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Diverzita parazitt
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Diverzita parazitt

>70 tranzici od volné zijiciho k
parazitickému zptsobu

(Poulin & Morand, 2004)

Minimum Numbers of

Parasite Taxon Transitions

Phylum Mesozoa
Phylum Myxozoa
Phylum Platyhelminthes*
Class Cercomeridea
(subclasses Trematoda,
Monogenea, Cestoidea)
Phylum Nemertinea*
Phylum Acanthocephala
Phylum Nematomorpha
Phylum Nematoda*
Phylum Mollusca*
Class Bivalvia*
Class Gastropoda*
Phylum Annelida*
Class Hirudinea*
Class Polychaeta*®

Phylum Pentastomida
Phylum Arthropoda*

Subphylum Chelicerata*
Class Arachnida*
Subclass Ixodida
Subclass Acari*

Subphylum Crustacea*

Class Branchiura

Class Copepoda*

Class Cirripedia*
Subclass Ascothoracida
Subclass Rhizocephala

Class Malacostraca*
Otrder Isopoda*

Order Amphipoda*

Subphylum Uniramia*
Class Insecta®

Order Diptera*

Order Phthiraptera
(suborders Ischnocera,
Amblycera, Anoplura)

Order Siphonaptera

1
1

* Taxon also contains free-living species.

Living
Species

>80
1,350

>40,000

>10

>800
>30,000

>150
>4,000

>100
>260

>600

>250

Source

Barnes 1998
Okamura and Canning 2003

Brooks and McLennan 1993a;
Rohde 1996

Barnes 1998

Amin 1987

Schmidt-Rhaesa 1997

Blaxter et al. 1998; Anderson 2000

Davis and Fuller 1981
Warén 1984

Siddall and Burreson 1998
Hernindez-Alcintara and

Solis-Weiss 1998
Barnes 1998

Klompen et al. 1996
Houck 1994

Barnes 1998
Humes 1994; Poulin 1995a

Grygier 1987
Hoeg 1995

Brusca and Wilson 1991;
Poulin 1995b

Kim and Kim 1993; Poulin and
Hamilton 1995

Price 1980
Barker 1994

Roberts and Janovy 1996




Diverzita parazitt
Jake jsou nase poznatky?

Mira popisu novych druht jako indikator diverzity (v dané
geograficke oblasti)

Pr. Kumulativni pocet druhtl Cestoda z obratlovct Australie
V. prubehu casu
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Mnoho parazitl ceka na objeveni a popis



Diverzita parazitt

1750 1800 1850 1900 1950 2000

1800 1850 1900 Year

Year

Pr. Prdmérna velikost téla monogenei (A) a samic nematod parazitujicich u
obratlovcl (B) se snizuje v priibéhu ¢asu se zvySovanim poctu objevenych druh(



Diverzita parazitt

Savci a ptaci maji vysoky pocet druhu
parazitu

Na vSech urovnich z pohledu hostitele:

- Hostitelsky jedinec (infraspolecenstvo)

- Hostitelska populace (metaspolecenstvo)
- Hostitelsky druh (parazitofauna)

Pocet druht parazitl

Osteichthyes  _
Chondrichthyes _
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Salientia
Caudata

Na vsech urovnich geografickeého meritka:
- lokalni, regionalni, globalni

(Combes & Morand, 1999)




Determinanty diverzity parazitl

' Epidemiological I
Parasite determinants: Host life-trait covariation
Species Richness l host density and trade-offs

host longevity

rate of transmission
Density \
Counfounding effects

— sampling effort Body size

— phylogeny
Fecundity ‘ \

Mortality




Vliv velikosti vzorku na odhad diverzity parazitt

» Dulezitost sily vzorkovani hostitelt

» Mnoho parazitll neni u studovaného vzorku hostitelt
zaznamenano z duvodu nizké prevalence

