Hostitelska specifita parazitt



Definice hostitelske specifity:

» Rozsah, ve kterem urcity paraziticky taxon je vymezen

urcitému

poctu hostitelskych druht

» Skutecna vlastnost parazitti — opakované se vyskytuje u

rtiznych
» Je vyslec

populaci parazita
kem evoluchich udalosti a danych ekologickych

podmine

K

» Koncept specialista versus generalista

Specialista (specificky druh) — vyskytuje se na jednom
hostitelskem druhu

Generalista — vyskytuje se na dvou a vice hostitelskych

druzich



Zakladni hostitelska specifity

» Pocet hostitelskych druht ,,host range® — mira hostitelske
specifity
» vysoky ,host range®™ = nizka HS

» Dva druhy parazituji stejny: pocet hostitelskych druht. Maji
stejnou hostitelskou specifitu?

» Pocet hostitelskych druht — zakladni hostitelska specifita

» Ekologicka dulezitost hostitele pro parazita, fylogeneticka
pribuznost hostitelti, variabilita ve vyuzivani hostitele na
urovni geograficke



Vliv: vzorkovani na stanoveni hostitelske
specifity.
Vysoka hostitelske specifita — mozny artefakt vzorkovani

Hostitelské specifita parazitu vzacnych a frekventovane
vzorkovanych hostitelu
Korekce pro velikost vzorku

Log number of known host species
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Pr. Viztah mezi poctem znamych hostitelti a poctem publikovanych zaznamu pro
(a) ektoparazity, (b) endoparazity sladkovodnich ryb Kanady



Strukturalni specifita

Ekologicka dulezitost hostitele pro populaci parazita
Rozdily v abundanci, intenzité infekce a prevalenci
parazitickych druht

Basic specificity
Low High
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Strukturalni specifita

» Indexy hostitelske specifity

- intenzita a frekvence vyuziti ruznych hostitelskych druhu
parazitem

Rohde (1980)
S = ) (Xi/nihy)/ Y (xi/n;)

kde X; je pocet jedincu parazita na i-tém druhu hostitele, n;
je pocet studovanych jedincu i-teho druhu hostitele, x/n Je
abundance parazita na hostitelskem druhu I, a h; je poradl
hostitelskeho druhu i (hostitelsky druh s vyssi abundanci
parazita ma poradi 1).



Strukturalni specifita

Pr. Srovnani hostitelské specifity 2 druht digenei morskych
ryb

Hemiurus levinseni Prosorhynchus

5=077 squamatus

21 41 $=0.98

38

—_
o

o]
L9
o
O
o]
c
=}
2
4o}
Q
o
w1
[
It
(]
[a ]

—_

o
—

B C D E F G A B C D E
Host species Host species




Strukturalni specifita

» Rohde and Rohde (2008) — index s odstranenim problému
senzitivity pre pocet infikovanych hostitelskych druht

» Indexy druhové diverzity — pocet druhti plus pocetnost
druht (pr. Shannon index) nebo Levinsova Sirka niky:

» Idealni indexy strukturalni specifity — vyuziti a dostupnost
hostitele (abundance parazita v kombinaci s abundanci
hostitele v prostredi)



Fylogeneticka specifita

Informace o hostitelske pribuznosti do mereni hostitelske
specifity

Basic specificity
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Fylogeneticka specifita

» Indexy hostitelske specifity z fiylogeneticke perspektivy

» Desdevises et al. (2002)
Index zalozen na semikvantitativni klasifikaci

IHS = 1 — striktni specialista (druhove specificky, vysoce
hostitelsky: specificky)

IHS = 2 — intermediarni specialista — kongenericke druhy:
hostitelt

IHS = 3 — intermediarni generalista — nekongenericti ale
fylogeneticky pribuzni hostitele

IHS = 4 — generalista — fylogeneticky nepribuzni hostitelé



Fylogeneticka specifita
» Poulin & Mouillot (2003)

