.

Mutualismus je prospesny vztah pro obé strany, organismy si vzajemné pomahaji
a oba z toho profituji. Pfikladem mutualismu je mykorhiza neboli vzajemné souziti
hub s kofeny rostlin — mykorhizni houby tvofi v pude¢ sit — mycelium, které se napo-
juje na koteny symbiotickych rostlin — rostliny tak pomoci hub mohou Cerpat dosta-
tek vody a mineralnich latek z pidy a houbam poskytuji energii ve formé cukrt zis-
kané fotosyntézou. Dulezitou formou mutualismu je vztah fotoautotrofnich tas ¢i

sinic s chemoheterotrofnimi houbami, jejichz souzitim vznikly liSejniky.
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Parazitismus je dalsi vztah mezi organismy, pficemz jeden z organismu profituje

a druhy strada, maze dojit az k jeho uhynu (Storch a Mihulka, 2000).

2.1.1 Parazitismus

Jedna se o vztah mezi parazitem a hostitelem, zivotni strategii vzniklou evolu¢nim
vyvojem. U nékterych druhl se pfidava mezihostitel, ktery slouzi jako prechodny
hostitel urceny k vyvoji jedince (parazita) a k pfipravé na rozmnozeni v konecném
hostiteli. Parazitismus muze byt docasny i trvaly vztah, kdy parazit Cerpa ze svého
hostitele energii ve formé potravy, vyuziva ho jako své zivotni prostedi. Parazit po-
Skozuje jeho tkané, organy a funkce a nékteré druhy vyvolavaji v hostiteli vazna one-
mocnéni. Parazit byva mensich rozmért nez jeho hostitel a urcity druh parazita po-
tfebuje k zivotu urcité misto v téle hostitele. Parazitismus je prakticky druh predace,
pravy predator béhem svého zivota usmrti a pohlti nékolik ¢i mnoho organisma, ale
parazit vyuziva jen par jedincu, a ne vzdy musi dojit k jejich usmrceni. Vétsina para-
zitd potrebuje svého hostitele k zivotu, a tak svého hostitele musi udrzet pii zivote.
Snizuje tedy hostitelovu fitness (Rosypal a spol, 2003).

Béhem evoluce si hostitelé vytvorili obranu v podobé imunitniho systému, para-
zité se konkrétnimu imunitnimu systému snazi ptizpusobit. Tim vznikla hostitelska
specifita parazitl — parazit je uzpusoben proniknout do urcitého druhu hostitele, v ji-
ném hostiteli nema parazit vhodné podminky k pteziti. Naptiklad ves§ détska (Pedicu-
lus capitis), zastupce parazitického hmyzu z rodu Pediculus, dokaze parazitovat
a prezit pouze na vlasech (ochlupeni na hlave) ¢lovéka (Homo sapiens), nikoliv u
velice ptibuznych lidoopt. Vyjimka potvrzuje pravidlo a jednou z vyjimek je napfi-
klad kokcidie koc€ici (Toxoplasma gondii), ktera je schopna vyvoje ve vét§iné teplo-
krevnych obratlovci — ptaku i savet, ¢loveéka nevyjimaje (Votypka, 2018).

Predstavu spolecné koevoluce mezi parazity a hostiteli 1ze pfiblizit principem Cer-
vené (Sachové) kralovny. Patogen ve formé parazita se neustale vyviji, ptizpasobuje
se a snazi se obelstit hostiteliv obranny systém. Hostitel bud’ zemfe nebo zacne vyvi-
jet odpoved’ na utok (Volf a kol., 2007).

Mezihostitel je organismus, mezi¢lanek v parazitové rozmnozovacim cyklu.
V mezihostiteli parazit vyviji sva larvalni stadia a miize se v ném nepohlavné rozmno-

zit (Volf, 2007).



2.1.2 Socidlni parazitismus

Parazit t€zi ze socialniho chovani ostatnich druhd na jejich ukor. V fisi hmyzu vyuziva
socialniho parazitismu predevsim zastupci fadu blanoktidli (Hymenoptera), nadceled
vosy (Vespoidea), napt. srSeti (Vespa dybowskii) parazituje na srSni obecné (Vespa
crabro). Napada hnizdo srsné€ obecné, bodnutim usmrti jejich kralovnu a zacne klast
vajicka, o které se délnice sr$n¢ obecné nevédomky staraji. Poté, co vymie pavodni
obyvatelstvo sr$né€ obecné, ovladne nova kralovna (Vespa dybowskii) hnizdo se svymi
délnicemi. Na sr$ni obecné ale neni Vespa dybowskii zavisla, kdyz neni pobliz zadné
hnizdo, které by mohla napadnout, dokaze si své hnizdo postavit sama (Stephen,

2008).

2.1.3 Hnizdni parazitismus

Jedna se o vztah mezi druhy, kdy paraziticky druh pfeneché péci o potomstvo jinému
druhu (BeneSova, 2013). Napftiklad samice druhu kukacka (Cuculus canorus) klade
sva vejce do hnizd ptakd, vétSinou mensich hmyzozravych pévci. Vejce klade po jed-
nom do kazdého hnizda a nijak dal se o sva mlad’ata nestara. Mladé kukacky muze byt
po vylihnuti vétsi nez nahradni hostitelsky rodic¢, proto potiebuje velky pfisun potravy.
Kwvili konkurenci o potravu nastava souboj mezi mladétem kukacky a pravym mlade-
tem svého hostitele. Jesté slepé mladé kukacky vyhodi z hnizda mlad’ata svého hosti-
tele (vétsinou jesté vejce — kukacka se zpravidla vylihne diive), aby si zajistilo preziti.
Hostiteli tak nezbyva nic jiného nez se o mladé kukacky starat, jelikoz mu to veli ma-
tefsky pud.

Ptilezitostny neboli fakultativni hnizdni parazitismus vyuzivaji zivocichové, ktefi
kladou sva vejce do hnizd zivocichovi svého nebo pfibuzného druhu. Vyskytuje se

u rakosnika obecného ¢i rehka zahradniho (Honza, 2002).

2.1.4 Paraziticky kastrator

Parazit zabranuje hostiteli se rozmnozit, ¢asto dokaze znicit nebo stravit hostitelovy
rozmnozovaci organy. Energii, kterou by hostitel vyuzil k rozmnozovani, vyuzije
parazit ve svij prospéch. Parazit tak ,,zabije” hostitele v evolu¢nim smyslu — hostitel

se nemuze dal rozmnozovat a dokoncit tak sviij zivotni cyklus (Volf, 2007).
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2.1.5 Parazitoid

Jako parazitoid se oznacuje zvlastni typ parazita, ktery se vyviji v téle ¢i v butikach
svého hostitele, a nakonec svého hostitele usmrti a zkonzumuje. Néktefi parazitoidi
svého hostitele ,,pouze” sterilizuji. Jedna se hlavné o larvy hmyzu z fadu blanokiidli
(Hymenoptera) — hrabalky, lumci, kutilky a z fadu dvouktidli (Diptera). Blanokfidli
parazitoidi jsou komer¢né€ vyuzivani ke snizeni skiidct na napadenych zemédélskych
rostlinach. Jejich efektivita dosahuje 100% ucinnosti, tudiz diky jejich parazitismu

neni potfeba pouzivat chemické ptipravky (Samkova, 2010).

2.2 Manipulacni hypotéza

Manipulaéni hypotéza je teorie, podle které se parazit cilen€ snazi o zménu hostitelova
chovani. Zamérem parazita je dokoncit sviij zivotni cyklus a rozmnozit se. Aby zvysil
pravdépodobnost pienosu do dalSiho hostitele nebo vyuzil hostitele k rozmnozent,
musi parazit hostitele ovlivnit a donutit ho, aby se hostitel choval v parazitim pro-
spéch. Pokud vyuziva parazit vice hostitelti, vét§inou dochazi k pfenosu parazita tak,
ze je mezihostitel s infekénimi stadii parazita uloven definitivnim hostitelem, ve kte-
rém se parazit pohlavné rozmnozi a dokonéi tak svij vyvojovy cyklus
(Votypka, 2018).

Kazdy parazit pouziva k ovlivnéni mezihostitele rizné mechanismy, aby byl mezi-
hostitel snadnéjsi koftisti pro hostitele. Manipulace parazita ma vliv na mezihostitele
¢i hostitele v podob€ zmény chovani, ale i zmény fenotypu — zmény morfologickych
znakd mezihostitele (Votypka, 2018).

Infikovany jedinec parazitem se chovd méné opatrn€, neschovava se pred preda-
tory, v nékterych piipadech predatory cilené vyhledava (napf. potkan nakazeny
T. gondii), pomaleji reaguje na nebezpecné podnéty. To vSe zvySuje pravdépodobnosti
predace infikovaného jedince a prenos parazita (Flegr, 2011).

Podle Thomase a kol. (2005) muzeme rozdélit manipulaci hostitelem na ptimou
a neptimou. Pfi pfimé manipulaci napada parazit CNS hostitele a vylucuje latky sti-
mulujici hostitelovu CNS. Je ale velmi obtizné urcit, zda tyto latky produkuje opravdu
parazit nebo jsou odpoveédi imunitniho systému hostitele na pfitomnost parazita.
Naproti tomu Cast€jsi nepfima manipulace hostitelem znamena, Ze parazit neptsobi na

CNS hostitele, ale na jiné tkan€ v hostitelové téle. Parazit tak donuti imunitni systém
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hostitele produkovat potfebné latky (vétSinou neuromodulatory), které poté méni
fenotyp €i chovani hostitele (Adamo, 2002).

Nepiima manipulace je pro parazita energeticky mén¢ naro¢né€jsi nez ptima mani-
pulace. Pfima manipulace a samotna produkce neuromodulatorti parazitem je energe-
ticky vysoce nakladna, protoze parazit je vétSinou nekolikanasobné mensi nez jeho
hostitel a pro potfebnou zménu hostitelova chovani musi parazit vyprodukovat obrov-

ské mnozstvi manipulyjici latky (Adamo, 2002; Thomas a kol., 2005)
2.3 Priklady manipulaci parazitem

2.3.1 Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii byla objevena a poprvé popsana v roce 1908 Charlesem Nicollem
a Louisem Manceauxem v Tunisku na zkoumaném polopoustnim hlodavei gundi
saharském, podle kterého dostala své druhové jméno. Jedna se o jednobunécného
parazita napadajici teplokrevné zivoCichy — ptaky a savce (vCetné ¢lovéka), cilovym
hostitelem pro pohlavni rozmnozeni jsou kockovité Selmy (Votypka, 2018). Patii mezi
kokcidie ptibuzné malériim, do tfidy vytrusovci (Apicomplexa).

Je oportunnim parazitem, pfi oslabeni hostitelovy imunity 7. gondii rozvine nemoc,
ktera miize zpusobit i hostitelovu smrt (Votypka, 2018).