» Pr. Prevalence parazitll u ptakt a savell < 5%, U ryb <
20%
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Vliv: velikosti vzorku na odhad diverzity
parazitl
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Vliv: velikosti vzorku na odhad diverzity
parazitl

Druh hostitele 1

Druh hostitele 2

Druh hostitele 3
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Velikost vzorku




Korekce pro velikost vzorku

» Vyuziti rezidui
- rezidua poctu druhti parazitt (tj. pocet druht parazitl je
korigovan pro velkost hostitelskeho vzorku (Gregory,
1990))

» Vyuziti estimatort pro odhad poctu druht parazitt
- individualni data (Walther & Morand, 1997, Poulin 1998)

- 3 neparametricke metody (nebo jejich modifikace)
odhadu poctu druhu:

Jacknife estimator, Chao estimator, bootstrap estimator



Viyuziti estimatort pro odhad poctu druht
parazitt

~S}'ack] = 50b5+ Qj(m- 1/ /77)

kde S5, je celkovy pocet druht parazitt zaznamenanych na vsech
vysetrenych hostitelich, @;je pocet para2|t|ckych druht vyskytujicich se
na poctu j nahodne vybranych jedinc a m je celkovy pocet
vzorkovanych hostitelt

Sy = Sy+ 2SA-(h/H)IH
j=1
kde S, je pocet pozorovanych druhd tj. pocet druht, které se aktualné

vyskthJl ve vzorku, H je pocet jedincl hostitele ve vzorku, h; je pocet
jedinct hostitele, na kterych byl paraziticky druh j nalezen



Viiv fylogenezi hostitele na diverzitu parazitt

Ho — neni vztah
mezi XayY

Chybna Chy@né ,
akceptace Hg 0 zamitnuti H,

Y

Chyba II. radu Chyba I. radu X




Metoda fylogeneticky nezavislych kontrastl

(1) Nezavislé kontrasty srovnavaji
hodnoty odpovidajici sesterskym

taxontim (2) Vypocet hodnot pro

spolecneho predka

(3) Tfi nezavislé kontrasty (d1, d2, d3)
byly ziskané vypocCtem

PF. vypoctu d1(X) = 10-8, d1(Y) = 24-20,
d2(X)=9-5, d2(Y)=22-12

(4) Regresni pfimka prochazi
bodem O



Metoda fylogeneticky nezavislych kontrastl

Mezidruhové srovnani bez fylogenetické korekce Mezidruhové srovnani bez fylogenetické korekce

Vyznamny (P < 0.001) NS. (P=0.11)
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Diverzita parazitt a diverzita hostitelt

Variabilita v poctu ektoparazitickych druhu

meZI taxony Marsupialia
pr. pocet ektoparazitickych druhu u Macroscelidea
hlavnich radu savcu Tubulidentata

Tenrecidae

Monotrema

Hyracoidea

Proboscidea

Sirenia
iyt : Xenarthra
,'!:f""r AN . i .
W}’ \ e Scandentia
A .
s e Tarsiformes

Lemuriformes
Dermaptera

Anthropoidea

Lagomorpha

Rodentia

Eulipotyphla

Chiroptera
Pholidota
Carnivora

Perissodactyla

Cetartiodactylata




Diverzita parazitt a diverzita hostitelt

Pozitivni vztah mezi poctem parazitu a poctem hostitelt —
vysledek koevoluce a kodiverzifikace (hostitelsky specifiCti paraziti)
Pr. Paraziti puvodci malarie - rody Plasmodium a Haemoproteus u ptaku

N =89
r=0.72
P < 0.0001
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Contrasts in residuals of species/mammal family

Pr. Vztah mezi diverzitou ektoparazitickych
arthropod a diverzitou savcu
Korekce pro fylogenezi a velikost téla

No. recorded mite families per
order of mammals

100 1000 10000

No. mammalian species per order

Pr. Vztah mezi diverzitou roztocu na
hostitelsky taxon a diverzitou savcu
(tj. poCet Fadu savcu)



