Spolecenstva parazitt



Spolecenstvo

» Heterotypicky soubor jedincu slozeny s populaci ruznych
druhu, mezi kterymi existuji interakce

» Pr. Spolecenstvo zabernich parazitu sladkovodni ryby




Hierarchicka Uroven spolecenstev parazitt

» Infraspolecenstvo (Infracomunity)

soubor populaci vsech parazitickych druhu, kteri se
vyskytuji na stejnem hostitelskem jedinci

» Metaspolecenstvo (component community)

soubor populaci vsech parazitickych druhu, ktere v.danem
case a prostoru vyuzivajl hostitelskou populaci

» Supraspolecenstvo (compoud community)
je slozene ze vsech metaspolecenstev parazit vyskytujicich

Se Vv danem ekosystemu



Hierarchicka Uroven spolecenstev parazitt
daneho hostitelskeho druhu

Parazitofauna — 5 druh(

hostitelska populace
2- 4 parazitické druhy

hostitelsky jedinec 0-3 parazitickych druh(




Hierarchicka Uroven spolecenstev parazitt

Global species pool

Environmental
filters

Regional species pool

Compound community

Component community
Dispersal
filters

Infra-
community

Bottom-up
effects effects
(screen filters) (invasive species,
pandemia,...)

(6uégan, Morand & Poulin, 2004)



Infraspolecenstvo

» Pocet druhu
» Relativni pocet jedincu kazdeho druhu

» System dynamicky — mobilita, natalita, mortalita jedincu

- formuje se v prubehu ekologickeho casu vlivem infekce a
demografickych procesu

» velkost a slozeni infraspolecenstva
» kratkoveke
» ma nebo nema predpovidatelnou strukturu

— Vysoce strukturovana s predpovidatelnou druhovym
slozenim

— nahodné seskupeni druhu



Infraspolecenstvo

Maximalni pocet druhu

= pocet druhu v metaspolecenstvu
Pocet druhu v realnim
Infraspolecenstvu vzdy mensi

nez pocet druht v . metaspolecenstvu
Pr. 31 spolecenstev

intestinalnich helmintt u ptaku

Pr. 37 spolecenstev

intestinalnich helmintt u savcu

Maximalni podet druhti v infraspolecenstvech
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Saturace parazitickych spolecenstev
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Saturace infraspolecenstva

» Kennedy & Guegan (1996)

- muze saturace druhu omezit pocet druhu ve
spolecenstvech helmintu?

64 metaspolecenstev intestinalnich helmintt
maximum poctu druhu v infraspolecenstvu = 3
pocet druhu v metaspolecenstvu > 3

\/ztah krivka — saturace infraspolecenstva — pocet druhu
je pod hodnotou poctu druhu v metaspolecenstvu



Infraspolecenstvo

» Z hlediska poctu druhu casto bez saturace -
prazdne niky v infraspolecenstvech

» Z hlediska celkove biomasy muze byt saturovane
Pr. Spolecenstva helmintu u 131 druhu obratlovecu

celkova biomasa infrakomunity se zvysovala s velikosti tela
hostitele, vetsi hostitel = vetsi biomasa parazitu



Infraspolecenstvo

» Variabilita v poctu druhu mezi infraspolecenstvami dane
populace hostitele

- Infraspolecenstva s malo druhy, infraspolecenstva
druhove bohate

» Pocet druhu v infraspolecenstvu
1. nahodna distribuce druhu v hostiteli

2. ovlivnen interakcemi (kompetitivni vylouceni) nebo
kolonizace jednoho druhu zavisla na jinem



Infraspolecenstvo

Frekvencni distribuce poctu druhu v spolecenstvich

(prevalence druhu) — srovnani otekavané a pozorovane distribuce
— nulovy model (Janovy et al., 1995)

10 helminth spp. 120 12 heininth spp . interaktivni spolecenstvo —
80 kompetitivni vylouceni
. pozitivni interakce — usnadnéni
vyuziti hostitele pro jiny druh
o 2saser e o aaateTE . extremni heterogenita mezi hostiteli

® * Gheminthspp. ve vhimavosti k infekci

in 215 manatees

40

° 8 helminth spp.
in 100 dogs
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Infraspolecenstvo

SpolecCenstva larvalnich digenei u mezihostitelu (Snek)