V infikovaném kone¢ném hostiteli (v kocCkovité Selm¢€) se 7. gondii pohlavné
rozmnozi a vytvori vajicka — oocysty, které vyjdou ven z téla kockovité Selmy spolu
s trusem. Do mezihostitele, kterym muzou byt hlodavci, sudokopytnici, ale i lidé, se
dostane oocysta a pfeméni se na tachyozoit. Tachyozoiti jsou vyvojova stadia 7. gon-
dii, ktera se umi rychle délit a roznaSet tak nadkazu po celém téle mezihostitele. Ta-
chyozoiti se po Case usadi ve tkanich mezihostitele, nej¢astéji ve svalové a nervové
tkani, a pfeméni se na bradyzoity. Bradyzoiti v mezihostiteli ziistavaji do jeho smrti
a jiz se nemeéni. Pokud je mezihostitel chycen kockovitou Selmou a zkonzumovan,
bradyzoiti se v travicim traktu kockovité Selmy preméfiuji na takzvané merozoity
anasledné na gametocyty. Gametocyty se pohlavné diferencuji a poté jako par splynou
a vytvori oocysty, které odchazeji z téla Selmy s vykaly a cyklus se opakuje (Flegr,
2011).

Védci Berdoy a spol. (2000) testovali manipulacni hypotézu na zdravych a nakaze-
nych potkanech. Zjistili, ze potkan, jakozto mezihostitel, je manipulovan, aby zmenil

svou pfirozenost — pud sebezachovy. Zdravi potkani se v normalni situaci vyhybaji
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pachu kocek, protoze jim pach kocky zptsobuje uzkost. Uzkost je evoluén& vyvinuty
obranny mechanismus, ktery chrani potkany pfed tim, aby byli sezrani kockou. Naka-
zeny potkan, kterého manipuluje 7. gondii, jejiz cilem je dostat se do kocky a rozmno-
Zit se, se pachu kocky neboji, naopak je ji pritahovan. Nakazeny potkan tak vyhledava
mista s koCi¢im pachem, ¢imz zvySuje riziko predace a své smrti. 7. gondii totiz méni
nekteré struktury potkanova mozku a tim 1 jeho chovani — zdravotni stav a jiné projevy
chovani T. gondii neméni (Bedroy a spol., 2000).

Spektrum ucinka 7. gondii na mezihostile, zejména drobné hlodavce, se zda byt
velmi Siroké, a zahrnuje napt. i snizeni reakCnich ¢asti nakazenych hlodavci (Webster,
2001).

Ukazuje se vsak, ze T. gondii mize vyznamné ovliviiovat nejen hlodavce, ale napft.
1 lidi, slouzici jako mezihostitelé. Parazitolog J. Flegr se svym tymem bé&hem nékoli-
kaletého pokusu sbiral krevni sérum lidi, ktefi skoncili v nemocnici po dopravni
nehodé za ucelem zjistit, zda 7. gondii prodluzuje reakcni ¢asy u lidi, stejn€ jako u
mySsi. Toxoplasma-pozitivni lidé se stavaji ucastniky dopravnich nehod az 2,65krat
vice nez lidi toxoplasmou nenakazeni (Flegr, 2011).

Clovék se miize nakazit toxoplasmou hned n&kolika zptisoby. K pienosu infekce
muze dojit zkonzumovanim syrového nakazeného masa s brachyzoidy, zkonzumova-
nim $patné¢ umyté zeleniny (vétSinou kofenové) — mohou byt na zelenin€ oocysty
z kocicich vykall. Infekce mize byt i v organech darce pfi transplantaci piijemci nebo
muze dojit k tzv. pfenosu kongenitalnimu, pficemz se toxoplasma prenese v t¢hoten-
stvi placentou z matky na dité (Votypka, 2018).

Pti kongenitalnimu pfenosu 7. gondii z téla matky na vyvijejici se plod muze dojit
k velkému poskozeni plodu. Podle Hokeleka (2013) ma fatalni vliv na plod infekce
v prvnim trimestru teéhotenstvi. Novorozenci nakazeni v prenatalnim stadiu mivaji
poskozenou centralni nervovou soustavu, kvili ¢emuz se pozdéji projevi mentalni
retardace, poruchy zraku ¢i sluchu, mohou trpét anémii, hydrocefalem a dal§imi
neurologickym onemocnénim.

Manipulace mezihostitele toxoplasmou neni zcela objasnéna, ale podle Flegra
(2011) maze za manipulaci zvySena hladina dopaminu v krvi. Sama 7. gondii nezvy-
Suje hladinu dopaminu, ale svymi cystami zpusobuje zanétliva loziska v mozku. Imu-
nitni systém mezihostitele reaguje na zanét a zvysi hladinu dopaminu. Dopamin je

neurotransmiterem, ktery pfedava impulzy z nervové soustaveé, konzistentni vyssi
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hladinou dopaminu miiZze dochazet k poskozeni dopaminovych drah, coz mize zptso-
bovat duSevni poruchy.

Vysledky Hopkinsonova vyzkumu (2008) ukazuji, ze nakazeni toxoplasmou
zvySuje pravdépodobnost vzniku schizofrenie, vyzkum Mimana a kol. (2010) nazna-
Cuje souvislost mezi onemocnénim toxoplazmoézou a vzniku Parkinsonovy choroby.
Vysledky vyzkumu Kusbeciho a spol. (2011) ukazuji, Ze toxoplasma mtize souviset
i se vznikem Alzheimerovy choroby.

Profesor Flegr tvrdi v ¢lanku z roku 2013, Ze kvili pozménéné imunité nakazené
Zzeny muze pii oplodnéni toxoplasma zvySovat pravdépodobnost vzniku chlapce
a prispét ke vzniku Downova syndromu. U nakazenych muzil zvysuje toxoplazmoéza
hladinu testosteronu, ¢imz zvySuje pfitazlivost nakazeného muze pro zeny, piestoze
nebyl dokazan prenos toxoplasmy béhem pohlavniho styku u ¢lovéka, u nékterych
zvitat dochazi k nakaze prave pii pareni.

Toxoplazmoéza

(Toxeplasma gondii)

A Oocysty @ v

v trusu

QOocysty i tkafnoveé cysty se diferencuji v

patogenm stadium tachyzoit kratce po
pozfeni. Tachyzoita vnikaji a rychle se
mnoZi hl. v buiikach nervovych a svalovych,
kde se za ur¢. okolnosti transformuje do
stadia bradyzoit, tvoficiho cysty. Je-li
infikovana t&hotna Zena, tachyzoita mohou
cévnim reci§tém napadnout plod.

A: Infekéni stadium %

A\ = Diagnostické stadium

Sérum
likvor

A Diagnostické stadium
1) Sérologicka diagnéza
nebo

2) Pfima identifikace parazita v periferni
krvi, amniové tekutiné ¢i vzorcich tkani

Obrazek 1: Popis zivotniho cyklu T. gondii (CDC Silva A., Moser M., 2002 ptelozeno do ¢estiny in WikiS-
kripta, 2011)
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2.3.2 Ophiocordyceps unilateralis

Ophiocordyceps unilateralis patfi mezi vieckovytrusné houby (Ascomycota)
a parazituje na mravencich rodu Camponotus v tropickych destnych pralesich. Vyu-
ziva tedy k dokonceni svého zivotniho cyklu jen jednoho hostitele (mravence). Mra-
venci rodu Camponotus si stavi sva hnizda na stromech, ale kdyz pottebuji doplnit
zasoby potravy, jsou nuceni slézt pro potravu ze stromu na zem. Pravé dole ve vlhké
zemi ¢ekaji na mravence spory z houby O. unilateralis. Kdyz mravenec sleze na zem,
pfichyti se na n€ spory houby a ptes kutikulu, kterou houba porusi latkami rozpousté-
jicimi chitin, se dostanou mravenci do krevniho obé&hu (Hlavkova, 2022). Spory
nasledné€ vniknou do mozku a za¢nou produkovat chemickeé latky, kterymi zmanipuluji
mravence. Chemické latky, které houba rodu Ophicordyceps produkuje k manipulaci
mravence, jsou kyselina guanomaselna a sfingosin, cast sfingolipidii (bunécnych
membranovych lipidl). Po par dnech od nakazy uz houba plné ovlada mozek nakaze-
ného mravence, ten je houbou ¢astecné paralyzovan a pohybuje se chaoticky. To dalo
houb€ O. unilateralis oznaeni zombie houba a nakazenému mravenci z rodu Campo-
notus zombie mravenec (Evans, 2018).

Po tom, co se mravenec nakazi, po né€kolika dnech infekce sleze dolt z hnizda
a vyhleda velky list se silnou listovou zilnatinou par decimetri nad zemi. Houba
pfinuti mravence zakousnout se do spodni strany listu a nehybat se. Pod listem, blizko
zemé a vysoka teplota 1 vlhkost jsou pro houbu idealni podminky k rozmnozovani.
Mravenec se po zakousnuti do listu az do své smrti nepusti a ziistava tak ve , smrtelném
sevieni®. Po nékolika hodinach mravenec umira a houba prorusta jeho t€lem. Houba
vyuzije mravencovy organy jako zasobarnu energie, prorazi zadni ¢ast mravencovy
hlavy a vytvoti stromu (stopku) sméfujici dolt k zemi. Ze stopky vyroste za nékolik
dni plodnice s vytrusy, které po uzrani spadaji na zem a cekaji na svého nového hosti-
tele. Kdyz houba O. unilateralis napadne mravence a zmanipuluje ho, aby se zakousl
do listu, zacne nejen rust, ale i vytvaret imunitni latky na ochranu mravencova téla
pred napadeni jinou infekci (Evans a Hudges, 2011).

Kdyz houba mravence nakazi, nesmi ho hned usmrtit a zacit svijj cyklus. Mravenci
totiz odnaseji své mrtvé pry¢ z hnizda — na misto, kam odkladaji odpad a mrtva téla.
Mezi mrtvymi jedinci by houba nemohla ptenést své spory a nakazit tak dalsi jedince,

aby predala dal svou genetickou informaci. Nakaza se proto projevi az po par dnech,
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kdy uz houba plné ovlada mravencovo télo a je schopna dokoncit svij cyklus
a rozmnozit se (Petr, 2013).

Houba O. unilateralis v§ak nema vyhrano ani po usmrceni mravence, do mravenci
schranky totiz kladou sva wvajicka zastupci hmyzu zceledi bejlomorkovitych
(Cecidomyiidae). Larvy se po vylihnuti zivi houbu O. unilateralis (Petr, 2013).

Na motivy manipulace houbou O. unilateralis vysla roku 2013 pocitacova hra The
Last of us, ve které jsou lidé nakazeni parazitickou houbou Cordyceps (odvozeno
z nazvu Ophiocordyceps). Houba zasahuje lidsky mozek a nuti nakazeného cloveka
k napadeni dal§iho ¢lovéka a tim Sifeni nakazy. Na motivy této hry vznikl v lednu 2023

stejnojmenny serial.

Obrazek 2: Vytvotena stopka s plodnici houby O. unilateralis ros-
touci z mrtvého mravence (Biggi, 2017)

2.3.3 Paragordius tricuspidatus a Spinochordoles tellinii

Paragordius tricuspidatus a Spinochordodes tellinii jsou vodni parazititi zivoci-
chové, patfici do kmene strunovci (Nematomorpha). Oba strunovei parazituji na
hmyzu, Paragordius tricuspidatus napada a vyuziva nejspiSe jen jediny druh, a to
cvrcka lesniho (Nemobius sylvestris). Za to Spinochordodes tellinii neni omezen na
urcity druh. Ve vyzkumu Thomase a kol. (2002) bylo zjisténo, ze Spinochordodes
tellinii parazituje hned v deviti riznych druha hostitelich rovnoktidlého skakavého
hmyzu. NejcCastéji byl S. tellinii nalezen v kobylce dubové (Meconema thalassium)
(Thomas a kol., 2002, Urbanova, 2019).