Diverzita parazitli a typ habitatu hostitele

Paraziti a typ habitatu hostitell: vodné versus terestrické habitaty

Srovnani poctu intestinalnich druht helmintl
mezi rlznymi skupinami obratlovc(

Terrestrial mammals
Aquatic mammals
Terrestrial birds
Aquatic birds

Terrestrial herptiles

Amphibious herptiles

Aquatic herptiles

Fish

Number of helminth species




Diverzita parazittl a typ potravy: hostitele

savci: masozravci versus bylozravci

Carnivora Cetartiodactyla

(MW, p=0.5)



http://mrw.wallonie.be/dgrne/ong/refuges/blaireaui1.html
http://mrw.wallonie.be/dgrne/ong/refuges/blaireaui1.html

Klasicke pohledy na determinanty diverzity:
parazitl

1) Gradient zemépisni Sitky
Nizke zemepisni Sirky smeruji k vyssi diverzifikaci
- Hostitelske druhy zijici v nizkych zemepisnych sirkach (tropy) maiji
vice parazitickych druhu

2) Vztah velikesti plochy a diverzity
Hostitele povazovany za ostrovy pro parazity

- VVetsi hostitelske druhy a/nebo hostitelske druhy s sirsim geografickym
rozSirenim vykazuji vyssi diverzitu parazitu

3) Teorie epidemiologie (Anderson & May, 1978, 1991)
Transmise parazitu je zavisla na expozici hostitelt a frekvenci kontaktu

- VYSSI prezivani, hustota a velikost populace vede k vyssi diverzite
parazitu



Latitudinalni gradient diverzity parazitl

Ne : Savci a helminti (Poulin, 1995)

Ne : Primati a helminti (Nunn et al., 2005)

Ne : Savci severni Ameriky a helminti (Morand, 2002)

Ano : Hlodavci a blechy (Krasnov et al., 2004), ale opacny trend!

viiv klimatickych faktort v ramci dané zemépisné Sirky nebo
specifickych environmentalnich faktord

Poéet druht blech

Zemépisni Sirka



Latitudinalni gradient diverzity parazitl
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Koncept velikost plochy vs. diverzita

Teorie ostrovni biogeografie (MacArthur & Wilson, 1967)

Rovnovaha poctu druhti na ostrove odrazi Vyrovnanost mezi
mirou kolonizace a mirou extinkce druht

- hostitele = ostrovy pro parazity (Kuris et al., 1980)

\Velikost ostrova ~ velikost hostitele
Vek ostrova ~ delka zivota druhu nebo populace hostitele

\/zdalenost ostrova od pevniny ~ geograficka distribuce
nostitelC




Diverzita parazitt a velikost hostitele

» \elikost ostrova = vetsi hostitel (delka, hmotnost) — vice
prostoru a potravnich zdroju pro parazity, vyssi diverzita
mikrohabitatu

» Pozitivni vztah mezi velikosti hostitele (delka, hmotnost) a
diverzitou parazitu

» Nutnost korekce pro velikost vzorku a fylogeneticke efekty



Diverzita parazitt a velikost hostitele

Pr. Pozitivni vztah mezi velikosti ryb a poctem druht
monogenei u ryb celedi Cichlidae nebo africkych zastupcu
celedi Cyprinidae

Pr. Vztah neni mezi poctem ekto- nebo endoparazitu a
hmotnosti u savcu

Ectoparasite
Genera (contrasts in number)

Mean Mammal Body Weight
(contrasts in Log kg)



Diverzita parazitti a biomasa hostitelt

» Velikost ostrova = biomasa hostitele na jednotku plochy
=
» Pr. Jeden slon versus velmi pocetni hlodavci

» biomasa = produkt hmotnosti tela a denzity




Diverzita parazittl a delka ziveta hostitele

» Délka zivota hostitele — vliv. na miru kolonizace
parazitickymi druhy

» Dele zijici druhy hostitelt maji vice parazitickych druht nez

kratce zijici hostitele (empiricka evidence vztahu
limitovana)