- velice malo infraspolecenstev s vice nez jednim druhem
digenei — casova a prostorova heterogenita v mire infekce

Pr. Relativni efekt antagonistickych interakci na frekvence
infekci dvema druhy u larvalnich digenei (300000 sneku)
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Metaspolecenstvo

» Dele zijici seskupeni parazitickych druht

» Formuje se v prubéhu evolucniho casu procesy invaze,

speciace, extinkce, kolonizace a preskoku (,,host swiching™)
mezi hostiteli

» maximalni pocet druht metaspolecenstva = pocet druht

celé parazitofauny (teoreticky), realné se vyjimecné blizi
maximu



Saturace metaspolecenstva

Pr. Vztah mezi poctem druhu helmintu v druhove
nejbohatsSim metaspolecenstvu a poctem druhu
parazitofauny na zakladé publikovanych studii u 32 druhu
sladkovodnich ryb z UK (Kennedy & Guegan, 1994)
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Saturace metaspolecenstva

» Dve vysvetleni

1. nedostatek prostoru niky (kompetitivni vylouceni, novy
druh nahradi druh pritomny)

2. nepritomnost druhu v regionu (problem vzorkovani)

- regionalni dostupnost urcuje horni hranici pro pocet druhu
metaspolecenstva

- lokalni procesy (abioticke, bioticke faktory), historicke
vlivy rozhoduiji, jestli se parazit do spolecenstva dostane



OOM
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Posun podobnosti metaspolecenstey se
vzdalenosti

L 900N

Geograficke vzdalenosti
Klimaticky a environmentalni gradient
Druhove-specificka distribuce



\/zdalenosti a podobnost metaspolecentey.

» Kontakt a vymena parazitu mezi hostitelskymi populacemi

» Fyzicky izolované hostitelské populace — ruzne
metaspolecenstva

» Geograficke vzdalenosti mezi metaspolecenstvemi —
prediktor druhove podobnosti (neni univerzalni fenomen)

Procyon lotor Esox lucius
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Podobnost metaspolecenstev: role hostitele

» Schopnost disperze a tendence k migraci — homogdenita
metaspolecenstev: v. regionu

» Pr. Omezena moznost disperze ryb mezi fragmentovanymi
sladkovodnimi habitaty, nelimitovana disperze v otevrenem
prostoru u morskych ryb

» Preference habitatu a potravy na kontinentech



Diverzita metaspolecenstev: role hostitele

Diverzita hostitelskych druhti = druhove boehatsi
metaspolecenstva

Pozitivni vztah mezi poctem hostitelskych druht daného
taxonu v habitatu a poctem parazitickych druht
vyuzivajicich dany taxon
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Diverzita metaspolecenstev: role hostitele

» Cas potrebny na vyvoj metaspolecenstva

» Premisteni populace hostitele
» pr. Introdukce hostitelskych druht
- inicialni stadium — druhoveé chuda metaspolecenstva

- zvysovani diverzity v case - ,,host switching" ze
sympatrickych hostitelti, migrace novych parazitolovanych
jedinct hostitele



Diverzita metaspolecenstev: role hostitele

» Slozeni metaspolecenstey ve vztahu k hostitelske specifite

» Pr. Anguilla rostrata— metaspolecenstva na pobrezi
Atlantiku hlavne specialisti, na kontinentu hlavne
generalisti

» \/ geografickém meéritku pocet druhtl parazitofauny se
zvysuje, relativni pocet specialisttl se snizuje




Podobnost metaspolecenstev: role parazita

» Schopnost kolonizace a disperze nekterych parazitu
spojena s zivotnim cyklem (MH, DH, paratenicky hostitel)

» alogenni paraziti — vyuzivaji ptaky jako DH
— vice homogenni a predikovatelna metaspolecenstva

autogenni paraziti — zivotni cyklus je vazan na vodu,
neprekonavaji pevninu — odlisne metaspolecenstva

Pr. Coregonus lavaretus — metaspolecenstva helmintu

- sdileji alogenni druhy bez zavislosti na vzdalenosti mezi
[74=18Y

- podobnost s hlediska autogennich druhu zawsla na
vzdalenostech mezi jezery




+Nested" struktura spolecenstev

» LisSi se od nahodneho seskupeni druhtu — Ize i predpovidat

» ,nested” struktura — typ hierarchicke struktura spolecenstev
ve fragmentovanych habitatech (poprve popsana pro
spolecCenstva savcu na ostrovech)

