Distribuce parazitt



Populace parazitts

» Populace — skupina jedincu urciteho druhu v.danem case
na danem prostoru

» Charakteristiky populace
natalita

mortalita

vekova struktura
reprodukcni kapacita
disperze

rust

denzita
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Infrapopulace parazitu

» soubor vSech jedincu jednoho druhu parazita na/v. jednom
hostitelskem jedinci

» Kratkovekost infrapopulace - limitovana delkou zivota
hostitelskeho jedince

» Individualni hostitel — jedna a vice infrapopulaci ruznych

parazitickych druht o
P Hostitel
% % % % Parazit 1
%% & {Q:} Parazit 2

i@? ‘ﬁ” <\\§ Q& Parazit 3




Distribuce parazitt

Distribuce parazitt v populaci hostitele
- rozlozeni cetnosti tj. frekvencni distribuce

Nahodna Rovnomémna Agregovana

Pocet vzorku
(kvadraty, hostitelé, atd.)

Pocet jedincu ve vzorku

Rozptyl = prdmér Rozptyl < priimér Rozptyl > préimér
Poissonovo rozlozeni Pozitivni binomicka funkce Negativni binomicka funkce



Agregace parazitt

Hostitele = slozky vhodneho habitatu v nehostinnem prostredi
Nekterée slozky obsahuji vice parazitli nez je prumer, jiné méné

Tendence k agregaci: hlavni charakteristika infekce parazitt
Distribuce parazitti v case neni staticka
Neda se vyjadrit jednim mérenim

Na vice urovnich: jedinec (v ramci populace), na urovni mikrohabitatu
(v ramci hostitele)



Agregace parazitt

» Vetsina hostitelti ma malou cetnost parazitti nebo neni
parazitovana vubec, malo hostitelti ma vysoky pocet
parazitl

Parental mice _ Hybrid mice
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Number of nematodes by mouse

Distribuce poctu nematodt (Aspiculuris tetraptera and Syphacia obvelata)
na rodiCovskych mysi (Mus musculus a Mus domesticus) a jejich hybridy.
Podle Moulia et al. (1991).
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Priciny agregace

» Casova a prostorova heterogenita expozice hostitelt

» Vnitrodruhova variabilita hostitele — imunitni odpoved’,
velikost, vek, pohlavi, fyziologie nebo chovani hostitele,
geneticky: fixované rozdily ve vnimavosti k parazittim

» Vysledek kombinace vice faktorl

» Variabilni v rtiznych hostitelsko-parazitickych systémech —

stupen agregace zavisly na vlastnostech parazitu a
hostitelu



Priciny agregace: heterogenita v expozici
hostitele
Pr. Karvonen et al. (2004) — heterogenita v expozici hostitele

metacerkariim Diplostomum spatheceum (Trematoda) u
Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) smeruje k agregaci

o wild fish

@ caged fish
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Priciny agregace: velikost parazita

Pr. Poulin & Morand (2000) 59 druhd gastrointestinalnich nematod u savct
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PriCiny. agregace: cas expozice

Pr. Experimentalni infekce ektoparazitem (Argulus foliaceus)
U Oncorhynchus mykKiss

- stejna infekcni davka, ruzna doba expozice

- rozdily v expozici hostitele mohou generovat agregovanou
distribuci
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Priciny agregace: ruznoroda distribuce
parazita v.casu a prostoru

Pr. Keymer & Anderson (1979)

experiment — agregovana distribuce infekcnich stadii v
prostoru vede k agregovane distribuci parazitu v populaci
hostitele

Parameter k (0)
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Variance-to-mean ratio of the
spatial distribution of parasite eggs

Figure 6.6 Relationship between the aggregation of parasites among
their hosts (measured using both the variance-to-mean ratio and the
parameter k of the negative binomial distribution) and the spatial distri-
bution of parasite eggs. Data are from experiments in which equal
numbers of beetles, Tribolium confusum, were exposed to identical num-
bers of eggs of the cestode Hymenolepis diminuta, for which it acts as an
intermediate host; only the dispersion of eggs varied between treat-
ments. (Modified from Keymer and Anderson 1979)




