Obecna parazitologie pfednaska 3

Diverzita parazitu



Spolecenstvo

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

» Spolecenstvo existuje v realnem prostoru a case a tvori
biologickou cast urciteho ekosystemu

» Vlastnosti spolecenstva
» 1. vyplyvaji z povahy interakci mezi druhy

» 2. zavisi na diverzité a distribuci druhti, potravnich sitich,
toku energie v ekosystemu



Hierarchicka Uroven spolecenstev parazitt

» Infraspolecenstvo ,infracommunity”

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

» Metaspolecenstvo ,component community”

soubor populaci vSech parazitickych druhu, které v.danem
case a prostoru vyuzivaji hostitelskou populaci

» Supraspolecenstvo ,compoud community”

je slozené ze vsech metaspolecenstev parazitl
vyskytujicich se v danem ekosystemu



Hierarchicka Uroven spolecenstev parazitt
daneho hostitelskeho druhu

Parazitofauna — 5 druhu

hostitelska populace
2- 4 paraziticke druhy

hostitelsky jedinec 0-3 parazitickych druhu




Popis parazitickeho spolecenstva

» Prezence/absence druhu

» Prumérna abundance a smérodatni odchylka (median a
)

» Pocet parazitickych druhu (,parasite species richness”) —
mira diverzity

» Pocetnost parazitickych druhu (indexy)

» InfraspoleCenstvo parazitu — kompletni data pro jedince
» MetaspoleCenstvo parazitu — pouze vzorek populace



Infraspolecenstvo

» velkost a slozeni infraspolecenstva
» pocet druhu

» relativni' pocet jedincu kazdeho druhu (pocetnost,
abundance)

Hostitel 1 Hostitel 2



Infraspolecenstvo — kratkoveky a dynamicky
system

» Infraspolecenstvo je kratkoveke

» System dynamicky - formuje se v prubehu ekologickeho
casu vlivem infekce a demografickych procesu (mobilita,
natalita, mortalita)
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Struktura infraspolecenstva

» ma nebo nema predpovidatelnou strukturu?

— Nahodnée seskupeni druhu
— \V/ysoce strukturovana
S predpovidatelnou druhovym
slozenim




,Nested" struktura infraspolecenstev

» LiSi se od nahodneho seskupeni druhu

» ,nested” struktura — typ hierarchicke struktury spolecenstev
ve fragmentovanych habitatech (spolecenstva savcu na
ostrovech)

» Hostitel = ostrov = fragmentovany habitat — rozlozeni
parazitickych druht v.metaspolecenstvu tj. mezi
Infraspolecenstvimi neni nahodne



Nested"™ struktura

Ostrov 1

Ostrov 2

Ostrov 3

Ostrov 4

Ostrov 5

Kazdy druh druhove chudsiho ostrova - podjednotka
druhove bohatsiho ostrova



,Nested" struktura infraspolecenstev

Infraspoledenstva Infraspoleéenstva

* * *
*| | *
*

Druh parazita
Druh parazita

*

*
*
*
*

Nested struktura Nahodné rozlozeni

Dve hypoteticke distribuce parazitickych druht mezi
iInfraspolecenstvami



Realni struktura infraspolecenstev

» Pravidelna nebo nepravidelna?

Perfectly nested pattern Imperfectly nested pattern Perfectly random pattern Anti-nested pattern

holes

» ,antinested” — paraziticke druhy, ktere jsou pritomne v
druhove chudych spolecenstvech nejsou pritomne v.
druhove bohatych infraspolecenstvech



Maximalni pocet druhti v infraspolecenstvu

» Maximalni pocet druhu
= pocet druhu v metaspolecenstvu
Pocet druhu v realnim
Infraspolecenstvu <
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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Infraspolecenstvo

» Variabilita v poctu druhu mezi infraspolecenstvami dane
populace hostitele

- malo druhove pocetne, druhove bohate

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

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



Metaspolecenstvo

[ ¢

» Dele zijici seskupeni parazitickych druhu nez v pripadé
Infraspolecenstva

» Formuje se v prubehu evolucniho casu procesy invaze,
extinkce, kolonizace, speciace, a evolucniho preskoku
mezi hostiteli

» maximalni pocet druht metaspolecenstva = pocet druhu
parazitofauny, realné pocet druhu metaspolecenstva <
pocet druhu cele parazitofauny.



