Interakce parazitt



Interakce parazitt

» Bioticky faktor
» Interakce uvnitr hostitele

» Mezidruhove

» Pozitivni — usnadnéni vyuziti hostitele pro urcity druh
parazita pres interferenci jineho parazita s imunitnim
systemem

» Negativni — pritomnost jednoho druhu parazita vliv. na
snizeni poctu, zmeny distribuce, omezeni reprodukce

» Vnitrodruhove



Ekologicka nika

» Mnohorozmerny prostor habitatu parazita definovany
abiotickymi a biotickymi promennymi

» Paraziti se vyskytuji na konkretnich mistech = habitaty
Pr. Habitat endoparazitti — strevo

» Nika = oblast urcena rozsahem vsech pozic vsech jedinct
daneho druhu

Rozmeér niky = primeérna nebo medianova pozice

(v z[]ednodusenem prikladu merena jako jednorozmeérna
tj. delka streva, strevo obsahuje podjednotky — strevni
kKIky, lumen)



Ekologicka nika parazitt

Habitat (pr. zabra hostitele) —
mikrohabitaty

Transverzalni
Longitudinalni
Vertikalni

Lateralni

Vnitrni vs. vnéjsi povrch




Zakladni versus realizovana nika

» Hutchinson 1957

» Zakladni (pre-interaktivni, pre-kompetitivni) - virtualni

rozsah pozic parazita, kde se reprodukuje a preziva v
pripade absence kompetitora

- jednodruhova infekce

» Realizovana (post-interaktivni, post-kompetitivni) -
podjednotka zakladni niky redukovana v dusledku interakci
S jinymi druhy.
- vicedruhova infekce



Zakladni nika parazitt
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Pr. Zakladni niky intestinalnich helmintl (prevalence > 25%)
u dvou druhll potapek:
(a) Aechmophorus occidentallis, (b) Podiceps nigricollis



Zakladni a realizovana nika, prekryvani nik

Hymenolepis diminuta

Pr. Distribuce Hymenolepis diminuta

(Cestoda) a Moniliformis dubius E

(Acanthocephala) ve strevé potkant 2

Experimentalni infekce

- jednodruhova
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Numericka odpoved” kompetice

» redukce poctu jedincu druhu v pritomnosti druhu jineho
asymetricky vystup — postizen pouze jeden druh

symetricky vystup — redukce velikosti infrapopulaci obou
druhu
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Objem cystacanthu (x10° um?3)

Strongyloides Trichinella -

‘ Zoogonus Himasthla Pomphorhynchus  Acanthocephalus
ratti spiralis

rubellus quissetensis laevis clavula
(sporocysty) (rédie)
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Funkcni odpoved” kompetice

» Posun v realizovanych nikach u rtiznych druhti nebo snizeni
rekryvani nik v dusledku interakci

» Funkcni odpoved” nastava spolu s numerickou odpovedi
nebo bez ni
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Vztah mezi prekrytim v zakladni a v
realizovanée nice
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Pr. 120 parovych asociaci mezi 60 druhy intestinalnich helmintd
u kachny Aythya affinis



Prekryv: vicerozmerne niky

» Dvourozmeérna nika — prekryv nik vysoky v jednom rozmeru
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Overlap in spiral valve Overlap in spiral valve

Pr. Prekryvani mezi pary druhl tasemnic parazitujicich v spiralni rase streva
u dvou druht elasmobrancht (a) 9 druhl u Urobatis halleri (b) 5 druhd u

Leucoraja naevus



Jiny typ funkcni odpoved’

» kongenericke druhy se stejnou velikosti (nebo morfologir) v
zakladnich nikach — divergence velikosti v prekryvajicich se
nikach — pr. morfologie zobakt galapazskych pénkav

Southeastern Ontario,
USA Canada
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Pr. Délka téla u dvou kongenerickych druh{ digenei
Pharyngostomoides adenocephala a P. procyonis parazitujicich u myvalt



Interaktivni versus neinteraktivni spolecenstva

» Interaktivni spolecenstvo — kompetice
» Neinteraktivni spolecenstvo — druhova koexistence

» Kontinuum mezi interaktivhim a neinteraktivhim
spolecenstvem Vv zavislosti na prostoru niky:

» Saturovane spolecenstvo (nika) — pocet druhti se dale
nemuze zvysSovat nebo pocet druhu se zvysSuje se
snizovanim velikosti niky

» Nesaturovane spolecenstvo (nika) — volny prostor (nika)
pro kolonizaci druhu, indikuje absenci kompetice