Oba strunovci potiebuji k pohlavnimu rozmnozeni vodni prostiedi, vyviji se vSak
v téle Clenovcu, které pouzivaji jako své hostitele. Do téla kobylky ¢i cvrcka se dostane
vajicko strunovce tak, ze se hmyz pfijde napit vody a vypije s vodou i1 vajicka. Tak se
vajicko strunovce dostane do traviciho traktu, kde se zacne vyvijet a rust. Pripadné je
hmyz infikovan nakazenym bodavym hmyzem, naptiklad komarem, ktery ptenese va-
jicko do hmyzu pii sani hemolymfy. Larva je mikroskopické velikosti, v utrobach hos-

titele (kobylky nebo cvrcka) vyroste v 10 az 15 centimetra dlouhého Cerva, ktery pak
16



zabira vétsinu hostitelovy télni dutiny. Kdyz je strunovec dostate¢né velky a pohlavné
dospély, pfinuti svého hostitele, aby naSel vodni plochu a skocil do ni. Strunovec se
rozmnozuje ve vodé, poté, co se dostane ven z téla svého hostitele, zistava ve vode do
konce zivota se svym protéjSkem. (Biron a spol., 2005).

Tym F. Thomase béhem dvou let pozoroval v bazénu vyskyt strunovca (2002).
Védci zkoumali vyskyt P. trisuspidatus a S. tellinii a jejich hostitelt. VétSina parazitt
opustila t€lo hostitele v noci. P. trisuspidatus parazitoval na cvrécich béhem Cervence.
S. tellinii obyval kobylky a jiny rovnokiidly hmyz béhem srpna a zafi. Strunovci své
hostitele zmanipuluji, aby nasli vodni plochu a skocili do ni. Védcim se podafilo
zachytit podivné chovani urcitého cvrcka uvnitt s parazitem P. trisuspidatus — cvréek
se vrhnul bezhlavé do vody (pozorovaného bazénu). Parazit ¢ekal nékolik sekund, az
bude cvréek cely ponofen ve vode a fitnim otvorem opustil cvrckovo télo a rychle
odplaval. Cvréek nyni jiz bez parazita byl vyloven z vody a zachranén pied utonutim.
Na misto toho, aby cvréek utekl do bezpeci, vrhl se do vody znovu, pfestoze v sobé
parazita jiz nem¢l. F. Thomas konstatuje, ze tento jev se v piirodé nevyskytuje, protoze
cvréek vétsinou neni zachranén a je strzen proudem tekouci vody.

O rok pozdé&ji zkoumal tym védce F. Thomase (2003) zmény v mozku cvrcka
lesniho (Nemobius sylvestris) infikovaného strunovcem parazitem Paragordius tricu-
spidatus. Védci zkoumali chemické zmény a histologii mozku a objevili zmény hou-
bovitych télisek (corpora pedunculata) v mozku cvrékd, které ziejmé mohou byt
pti¢inou manipulace. Dal§i moznou zndmkou manipulace mohla byt zvysena hladina
aminokyselin taurinu, valinu a tyrosinu v mozku cvrcka (Thomas a kol., 2003).

Vyzkum Birona a spol. (2005) prokazal, ze strunovec Spinochordodes tellinii
parazitujici na kobylce dubové (Meconema thalassium), méni u kobylky reakci
na vodu. Zdravy hmyz by do vody nikdy neskocil, nebot’ vi, ze mu hrozi nebezpeci
utonuti. S. fellinii umi svému hostiteli ovlivnit nervovou soustavu, konkrétné€ struno-
vec produkuje urcité proteiny, které pak kobylka pfijima za své. Tyto proteiny ovliv-
fuji ¢innost mozku — neurotransmiterl, které mohou ovlivnit a pozménit chovani
(Biron a kol., 2005).

V Ceské republice se vyskytuje strunovec vodni (Gordius aquaticus), jehoz vyvoj
z vajicka do dospélce probiha v hmyzim hostiteli stejné jako u predchozich zastupctu

(Machac, 2018).
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Strunovci napadaji také kromé rovnokiidlého hmyzu (Ortoptera) i kudlanky
(Mantodea) rodu Hierodula patellifera na kterych parazituje strunovec Chordates
formosanus. Ch. formosanus nevnika do svého hostitele kudlanky jako vajicko, ale
jako vajicko se dostane do travici soustavy malého hmyzu, ktery je poté kudlankou
sezran i se strunovcem. Ve stievech kudlanky za¢ne Ch. formosanus rust a na konci
vyvoje muze byt dlouhy az 90 centimetrd. Infikované kudlanky jsou kvtli manipulaci
strunovcem piitahovany horizontaln€ polarizovanym svétlem, které je prave na vodni
hladin€. Strunovec tak vytvafi proteiny, které zméni vnimani svétla kudlanek

(Obayashi, 2021).

Obrizek 3: Ukazka vzajemnych velikosti strunovce a jeho
hostiteli (Schmidt-Rhaesa, 2005)

2.3.4 Leucochloridium paradoxum (Motolice podivna)

Motolice podivna (Leucochloridium paradoxum) je parazit holoarktické oblasti se sil-
nymi pfisavkami z tifidy motolic (Trematoda) (Votypka, 2018). Jeji zivotni cyklus
zahrnuje jednoho mezihostitele — suchozemského plze jantarku (Succinea) a definitiv-
niho hostitele v podobé ptaka — hmyzozravého pévce (vétSinou z fadu drozdoviti),
v jehoz kloace se motolice pohlavné rozmnozuje a uvoliuje sva vajicka do vykala
hostitele (Ohari, 2019).

Mezihostitel jantarka je vazana na vodni prostedi, tudiz se motolice podivna
vyskytuje v podmacenych loukach ¢i moktadech. Z vajicka motolice se vylihne
stadium miracidium — prvni larvalni obrvené stadium. Miracidium vyleze na listy rost-
lin a ¢ekd, nez ho jantarka s rostlinou zkonzumuje ¢i vnikne do plze ve vodé (Machac,
2009).

V travicim traktu jantarky se miracidium motolice pfeméni na druhé larvalni
stadium sporocystu, ze které se vyvinou cerkarie. Cerkarie neopoustéji mezihostitele,
ale uvnitf sporocyst se vyvijeji v metacerkarie. Sporocysty motolice se z traviciho

traktu presunuji do tykadel jantarky a jsou razné zbarvené (zelené, hnédé, oranzové).
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Tykadla tak vypadaji zdufena a diky barvam jsou napadna. Cilem motolice jako
konec¢ny hostitel je hmyzozravy ptak — sporocysta motolice tak imituje larvu hmyzu.

Diky peristaltickym pohybum motolice pfipomina tykadlo jantarky pohybujici se
larvu — housenku hmyzu, lakajici hmyzozravé ptaky. Jantarka je tak pro ptaky snadnou
koftisti, protoze napadena jantarka motolici neni schopna sva tykadla se sporocystou
motolice zatahnout do ulity a branit se tak utoka ptakd. Sporocysty pires den aktivné
pulzuji v tykadle, v noci zalézaji do utrob jantarky. Po zkonzumovani jantarky
hmyzozravym ptakem mohou metacerkarie motolice podivné dokoncCit sviij Zivotni
cyklus a pohlavné se rozmnozit v ptacim travicim traktu (Volf, 2007).

Podle vyzkumu Wesolovské (2013) méni motolice podivna nejen jantarcin fenotyp
zdutenim tykadel a zménou barvu, ale sporocysty motolice dokazou ovlivnit i plzovo
chovani. Nakazend jantarka vyhledava osvétlena mista a leze na vyssi vegetaci, ¢imz

se zvySuje pravdépodobnost prenosu motolice do konecného hostitele.

v
45
Obrizek 4: Motolice podivna Obrizek 5: Motolice podivna od-
v pravém tykadlu plze stranéna z tykadla

2.3.5 Dicrocoelium dendriticum (Motolice kopinatd)

Motolice kopinata patii mezi parazity savcu vCetné Clovéka, je téméf kosmopolitné
rozSifend a k zivotu potfebuje hned dva mezihostitele, konecnym hostitelem jsou
prezvykavci. Prvnim mezihostitelem byva suchozemsky plz lacnik (Zebrina), su-
chomilka (Helicella) ¢i dunovka (Theba). Vajicko ve vykalech kone¢ného hostitele
pozie plz, vjehoz stieveé se vytvori z vajicka larvy miracidium. Miracidium putuje
v téle plze do hepatopankreatu, v némz se vyvine na stadia sporocystu a cerkarie, které
pak opousti plze (Cihakova, 2011). Motolice donuti plze vytvorit kulovité slizové
vaky, ve kterych jsou vypustény cerkarie ven z téla a Cekaji na pozfeni dal§im mezi-
hostitelem. Druhym mezihostitelem se stavd mravenec, ktery se nechal zlakat
na slizové koule a nakazil se cerkariemi (Volf, 2007).

Napadeny mravenec roda Formica ¢i Tetramorium slouzi jako druhy mezihostitel

a z cerkarii se vném vyvijeji metacerkarie. Cerkarie po pozieni projdou travici
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soustavou a na jejim konci se usadi. Nékteré cerkarie, obvykle jedna nebo dve, dale
migruji télem k podjicnovému gangliu mravence, odkud mohou mravence zacit ovla-
dat. Ostatni cerkarie vytvareji cysty v travicim traktu mravence. Nakazeni mravenci
tak na ,;rozkaz“ motolice vylézaji po zapadu slunce na vysoka stébla trav, kde se
zakousnou do listu a ¢ekaji, az budou pozieni. Vyssi poloha totiz zvySuje pravdépo-
dobnost pozfeni mravence prezvykavcem, ktery se nedaleko pase. Motolice vSak
nechce svého mezihostitele zahubit, tak kdyz hrozi ve vysokych teplotach prehtati
mravencova téla, povoli motolice Gstup a mravenec muze ze stébla slézt a pres den se
schovat ve stinu (Zimmer, 2005).

Po pozfeni mravence prezvykavcem migruji motolice pres stievni sténu do jater,
kde mohou zit az 8 let. V travici soustavé prezvykavce se aktivuji cysty motolic,
cerkarie, ktera fidila mravence v jeho hlavovém gangliu a ovladala jeho chovani, umira
s mravencem (Cihakové, 2011).

Nejcastejsimi konecnymi hostiteli v domacich chovech jsou ovce, kozy, skot, oje-
dingle prase, pes ¢i Cloveék. Ve volné prirodé se tasemnici kopinatou muze nakazit

muflon, jelen ¢i danék (Volf, 2007).

2.3.6 Ribeiroia ondatrae

Motolice Ribeiroia ondatrae zpusobuje u americkych bezocasatych obojzivelnikt
malformace téla — zvySuje pocCet koncCetin. Kvuli piebyvajicim zadnim konéetinam je
rychly pohyb pro zabu ztizeny a pomaleji unika predatorim, konecnym hostitelim
motolice R. ondatrae vodnim masozravym ptakim. Motolice R. ondatrae tak muze za
vysokou mortalitu v populaci americkych zab, pfesto, ze smrt zaby sama nezavini
(Roberts a Dickinson, 2012).