Nasledky agregace
» \/yhody agregace pro parazita
» Setkavani jedincu za ucelem reprodukce, hypotéze ,mating

rendez-vous® — v pripade nizkych populacnich hustot
(Monogenea)

» Faktor usnadnujici druhovou koexistenci (agregace na
urovni vnitrodruhove a mezidruhove)



Nasledky agregace

» ,crowding effect” (Read, 1951)
- ve velkych infrapopulacich
- silna agregace by mohla snizovat fitness parazitu

- VySSi pocet parazitlu u hostitele = mensi prumeérna velikost
parazitu (pr. Cestoda)
- rust a fekundita na hustote zavislé (mnoho druhu parazitu)



Nasledky agregace

Populace dospelych parazitu u definitivniho hostitele — vice
malych jedincu s nizkou fekunditou, nekolik velkych jedincu
s vysokou fekunditou (? nadrazene genotypy parazitu)

or fecundity (%)
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0 Cumulative number of parasites
Figure 6.10 The Gini coefficient used to quantify inequalities among
parasites in size or egg production is simply the relative discrepancy be-
tween the observed distribution of biomass or fecundity among para-
sites (curve) and their hypothetical uniform distribution (straight line).
It can be quantified as the ratio of area A to area (A + B). The cumula-
tive biomass or fecundity is plotted against the cumulative number of
parasite individuals, with parasites ranked from the smallest or least fe-

cund to the largest or most fecund prior to being summed up. (From
Dobson 1986)




Nasledky agregace: geneticka diverzita v
populaci parazitt

» Impakt na genetickou variabilitu parazitickych populaci -

redukce

» Pr. Geneticka variabilita helmintu je nizSi nez u volne

(R 4

Zljicich bezobratlych
» Heterozygotnost
- 0.07 paraziti
- 0.11 volne zijici bezobratli

Parasitic helminths

Free-living invertebrates
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Figure 6.11 Frequency distribution of levels of genetic polymorphism
among thirty-seven parasite populations, representing twenty-four
helminth species. Polymorphism is measured as the proportion of
polymorphic loci among those surveyed. The mean for the helminth
populations is shown, along with that for free-living invertebrates in
general (Data from table 16.2 in Bush et al. 2001)




Nasledky agregace: geneticka diverzita
parazitl

Rozsirovani vzacnych alel — vajicka produkovane ze stejneho
dospelce jsou geneticky vice podobne nez vajicka ruznych
dospéelcu

Cornel et al. (2003) model sireni vzacnych recesivnich ale
prospesnych alel pro trichonstrogylidni Nematoda
prezvykavcu (tj. agregace je spojena s urcitym stupném
Inbreedingu)



Nasledky agregace: posun pomeéeru pohlavi

» Vliv na pomeéer pohlavi (,,sex ratio")

» Pr. U adultt polygamnich
Nematoda a Acanthocephala e
ve prospech samic

» Vysledek rozdilne mortality
(samice ziji dele)
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Nasledky agregace: posun pomeéeru pohlavi

"~ | Leucocytozoon

» Apicomplexa - ve prospech samic
- sexualni stadia = gametocyty,
u nekterych zastupcu Plasmodium,
vyrazny u Toxoplasma
Inbreeding — selekce pro nizkou
produkci samcich gametocytu
- Apicomplexa u ptaku

— ne vzdy posun pomeru pohlavi
<= .

Proportion of male gametocytes
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Kvantifikace agregace

» Pomér rozptylu a priimeru ,variance to mean ratio"
» Parametr A negativni binomicke distribuce
» Index diskrepance (D)

» [aylorovo pravidlo



Pomeér rozptylu a primeéru

» Nejjednodussi a nejvice pouzivany
» Pomeér rozptylu a primerného poctu parazitu na hostitele
» Rozptyl — mira matematickeé variability uvnitr populace
Var (M)/M = 1 nahodna distribuce
Var (M)/M < 1 rovnomeérna ,under-dispersed”
Var (M)/M > 1 agregovana ,over-dispersed"

» Zvysuijici hodnota koeficientu = zvysovani miry agregace

» Kvantifikuje variabilitu v intenzité infekce mezi hostiteli
nebo variabilitu ve velikosti parazitickych infrapopulaci