Princip kompeticniho vylouceni

» Gaussellv princip, Gause (1934) — prvni experiment kompetice
- ovlivnéni druhti s podebnymi ekologickymi pozadavky—
2 druhy se stejnou nikou nemuzou trvale koexistovat
2 druhy se stejnou ekologii nemuzou trvale koexistovat

jestlize 2 druhy koexistuji,
doslo u nich k diferenciaci
realizovanych nik

Both species grown together




Princip kompeticniho vylouceni

Fundamentilni
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Ekologicka nika parazitt: rozmery paraziticke
niky

Rohde (1979)

» Hostitelska specifita

» Mikrohabitat

» Makrohabitat

» Geograficka distribuce
» Pohlavi a vek hostitele
» Sezona

» Potrava



Hostitelska specifita

\lymezeni parazitl pro urcity: hostitelsky druh (druhy)
Specialista x generalista

Table 8. Host specificity of parasites of fish in the Barents Sea. Host records from other seas are considered, records of accidental
hosts in which parasites do not mature are not. Data from Polyanski (1966).

Percentage of species
- e e e e e
Number of In1Thost In > 1 species Primarily in In several

Parasitic group species species of 1 genus In 1 family 1 family families  Undetermined
L S L SR N O S A S S A R
Protozoa 25 21.7 4.3 17.4 21.7 8.7 26.2
Monogenea 21 52.4 9.5 33.3 4.8 0 0
Digenea 37 2.8 11.1 25.0 16.7 44.4 2.8
Cestoda 19 12.5 6.2 18.7 25.0 31.4 6.2
Nematoda 12 9.1 0 36.3 9.1 36.4 9.1
Acanthocephala 3 0 0 0 0 100.0 0
Hirudinea 3 33.3 33.3 0 0 0
‘Copepoda 15 6.7 27.0 6.7 6.7
Isopoda 1 0 0 0 0

Total . 24.9 6.9



Mikrohabitaty

» Preference parazita pro urcity. mikrohabitat (mikrohabitaty)
» Rozdilna morfologie a fyziologie rtiznych mikrohabitatl

RECTUM
STOMACH

Rectal Valve

Pyloric Caecum’

INTESTINE

POSTERIOR

ANTERIOR

Fig. 63. Distribution of ectoparasites on the surface and in the mouth cavity of 122

Fig. 62. The flounder gut opened to show the regional divisions and parasite ?gﬁ;ﬁiﬁﬁﬁ;ﬁﬁ:ﬁﬂiw'c:,?tr;haﬁgaé,gﬁgﬁ; Rohde 1980d.)

dist_rfbutions: A, _Pomphorhyncf_rus sp.; C, Thynnascaris aduncum; D, Derogenes B C pelamydis in external fold of mouth;
varicus; H, Hemiurus communis; L, Lecithaster gibbosus; M, Cucullanus minutus; 0 cysts;
P, Podocolyle sp.; T, Tetraphyllidean larvae; U, Cucullanus heterochrous; O Kuhnia scombri (1 circle = approx. 5 individuals);

Z, Zoogonoides viviparus. (After MacKenzie and Gibson 1970.) A Kuhnia sp.
P = neetidohranch 1—4 = gille nae 14




Makrohabitaty

» Habitat hostitele (hostitelu)

» Pisecna plaz, skalnate pobrezi, usti reky, hluboky
sublitoral...

» Nekteri paraziti — urcite makrohabitaty hostitelskeho druhu,
Jini nekolik hostitelu z ruznymi makrohabitaty

» Makrohabitat parazitu — uzsi nebo SirSi nez u hostitelu

» Pr. Larvy nematod morskych ryb Queenslandu
- Anisacis — otevrene vody
- Contracaecum — pobrezni melke vody
- Pseudoterranova, Thynnascaris — intermediarni distribuce



Geografie

» Prostorovy rozmer niky, nekdy analogicky makrohabitatu

» Paraziti — sirsi geograficky rozsah nez hostitel (vice host
druhu v ruznych geografickych oblastech)

- uzsi geograficky rozsah (jeden hostitel, infekce
jenom v casti jeho arealu)

Pr. Diclidophora dinticulata (Menogenea) — ryba Pollachius
virensis v Barentsoveé mori, Merluccius merluccius a Gadus
minutus v Atlantiku

Pr. Pseudothoracocotyla gigantica (Monogenea) jednom na
Heron ostrove (Velky Barierovy utes) na Scomberomorus
commerson, ktery je bezne rozsiren v Indickem oceanu