Zivotni cyklus Ribeiroi ondatrae za&ina ve vodg, kde se pfemeéni z vajicka na plo-
vouci miracidium. Mikroskopicka larva motolice najde svého prvniho mezihostitele
— vodniho plze a infikuje ho. V plzi se miracidium pfeméni na druhé stadium motolice
— cerkarie. Cerkarie opousti télo plze a vydavaji se vodou hledat svého druhého hosti-
tele — pulce zab. Kdyz cerkarie najde pulce, provrta se mu do téla a usadi se na misté,
kde se pulci béhem vyvoje vytvoii zadni nohy. Cerkarie motolice vytvofi v téle pulce
cystu, ktera poté brani normalnimu vyvoji zadnich koncetin pulce a misto dvou
zadnich koncetin vyrostou pulci zadni koncetiny navic. ,,Postizena™ zaba muze byt

snadnou kofisti pro masozravé ptaky, vétSinou z fadu volavky (Ardea), konktrétné
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volavka bila (Ardea alba) a volavka popelava (Ardea cinerea). Kdyz je zaba sezrana
vodnim ptakem, cysty motolice se z zaby uvolni a v travici soustavé se motolice
pohlavné rozmnozuje. Vajicka vznikla oplozenim motolic poté vyjdou ven trusem,
ktery muze vodni ptak roznést po okoli (Blaustein et Johnson, 2003).

Podle Blausteina a Johnsona (2003) muze za rozsifovani motolice R. ondratrae
i Clovek, protoze lidé ¢asto méni raz krajiny, prehrazuji feky ¢i vypousti do vod hnojiva
a znecisténi. Diky hnojiviim roste ve vodé vice fas, kterymi se zivi mezihostitel plz
a ¢im vice plzd, tim vice je v biotopu motolic. Navic se v upravenych vodnich
krajinach dafi dobfe i vodnim ptak(im, které roznaseji nakazu a zivi se znetvorenymi

Zabami.

~ @

S

S5 Obrizek 7: zaba znetvoiena R. ondatrae se
S dvéma zadnimi kon¢etinami navic

Encysted metacercaria
in adult amphibian

Obrizek 6: Zivotni cyklus R. ondatrae

2.3.7 Entomophthora muscae (Hmyzomorka musi)

Hmyzomorka musi patii mezi plisn€ tfidy zygomycet (Zygomycetes) a parazituje na
dospélcich dvoukfidlého hmyzu (Diptera), nejCastéji na mouchach a vcelach.

Spory hmyzomorky musi létajici ve vétru se pfichyti na dvouktidly hmyz, napftiklad
na mouchu. Béhem nékolika hodin zacne spora klicit a prortstat kutikulou hmyzu
atvorit vldkna. Témito vldkny cerpd hmyzomorka ziviny z hemolymfy v musi
oteviené cévni soustaveé. Kromé piijimani zivin z krvomizy rozklada hmyzomorka
organy mouchy, ¢imz ziskava dalsi energii pro svuj rust. S pfisunem energie pliseri
rychle roste a vypliuje télo mouchy a zvétSuje ji zadni Cast téla. Vlakna hmyzomorky
pronikaji 1 do mozkového ganglia a mouchu ovladaji — napadena moucha ma naruse-
nou motoriku a chaoticky 1éta (Ml¢och, 2016).

Pred smrti je moucha pfinucena vyletét na vyvysené misto, pfichytit se k podkladu
sosakem, zvednout kiidla, pokr¢it predni nohy a vystrcit zadecek. V této poloze setrva

moucha do své smrti. Par hodin po smrti mouchy zacne hmyzomorka tvofit plodnici
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(mycelium) a diky postaveni mouchy muaze hmyzomorka své spory rozprasovat pod
sebe i po vétru, aby zvysila pravdépodobnost dalsi nakazy (Cihakova, 2011).

Idealni podminky pro tvorbu mycelii hmyzomorky musi je jaro a podzim mirného
pasu, potiebuje ke kliceni spor vlhké prostfedi. Hmyzomorka umi 1 spravné nacasovat
smrt svého hostitele. Pro produkci svych sport, ¢eka vzdy do zapadu slunce, kdy je
vlhky vzduch pro kli¢eni spor na kutikule much a zaroveti je hmyz v klidové dobé
a spory si tak snadngji najdou svého hostitele (Krasnoff a spol., 1995 in Cihakova,
2011; Gryganskiy a spol., 2017).

Kvili hmyzomorce musi dochézi na dvoukiidlim hmyzu k nekrofilii. Pfedevsim
pokud je hostitelem moucha doméaci (Musca domestica), jsou samecci mouchy domaci
silné¢ pfitahovani feromony k mrtvym nakazenym sami¢kam much. Samecci se
s mrtvymi samicemi pfilétaji pafit a nakazi se tak hmyzomorkou. Zurek a spol. v roce
2002 potvrdili, ze samce piitahovaly vice nakazené samicky nez nakazeni samci, nej-
spiSe na zakladé chemickych signalti nebo zvétSené zadni Casti t€la mouchy. Jak presné

a ¢im jsou samci pritahovani k samicim mrtvolkam védci nezjistili.

2.3.8 Sacculina carcini (Kofenohlavec krabi)

Koftenohlavec krabi je jednim z parazitl, ktefi ovliviiuji fenotyp svého hostitele —
infikovani krabi tak nemohou rist a nedochazi k ekdyzi (svlékani pokozky)
(Volf, 2007).

Kory§ rodu Sacculina, zttidy svijonozcu (Cirripedia) napada motské kraby
v chladngjsich morich, znaky korysi ma vSak jen larvalnim stadiu. Volné plovouci
naupliova larva kotfenohlavce zvana cyprid ma jiz oddélena pohlavi. Samici larva
kofenohlavce hleda ve vodé svého hostitele — kraba (Cihakova, 2011). Oproti tomu
hleda samec jiz infikovaného hostitele kraba, v némz na samecka ceka samice koteno-
hlavce. K hledani hostitele maji larvy kofenohlavce uzptusobené Cichové receptory na
tykadlech v podobé fasinek (Pasternak, 2005).

Poté, co samice kofenohlavce najde kraba, vnikne do jeho téla skrz otvor na konce-
tin€, prodéla preménu — vyvine se v dospélce. Nevypada vsak jako ptibuzny dospélym
korystum, ale prodéla obrovské morfologické zmény. Dospélec kofenohlavce ztraci po
pfeméné koncetiny, ocas, ¢lanky téla 1 Usta. Vytvofi na svém zdegenerovaném téle
,kofinky* a zapusti se jimi do tkani krabiho hostitele a témito vyristky vstrebava

ziviny z hemolymfy kraba. Kofenohlavci zanikla kostra z chitinu, méa podobu hmoty,
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ktera zaCne prorustat krabim télem. Obrista jeho nervovou soustavu, vypliiuje télo,
a nakonec kraba vykastruje. Po vyplnéni téla hostitele svym télem vytvoii kofenono-
zec vné§i cCast (externu) svrcholem pro kopulaci a vypousténi vajicek

po rozmnozeni (Rowley, 2020).

Sexually
dimorphic
) » cyprid larvae 4 naupliar instars
Female cyprid settles at - - Non-feeding

base of a seta and produces ’, Y nauplius larvae
a kentrogon which injects A 5;? released
infective cells via a stylet e AN
~
/ N\

seta on host crab / \

\ &

\ &, S

== \
9 \

stylet Male cyprid settles
inside externalized
female /' Externa of
Sacculina on
abdomen of
castrated
host crab

begins to grow on
the thoracic ganglion
of the crab

/ Rootlets of interna grow on
/' nerve cords, intestine, digestive
gland, and muscles of host

Figure 1. Life cycle of Sacculina carcini modified from Hickman et al. (1988).

Obrizek 8: Popis zivotniho cyklu S. carcini (Hickman, 1988 in Sea Grant Washington, 2016)

Kdyz sam¢i larva kofenohlavce najde nakazeného kraba samici svého druhu, naleze
na externu vytvorenou samici a vrcholem samec pronikne dovnitf externy — samiciho
téla. Uvniti nebohého kraba splyne samec se samickou a vytvoii oplodnéna vajicka.
Externa samice kotenohlavce ma 3 vstupni otvory, jeji vajicka vétsinou oplodriuji dva
samecci kofenohlavce zaroven a dokazou tvofit tisice vajicek béhem par tydnu
(Zimmer, 2005).

Koftenohlavec krabi zpusobuje také feminizaci u svého hostitele. Pokud parazit
napadne samce kraba, zmanipuluje ho, aby se choval jako samice a pecoval o svou
snusku, kterou je ve skuteCnosti externa kofenohlavce. Samicka i samec kraba tak
pecuji o externu svych parazitt, pravidelné ji Cisti a pomahaji kofenohlaveim v rozsi-
feni vajicek do oceanu (Zimmer, 2005).

Pro parazitovy morfologické zmény a prestavbu celého téla pii preméné v dospélce
se pouziva obecné oznaceni sakulinizace. Znamena zjednoduseni — redukce téla para-

ziti v dospélém stadiu (Volf, 2007; Zimmer, 2005).

Externa vytvofena

kofenonozcem

Obrazek 9: Krab napadeny samici kofenohlavce Sacculina carcini s jiz vytvotfenou externou (Le Roux, 2009)
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2.3.9 Ampulex compressa — smaragdova vosa

Zvlastni typ parazitismu pouziva smaragdova vosa z fadu blanokiidli (Hymenoptera).
Kovové zbarvena vosa zijici v Africe a v Indii parazituje na §vabech. Nepronika vSak
sama do jejich téla, ale naklade na télo Svaba sva vajicka, ktera §vaba po vylihnuti
zkonzumuji (Hopkin, 2007).

Nez naklade smaragdova vosa Ampulex compessa vajicka, shani potravu pro larvy,
které se z vajicek vylihnou. VétSinou, kdyz hmyzi samice ob&tuje svym larvam jiny
druh zivocicha — hmyzu — svou obét predtim paralyzuje nebo zahubi. Smaragdova
vosa donuti §vaba, aby za ni poslusné Sel rovnou do jejiho hnizda. Poté, co vosa najde
vhodného §véba, bodne ho do zad, ¢imz ho na chvili znehybni a druhym zihadlem
bodne Svaba do mozku — mozkového ganglia. Bodnutim vypusti ze zihadla smés jedo-
vatych latek, které mu znemozni ovladat své t&lo. Svab je tak schopen chiize, ale sam
jineovlada. Vose staci uchopit svabovo tykadlo a nasmérovat ho k hnizdu, kde ho ¢eka
smrt. V hnizdé naklade vosi samicka na Svaba sva vajicka a S§vaba s vajickem obestavi
zdi jako ochranu proti predatorim. Po vylihnuti za¢nou larvy konzumovat stale ziji-
ciho, ale znehybnéného svaba. Larva zac¢ne nejprve sat ze Svaba télni tekutiny, poté se
prokouse skrz t&lni pokryv do t&la a vyzira ho zevnitf. Zivotné ddlezité organy si
nechava az na konec. Po tfech dnech larvalniho stadia a hostin€ na svabovi se larva
zakukli a po dokonceni pfemény v kukle se z larvy stane dospélec zivici se nektarem
z kvéta (Banks et Adams, 2012).