Pr. Pocet druhl endoparazitickych helmintl
a delka zivota sladkovodnich ryb Severni Ameriky
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Diverzita parazitti a vek hostitelske populace

» Novy ostrov — bez zivota
~ novy hostitel nebo populace
~ malo parazitickych druht

vV populaci zakladatele

» V prubéhu casu — kolonizace
novych druht a speciace —
pozitivni vztah mezi poctem
druht parazita a vekem

populace do stadia stabilizace
poctu druht
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Pr. Populace hostitelského korySe Daphnia
magna



Diverzita parazittl a geograficke rozsireni
hostitele

Diverzita blech u hlodavcu (Krasnov et al. 2004)

Pocet druhu blech se zvySuje s
vySSim geografickym rozsSirenim
hostitell

Pocet druhu blech

Pocet druht helmintu se
zvySuje s vyS$Sim geografickym
rozSifenim hostitell

Pocet druht
helmintu

-08 -06 -04 -02 0 0.2

Rozsah distribuce


http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/lungfluke.gif
http://www.ucmp.berkeley.edu/platyhelminthes/lungfluke.gif
http://mrw.wallonie.be/dgrne/ong/refuges/blaireaui1.html
http://mrw.wallonie.be/dgrne/ong/refuges/blaireaui1.html
http://www.photovault.com/Link/Animals/Mammals/Rodentia/show.asp?tg=AMRVolume01/AMRV01P06_13
http://www.photovault.com/Link/Animals/Mammals/Rodentia/show.asp?tg=AMRVolume01/AMRV01P06_13
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Epidemiologie: diverzita parazitt a hustota
hostitelskych populaci

Epidemiologicky determinant
Zakladni mira reprodukce R,

R, pro mikroparazity — pocet infekci produkovanych patogenem
vstupujicich do vnimave populace hostitele

R, pro makroparazity — prumeérny pocet potomkl produkovany v
priibehu zivota samice, kteri dosahuji pohlavni zralosti za
podminek absence na hustote zavislych omezeni

R, < 1 — parazit smeruje k lokalni extinkci

R, > 1 — parazit uspesne invaduje hostitelskou populaci, pocet
parazitl roste az po rovnovazny stav



Diverzita parazitt a hustota hostitelskych
populaci
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Diverzita parazitti a hustota hostitelskych populaci

Hustota hostitele podnécuje akumulaci parazitickych druht
v hostitelskych populacich

Pozitivni vztah ne vzdy silny

0.5
0.4

0.3

species richness

Pocet parazitl vs.
hustota hostitele u ryb
C. Chaetodontidae
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Nove pohledy na studium determinantt
diverzity parazitt

» Klasicke predikce indikuji nekolik univerzalnich pravidel:
hustota hostitele, geograficke rozsireni

» Nektere studie ukazuji protikladné vztahy: zemepisna sirka,
velikost skupiny, delka zivota

» Vyjadreni nékterych determinantll je nepresné napr.
velikost skupiny neodrazi socialitu

» Chovani hostitele je vzacné studovano

» Proto nove pristupy, nove hypotezy



Diverzita parazittl a socialita hostitelt

» Socialita hostitelti pr. hlodavci (Bordes et al. 2007)
» Index sociality misto vyuziti proméenne velikost skupiny
» Pr. diverzita helmintt a clenovel u 46 druht hlodavct
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Independent contrasts in host sociality

H1: vyhody hostitelskych druht zijicich v socialnich skupinach v souvislosti
s behavioralni ochranou formy allogrooming

H2 : vyhybani se parazitim prostrednictvim efektu zredéni



Diverzita parazitti a socialita hostitelt

U Rhabdomys pumifio denni energeticky vydej je mensi u vetsich
skupin (Scantlebury et al. 2006)

pravdépodobné méne energetickych nakladl na termoregulaci
ulozena energie vyuzita pro nakladni imunitu?



