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Interakce mezi mikroorganismy



Symbiodza

.Symbidza (sym - ,,spolu” a bios - ,,Zivot“) - jakékoli Uzké souziti dvou a vice organismd...

.Casto se viak termin symbidza pouziva pouze ve smyslu oboustranné vyhodného soufiti, ackoliv ve
skuteCnosti zahrnuje veskeré modely souziti

1877 - Pojem symbidza -botanik Albert Bernhard Frank oznaceni koexistence riznych organism
.1879 de Bary v roce "souziti nestejnojmennych organismi"

.zahrnuty jak mutualistické, tak parazitické vztahy, véetné prechodl mezi témito dvéma krajnimi
moznostmi

.Symbidza, nebo také symbioticka interakce ¢i asociace je velice Casta

.Evoluéni vyznam - endosymbiotické teorie (vznik eukaryotické b.symbidzou dvou odlisnych
prokaryotickych bunék)

.Funkce symbidzy jsou rozlicné, nékdy si symbionti vymeénuji organické a anorganické latky, jindy si
napriklad poskytuji ochranu Ci jiné sluzby

.Na mezidruhové urovni je zndmo mnozstvi asociaci mezi
autotrofnimi rasami ¢i vy$Simi rostlinami s houbami a jinymi
heterotrofnimi organismy, ¢i napfriklad lisejniky ( z houbové a
fasové Ci sinicové slozky)




Interaction Species A Species B
.g Mutualism + +
_‘E Commensalism + 0
3 Proto-cooperation + +
Ammensalism 0 -
% Parasitism + -
% Predation + -
E Cannibalism + -
Competitions - -




Interakce mezi mikrobi

.Pozitivni nebo negativni interakce

. Positive interaction
. ,nheutralismus” je vzacny a mozna i nemozny
A
8
s
.Podle Alleeho principu (1949) v jedné populaci se mohou £
g 2 q q 2 q 2. @ q £
vyskytovat pozitivni i negativni interakce v zavislosti na c
hustoté populace
, —_—
-Pozitivni interakce zvysuje rychlost rustu populace ., Population density
.negativni interakce ma opacny efekt Negative inferaction
.Pozitivni interakce prevlada pri nizké hustoté populace B
3
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.negativni pri vysoké hustoté populace .
——————
.‘ Population density
Vysledkem je optimalni hustota populace s maximalni - Figure3.1 - . )
1. Effects of independent positive and negative interactions

. ©n growth rate within a single population with increasing

rastovou rychlosti -
<. population density.



Pozitivni interakce - lepsi vyuZiti zdroji a obsazeni
prostredi, které by jinak nemohlo byt osidlené

.,Mutualism® (symbidza) vytvari novy

konkurenéné vyhodnéjsi organismus, schopny
obsadit misto, které by zZadny se zucastnénych
organismu nebyl schopen obsadit sdm o sobé

.kombinace fyzikalnich a metabolickych schopnosti
zesilujici rGst a/nebo preziti, utlumeni stresu

.Negativni interakce - seberegulacni mechanismus
omezujici hustotu populaci

.Z dlouhodobého hlediska je uziteCny pro
zucastnéné druhy - brani ,preplnéni“ a destrukci
prostredi a naslednému vymreni zucastnénych
druh
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Figure 3.2

Combined effect of positive and negative interactions within
a single population. The growth rate indicates an optimal
population density. At low population densities, positive
interactions predominate; at high population densities, neg-
ative interactions are dominant.