Podle Libersata (2007) vpravi vosa do mozku $§vaba mnoho toxint, aby ho mohla
ovladat. V experimentu z roku 2007 védci Libersat a spol. zjistili, ze hlavni latkou
v jedu, ktera Svaba ovlivni, je neurotransmiter, ktery blokuje receptor pro oktopamin.
Oktopamin je neurotransmiter, “hormon” bezobratlych a nékterych rostlin, slouzici
k fizeni vzorct chovani, v&etné pohybu. Pokud vosa receptor zablokuje, Svab ztraci
kontrolu nad svym télem.

Dal§im, nemalo vyznamnym objevem Libersata
a spol. (2007) je, ze urcitou latkou lze zvratit ucinky

vosiho bodnuti a ovlivnénému Svabovi tak vratit

zpét jeho vlastni vili a kontrolu.

Obrizek 10: vosa A. compressa napadajici Svaba (Biggi, 2015)
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2.3.10 Dinocampus coccinellae

Dinocampus coccinellae je vosicka pattici do Celedi lumcikoviti (Braconidae) a tadu
blanoktidlého hmyzu (Hymenoptera). D. coccinellae se vyskytuje v mirném, subtro-
pickém a tropickém pasmu, kromé africkych pousti a ostrovii v oceanech. Zkratka
vSude, kde se vyskytuje 1 jeji hostitel Coleomegilla maculata, brouk z Celedi slunéc-
koviti (Coccinellaidae), znamy jako slunécko. D. coccinellae paraituje i na jeho
ptibuzném — slunécku sedmitecném (Coccinella septempunctata). Brouci z Celedi
slunéckovitich jsou hospodaisky pouzivani pro biologickou kontrolu — poziraji Skiidce
na rostlinach, nejcastéji msice (Ceryngier, 2023).

Dospéla paraziticka vosicka D. coccinellae neparazituje na hostiteli slunécku
C. maculata ptimo, ale vyuziva hostitele k vyvoji svého potomka. Samice
D. coccinellae hleda pro své vajicko dospélé slunécko, do kterého naklade jedno
vajicko. Podle pozorovani Davise a spol. (2006) ma vosicka D. coccinellae urcita kri-
téria pro vybé&r hostitele. Vyzkum ukazal, ze preferuje dospélé samice slunécek, které
vypadaji dobfe zivené a zdravé. Kdyz si samice D. coccinellae vybere vhodného
hostitetele, naklade kladélkem vajicko hostiteli do zadohrudi. Z vajicka se po tydnu
vylihne larva s kusadly — v pfipadé, ze by v téle hostitele (slunécka) byl 1 dalsi parazit,
kusadly muze larva jiného parazita zneskodnit. Z larvy D. coccinellae se lihne
prevazné samice, protoze dospélec D. coccinellae vyuziva thelytokynni partenogenezi

(ze samicinych neoplozenych vajicek se lihnou samice) (Davis, 2006).

Obrazek 11: Samice D. coccinellae klade
vajicko do slunécka sedmitecného (C. sep-
tempunctata) (Van Duinen, 2009)

V téle slunécka se larva D. coccinellae zivi pouze zivinami a tukovymi zasobami,
které slunécko pfijima — nenici tak hostitelovu télni dutinu ani mu nepozira organy

s vyjimkou gonad (Geoghegan a kol., 1997 in Davis, 2006).
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Larva D. coccinellae od vylihnuti z vajicka do plného vyvinuti projde béhem tfi
tydna Ctyfmi instary (svléknutim) a poté opusti t€lo svého hostitele slunécka fitnim
otvorem. Svého hostitele vSak nepusti na svobodu, ba naopak. Kdyz larva
D. coccinellae opousti t€lo svého hostitele, produkuje latky, které pusobi jako jed
a slunécko paralyzuji. Larva vytvoii pod slunéckem kokon a vlakny svaze paralyzo-
vanému slunécku nohy ke kokonu. Hostitel, ktery je ke kokonu pevné piivazan
a paralyzovan slouzi larve jako télesna straz a ochrana pred predatory. Aposematické
zbarveni slunécka odrazuje predatory a kdyz se predator piiblizi kokonu, paralyzované
slunécko provadi nepravidelné zaskuby, které predatora odezenou. Zhruba po tydnu
z kokonu vyleze dospéla vosicka D. coccinellae a opousti svého hostitele (Maure

a kol., 2011).

"*1 .

Obrizek 12: Kokon larvy D. coccinellae pod paralyzovanym slunéckem

Zjisténim Maure a kolektivu ve vyzkumu z roku 2011 bylo, ze pro bezpecni svého
kokonu musi larva vosi¢ky D. coccinellae investovat svou energii i pro preziti hostitele
— strazce slunécka a dochazi tak ke snizeni produkce wvajicek. Prestoze je
D. coccinellae parazitoid — vyviji se v téle svého hostitele, nezabiji ho. Napadené
slunécko mé Sanci na preziti, pokud nezemre hladem. Podstatna ¢ast parazitovanych
jedincu slunécek se poté, co z kokonu vyleze dospélec D. coccinellae, zbavi paralyzy
a plné se zotavi. Evolucné vsak Ize preziv§iho brouka povazovat za mrtvého, protoze
larva D. coccinellae hostiteli zkonzumovala jeho gonady a slunécko se tak nemuze dal
rozmnozit a predat svou DNA.

Podle vyzkumu Obricky a Taubera z roku 1976 parazituje D. coccinellae kladenim
vajec do prezimujici populace Coleomagilla maculata dvakrat roén€. Nejprve v zafi,
diive, nez se slunécka odeberou k prezimovani ve shlucich a poté na jare béhem ukon-

Ceni diapauzy slunécek.
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2.4 Analyza ucebnic prirodopisu pro 2. stupen ziakladnich Skol

Pro analyzu bylo pouzito 5 druht ucebnic pro 6. a 7. tfidu, a to z nakladatelstvi Fraus,
Nova skola, Prodos, Taktik a Fortuna. Tato nakladatelstvi byla vybrana, protoze patii
k nejpouzivan€j§im ucebnicim na Ceskych zakladnich skolach.

V ucebnicich od nakladatelstvi Fraus — Ptirodopis pro 6. tfidu zminuji parazitismus
jako pojem spolu s nejznamé&jsimi priklady parazitd, napiiklad patogeny zpusobujici
choroby — cizopasné viry a bakterie, parazitické prvoky (trypanozoma spavicna,
meénavka uplavicna). Dale predstavuji zakim parazity z kment plosténci (tasemnice,
motolice), hlistice (Skrkavka détska, roup détsky, svalovec stoCeny a had’atko fepné)
a krouzkovci (pijavka 1ékarska, chobotnatka rybi) a parazité z kmenu Clenovci, ktefti
jsou zak@im mozna vice znami, nebot se s nimi mohou &asto setkat. Rad roztoci (kliste
obecné, zakozka svrabova) a z tfidy hmyzu (Insecta) jsou vybrany parazité rostlin
(msice, puklice Svestkova, molice sklenikova, mandelinka bramborova a kirovci),
ektoparazité obratlovcl (ves détska, sténice domaci, blecha obecna, komar pisklavy,
ovad hovézi a bodalka tse-tse prenasejici spavou nemoc). Nejblizsi informaci spojenou
s tématem manipulacni hypotéza je zminka o lumcich, ktefi kladou sva vajicka do hos-
titele a jejich larva poté vyzira hostitele zevniti (Cabradova 2012).

V ucebnici Fraus — Prirodopis pro 7. tfidu jsou jako parazité vypsané mihule fi¢ni
(parazit ryb) a kukacka obecnd, vyuzivajici hnizdni parazitismus (popsan v kapitole
2.1.3).

Ucebnice nakladatelstvi Nova skola — Ptirodopis pro 6. tfidu 1. a 2. dil obsahuje
stejny vycCet paraziti, jako vySe zminéna ucebnice Fraus — Pfirodopis pro 6. tfidu.
Ucebnice Nova Skola obsahuje navic kapitolu specialn€ na téma vnitini parazité a zmi-
fluje pojem parazitoid, ktery vysvétluje na prikladu lumka (Musilova, 2018).

Ucebnice nakladatelstvi Prodos obsahuje kromé ostatnich parazitd i jeden priklad
manipulyjici hypotézy. Mezi piikladové parazity fadi ucebnice Prodos pro 7. tfidu:
cizopasné viry a bakteriofagy, houby jako parazity rostlin, naptiklad vaclavka obecna
¢i snét’ kukuficnd, cizopasné prvoky spolu s jejich zivotnim cyklem (zimnicka tropicka

a ménavka uplavicnd) (Kocarek, 2015).
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Z kmene plosténci jsou vybrany tasemnice dlouho-
Clenna a bezbranna a motolice jaterni. Vyskytuje se zde
zminka o manipulaéni hypotéze — ovlivnéni hostitelova
chovani. Uc¢ebnice uvadi piiklad manipulace na motolici
a mravenci. Tento druh manipulace s vybranymi zastupci
se shoduje s motolici kopinatou (Dicrocoelium dendri-
ticum) a jeji manipulaci s mravencem rodu Formica
¢i Tetramorium.

Dal§imi zminénymi parazity jsou hlisti (Skrkavka
détska, roup détsky a hadatko obecné), krouzkovci
(pijavka 1ékafskd), rozto¢i (klist€é obecné, sametka
podzimni, zakozka svrabova) a z fi§e hmyzu (v8i, §ténice
a blechy).

Ucebnice prirodopisu pro 6. tfidu z nakladatelstvi
Taktik zahrnuje jiz nékolikrat zminéné parazity z fise
virti a prvokd, z kmena hlisti, krouzkovci a parazity ze
tfidy hmyzu. Z paraziti ovliviujicich chovani hostitele
jsou jmenovani Toxoplazma (Toxoplasma gondii) (neni
popsana manipulace, jen mozné nasledky poskozeného
plodu, pokud se zena nakazi v t€hotenstvi) a motolice
kopinata (Dicrocoelium dendriticum).

lice kopinata:

Tato motolice je také parazitem preZvykavcu. Ve svém vyvojovém cykiu
ma ovSem krome plZe, tentokrat suchozemského, také mravence. Ten pfi

Pod kontrolou

Jsou ruzné zpusoby, jak mohou parazi-
ticti Zivocichové svému hostiteli znepfi-
jemnovat Zivot. Pfipomenime si jednobu-
nééné parazity nebo tasemnice. Existuji
viak jesté rafinovanéjsi paraziti, jejichZ
pritomnosti si hostitel nemusi viibec po-
viimnout, a ktefi dokonce ovliviuji hos-
titelovo chovini.

Prikladem je druh motolice, ktera do-
kaze zcela zménit zZivot mravence, v némz
se zabydli. Cilovou stanici, kde se tato
motolice pohlavné rozmnozuje, je travici
ustroji ovce (nebo jiného pfezvykavce).
Aby se do néj motolice dostala, nakazi
nejprve mravence. V jeho téle se nepo-
hlavné rozmnozi, obsadi nervové uzliny
a za¢ne ho ovladat. Mravenec, aniz by
chtél, vyleze kazdé rino na stéblo travy,
zakousne se do listu a ¢ekd. Pokud denni
teplota vystoupi pfili§ vysoko nebo po-
kud jiz slunce zapadne, dovoli motolice
mravenci slézt a odpocinout si. Jinak ho
obtézuje tak dlouho, dokud kolem nejde
ovce, trivu i s mravencem neseZere a mo-
tolice tak nedosdhne svého.

Nabizi se otdzka, kolik podobnych
organismi Zije v nds, jak asi méni nase
chovini a pro¢.