STD =2 ZZ,-<]- a)[]-/S (5'1)

s je pocet druht hostitele vyuzivanych danym druhem
parazita, dvojita suma zahrnuje soubor {/= 1,...5; j=
1,...5, kde / < j} a wjje taxonomicky rozdil mezi druhy /a j
neboli pocet taxonomickych krokt potrebnych k uzlu
spolecného predka obou druht



Hostitel

Index fylogeneticke specifity

Srovnani hostitelské specifity 3 druhl parazitl

Druh

A B C D B C D

[S15-1.00] sTD 1.67 S5-2.67

Minimum IS = 1 — hostitelsky specificky parazit




Hostitelska specifita

Vyjadrena pomoci komponent zakladni, strukturalni a
fylogeneticka

High
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Phylogenetic specificity

Hypoteticky vztah mezi strukturalnimi a fylogenetickymi komponentami
hostitelské specifity. Abundance je ovlivnéna fyziologickymi nebo jinymi faktory.



Fylostrukturalni specifita
» 3 druhy parazitt

Parazit ,A" dosahuje vysoke abundance u dvou
kongenerickych hostitelskych druht a nizké abundance u
dalsSich dvou druht z jiného rodu

Parazit ,B" dosahuje stejné abundance u 4 rtiznych
(fylogeneticky vzdalenych) druht

Parazit ,C" dosahuje vyssi abundance u dvou hostitelskych
druht z rtiznych taxont a nizsi abundance u dalsich dvou
hostiteltl rovnéz z rtiznych taxont

ktery je nejvice specificky?



Fylostrukturalni specifita

» Kombinuje evolucni a ekologicke aspekty HS
» Poulin & Mouillot (2003)

index HS — fylogeneticka vzdalenost hostitelskych druht
plus prevalence parazita u rtiznych hostitelskych druht

Faktor vahy prevalence 1 = 100% u dvou hostitelskych
druhti, 0 - velmi nizka

STD* = zzkj w/j (p/p])/ szj (p/p])

w;;je taxonomicky rozdil mezi druhy /a jneboli pocet

taxonomlckych kroku potrebnych k uzlu spolecného predka

gbortlj druht, p;a p;jsou prevalence parazita u hostitelskych
ruht 7a J.



Index fylostrukturalni specificity

Class

Order
Family
- Genus

Species A @B C
1.0 0.9 0.2 . . . 0.2

Figure 3.4 Taxonomic structure of the sets of hosts for two hypothetical parasites,
with prevalence in each host indicated below. There are four host species, A to D,
in each example. The taxonomic tree of host species is the same in both cases, as
are the prevalence values; however, the distribution of prevalence values among
host species differs between the two examples. The index S;p* achieves a higher
value in (b) than (a) because of the greater taxonomic distance among host species
with high prevalence. (Modified from Poulin and Mouillot 2005)




Hostitelska specifita v. geografickem prostoru

» Spolecenstva hostitelll s riiznym slozenim a relativni
hustotou na rtiznych lokalitach

» Konzistence parazita ve vyuziti hostitele v geografickem
prostoru

» Pr. Host specificity - parazit A, parazit B
parazit A — stejne hostitele na 2 lokalitach, stejne
abundance na lokalitach, fylogeneticky pribuzne hostitele

parazit B — jineé hostitele na 2 lokalitach, stejne
abundance na lokalitach, fylogeneticky pribuzne hostitele

ktery je vice specificky?