Pozitivni interakce

.\Vyznam spoluprace - prodlouzenad lag fazi ¢i pripadné kompletni absenci rlistu pfi pouziti prilis malého inokula
(u ndroénych organismu) — nekultivovatelné mikroorganismy

-Minimalni infekéni davka patogennich mikroorganismi (Coxiella - Q horecka x Salmonella)

.V populaci spoluprace - semipermeabilni bunécna sténa — unik nizkomolekuldrnich meziproduktt
metabolismu nezbytnych pro biosyntézu a rlst

.V populaci zvySena koncentrace téchto latek zabrani dalSimu Uniku a umozni jejich zpétnou absorbci

.Dostatecné velké inokulum/populace - zméni zpocatku neptiznivé podminky prostredi (redox potencial),
pomuUze i sterilni filtrdt obohacovaci kultury

-RuUst bakterii v koloniich — i pohyblivé rostou v koloniich (nékdy pohyb ¢i rotace kolonii — uéinnéjsi vyuziti
zdroju) "




Vyznam pro vyuZiti nerozpustného substratu (celuldza, lignin)

.extracelularni enzymy zpfistupni takovy substrat pro vSechny ¢leny spolecenstva

.nizkd hustota spolecenstva — vyredéni/ztrata uvolnéného substratu (efektivné;jsi vyuziti)
.uvoliiovani esencialnich prvkl z hornin (org. kyseliny)

.ochrana proti nepfiznivym faktorlm prostredi bézné za laboratornich podminek ma urcita
koncentrace metabolického inhibitoru mensi vliv na hustsi suspenzi nez na zredénou

biofilm o rad odolné;jsi antimikrobidlnimu Ciniteli - UV zareni, snizeni bodu mrznuti prostredi




PI.po vyCerpani zdrojl potravy se amoeboidni bunky shlukuji do centralniho organismu (sorocarp)
.signdlem je tvorba cyklického AMP (adenosin monofosfat)
.uvolnéni spor a jejich disperze

.nékteré se dostanou do prostredi s dostatkem potravy

- vykli¢i a povedou amoebovity zivot

.hlenka Dictyostelium — pldni amoeba

Pfi nizsi populaéni hustoté mize pomoci agregace:
recipientni buniky Dictyostelium produkuji feromon
.indukuje bunky obsahujici donorovy plasmid

. produkce aglutinini a vytvareni agregdt( s

recipientnimi burikami za Gdcelem vymény genl(
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Pozitivni interakce

.vymeéna genetické informace v populaci
rezistence antibiotikiim, tézkym kovim; schopnost vyuziti neobvyklé organické substraty
.mutace v 1 organismu mUZe byt prenesena do ostatnich

.geneticka vymeéna také zabrani pfiliSné specializaci v populaci

.mnoho zpUsobl genetické vymény (transformace, transdukce, konjugace, sexudlni tvorba spor)
.i kdyz jde o vyménu informace mezi 2 burikami,
. je potrebna vysoka populacni hustota

konjugace az od 10>/ml

Recipient Cells

= I - li
microbeonline.com



Negativni interakce
Kompetice - ¢lenové jedné populace vyuzivaji stejné Ziviny i prostredi

.zvysena hustota populace zvysuje soutézeni o dostupné zdroje (Zivina, predator-kofrist, parazit-
hostitel

Infekce hostitelské buriky ¢lenem populace vylucuje dalsi infekci této bunky jinym ¢lenem
populace

.ale také akumulace toxickych latek - nékteré uvolnované intermediaty toxické ve vyssi konc.
LMW mastné kyseliny, H2S, etanol

. negativni zpétnd vazba (zastaveni rlistu populace i za prfitomnosti vhodného substratu)
.akumulace kys. mlécné a jinych mastnych kyselin zastavi

aktivitu laktobacill, ethanol - kvasinky

.akumulace mastnych kyselin zastavi degradaci uhlovodik



Zajimavym genetickym zakladem pro negativni interakce jsou
geny kédujici peptidy nebo proteiny s letalni funkci E. coli — na
jednom plazmidu spolu:

hok (host-killing) gen — produkt (peptid) poskozuje
membranové proteiny — smrt bunky

.sok (suppression of killing) gen — kdduje antisense mRNA
blokujici expresi hok genu (produkt labilnéjsi nez hok)