4.9 Mravenec 22k
t na prar veno parazita motolice

JISNuty na S¢

Obrizek 13: Uryvek z udebnice
Prodos o manipulaci motolice
mravencem, Piirodopis pro 7.

ttidu (Kocarek, 2015)

napadeni larvou motolice méni své chovani, vyléza z Gkrytu na vrcholky trav, D

kde Ceka, az ho pozie prezvykavec.

Obrizek 14: Uryvek z u¢ebnice Taktik, Motolice kopinata, Piirodopis pro 6. tiidu (Zidkova et al.. 2017)

V Ucebnici piirodopisu pro 6. tfidu z nakladatelstvi Fortuna nebyla nalezena

zadna zminka o manipulacni hypotéze. (Kvasnickova, 2009)
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3 Metodika

K vytvoreni povidek s tématem manipulujicich paraziti bylo potfebné vybrat vhodné
zastupce z reSerSe se zajimavym a dobfe popsatelnym zivotnim cyklem. Do povidek
byli vybrani zastupci s rozdilnymi druhy hostiteld a s rozdilnou manipulaci, aby se
manipulace neopakovala. Naptiklad Ampulex compressa a Dinocampus coccinellae
pouzivaji podobné mechanismy — obé svého hostitele paralyzuji, nakladou do ného ¢i
na n¢ho vajicka a larva se poté zivi hostitelovy vnitfnostmi. Proto jsem pro povidku
vybrala jen jeden z téchto priklada.

Povidky byly psany poutavé a vtipné. Jednoduchou formou predat ¢tenati zakladni
informace o parazitovi. Popisy manipulaci nejsou odborné pfesné, ale podle mého
nazoru jsou dostacujici, aby Ctenari vysvétlily danou problematiku. Povidky jsou
smérované zakam 2. stupné zakladni Skoly, ale i pro Sirokou vefejnost, ktera nema
s timto tématem zkuSenosti a neptedpokladam u ni hluboké biologické znalosti. Praveé
z tohoto duvodu jsou povidky zjednoduSeny, a slouzi pouze k nastinu tématu a rozsi-
feni Ctenafova povédomi o parazitismu.

Po sepsani povidek byl vytvoren dotaznik pro vyzkum zkuSenosti s parazitismem
a manipulacni hypotézou. O precteni vytvofenych povidek a o nasledné vyplnéni
otazek v dotazniku byli pozadani 4 studenti biologického oboru na vysoké skole, kteti
dotaznik roz$ifili mezi své pratele a rodinu. Respondenty tvofili lidé z riznych obort,
které zaujalo téma povidek a celkové koncept ,,néCeho nového™, o Cem jesté neslyseli.
Také bylo respondentim doporuceno, aby po kazdé preCtené povidce vyplnili Cast
dotazniku tykajici se dané povidky.

Celkem si precetlo povidky a odpovédélo na dotaznik 19 respondentii. Respondenti
se pohybovali ve véku od 15 do 55 let, vétSina byla vysokoskolskymi studenty

v raznych oborech.
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3.1 Dotaznik

Rozbor povidek

Dobry den,

veénujte prosim neékolik minut svého casu vyplnéni nasledujiciho dotazniku.

Jde o vyzkum pro mou bakalafskou praci zabyvajici se popularizaci manipulacni
hypotézy. PrecCtéte si, prosim, nejdiive prilozené povidky a poté odpovézte na
otazky. Otazky jsou sefazené stejné jako povidky, 1 strana (3 otazky) se vzdy
vztahuji jen k jedné povidce.

Moc dékuji za Vas Cas.

Napiste prosim Vas veék:

Jakym oborem se zabyvate/studujete?

Ndpovéda k otazce: napr. ekonomika, zdravotnictvi, ucitelstvi ceho ...)

Napiste prosim, kdo / co je to podle Vas parazit?

Mate zkusenosti s parazity?

Ndpovéda k otazce: pokud ano, s jakymi?

Slyseli jste nékdy o pojmu manipulac¢ni hypotéza?
Nadpovéda k otazce: Vyberte jednu odpoveéd
o Ano

o Ne
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Otazky ke vSem jednotlivym povidkam (1-5):

Slyseli jste nékdy o tomto tématu?

Kdo je podle Vas v tomto pfibéhu hlavnim hrdinou?

Libila se Vam tato povidka?

Napovéda k otazce: Doporucili byste ji precist détem na zdkladni Skole?

o Ano vSichni by ji méli Cist!

o Ano, ale je to moc d¢sivé, pro déti moc krutarna!
o Radsi ne mam z toho no¢ni mury

o Rozhodn¢ ne

o Jina

Moc d¢kuji za vyplnéni!
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4 Vysledky — vypracované povidky

4.1 Jak udélala houba Ofélie z mravence zombie

Za devatero horami a velkym oceanem, v hloubi tropického destného pralesa, pod
velkou lianou zije houba Ofélie. Neni to vSak ledajaka houba, Ofélie nema klobouk
ani nohu, jako houba, kterou sbirdme v lese a délame z ni smazenici. Ofélie je pro svét
skoro neviditelna. A nemaskuje se jen tak pro nic za nic. Kazda houba z jeji rodiny
totiz jako malé spora — néco jako seminko — lezi na zemi a ¢ih4 na mravence.

Cih4 a &eka, nez n&jaky mravenecek opusti hnizdo na stromé a sleze dold. Rikéte
si, co délaji mravenci na stromech? Oni totiz mravenci v tropickém de§tném pralese
nedélaji velka hnizda na zemi, jako u nas v lese, ale stavi si mravenisté v korunach
stromu.

Mezitim se pod stromem, kde bydli mravenci, vyhfiva na slunicku Ofélie a ceka,

az sleze néjaky mravenec, kterého by se mohla zmocnit. A u toho si zpiva:

,,Jen pojd ke mné mravenecku,
nalezu ti do zadecku,
ze zadeCku do hlavicky,
jen tam vedou mé cestiCky”
Ofélie se d’abelsky pousmala, protoze z dalky vidéla, jak par mravencua prave sléza
ze stromu. Ofélie se prikrcila, aby si ji nevSimli a zpivala dal:
,,Tam si budu rast a zpivat,
pred svétem se tiSe skryvat,
tvé télicko rozkladat,
a tvou mysl ovladat!”
Houba Ofélie se zaradovala, protoze jeden mravenec si to ze stromu namifil pfimo
k ni, uz stacilo jen aby prosel blizko Ofélie a houba se ho chytne. Mravenec se blizi
a Of¢lie se pripravuje na utok. Nez skoc€ila na mravence, dozpivala svou pisnicku:
JRid se mymi rozkazy,
budes jako v tranzu,
zahajuji invazi,
stafl se zombie z Marsu!”
Jen to Ofélie dotekla, chytila se mravence za nohu. Mravenec si toho ani nevs§iml,

protoze Ofélie je i pro mravenci oci moc malinka.
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Mezitim, co mravenec s kamarady chodili po pralese a hledali potravu pro sebe
a svou rodinu, zacala se Ofélie prodirat kizi svého mravenciho hostitele, které se fika
kutikula, do jeho t€la. Kdyz se dostala dovnitt, chvili putovala v mravencové téle mezi
organy, az nasla cestu do mozku. Tam se usadila a zaCala spradat své plany. Chce totiz
ovladnout mravence a az pfijde ten spravny Cas, privést na svét své déti. Proto, aby
mohla zajistit zivot svych déti, musi mravenec zemfit. Nejprve ale Ofélie pomalu
ovladne jeho télicko.

Kdyz se mravenec se svymi druhy vracel ze zemé domu na strom, bylo mu trochu
divng, citil se unaveny a trochu zmateny. To totiz Ofélie pomalu zacala ovladat jeho
mysl. Nemuze v§ak mravence ovladnout Gplné hned, natoz ho usmrtit. Mravenci totiz
své nebohé zemrelé kamarady odnasSeji na specialni misto dal od mravenisté, kterému
fikaji stejn€ jako my lidé, hibitov. Na hibitoveé by se Ofélii moc nelibilo, protoze tam
nejsou dobré podminky pro ni ani pro jeji déti. Pod vladou Ofélie byl mravenec tak
unaveny a zmateny, ze do mraveni§té ani nedoSel. Sedl si na list kefe vedle stromu
a usnul. Jeho kamaradi §li napted, aby donesli Cerstvé jidlo do mravenisté. Kdyz usnul,
Ofélie se zacala v jeho tele zabydlovat. Aby byla silna a pfipravila se na piichod svych
déti, musela postupné vyzirat mravencovo télo. Zamyslela se: ,, Bez ¢eho by se mrave-
nec obesel, abych ja byla najedena a mravenec dal zil?” Jako pfedkrm si tedy dala jeho
rozmnozovaci organy. Protoze mé¢la jesté hlad, zakousla se i do travici soustavy a jako
dezert slupla malpigické trubice uréené k vyluCovani, podobné jako lidské ledviny.
,,Muze$ dychat a pohani t€ srdce, to ti musi stacit” pomyslela si Ofélie, jako by mluvila
se svym mravenci hostitelem.

Chudak mraveneCek se vzbudil, ale uz nebyl sam sebou. Ofélie rozhodla: Uz je
Cas, zahajuji konecnou fazi!” V mravencoveé mozku se Ofélie chopila ovladani a zadala
mu piikaz: ,Jdi a vylez na rostlinu s velkym listem, zakousni se do listu a uz se
nepust’!” Jak Ofélie rozkazala, bezduchy mravenec Sel a provedl. Nasel rostlinu s vel-
kym listem, vySplhal po jejim stonku az na list, naSel misto se siln€jsi zilnatinou
a zakousl se. Timto ¢inem skoncCil mravenctv kratky Zivot, nebot za par hodin mu
prestalo bit srdicko a mravenec zemfel. ,,Vyborn€, mizeme pokraCovat!” Zajasala
Ofélie nad jeho skonem. V tu chvili ji zacala opravdova prace. Sporadala zbytek mra-

vencovych organt, a jesté trochu vyrostla.
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Diky energii z jeho téla vytvorila Ofélie ze svého téla stopku, kterou mu prorazila
hlavu a na stopce vytvorila plodnici sméfujici k zemi. Za nékolik dni uzraje Ofélina
plodnice a vysypou se z ni vytrusy na zem.

Vytrusy Ota, Otakar, Olivie a dalsi, jsou détmi Ofélie, ktefi Cekaji na vlhké zemi
na dal§iho mravence, do kterého by se nasté¢hovali a prozili by stejné krasny zivot jako

Ofélie, s dobrym koncem pro né a se Spatnym koncem pro jejich mravenci obét’.

4.2 Strastiplna cesta motolice Marcelky

Bylo nebylo, u krasné zelené louky blizko moktadi a vonavého lesa, lezela pod statnou
borovici mélka tanka a v ni pravé piisla na svét motolice Marcelka.

Marcelka byla jesté malé vajicko, kdyz se vydala na cestu za svym snem najit svou
lasku a mit s ni déti. Védéla, Ze to nebude lehké. Nez se s ni maminka rozloucila,
povédala ji: ,,Ceka t& narona cesta Marcelko. Piestoze jsi jestd malé vajicko, nezoufej,
za chvili vyrostes a bude z tebe larva. Aby z tebe byla dospéla motolice, musi§ udélat
presné to, co ti feknu. Dobfe mé tedy poslouchej a zapamatuj si mou radu.”