Saturace spolecenstva
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Saturace metaspolecenstva

Pr. Vztah mezi poctem druhu helmintu v druhove
nejbohatSim metaspolecenstvu a poctem druhu
parazitofauny na zaklade publikovanych studii u 32 druhu
sladkovodnich ryb z UK

e Plvodni druhy
o Introdukované druhy
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Saturace metaspolecenstva

» Dve vysvetleni

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

2. nepritomnost druhu (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



Nestedness v metaspolecenstvech a vy

hierarchickych trovnich
P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 P2 P3 P4 P5 P6

HP1

HP2

HP3

HP4

HP5

metaspolecenstva

HP6

Lokalita 1
Lokalita 2
Lokalita 3
Lokalita 4
Lokalita 5
Lokalita 6

H1 H2 H3 H4 H5 H6

Region 1
Region 2
Region 3
Region 4
Region 5
Region 6
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Ktere procesy generuji nested strukturu ve
spolecenstvech parazitt?

» kompetice
» extinkce, kolonizace a disperze
» transmise

» heterogenita hostitele

» velikost hostitele — nested struktura pro gradient maly —
velky hostitel

» epidemiologicke procesy — rozdilna kolonizace a extinkce
druhu souvisi s rozdilnou natalitou a mortalitou



Geografickeé zakonitosti diverzity parazitt

» Vztah druh-plocha
» - vice parazitickych druhu
1. na vetsich geografickych plochach
2. na hostitelich se sirsi geografickou distribuci
3. vetsich hostitelich (pozor na vzajemnou korelaci faktoru)

» \/ztah druh-izolace
- lokalne menée druhu nez na urovni regionalni

- jedna lokalita nemuze poskytnout hostitele pro vsechny
druhy parazitu zaznamenane regionalnée



Latitudinalni gradienty

Gill Monogenea
Indo-Pacific

m Pacific

A Atlantic

Trematoda

% Gyrodactylidae

Gill Monogenea
Atlantic
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Pr. Druhova diverzita digenei a monogenei  Pr. Zastoupeni morskych Gyrodactylidae
morskych ryb v zavislosti na zemepisni Sirce na zabrach morskych ryb ve vztahu k
zemepisni Sirce
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Latitudinalni’ gradienty - priciny

» vice mechanizmu
» teorie druh — plocha - vétsi plocha tropu — vysSi diverzita

» teorie druh - energie — vice energie, vice biomasy na dane
plose, vyssi diverzita

» teorie ekologickeho casu
» teorie klimaticke stability

» model stredni domeny — rozdilny stred distribuce druhu —
geograficky nebo klimaticky stred nebo stred na okraji



Posun podobnosti spolecenstev: s geografickou
vzdalenosti

9l
1010

Geograficke vzdalenosti
Klimaticky nebo environmentalni gradient
Druhove-specificke disperzni limity.



Posun podobnosti spolecenstev: s geografickou
vzdalenosti

» Kontakt a vymena parazitu mezi hostitelskymi populacemi

» Fyzicky izolované hostitelskeé populace — ruzne
spolecenstva parazitu

» Geograficke vzdalenosti mezi (meta) spolecenstvimi —
prediktor druhove podobnosti

Procyon lotor Esox lucius

<
[}
e]
£
ge]
2
(o]
o
O
1]
=2
>
Fn
=
]
£
wv
c
4

Distance (1000 km) Distance (1000 km)




Teorie core a satelite druhtl ve spolecenstvech
parazitl

» Hanski (1982)

» Jadro spolecenstva - dominantni druny
- silna kompetice — rovnovaha ve spolecenstvu
- kolem jadra — vysoky pocet druhu (satelitni) v
nerovnovaznem stavu

Aplikace pro parazity:
1. core druhy regionalne bezne a lokalne abundantni =
kolonizuji vysoky pocet hostitelu ve vysokych poctech

2. satelitni' druhy regionalne vzacne a lokalne malo pocetne
= kolonizuji malo hostitelu v nizkych poctech



Spolecenstva parazittl ve vztahu k jejich
vyvojovym cyklem

» Schopnost kolonizace a disperze nekterych parazitu
nezavisla na pohyblivosti hostitele, ale spojena s zivotnim
cyklem (mezihostitel, hostitel, paratenicky hostitel)

» alogenni paraziti — vyuzivaji ptaky jako definitivni hostitele
— vice homogenni a predikovatelné metaspolecenstva

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




Specializace na prostor

» Selekce mista uchyceni (ektoparaziti)
» Aktivni migrace na misto uchyceni (endoparaziti)
» Paraziti maji specificke mikrohabitaty v hostiteli

pr. Plasmodium — obratlovci hostitelé — erytrocyty nebo
hepaticke bunky
Le/shmania — obratlovci hostitele — makrofagy

nékteré skupiny ektoparazitti vysoka specifita
mikrohabitatu (Monogenea ryb)