Pohlavi hostitele

» Malo pripadu
» Rozdilné potravni preference, rozdilneé slozeni epidermu
samcll a samic

» Pr. Discocotyle sagittata (Monogenea) na Salmo. trutta
parazituje 5-7 leté samce vic nez samice

Pr. Calicotyle kroyeri(Monogenea) neni pritomen u
gravidnich samic rejnokl Raja radiata

Pr. samci sneka Hydrobia ulvae v Britanii jsou vice
parazitovany larvalnimi stadii trematod nez samice (16:1)



ek hostitele

» Preference pro vekovou kategorii
» Castejsi nez preference pro pohlavi

» Pr. Bychowsky (1957) - mnoho Gyrodactylus— 100% u
mladych jedinct, méné u adultt

Pr. Diclybothrium armatum (Monogenea) - absence u
mladych jesetert, u adultti 70-80%



Potrava

=

le 9. Food of some marine helminths. Modified from Rohde (1984a, sources
erein).
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jnogenea, Polyopisthocotylea Blood, also low molecular organic
compounds from water

lonogenea, Monopisthocotylea Mucus, epithelial cells, sometimes
blood

mozoida (Trematoda) Blood and/or tissue fluid
"rocotyle simplex (Trematoda) Blood

oda Gut contents, tissue liquid

atoda Gut contents, host tissue, or blood

ysterothylacium bidentatum
lematoda) Fluid contents of stomach
Ivelinema walkeri (Nematoda) Blood

canthocephala Contents of intestine, tissue liquid

rudinea Blood, some also prey

Gnathiidae (Isopoda) Blood

.3. o Blood, tissue, mucus




Ekologicka nika parazitt

» Predikovana a limitovana lokalizace parazitt na/uvnitr
hostitele = vymezena (limitovana) nika

» Rozdéleni niky mezi rtizné druhy — segregace niky.

» Limitace niky na Urovni mikrohabitatl



Heterogenita niky u parazitt

» Interaktivni heterogenita niky — posun nik u rtiznych druht
nebo redukce prekryvani v dusledku interakci usnadnuje
koexistenci parazitt

» Casove-prostorova heterogenita — dalsi mechanizmus
usnadneni koexistence parazitt (pr. sezonnost vyskytu
parazitl)

» Heterogenita niky usnadnuje koexistenci parazitickych druht
na/Vv hostitel

» Pokud neexistuje heterogenita nik — konkurencni vylouceni
jednoho druhu druhym (pr. larvy motolic u plzt)



Mechanizmy omezeni niky U parazitt

» Interaktivni prostorova segregace — funkcni odpoved’ na
pritomnost kompetitora pr. strevni paraziti u potapky.
(Podliceps) redukce prekryvani realizovanych nik

» Selektivni prostorova segregace — silna kompetice v
prubehu nekolika generaci — geneticky fixovany posun niky:

redukce prekryvani zakladni i realizované niky
evolucni dusledek kompetice mezi sympatrickymi druhy:



Evolucni omezeni niky: parazitt

» Specifické niky: parazitt

» produkt kompetice v minulosti ,prizrak kompetice z
minulosti™ — mechanizmus selektivni prostorova segregace

» nezavisle na kompetici — pr. Monogenea a Crustacea ryb

malé infraspolecenstva, mnoho kongenerickych druht na
hostiteli

volné niky - usnadnéni vnitrodruhovych kontaktlt za
ucelem reprodukce



Specifickeé niky: kongenerickych parazitl
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Segregace paraziticke niky specializaci
» Holmes (1990) - intestinalni helminti

» Paraziti selektuji urcité niky pro lokalizaci, v pripadé
introdukce do jine niky aktivni pohyb do niky
preferovaneho

» Rozsah niky adultli parazitti je mensi nez u larev —
striktni pozadavky na reprodukci

» Preferovana nika se nemeni v pripadé zvysovani
populacni hustoty, rozsirovani niky



Posileni reprodukcnich barier - reprodukcni
izolace kongenerickych druht




Snipewsjur
JojeIsen
SHIEAND SHISSDADY b m_w_.._.c
smyepoadvaL
snpgiotaue
snsouLy
NpuEz
Hepunm
SNUNSSIIES
FEYIEL TN 4
1o188qE ] Seplowiojip
SHJTINL SAPIIYT xefiey " B
snueu -

il Siuioylp
ooy siqy soprotios apAowWnN|z|
- snpunBupsip -
SISUBIAOUBIA
BEAOUBLUNO)
sHppydad snosinay seplouEw

sejsoid
SEpIOULOlP
shugpyydongdes snuapapag w.E\E__“u 3
senownfzt
JOUNY
snased
snusojely
SNaEw
SNGITY SHQIDT . snanedipo |
D20l Sty BuAyds
SHILINGD SRy da smge
SHURL SHENY sipuirs
snppydas snosimay QBInsiA