,,Vylez na nejvyssi list u tiné,
nech jantarku té snist a

az ucitis stfeva ving,

bude z tebe larva jista!
Potom musis télem plout,

do tykadel se nasoukat,

jako larva housenky

v tykadlech se posouvat.
Donut’ $neka vyjit ze stinu,
aby té ptak spatfil,

pak nic nebrani tvému planu,
v jeho stfevech je tvgj cil!”

Marcelka si zapamatovala, co ji maminka fekla a vydala se na cestu. Vylihla se
z vajicka a stala se z ni larva. Ted’ uz se mohla hybat. Vyskrabala se na nejvyssi list,
ktery u tiné vidéla. Cekala a ¢ekala, najednou slysi a uz i vidi nékoho prichazet.
Objevil se pred ni velky Snek! Marcelka je totiz hrozné moc malinkata, mensi nez
zrnko pisku, proto se ji zda Snek velky jako mrakodrap. ,, To bude asi ta jantarka,

o které mi maminka povidala. ,,Snad budu mit §tésti a ukousne si list, na kterém sedim”
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pomyslela si Marcelka. A méla pravdu, jantarka je druh §neka, ktery se pravé chystal
zakousnout do listu s Marcelkou. Kdyz jantarka ukousla list, Marcelka i s listem se
ponofila do tmy, do ttrob $neciho téla.

Chudak Marcelka dostala strach, protoze nic nevidéla a nevédéla co ma délat. V tu
chvili ji napadlo: ,,Maminka fikala, Ze az ucitim vani, jsem na spravném misté!”
Zaradovala se. A tak se motolice Marcelka vydala na cestu $neci travici soustavou.
Prosla jicnem az do zaludku, ve kterém se zastavila a odpocinula si. Ve spanku nacer-
pala silu, aby mohla vyrust ve sporocystu, dalsi vyvojové stadium. Kdyz se z Marcelky
stala sporocysta, védéla, ze se musi posunout dal a najit tykadla. Proplula télem Sneka
az do hlavy a uvidéla tykadla. , Jupi, ted uz se musim jen dostat do tykadel, pohybovat
se jako housenka, aby si me v§iml hmyzozravy ptak a s chuti §neka i se mnou slupl!”
Jak fekla, tak udélala a vlezla do Snecich tykadel. Zacala se pohybovat, aby pfipomi-
nala pohyb housenky hmyzu. Snek, v jehoz tykadle se motolice Marcelka zahnizdila,
se schovaval ve stinu pred predatory, a tak si nemohl snazici se Marcelky nikdo v§im-
nout. Nastésti Marcela védéla, ze ptaci ji ve stinu neuvidi a donutila Sneka vylézt
na slunicko. Protoze byla Marcelka krasné barevna, méla zelenou, zlutou i oranzovou
barvu, jako opravdova housenka, netrvalo dlouho, nez si ji v§iml hmyzozravy kos. Mél
jisté velky hlad, a tak nevahal a skocil po Marcelce. Spolu s ni slupl i §neka z ulity,
na kterém si velice pochutnal, pfestoze kosi vétSinou Sneky nejedi.

Motolice Marcelka se tak ocitla uz podruhé v nécim zaludku, ale tentokrat védéla,
ze je v cili. Staci si jen pockat a doufat, Ze 1 jina motolice osalila kosa, v jehoz zaludku
ted’ lezi. A méla velké Stésti. Kdyz Marcelka vylezla z tykadla Sneka a §la se poroz-
hlédnout po ptac¢im zaludku, potkala se tam s motolici Milanem. Tomu se povedla
stejna cesta jako Marcelce. Oba se zaradovali, skamaradili se a mohli spolu vytvofit

dalsi motolice.

4.3 Jak prisla na svét vosa Vendelina

V daleké tropické Indii na okraji lesa zije vosa Vendula. Nevypada vSak jako nam
znama vosa, Vendula je krasné zbarvena. Ma kovoveé modré telicko a vyrazné Cerveny
prostfedni par nozi¢ek. Vendula je dospé€la vosa a jen tak si poletuje po krajiné a sem
tam si zaleti na kvét pro nektar k obédu.

Jednoho dne si fekla: ,,Uz mé nebavi, jak jsem potfad sama a nemam si s kym povi-

'77

dat. Kéz bych tak méla dceru, abychom mohly 1état spolu!” Jenze ptivézt na svét malou
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vosicku neni tak snadné. Vendula védéla, jak pfiSla na svét ona sama, a tak zacala
vymySlet, jak pfivést na svét svého potomka. ,,Potfebuji najit Svaba, ve kterém bude
moje vosicka vyrustat. My smaragdové vosy se totiz potfebujeme vylihnout z vajicka
a zakuklit se uvnitf téla Svaba.” Dala se tedy do hledani spravného §vaba pro svou
vosi¢ku. ,,Svab musi byt dobie urostly, velky a zdravy, aby mé&lo moje miminko dost
prostoru a Cerstvé jidlo,” pomyslela si. Jak tak 1étala nad zemi vedle lesa, zahlédla
Svaba vypadajiciho presné podle jejich predstav. ,To je on, pokojicek pro mou

'77

vosicku!” zvolala radostn€ Vendula. Chvili §vaba pozorovala z povzdali, jestli dobie
chodi a ji, aby poznala, zda neni nemocny. Svab byl zdravy jako fipa, protoze slupl
vsechno, co mu lezelo pod nohama. Aby mohla Vendula provést sviyj d’abelsky plan,
musela dostat svaba do svého hnizda. Védéla, ze by Svab nesel dobrovolné, a tak ho
musela donutit. Vendula na nic ne¢ekala a stfemhlav let&la pfimo na §vaba. Svéb si ji
ani nev§iml, jen ucitil, jak mu zady projelo zihadlo. Zihadlo ho naprosto ochromilo, ze
se nemohl hybat. Kdyz lezel Svab nehybné na zemi, Vendula zasadila druhé zihadlo
do jeho mozku. Tentokrat vypustila zihadlem jed, kterym udé€lala ze Svaba poslusného
beranka. Svab uz se viibec nebranil a udélal vie, co mu Vendula nafidila. Aby Vendula
dostala §vaba do svého hnizda, chytla ho za tykadlo a vedla ho jako pejska na voditku.

Kdyz dorazili do hnizda, Vendula posadila Svaba do rohu hnizda. ,, Ted” se nehybej
a klidn¢ sed’!” natidila Vendula Svabovi. Vendula nakladla své vajicko na §vabovu
nohu a pro jistotu ho obestavéla zdi. ,,To aby mi té nékdo nevzal, vosicko, kdekdo by
si na tobé rad smlsnul”, fikala Vendula svému vajicku, kdyz stavéla kolem svaba zed’.”
Ted uz stacilo Vendule jen ¢ekat, nez se z vajicka vylihne jeji vysnéna dcera. Mezitim,
co si Vendula poletovala venku a pila nektar z kvétl, z vajicka se vylihla larva. A pro-
toze méla hlad a zizen, zacala vysavat t€lni tekutiny ze Svaba.

Svab se ani nehnul a nebranil se, protoZe na n&j stale ptisobil Vendul&in jed. Jak tak
larva rostla, méla stale vétsi a vétsi hlad, ze uz ji nestacily jen Svabovy télni tekutiny
a prokousala si diru do Svabova bficha. Pochutnavala si na §vabovych organech a diky
tomu rychle vyrostla. Za tfi dny uz byla larva dost velka, pfiSel jeji Cas se zakuklit
a preménit se v dospélou vosu. Vendula uz netrpélivé Cekala na svého potomka
a kazdou chvili se Iétala divat do svého hnizda, jestli uz je vosicka venku. Netrvalo to
dlouho a v hnizd¢€ za zdi, kterou Vendula sama postavila kolem §vaba, uslysela divné

zvuky. Vosa Vendula rychle vletéla do hnizda a ¢ekalo ji tam velké prekvapeni.
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Jeji dcera, ktera se prave vylihla z kukly, krasné kovove zbarvena, se prokousala
zdi a Cekala na svou maminku. Vendula pojmenovala svou dceru jménem Vendelina

a létaly si spolu st'astné€ z kvétu na kvét az do smrti.

4.4 Jak korenohlavec Karel za Kamilou pieplaval piil oceanu

V klidném a blankytné modrém Tichém oceanu, v chladnéj§im mofi blizko pevniny,
unasel vodni proud Kamilu, vaji¢ko kotenohlavce. Kofenohlavci jsou vzdalenymi pii-
buznymi rakti a krabt. Po par dnech vyrostla z vajicka Kamily larva, které se fika
cyprid. Larva Kamila vyrostla do velikosti zrnka ryze, plavala dal motfem, nez ji proud
zanes| blizko pobfezi. Aby se z Kamily mohl stat dospély kofenohlavec, musi najit
kraba a zmocnit se ho. To ale pro Kamilu neni Zadny problém, u biehu je totiz krabt
spousta. Kdyz se kofenohlavec Kamila blizila ke biehu, ucitila svym skvélym ¢ichem
na tykadlech vini kraba a vydala se pfimo za nim. Zanedlouho narazila na kraba, kras-
ného a urostlého, pro Kamilu idealni kus.

Kamila ke krabovi nenapadné pfiplula, pfece jen je velmi malinka, a vklouzla blizko
k nému uplné bez povsSimnuti. Chvili kolem kraba pokukovala, kudy se do néj nejlépe
dostat, az uvidéla perfektni misto — nehlidany otvor na jedné z koncetin. Vrhla se ke
koncetiné a razem byla v krabovi. ,, To jsem si nasla ale krasny domecek!“, pochvalo-

vala si Kamila, ,,Tady mi bude krasné, jen co si to tu troSku upravim.“ V tu chvili se

nic netusicimu krabovi zacala kotfenohlavec Kamila zabydlovat v téle.

Z larvy se nestal dospélec, jako u vétSiny zivocichu, ale Kamila se zaCala proméfio-
vat na beztvarou hmotu. Z krasné malé nevinné larvicky plujici oceanem se stalo néco
bez hlavy, koncetin a ocasu, jako by se Kamila rozplynula a pfemeénila se na tésto
podobné lavé vytékajici ze sopky. Preménu své podoby v§ak udélala zamérné, protoze
v krabovi zacala prorustat do celého jeho t€la. Jeji t€lo se rozpinalo podél svalu
a krunyfte, jako by do krabiho téla zapoustéla koteny, kterymi Cerpala vSechny Ziviny
z jeho téla. Kamila za chvilku vyplnila celé krabovo télo, od hlavy az do koncetin.
Protoze ji ziviny z téla hostitele nestacily, a méla po dlouhé plavbé motem jesté hlad,
zdlabla jako zakusek i krabovy rozmnozovaci organy.

Po takovém energicky bohatém jidle méla dost sil na vytvoreni externy — Cast
Kamily se protlacila krabovou kloakou a vytvoftila ze svého téla vak a ¢eka, az si ji

najde kofenohlavci samec. Mozna si tikate, nevadi krabovi, ze se mu v téle Kamila
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rozvaluje, a navic mé u zadecku néco navic? Kamila krabovi namluvila, ze vak jsou
jeho potomci ve vajickach. Krab se tak o Kamilin vak peclivé staral.