Fylobetaspecifita — kombinace fylogeneticke a
geograficke specifity

Phylogenetic specificity
High
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a-specifita a B-specifita

Hostitelska specifita pro danou lokalitu — a-specifita
ve vsech lokalitach — [3-specifita

(analogie a-diverzita, p-diverzita)
Il Problem vymezeni hostitelske specifity

lokalni Uroven — parazit druhove specificky (specialista)
regionalni uroven — parazit nespecificky (generalista)



Viymezeni hostitelske specifity:

» Uroven lokalni: absence urciteého vhodneho hostitele,
neadekvatni vzorkovani

» Urover globalni: chybnd taxonomicka determinace
hostitele, problém nahodnych hostitelt

» U nékterych parazitti generalistu:
uroven globalni: Siroké spektrum hostitelskych druht

preferovany (bezny) hostitel — abundance parazita je
nejvyssi -> pro udrzeni populace parazita
doplnkovi hostitele — abundance parazita je nizsi

uroven lokalni: pouze preferovany druh hostitele



Makroevolucni procesy — historie hostitelsko-
parazitickych asociaci

» Kospeciace hostitelsky-specifickych parazitti a hostitelt —
shodna fylogeneticka rekonstrukce parazitt a hostitell
Fahrenholzove pravidlo

Hostitelé Paraziti

Pytlonosoviti 0. hispidus & et
0. cavator s G, Danamensis
O. UNderWo0(; === C- S€1Zri

O. cherriei

G. cherriei
G. costaricensis
G. nadleri

Z trichopus/ G. trichopi
P. bulleri _.//.__ G. expansus
G

O. heterodus

C. castanops . geomydis
C. merriami %g:k/ahomensis
G. b. majuscu/us-f GG' Ewingl
/ . texanus
G. b. halli iy
. / g#=@G. actuosi
G. breviceps / G. perotensis

G. personatus s

-« G. thomomyus




Makroevolucni procesy — historie hostitelsko-
parazitickych asociaci

» Hostitelska specifita
parazitt nemusi odrazet

kospeciaci — vysoce

Abramis sapa

specificke parazito-hostitelske
systemy s koevoluci formou —
Intrahostitelske speciace

a ,host switching" A\

c

Rutilus rutilus

Pseudorasbora parva

Gobio albipinatus

Gobio gobio

Ctenopharyngodon idella 3
f s Dactylogyrus

lineage 2

Barbus barbus

Dactylogyrus
lineage 1
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» Specialista se vyviji z generalisty a mnoho specialistu
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Mikroevolucni procesy.

» Fyziologicke a ekologicke faktory hostitele a parazitt

» Prirozena selekce favorizuje urcité zmeny hostitelske
specifity — zvysovani nebo snizovani?

» trade-off" mezi schopnosti vyuzivat hodné hostitelti a
prumeérnym fitness na/v: téchto hostitelich

» Trade-off dokumentovany u mnoehobunécnich parazitt
sladkovodnich ryb Severni Ameriky

» Dokumentovan vztah taky opacny (blechy parazitujici malé
Savce)

» zadny vztah (helminti ptaki)



Mikroevolucni procesy.

» Existence kompromisu vazana na naklady spojené s
adaptaci k vice druhtim hostelelt

» Nekdy malé naklady pr. generalista hlistice Howardula
aoronymphitum nékolik druht drozofil

experiment 25 generaci - selekce pro jednoho hostitele,
porad zachovava schopnost parazitace na rtznych
hostitelskych druzich




Mikroevolucni procesy.

Hostitelska specifita je determinovana moznostmi pro
kolonizacl a dostupnost vhodneho hostitele

Pr. Hybridizace hostitelti — geneticky a ekologicky most
mezi hostitelskymi druhy pro parazity.

Shallow, Deeper,
sheltered areas fast-flowing areas

Microhabitat
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Pr. Prevalence infekce Paradiplozoon homoion jako funkce hybridizace mezi
Barbus meridionalis a B. barbus




Mikroevolucni' procesy - adaptace

» Hostitelska specifita je spojena s adaptaci a specializaci

» Evoluce hostitelske specifity s evoluci morfologicke
adaptace (pr. prichycovaci organy parazitt)
» Mozna biochemicka interakce

» Il Morfologicka adaptace u generalistt — pr. robustné
hacky u Dactylogyrus (Monogenea) — nutnost adaptaci k
vice hostitelim?