.Bunka ztrati plazmid — sok degradovan, hok je stabilngjsi -
smrt bunky

Plazmid — i dalsi dulezité geny — rezistence ...
.obrana proti ztraté plazmidu dul. z dlouhodobého hlediska

kratkodobé limituje hustotu populace (¢ast usmrcena)

stable o~ _~__

hok mRNA
ltranslatlon
hok
protein

cell death

|

rapid sok mRNA
degradation



Existuji i dalSi mechanismy pro udrzeni plasmid:

.geny pro restriktazy a geny pro metylaci

.opét restrikéni enzym je stabilnéjsi nez DNA metylazy

-hladovénim indukované sebeobétovani (autolyze) ¢asti populace zachrani zbyvajici bunky
vzdusné mycélium a spéry u streptomycet a myxobakterii

.programovana smrt, lyze a vyuziti Zivin zbyvajicimi bunkami




Rozvinuta bakterialni spolecenstva

. uplatiuje se vic interakci zaroven

.pozitivni interakce mezi autochtonnimi
druhy pravdépodobnéjsi nez v novém
spolecenstvu

-allochtoni se setkaji s odporem
autochtonni populace — negativni interakce

-akumulace kys. mlécné a jinych mastnych
kyselin zastavi aktivitu laktobacill, ethanol
- kvasinky

.akumulace mastnych kyselin zastavi
degradaci uhlovodik(




Biofilmy - kolonizace povrcht

.prisedani k povrchu - zména fenotypu (disledek morfologické zmény, zmény v expresi gent)
. Skdla pozitivnich a negativnich interakci

.Populace v konstantnim pohybu — sukcese populaci

reverzibilni pfichyceni bunék k povrchu ¢asti povrchu bunky

.Ci biciky za neustalého otaceni/pohybu bunék

. specialni systémy bicikd k pfichyceni k rdznym povrchim — vibria maji lateralni biciky k pfichyceni
a disperzi ve vysoce viskdznich prostredich a polarni biciky aktivni v méné viskdznich prostredich

-ireverzibilni prichyceni

THE FORMATION OF A BIOFILM _ -{ . ul BIOTIC
Biofilms occur when individual bacteria, in away not fully
understood, organize into 2 community that behayv ahle:@
single organism.
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.specifické interakce mezi burikami, které umoznuji mikrobidalnim populacim koexistovat v
prostrfedich, kde by individualni populace existovat nemohly - kooperace mezi populacemi

.Fyziologicka spoluprdce - hlavni faktor ve formovani struktury a zaloZeni prostorovych vztah( -
prichyceni mikrobidlni komunity k povrchu

vytvareni chemicky vhodnych mikroprostredi
. prostorové usporadani syntropickych partnerd

.spolecenstvi je schopné metabolické aktivity nad ramec aktivit vykonavanych jednotlivymi
populacemi

.odstranéna represe rtiznych gent (adhezi k povrchu, podminkami na povrchu, rastem v biofilmu)

.Matrice biofilmu (polysacharidy s uronovymi kyselinami ) je kondenzovana kolem mikrokolonii
bunék produkujicich tyto latky

WD 5.3mm 15.0kV x2.0k 20um




. mikrobialni populace v biofilmu umozniuje udrzet metabolicka spoluprace

. Ziviny poskytovany sousednimi burikami a difuzi

.produkty jsou stejnym zplisobem odstranovany

.antagonismy jsou zmirnovany difuznimi bariérami

.primarni kolonizatori mohou fyzikalné zabranit kolonizaci dalSimi organismy

Biofilm vytvari a zachovava podminky, které umoznuji rtst specifickych populaci, které by jinak
neprezily

.chemické podminky (pH, gradient O,) umoznuji preziti narocnych organismu s jedinecnymi
metabolickymi schopnostmi

.obligdtni anaerobni organismy (bakterie a archee) mohou rust spolu s obligatné aerobnimi