Diverzita parazittl a ,home range"

» Domovsky okresek ,,home range”

Infekcni stadia makroparazitl jsou vysoko agregovana a jsou
nemobilni

Domovsky okrsek je pak potencialni determinant stretavani
parazitll — ovliviuje diverzitu parazitl

Z pohledu hypotézy velikosti plochy versus diverzita parazitl
— vetsi domovsky okresek poskytuje vice prilezitosti pro
stretavani parazitl a akumulaci vyssi diverzity: parazitt
(Nunn et al. 2003; Ezenwa et al. 2006; Lindenfors et al.2007)



Diverzita parazittl a ,home range"

» Na zaklade epidemiologie predikce opacna

Velky domovsky

okrsek

Nizka hustota
hostitele

Shlukova distribuce
larvalnich stadii

Nizka transmise
parazitl

Redukovana diverzita
parazitl



Diverzita parazittl a ,home range"
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Contrasts of PSR
Contrasts of PSR
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size (residuals)

Contrasts of home range size

@

Contrasts of home range
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Contrasts of host density (residuals)

Contrasts of PSR
Contrasts of PSR
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Contrasts of home range size Contrasts of home range size

Negativni vztah mezi velikosti domovskeho okresku a poctem
parazitickych druht u savcll v souladu s predpokladem
epidemiologickym

Negativni vztah mezi hustotou hostitele a velikosti domovskeho okrsku

Bordes et al. 2009



Diverzita parazittl a diverzita imunitnich gent
hostitele

Viysoka diverzita parazitll udrzuje vysokou genetickou diverzitu hostitelt
Imunitni' geny (MHC, hlavni histokompatibilni komplex)

(korigovany pro velikost vzorku)

Poéet MHC alel

Pocet druht helminti
(korigovany pro velkost vzorku)

(Goty de Bellocq et al. 2007)



Diverzita parazittl a diverzita imunitnich gent
hostitele

Pathogen-Driven Selection
and Worldwide HLA Class | Diversity
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(Prugnole et al., Current Biology 2005) Virus richness




Diverzita parazittl a imunita hostitele

Pr. zvysSovani poctu parazitickych druhti spojeno se
zvysovanim investice do imunitni odpovedi savct

(Nunn et al. 2000, 2002)

ts

Contrasts in Lymphocyte coun

Contrasts in Helminth Species Richness (residuals in log)



Diverzita parazitti a mortalita hostitele

» \/yssi diverzita parazitll zhorsuje negativni impakt parazitizmu
na hostitele

pr. koinfekce virus psinky (CDV) a heamoparazit (Babesia sp.)
vedou k vysoké mortalité africkych Ivt v Tanzanii

Babesia

Munson et al. 2008 , Plos One



Biogeograficke aspekty: diverzity parazitt

» Biogeograficke pravidla - zméeny druhove diverzity
aplikovatelne pro parazity

» Gradient zemepisni sirky
» Model preferovaneho centra versus model lokalnich 0az

» Posun podobnosti diverzity parazitll se vzdalenosti, t.j. role
geografickych vzdalenosti na podobnost parazitickych
spolecensteyv
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Gradient zemepisni Sirky:

» Zemepisni sirka — hlavni
biogeograficky faktor ovlivaujici
diverzitu parazitu

» \ysoka diverzita v tropech v dusledku
vyssi evolucni rychlosti

» Nektere klimaticke faktory (teplota)
Vykazuji obdobny trend ve vztahu

k diverzité zejmena ektoparazitu
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Gradient zemepisni Sir
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Gill Monogenea
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Latitude (N and S) 80 60 40 20 0 20 40 60 80
degrees south degrees north

Pr. Druhova diverzita digenel a monogenei Pr. Zastoupeni morskych Gyrodactylidae

morskych ryb v zavislosti na zemepisni sirce (ve vztahu ke vsem zabernim Monogenea)
na zabrach morskych ryb ve vztahu k
zemepisni sirce
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Gradient zemepisni Sirky