Mezitim v mofi, kousek od Kamily a jejiho kraba, plave larva kofenonozce Karel
a netrpélivé vyhlizi svou zivotni partnerku. Karel vypada uplné€ stejné jako Kamila,
kdyz byla jesté larvou, jen nehleda kraba, aby se do ného nastéhoval. Samci kofeno-
hlavcg, 1 Karel, si hledaji své partnerky, které uz byt v podobé kraba maji. Aby Karel
naSel Kamilu nebo jinou samici kofenohlavce, ma vyvinuty skvély Cich, stejné jako
Kamila. Jen co Karel ucitil zavan viiné Kamily, zacal plavat jako o zavod.

Kazdym uplavanym metrem silila viiné samice Kamily, které byl Karel na stopg,
zatimco na n¢ho Kamila netrpélivé ¢ekala. Prekonal koralovy utes, i hlubokomotsky
ptikop, o ploutvicku unikl strasné smrti pred zralokem obrovskym. Kdyz uz se Karel
bal, ze ztratil stopu ke své vyvolené, uvidél na dné€ vody kraba s podivnym vakem na
zadecku. ,, To bude ona, ma Zena, za kterou se jiz nékolik hodin snazim doplavat.

Karel, cely vysileny po strastiplné cesté, ptiplul ke Kamile v krabovi, sedl na vak
couhajici ze zadeCku kraba a otvorem ve vaku se po hlavé vrhnul dovnitt. Cely Stastny,

ze Kamilu nasel, se k ni pfitiskl a uvnitf kraba spolu zplodili spousty déti.

4.5 Cesta strunovce Gustava z vody do vody

Byl jednou jeden les a u lesa lezel velky rybnik. V rybnice plavala spousta ryb, rostla
v ném spousta fas a vodnich rostlin, a mezi v§emi obyvateli rybnika se vodou vznaselo
malinké vajicko strunovce, mensi nez zrnko pisku. Jmenovalo se Gustav. Strunovec je
pretrzena struna, podle které dostal své jméno.

Tésné vedle Gustava se ze dna vynofil obrovsky kapr, velkou rychlosti prorazil
vodu a vyskocil nad hladinu. Kdyz spadl zpatky do vody, narazem vytvofil vinu, ktera
odnesla vajicko strunovce az ke brehu. Chvilku se houpalo vajicko Gustav na vince
mezi kaminky a zbytky rostlin, které vody pravidelné vyplavuji na bieh. Pak z ni¢eho
nic, pfisla se napit vody k rybniku luéni kobylka. Sehnula se na biehu k vodni hladiné
a nasala dousek vody. K jeji smile nasala spolu s vodou i Gustava.

Strunovec Gustav se najednou ocitl v toboganu kobyl€inych utrob, projel jejim
travicim traktem az do zaludku, ve kterém vyrostl a stala se z ného larva. Jako larva
se uz mohl pohybovat, a tak se Sel podivat, kde to vlastné je. V zaludku kobylky se mu

moc libilo a kdyz uvidél kobyl¢ino stfevo, zaradoval se. ,, Tady zistanu a nez vyrostu,
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budu tady bydlet!“ fekl si pro sebe Gustav. Jak tekl, tak udélal a z kobyl¢inych stfev
si zafidil loznici, ve které bydlel. Nic mu neschézelo, jidlo mu kobylka pravidelné
servirovala a Gustav mohl spokojené riist a piipravovat se na shledani se svou rodinou.

Kdyz uz byl Gustav dostatecné velky a silny, rozhodl se, ze se prestéhuje zpét do
vody za svymi kamarady. Védeél vsak, ze to nebude tak jednoduché. | K tomu, abych
se dostal zpatky do svého rodného rybnicku pottebuji, aby kobylka skocila do vody.
No nic, budu muset prevzit veleni a nastavit kurz smér rybnik!* Gustav kobylce poru-
¢il, aby §la k rybniku. Kobylka ho poslechla a zanedlouho stali na bfehu rybnika, kde
Gustava pred par mésici vypila s vodou.

,,JKobylko, skoc!* zavelel Gustav a kobylka opravdu skocila. Kdyz byla kobylka ve
vodé, Gustav v kobylce, pockal chvili, nez se trochu potopi a poposel ze stieva k fit-
nimu otvoru. Po par vtefinach vyskocil kobylce z kloaky a byl volny. Kobylka se sice
utopila, ale Gustav byl moc rad, ze je zpatky ve vodé¢ a zacal hledat partnerku, se kterou

by zplodil své déti.
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4.6 Vysledky dotazniku

1. Otazka: napiste Vas vek

15-20
51-60 10%
16%
41-50
21% 21-25
53%

Obrazek 15: znazornujici vék respondentt

2. Otazka: Jakym oborem se zabyvate/studujete?

studium z8 -
5% zdrav;;nlctw studium ucitelstvi ZS 2. stuperi v oboru
° pfirodopisu
konzervator 21%

5%

Fivotni prostiedi ucitelstvi ZS 1. stupen
11% 5%

stavitelstvi B
ekonomika
5%

27%

socialni prace
11% farmacie
5%

Obrazek 16: znazoriiujici studované obory a profese

V tvodnich otazkach (obrazek €. 15 a €. 16) tykajici se véku a oboru respon-
denta bylo zjisténo, ze polovina respondentt byli studenti vysoké Skoly ve veéku 21 az
25 let, z nichZ vétina studuje biologicky obor. Ctvrtina respondentii ve véku 41 az 50
let se zabyva ekonomikou. Zbyvajici ¢tvrtina respondentt je vékove i oborove rozma-
nita, respondenti v této skupiné se zabyvaji stavitelstvim, socialni praci, farmacii nebo

zdravotnictvim.

40



3. Otazka: Kdo/co je parazit?

organismus Zijici v organismus vyuZzivajici hostitele pro
symbidze s hostitelem preZiti a rozmnoZeni
5% 5%

organismus ktery skodi/ublizuje jinému

organismu druhého
30% 60%
Obrazek 17: zobrazujici znalosti o parazitismu
4. Otazka: Mate zkuSenosti s parazity?

ne ano, znam
o . .
ano, znam vsi a blechy u zvitat, u 16% tasemvmu, motolici,

Skrkavku

rostlin msice a choros
0,
5% \ 21%

ano, odcervuji ano, znam klistata,
domdci zvirata blechy, vsi
5% 53%

Obrizek 18: znazoriujici zkuSenosti s parazity

Nasleduyjici dvé otazky (obrazek ¢. 17 a ¢. 18) zjisfovaly povédomi respondent
o zkuSenostech s parazity. Na otazku Kdo/co je to parazit (obrazek ¢. 17) respondenti
odpoveédéli podobng, vSechny odpoveédi mély stejny vyznam — parazit je organismus,
ktery vyuziva jiny organismus, aby piezil. Na otazku ohledn€ zkuSenosti s parazity
(graf ¢. 4) byly odpovédi rozmanité. Tti respondenti napsali, Ze nemaji zadnou zkuse-
nost s parazitem, coz nemusi byt zcela pravdivé. Jeden z téchto respondentti s odpo-
vedi ,,ne” po vyplnéni dotazniku pfiznal, ze si jako parazita predstavuje endoparazity,
tedy tfeba motolici ¢i tasemnici. Po zjisténi, ze klisté ¢i ve§ jsou také paraziti, by
respondent svou odpovéd zménil ,,ano®. Parazité rostlin (msSice a choro§) byly zminéni

jen jednou, a to respondentem studujici biologii na vysoké skole.
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5. Otazka: Slyseli jste nékdy o pojmu manipula¢ni hypotéza?

ano, nékde jsem to Cetl
11%

68%

ano, ve skole
21%

Obrizek 19: znazoriiujici znalost pojmu manipulacni hypotéza
Prvni otazka tykajici se tématu manipulacni hypotézy (obrazek €. 19) se za-
meétovala na to, zda respondent nekdy slySel o manipulacni hypotéze, poptipadé zda
by ji umél vysvétlit. 13 respondentt odpovédélo, ze o manipulacni hypotéze nikdy
neslySeli, 2 respondenti si o tématu precetli v nau¢ném Casopise a 4 respondenti védi,

o co se jedna, jen diky studiu biologického oboru na vysoké skole.

Vyhodnoceni otazek ¢. 6 az ¢. 20

18
16
14

12
] I O ] I

Jak udélala houba Strastiplna cesta Jak pfisla nasvét Jak kofenohlavec Cesta strunovce
Ofélie z mravence motolice Marcelky vosa Vendelina  Karel za Kamilou Gustava z vody do
zombie preplaval pdl vody
H Ne HAno, ve skole m Ano, v pfirodovédném dokumemtérm Ano, v ¢asopise

o

O N B OO

Obrazek 20: vyhodnoceni znalosti tématu povidek v otdzce: Slyseli jste n€kdy o tomto tématu?

Dalsi otazka, vyskytujici se u kazdé povidky, zjiStovala, zda respondent nékdy
slySel o daném tématu — parazitovi (obrazek ¢. 20). VétsSina respondentti o manipulaci
nikdy neslyS$ela a povidky jim, podle slov jedné respondentky, rozsitily obzory. Z toho
plyne fakt, ze Clovek, ktery nema §irs§i vzdélani v oblasti biologie a nezajima se o pfi-

rodovédné publikace, se s timto tématem spise nesetka.
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18
16
14
1
1

o N

o N b O

Ll

Jak udélala houba  Strastiplna cesta Jak prisla nasvét  Jak kofenohlavec Cesta strunovce

Ofélie zmravence motolice Marcelky  vosa Vendelina Karel za Kamilou  Gustava z vody do
zombie preplaval pll oceanu vody
M parazit
mezihostitel

konecny hostitel
B mezihostitel a konec¢ny hostitel

Obrizek 21: vyhodnoceni postoje ¢tenare k piibéhu v otazce: Kdo je podle Vas v piibéhu hlavnim hrdinou?

Dalsi otazka méla zjistit postoj Ctenafe k parazitovi formou vybéru hlavniho hrdiny

v kazdé povidce (obrazek ¢. 21).

20

15

1

o

wv

Jak udélala houba  Strastiplnd cesta  Jak prislanasvét Jak kofenohlavec ~ Cesta strunovce

Ofélie z mravence motolice Marcelky  vosa Vendelina Karel za Kamilou  Gustava z vody do
zombie preplaval pdl vody
B Ano, vsichni by ji méli ¢ist! oceanu

M Ano, ale je to désivé a kruté
Ano, ale pro déti nedoporucuji, mam z toho noéni mary
B Ne

Obrizek 22: vyhodnoceni oblibenosti jednotlivych povidek v otazce: Libila se Vam tato povidka?

ZaveéreCna otazka se zabyvala ndzorem respondenta na danou povidku (obrazek

¢. 22). Kazdou povidku respondent hodnotil zvlast' a soucasti odpoveédi ano/ne bylo,

zda by doporucil precist povidku i détem (zakum 2. stupné).
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5 Diskuze a zavér

Jednim z hlavnich cilt této prace bylo zanalyzovat aktualné dostupné ucebnice pfiro-
dopisu, zda se v nich vyskytuje téma manipulacni hypotézy. Po prostudovani ucebnic
od nakladatelstvi Fraus, Nova Skola a Prodos, byly zjiStény dvé zminky o manipulaci
hostitele parazitem, a to v ucebnici Prodos pro 7. tfidu a v ucebnici Taktik pro 6. tfid