.asociace ras s bakteriemi — rasy jsou zde mistem pfichyceni i zdrojem Zivin pro heterotrofni
bakterie, které vyuzivaji extracelularni produkty ras



Neutralismus
.zadna interakce mezi dvéma populacemi

.mezi populacemi s extrémné odliSnymi metabolickymi schopnostmi

.u populaci vzdalenych

.pri nizké hustoté populace (jedna populace ,neciti“ druhou)

.v oligotrofnich morskych a jezernich populacich s malou hustotou

.v pudé a sedimentech (populace se nachazi na oddélenych mikrohabitatech — ¢astice plidy, sediment)

fyzickd separace ale stdle jeSté neznamend ,neutralismus” (infekce korent zahubi rostlinu a s ni populaci na

listech rostliny)
.Casto kde podminky prostredi neumoznuje aktivni rlst populaci (led)
. obé populace se nachazi mimo své prirozené prostredi (ve vzduchu — zde zZddna populace prirozené neroste)

.odpocinkova stadia mikroorganismu (utlumeny metabolismus,komplexni obaly, produkce melaninu u
houbovych spor - i zde existuji mikroorganismy produkujici enzymy schopné degradovat odpocinkova stadia

jinych organismu




Komensalismus

.jedna populace ziskava, druha je neovlivnéna
. populace Zije z odpadnich metabolickych produktl druhé
. obvykle nejde o obligatni vztah, hostitelska populace muze byt nahrazena jinou

.neovlivnénd populace prizpusobuje prostredi jiné populaci (fakultativni anaerob spotrebuje kyslik a vytvori
prostredi pro obligatniho anaeroba)

. Casta je produkce rlistovych faktor( (vitaminy, AK),Flavobacterium brevis vylucCuje cystein, ktery vyuziva
Legionella pneumophila ve vodném prostredi

.preména nerozpustnych substratd v rozpustné a rozpustnych v plynné slouc¢eniny — mohou se dostat do
jiného prostredi (metan produkovany v sedimentech vyuzit metan-oxidujicimi populacemi ve vodnim sloupci
nad nimi, Desulfovibrio vytvori acetat a vodik ze sulfatd a laktatu - anaerobni respirace a fermentace- a ty
jsou vyuzity Methanobacterium pro redukci CO2 na metan)

.produkce kyselin uvolni substrat pro jiny organismus

. houby rozlozi celulézu na glukdzu a ta vyuzita jinymi mikroorganismy

. odstranéni nebo neutralizaci toxické latky (odstranéni H,S, tézkych kovi)

. organismus sam o sobé poskytuje vhodné prostredi pro druhy — nékdy az synergismus — rasa neroste bez
bakterie)

.Casté v pudnim prostredi



Synergismus (mutualismus)

.0bé populace tézi ze vztahu
. vztah neni obligatni

. obé populace preziji samostatné, spolu ziskavaji dalsi vyhody (doplnéni metabolické drahy)
.Casto zaloZené na schopnosti jedné populace zasobovat populaci druhou néjakym rlistovym faktorem

. v minimalnim médiu Lactobacillus arabinosus a Enterococcus faecalis porostou jen dohromady
(E. faecalis vyzaduje kyselinu listovou, kterou produkuje
Lactobacillus a ten zase potrebuje fenylalanin , ktery produkuje Enterococcus)

PI. rUst E. faecalis a L. arabinosus v médiu bez kyseliny listové a

fenylalaninu:

a) Kombinovana kultura 72 Chapter3 Interactions Among Microbial Populations
b) E. faecalis sam

c) L. arabinosus sam

Growth rate

Time (hr)




.Chlorobium za pritomnosti svétla fixuje CO2 a oxiduje sirovodik a produkuje organické latky
Spirillum za pritomnosti elementarni siry a HCOO- (format) produkuje sirovodik a CO2
.Dohromady se dopliuji

Jde zde také o detoxikace sirovodiku (zabil by Spirillum)

.Podobné priklady mezi bakteriemi v cyklu dusiku

. heterotrofni pseudomonddy jsou chemotaxi pritahovany k organickym exkretdm heterocytt
Anabaena spiroides, které oxiduji

vytvori husté agregaty kolem heterocyty a stimuluji nitrogendzovou aktivitu (snizenim tenze
kysliku?)