» Hostitel = fragmentovany habitat — nenahodnost rozlozeni
parazitickych druht v metaspolecenstvu tj. mezi
Infrapopulacemi



,Nestedness" struktura infraspolecenstev

Infraspoledenstva Infraspoleéenstva
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Nested struktura Nahodné rozlozeni
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Dvé hypotetické distribuce parazitickych druht mezi infraspolecenstvami

Kazdy paraziticky druh druhove chudeho infraspolecenstva
je soucasti druhove-bohateho infraspolecenstva



,Nestedness" struktura metaspolecenstev

Metacommunities Metacommunities

A || [*| [%] |*
B *| %] %
C *| %
D *
E
F

Parasite species
Parasite species

*

*
*
*
*

Nested structure Random structure

Kazdy paraziticky druh druhove chudého metaspolecenstva
je soucasti druhove-bohateho metaspolecentva



Nestedness ne ruznych hierarchickych
urovnich organizace spolecensteyv v systemu
parazit-hostitel

g g

Metaspoleéenstvo Parasites

» Od lokalni k regionalni Urovni




Nestedness a fylogeografie

Pr. Helminti u Apodemus sylvaticus

Host populations

Parasite
|species
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Nestedness a fylogeografie

Host populations
(by rank)
Mainland -¢——— Islands ——p»

... High probability of invasion

Low probability of extinction

Low probability of invasion
High probability of extinction

“«——

Habitats with low extinction rates Habitats with high exctinction rates
Large area size Small area size
High biodiversity Low biodiversity




Ktere procesy generuji nested strukturu?

» Volne zijici druhy — rozdilna extinkce, kolonizace a disperze

» Paraziti
- rozdilna transmise, heterogenita hostitele — rozdilna extinkce a kolonizace
druhu
Heterogenita hostitele ve velikosti hostitele
nested struktura — gradient maly — velky hostitel

- kompetice — ruzne nazory (zvysuje/snizuje/bez efektu)
- vztah k hostitelske specifite

Pr. Gyrodactylus u sladkovodnich ryb
- VySSI nestedness u spolecenstev s dominantnim postavenlm specialistu




Ktere procesy generuji nested strukturu?

Nestedness — vysledek epidemiologickych procest
Pozitivni vztah mezi nestedness a prevalenci parazitli — diisledek
rlizné miry kolonizace

Nested pattern Unimodal distribution
of parasite prevalence

rozdilné procesy kolonizace a
extinkce souvisi s procesy
natality a mortality

(Morand et al., 2002)

Non nested pattern Bimodal distribution
of parasite prevalence




Nestedness vs. antinestedness

» ,nested” struktura = krajny pripad hierachicke struktury
spolecenstev parazitu

» Alternativni struktura = ,antinested” — paraziticke druhy,
Kteri jsou pritomni ve druhove chudych spolecenstvech,
nejsou nikdy pritomni v druhove bohatych
Infraspolecenstvech (parazicke spolecenstva ryb)

» Biologicka interpretace nejasna



Nestedness vs. antinestedness

Perfectly nested pattern Imperfectly nested pattern

holes

Perfectly random pattern Anti-nested pattern




Zaklady zpracovani dat parazitickych
spolecenstev

» Pocet druhti parazitti ve spolecenstvu

Spolecenstvo A Spolecenstvo B
Druh 1 XX ¢
Druh 2 444 L L)
Druh 3 YoV YoYYVeY

» Analyza diverzity parazitickeho spolecenstva
indexy diverzity - Shannontyv a Brillouintiv index diverzity



Shannontv index diverzity

» predpoklada nahodny vybeér jedincti z teoreticky:
neomezeneho mnozstvi a pritomnost vsech druht
spolecenstva ve vzorku

» k hodnoceni diverzity parazitarnich metaspolecenstev

H'==2 piln ) L 2P 2P -p)

N 12N° 12N°

kde Sje celkovy pocet druht, p;je podil jedincll ~tého druhu, NV je celkovy pocet
jedincl, n; je pocet jedincl Atého druhu

» Rozptyl Shannontvho indexu diverzity

> pi(In p)?> = piln pu)

VarH =

N



Shannontv index diverzity

» Rozdil mezi hodnotami Shannova indexu pro dvé
spolecenstva Ize srovnat pomoci t-testu

Hi—Hy df — (VarH:i+VarH:2)®
t=——— ~ (VarH1)? . (VarH2)?