] Proximal
E=3 equivocal

unordered
B Central

DUD.LG SHUDIGY

SHWAGD SNy

Figure 6D,

snpauLIor
107EISEA
wexnp
smejoodxau
SmEIoYOUE |
snsouto)
npuEz
DuDAq STUDIGY uapunm -
SnWISSUES
Jay1onio
181jEqEO
snpyna sy W'a  xeng

= 1. seprowoyip ‘g@
DUI20[q STUIQY mmEanuu =EE . m..-.EL.O%kh‘b -Q @

Ky u

STUDAND SNISSDAD?)

3 ventral
E=3 equivocal

unordered
B Modial

e n

snpunbuisip = E

“ SISUSINOUBIA " = E "
i : , aeaAownfzi g
snyydas snostonag soplouEy : |
agjsoud
" saploutioyip
snuppypgdoany oo smupaog SIULOKIP
seAownfzs
Jounw
snased
snuioey
snajew
SNGADq ShQany e STIONRRAIRD
DUNap0lq suvaqy BLIAYDS
SHUngD Smngry smyeLe
snpyne snjiny SIS
snpoydad snasionay 2EIMSIA

snuwnqp smungpy

€T smpawsaiur ‘g
Jopeisea gl

SHIDARD STISSDAD)

SNSOULOJ

HpUEZ ¢
DUIDLG SHUDIGY papunm
SNWNSSUB)

4841210
1010]fEqED "
Snuma snpny bl

unordered
i
. -
B 4
E=3 equivocal

Seplowlolip g
puyL20lq STUDAGY i ) seprowioo HQI m.s E\\o_&k\b .Q

snpunBuysip %
sisuaioueIn " BEES .
oo ol seaownfzi ‘gl
snypydad snosionay seploueu -q
ogjsord
SSPIOULIOKID
smupoyydo.nges smuipanog SILIOfIP
- eeAown(z!
Joun
snaed -
snusaely
snajjew

0
N
o)
e
O
Q.

i e

S

X
O

s
Q
C
Q
(@)
C
O

V4

c
)
>
@)
et
te
D)
et
@l
Q
O
-
@)
>
L]

SmLnq smunqpy

SNGnq snqung
miyi20lq snuniqy SEAE .mE\Eum P
smungp snuangry smefe
SHjuNL SR SIS
smpydad snasinag BIMSIA "

Figure 6B.




Kvantifikace ekologicke niky

Sitka niky podle Levinse (1968)

kde pjje proporce jedincli daného druhu v sektoru j

Renkonentv index prekryvani nik (Renkonen, 1938)

kde p,,je proporce jedincli druhu / v sektoru a
Py, je proporce jedincl druhu jv sektoru a




Kvantifikace ekologicke niky

Outlying Mean Index
(Doledec et al., 2000)

Na niku orientované
modely (Tokeshi, 1990)




Mezidruhova koexistence parazitt

» Preference niky.
» Morfologicka diferenciace
» Reprodukcni bariery

» Agregace - redukce celkove intenzity kompetice pres
agregované vyuziti fragmentovanych zdrojt (hostitel)



Koexistence a agregace druht

» Agregacni model druhove koexistence (Shorrocks,
1996)

» Aplikovany pro parazity (Morand et al. 1999 -
ektoparazity morskych ryb)

» Mezidruhova agregace je redukovana ve vztahu k
vnitrodruhove agregaci



Agregacni model koexistence

Intraspecificka agregace Interspecificka agregace

Ny Ny My My : pramémé poéty a rozptyly

kde ni a mi jsou pramérny pocCtu jedincu jedincu drund 1 a2 v
_podet a rozptyl poctu sektoru i o
jedinct druhu 1 v sektoru i P pocet sektoru

Cov: kovariance mezi pary druhu

Druhova koexistence

_ (J1+1XJ2 +1)
12 (C12—|—1)2

A




Agregace a koexistence kongenerickych
parazitu pr.

Intraspecificka agregace (J)

Interspecificka agregace (C)
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[ 9 druht Dactylogyrus [

24 paru Dactylogyru
Pozitivni agregace

3 paru

Druhova koexistence (A)
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9 paru Dactylogyru
Negativni agregace