» Priciny gradientu zemeépisni Sirky — vice mechanizmu

» [eorie veli
» [eorie dru
» [eorie dru

kosti plochy: vétsi plocha - vice druht
n-plocha: vetsi plocha tropt — vyssi diverzita

N-energie: vice energie - vice biomasy na danée

plose - vyssi diverzita
» Teorie ekologickeho casu
» Teorie klimaticke stability

» Model stredni domeény — rozdilny stred distribuce druht —
geograficky nebo klimaticky stred nebo stred na okraji
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Gradient zemepisni Sirky:

Ovlivhuje vztah mezi velikosti hostitele a diverzitou parazitt

Monogenean species richness
Fish body size and Latitude

Freshwater fishes UK
(after Guégan & Kennedy, 1994)

Parasite n18

species
richness
(contrasts in log) 0

0 01 02 03 04 05
Host length (contrasts in mm)

Central European freshwater fishes
(after Simkova et al., unpub.)

Parasite

species & ¢

richness X ) Mean Species Richness 1.2 + 1.3
(contrasts in log) P \ Slope 0.0

0 01 02 03 04 05

Host length (contrasts in mm) Mean Species Richness 3.7 = 4.0

Slope 0.20 £ 0.11

West African Cichlid fish
(after Pariselle, 1996) .
" Mean Species Richness 5.0 + 3.6
Slope 0.82 +0.29

Parasite

species

richness -2 - i - -7 Mean Species Richness 4.1 + 3.0
Slope 0.74 + 0.15

Host length (contrasts in mm)

Cyprinid fish
(after Guégan et al., 1992)

Parasite

species

richness 0
(contrasts in log) -2

0604 02 0 02 04 06 08
Host length (contrasts in mm)

Pocet druhu na ostrove
D=Sb b=0.2-0.3

Pocet druhu monogenei
na zabrach ryb
A=aWl, W=1[%andb=0.8

P = ((L3)0.8)0.2 and P = ((L3)0.8)0.3
— P = LO.48 and P = LO.72



Preferované centrum nebo lokalni oazy?

» Model preferovaneho centra
(model centra abundance)

O

- unimodalni distribuce abundance druhu v O @) QO
prostoru o) o =

O O
Geografické vzdalenosti mezi kazdou ° @ o © o
lokalitou a referencni lokalitou (tj. lokalita s @) ® @)
nejvétsi abundanci druhu) © o

» Model lokalnich oaz
- multimodalni distribuce abundance Co @ O
druhti v prostoru O O o0g
@

Metodika testovani zatim nevypracovana O 9 o o




Model preferovaneho centra

» Studium 8 druht helmintt u Perca flavescens (Percidae)
(Poulin & Dick, 2007) — jenom prevalence Proteoceplialts
pearse/

» Studium mnohobunécnych parazitt u Sqgualius cephalus
(Cyprinidae) (Seifertova et al., 2008) — Monogenea

» Studium 22 druhti blech a roztoct u hlodavet (Krasnov et
al., 2008) — slaby vztah
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Posun geografickych vzdalenosti

Geograficke vzdalenosti
Klimaticky nebo environmentalni gradient
Druhove-specificke disperzni limity



Posun geografickych vzdalenosti

Esox /uciys Sebastes capensis
(endoparasites) (ectoparasites)

Log similarity

1000 2000 3000 4000 5000 . 500 1000 1500 2000 2500
Distance (km) Distance (km}

Apodemus uralensis Clethrionomys glareolus
(fleas) (mites)

Log similarity

1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000

Distance (km) Distance (km}

Pr. Spolecenstva blech Pr. SpolecCenstva roztocU



Posun podobnosti diverzity s genetickou
vzdalenosti hostitelC

» podobnost mezi spolecenstvimi mnohobunécnych parazitt
v populacich: Sgualius cephalus (Seifertova et al. 2008)

similarity values corrected
for genetic distances
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