«—> —>




Hostitelska specifita a adaptace u
kongenerickych monogenei

Pr. 51 druhu rodu Dactylogyrus z 20 druhu sladkovodnich




Hostitelska specifita a adaptace u
kongenerickych monogenei
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Mikroevolucni' procesy - adaptace

» Selekce k vyssi specifité na urovni populacni
» Adaptace k lokalni populaci hostitele
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Pr. Digenea D. phoxiniu ryb ve dvou svycarskych jezerech, Microphallus sp.
u mezihostitele Sneka ze dvou jezer Noveého Zélandu



Pozorovane zakonitosti hostitelske specifity

Cestodes
109 species
skewness = 0.852

» Uvnitr druhove bohatych taxonu
parazitu — vetsSina parazitu ma
tendenci byt hostitelsky specificka

» Distribuce hostitelske specifity Digencans
uvnitr taxonu doprava zesikmena

Frequency

skewness = 0.895
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Pr. Frekvencni distribuce poctu
znamych hostitelskych druht pro Nematodes

106 species

Cestoda, Digenea a Nematoda u ptaku skewness = 0.591

Frequency

—_
o

<

0 02 04 06 08 10 12 14
Log number of host species




Pozorovane zakonitosti hostitelske specifity

Frekvencni distribuce dvou rozmeru hostitelske specifity —
pocet hostitelskych druht a index hostitelské specifity.

Pr. Helminti sladkovodnich ryb Kanady

N = 170 helminth species
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Pozorovane zakonitosti hostitelske specifity

» Paraziticke skupiny se lisi svou hostitelskou specifitou

» Paraziti s jednoduchym vyvojovym cyklem - vice
hostitelsky specificti

» Paraziti se slozitym vyvojovym cyklem — vyssi specifita pro
mezihostitele nez pro definitivnino hostitele

» Specifita helmintu

» Ektoparaziticka Monogenea — vysoce specificka, vice nez
polovina na jednom hostitelskem druhu

» Endoparaziticke helminty — vySSi spektrum DH druhu (ale
napr. striktni specifita miracidii k MH (plzi)



Pozorovane zakonitosti hostitelske specifity

» Rozsirovani poctu hostitelskych druht v dusledku procest
,nost switching™

» Alternativni druh hostitele vykazuje fyziologickou nebo
ekologickou podobnost
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» Pr. Vztah mezi poctem znamych hostitelskych druh(i a poctem potencialnich
hostitelskych druhl pro ektoparazity a endoparazity sladkovodnich ryb Kanady



Determinanty hostitelske specifity

» Specializace na predikovatelne zdroje
- specializace na stabilni' zdroje minimalizuje riziko extinkce

- stabilni  hostitel pro parazita = velky, dlouhoveky, s vysokou
hustotou, na vrcholu potravniho retezce — vyssi fekundita a
prezivani parazitu

Pr. 44 druht rodu Dactylogyrus (Monogenea) na 19 druzich
kaprovitych ryb
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Generalist versus specialist



Determinanty hostitelske specifity

Pr. Specialisti rodu Dactylogyrus (Monogenea) zijici na
delsich hostitelich maji vetsi prichycovaci hacky =
optimalizace morfologicke adaptace
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Ekologicka specializace

» Druhy, které vyuzivaji vice zdrojt vykazuji vyssi abundanci
a jsou v prirode vice rozsireny nez druhy vyuzivajici uzke
spektrum zdroju (Brown, 1984)

» Hostitelsko-paraziticky system: generalisti vyuzivaji vice
hostitelti — vysSsi abundance a prevalence (mira rozsireni u
hostitele) nez specialisti



Specializace na prostor volny od nepratel

» Specializace druht v pedminkach absence potencialnich
kompetitort (Jeffries & Lawton, 1984) = specialisti se
vyskytuji v druhove chudych spolecenstvech

y=-0,4251x + 6E-18
R%?=0,1432
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