Agregace mnohobunécnych parazitt

Digenea
Cestoda
Nematoda
Acanthocephala

Arthropoda
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Prumeérny pocet paraziti na hostitele (v log)




Pomeér rozptylu a prumeru jako ukazatel
agregace

Nevhodny z pohledu
frekvencni distribuce parazitt

mezi infrapopulacemi
rtizné velikosti

Percentage of infrapopulations

0
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b

Percentage of individuals

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Infrapopulation size




Parametr negativni binomicke distribuce

» Definovany pomoci prumerne abundance (M) a parametru
disperze (k)

» Negativni binomicka distribuce
sz = M+M¢#/k
Pri negativnim binomickem rozlozeni
k = M?/ (s>-M)

» k — 0 agregace se zvysuje, k vysoke (>20) nahodna
(Poissonova) distribuce



Srovnani frekvencni distribuce parazitu
vyjadrene pomoci ruznych indexu agregace

(1) na zaklade parametru k

(2) pomeEru variance a prumeru
Pr. 269 populaci mnohobunecnych
parazitu u obratlovcu

Parameter k

100 150 200

Variance-to-mean ratio



Index diskrepance

» Poulin (1993)

» Kvantifikuje agregaci jako odchylku mezi pozorovanou
distribuci a hypotetickou distribuci parazitu, kdy jsou
vsichni hostitele vyuzivani stejne a vsichni paraziti se
vyskytuji v infrapopulacich podobne velikosti

X je pocCet parazitu na hostiteli j (hostitelé jsou sefazeni dle porfadi od nejméné
infikovaného tj. ] = 1 k nejvice inflkovanému) a n je pocet hostitelt ve vzorku.



Index diskrepance

Kumulativni pocet jedinct parazita vs. kumulativni pocet
jedinct hostitele, hostitelé serazeny od nejménée po nejvice
infikovanych

Relativni diskrepance A/(A+B)
Minimalni' hodnota indexu = 0 - agregace nulova.

Maximalni hodnota = 1 - agregace nejvyssi.

N

Cumulative number of hosts



Taylorovo pravidlo

» Taylor (1961)

» Taylorovo pravidlo — vztah mezi abundanci (M) a varianci
Var(M)

log( V) = b log(M) + log(a)

a. intercept, b: sklon prfimky ,slope® —
exponent pravidla

b predstavuje index agregace
Existuje vztah mezi parametrem k a
parametry a a b Taylorovho pravidla

1k = aM=-2—(1/M)



Taylorovo pravidlo: parametr b

» popisuje zpusob jak druhy vyuzivaji prostredi tj. paraziti
hostitele

» variabilni mezi druhy 1<b<2

» priciny variability mezi druhy nebo uvnitr druhl (z hlediska
prostoroveho a casoveho) nejsou zcela jasne (e.g.
Kilpatrick and Ives, 2003)



Taylorovo pravidlo a vakcinace
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SpalniCky u 366 spoleCenstev z Anglie a Walesu. Data jsou rozdéleny na obdobi
pre-vakcinace (1944-1966, zelené teCky), obdobi 80% vakcinace (1980-1990,
cerveneé teCky) and obdobi 90% vakcinace (1990-1997, modré tecCky).

Primka odpovida Poissonove distribuci, kdy V = m.



Zvysovani a shnizovani agregace

» Zvysovani agregace
- reprodukce parazita probiha uvnitr hostitele (na hustote
zavisla)
- heterogenita ve vnimavosti hostitele k infekci (rozdily v
ekologii, chovani, geneticke rozdily)

- heterogenita v expozici hostitele zavisi na distribuci
iInfekCnich stadii v Case a prostoru

» Snhizovani agregace
- mortalita hostitele je na hustoté parazitu zavisla

- mortalita hostitele se zvySuje nebo fekundita hostitele
se snizuje v zavislosti na hustote

- Imunita hostitele chrani proti reinfekci



Strategie parazitl dosahovat stredné hodnoty.
agregace?

» \lysoka mortalita hostitele (i’ parazita) pri vysoke agregaci
» Redukované kontakty parazitl pri nizkych agregacich

» Kompromis - stredné hodnoty agregace zaznamenanym u
mnoha parazitickych populaci