(VarH{+VarHz)? N1 N2

» Maximalni hodnota Shannonova indexu pro dane
spolecentvo = In S = Shannontyv index pri shodné pocetnosti
druht ve spolecenstvu



Indexy diverzity

» Ekvitabilita - vyrovhanost (,evenness”) - pomerna hodnota
diverzity vycerpanou danym spolecenstvem vzhledem
k spoleCenstvu se shodnou pocetnosti druhu

H H

" Hmx InS

» Brillouinuv index diverzity
- neni mozné zajistit nahodnost vzorkovani nebo vzorek
obsahuje veskere Cleny
- popisuje jen vzorkovanou cast spolecenstva
- pro studium infraspolecenstev parazitt

In N!—Zln nil n,— pocet jedincl Atého druhu,
= N N — celkovy pocet jedincli




Indexy dominance

v N

» Simpsonuyv index dominance
- silne zavisly na nejpocetnejsim druhu ve spolecenstvu,
mene citlivy k vzacnym druhum
- Se zvysujici se hodnotou stoupa dominance a klesa

vyrovnanost spolecenstva, casto pouziva jeho prevracena
hodnota nebo odpocet od jedne

n.(n. -1) n,— pocet jedincl Atého druhu,
- Z N — celkovy pocet jedincl

N(N -1)



Indexy dominance

» Berger-Parkeruv index

= vyjadruje pomernou vyznamnost nejpocetnejsino druhu

- casto se pouziva jeho prevracena hodnota

- je nezavisly na poctu druht, ale je ovlivhén velikosti
VZOorku

N,... - pocet jedincll nejpocetnéjsiho druhu,
N — celkovy pocet jedincl




Podobnost spolecenstev

» Asociacni koeficienty
» koeficienty zavislosti (hodnota O — bez zavislosti)

» koeficienty podobnosti (maximalni hodnota - objekty jsou
identicke, minimalni hodnota - objekty jsou uplne odlisne)

» koeficienty vzdalenosti (se snizujici hodnotou koeficientu
se snizuje vzdalenost mezi objekty)

» Dva typy dat: binarni (prezence — absence)
kvantitativni (abundance)

Numerical Ecology Legendre & Legendre (1998)



Podobnost spolecenstev

» asymetricke koeficienty — hodnoti nulove hodnoty jinak nez
ostatni hodnoty

» symetricke koeficienty — nulove hodnoty pro dva objekty
jsou hodnoceny stejne jako ostatni hodnoty pro pary
objektl

» problém hodnoceni dvojité absence druht




Kvalitativni podobnost spolecensteyv

» Asociacni matice - binarni data

"1 [ o
KB

1
—

Spolecenstvo X,

a - poCet parazitu pritomnych ve dvou spoleenstvech (tj. na dvou lokalitach)
d - poCet absenci parazitl ve dvou spoleCenstvech (tj. na dvou lokalitach)

b - prezence parazitl na prvni lokalité, absence na druhé lokalité

Cc - absence parazitu na prvni lokalité, prezence na druhé lokalité



Kvalitativni podobnost spolecensteyv

» Jaccarduv koeficient - asymetricky binarni koefient

S (X, %)= a, b, c maji stejnou vahu

a+b+c

» Sgrensenuv koeficient

2a
2a+b+cC

kde prezence druhu je vice informativni nez absence

S(Xi’XZ):



Kvantitativni podobnost spolecensteyv.

Symetricky koeficient
Abundance parazitu

SpoleCenstvo a 3 4 9 5
Spole€enstvo b 1 2 9 3
Shoda 0 0 1 0

S(a, b) = shoda/p = 4/10 = 0.4

Abundance paraziti

Spole¢enstvo a

Spolecenstvo b
Minimum

kde aNVa bNjsou celkové pocty jedincl ve spoleCenstvu
»a hebo ,b"

v jednom ze spolecCenstev