Specifita mikrohabitatu parazitt

Rozdilna morfologie a fyziologie ruznych mikrohabitatu

RECTUM
STOMACH

Rectal Valve

Pyloric Caecum’

INTESTINE

POSTERIOR

ANTERIOR

MIDDLE

Fig. 62. The flounder gut opened to show the regional divisions and parasite
distributions: A, Pomphorhynchus sp.; C, Thynnascaris aduncum; D, Derogenes
varicus; H, Hemiurus communis; L, Lecithaster gibbosus; M, Cucullanus minutus;
P, Podocotyle sp.; T, Tetraphyllidean larvae; U, Cucullanus heterochrous;

Z, Zoogonoides viviparus. (After MacKenzie and Gibson 1970.)

Fig. 63. Distribution of ectoparasites on the surface and in the mouth cavity of 122
Scomber scombrus at Helgoland, North Sea. (After Rohde 1980d.)
0 Caligus pelamydis in mouth cavity and on gills,
B C pelamydis in external fold of mouth;
® cysts;
O  Kuhnia scombri(1 circle = approx. 5 individuals);
Kuhnia sp.
P = pseudobranch, 1-4 = gills nos 1-4.




Specifita mikrohabitatlt parazitu

Clenéni mikrohabitatt
uvnitr hostitele

N

_
pr. Zabra ryby (habitat)
-Md> Transverzalni
= Longitudinalni
Vertikalni
Lateralni

Vnitrni vs. vnejsi povrch




Kompetice

» Exploatacni — vyuzivani stejnych zdroju
» Interferencni — prima konfrontace druhu

» \/ysledek kompetice v danych podminkach — restrikce niky.
nebo vylouceni druhu

» Kvantifikace kompetice obtizna (experimentalni
manipulace a striktni terenni studie)



Kompetice
Zmeny pocetnosti parazitu nebo zmeny: preferovane niky

kost infrapopulace
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Interaktivni versus neinteraktivni spolecenstva
parazitu

» \/yznam mezidruhovych interakci - interaktivni vs.
neinteraktivni (izolovane) spolecenstvo

» Interaktivni spolecenstvo — kompetice
» Neinteraktivni spolecenstvo — druhova koexistence

» Kontinuum mezi interaktivhim a neinteraktivnim
spolecenstvem v zavislosti na prostoru niky.



Omezeni niky parazitu

» Fylogeneticka restrikce niky

» Reprodukcni restrikce niky.

» Restrikce niky spojena s adaptaci
» Restrikce v dusledku predace

» Restrikce v dusledku kompetice



Fylogeneticke omezeni niky

» Soucasna nika parazita je odrazem niky jeho predka
» Posun niky parazita ve srovnani s predkem




Omezeni niky v dusledku reprodukce

» Posiluje reprodukcni izolace (reprodukeni bariery)
» Omezeni niky usnadnuje reprodukci druhu

1. omezeny pocet hostitelu a mikrohabitatu zvysuje
Intraspecificke kontakty

2. adulti maji uzsi niky nez larvalni stadia
3. mikrohabitaty vzacnych druhu jsou uzsi
4. mikrohabitaty jsou uzsi v obdobi reprodukce

» ,mating” hypoteza jako
kontrast ke kompetici




Omezeni niky v dusledku adaptace

» Specificke morfologicke
adaptace

» ,zamek a klic*
» Alternativa adaptace k
fyziologickym parametrum
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Omezeni niky v dusledku predace

» Predace parazitu je vzacna
» ,Cleaning” symbioza
» Cisti¢ pozira ektoparazity obratlovct

» Pr. Crenilabrus melops (pyskoun promenlivy)
> 50% pelvicke ploutve a analni oblast
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Omezenl niky: v dusledku kompetice

» Instraspecificka exploatacni kompetice (Uroven populace)

» ,crowding effect
- ve velkych infrapopulacich

- vice parazitu stejneho druhu - vliv na velikost, rust a
fekunditu



Omezenl niky: v dusledku kompetice

» Exploitacna kompetice

» Core/satellite hypoteza
,core” druhy — rozdeleni niky
sekundarni druhy — ve volnych
prostorach v distribuci core druht

satelitni druhy — rozmistneni nahodnde

W Hyalella suite
Gammarus suite
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Omezeni niky: v dusledku kompetice

<5000 worms

i é
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% Distance along intestine

Pr. 2 exploitacni kompetitory Hymenolepis spinocirrosa a H. abortiva
U polaka vinkovaneho