Chemotaxe dulezita i pro asociaci fas a bakterii ve vodnim prostredi

.podobné jako sinice i zde rasy produkuji organické slouceniny, které pritahuji bakterie

. nékteré bakterie pak produkuji vitaminy vyuzivané rasami

. vztah mUZe byt i specificky

. Ffasa vyuziva svétlo a produkuje org. I. a kyslik, které jsou vyuzivany aerobnimi heterotrofnimi
bakteriemi

. bakterie zasobuji fasu oxidem uhli¢itym a nékdy rlstovymi l[atkami (a zlepSuji riist fasy odstranénim
kysliku)

Chemotaxis in bacteria

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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. nékdy schopnost jedné populace urychlit rist jiné populace

.nékteré druhy Pseudomonas rostou na orcinolu, ale vykazuji vyssi afinitu k tomuto substratu a
rychlejsi rlist za prfitomnosti jinych bakterii

tyto nerostou na orcinolu, ale vyuzivaji jiné organické latky produkované Pseudomonas

.populace schopné produkovat enzymy, které by oddélené neprodukovaly - pribuzné rody
Pseudomonas rostou-li dohromady produkuji enzym lecithinasu - Stépi lecitin

.podobné produkce celulaz u jinych bakterii
.degradace zemédélskych pesticidd (Arthrobacter a Streptomyces dohromady degraduji

organofosfat diazinon, spole¢na degradace organofosfatu parathion Pseudomonas stutzeri a P.
aeruginosa)




organismus detoxikuje metabolity produkované pti degradaci herbicidu jinym organismem,
ktery vSak sam o sobé neumi degradovat

Penicillium piscarium degraduje herbicid propanil na kyselinu propionovou a 3,4 dichloranilin
k. propionova je dale vyuzita jako zdroj C a energie, ale Penicillium neumi degradovat toxicky
3,4 dichloranilin

ten je degradovan houbou Geotrichum candidum, ktera neumi degradoval ptvodni herbicid
za nepritomnosti herbicidu obé houby spolu soutézi o stejné substraty




. synergicky vztah metanogend s jinymi bakterialnimi
populacemi

. bakterie (Syntrophomonas) oxiduje organické
kyseliny na acetaty a H2 (CO2)

. acetat a H2 (toxicky pro bakterii) je vyuzit archea k
produkci metanu

. jeden organismus bez druhého to neumi

1941 izolovdn Methanobacterium omelianski

.po 26 letech (Bryant, 1967) se zjistilo, ze jde o Nature Reviews | Microbiology
smésnou kulturu M. bryantii a ,S“ organismu, pozdéji Syntrophic communities of bacteria and
identifikovaného spolu s dalSimi syntropickymi archaea in a sludge granule

fermentatory jako archea Synotrophomonas a
Synotrophobacterium



Syntrophické vztahy usnadriovany
.agregaci bakterii (ve vlockach a pod)
.napriklad spoluprace tfi organismu

pf. Desulfovibrio vulgaris

. ethanol konvertuje na acetat

.zaroven bikarbonat na format (HCOO-)

Methanobacterium formicicum vyuzije format, produkuje metan

Methanosarcina barkeri

.acetat na metan a CO2

. anaerobni traveni syrovatky

Jaktat a ethanol preménén na methan

Figure 3.18

Model of a three-membered syntrophic association
involved in the anaerobic digestion of a whey effluent to
methane and carbon dioxide. Within the floc, Desulfovibrio
vulgaris (DV) converts ethanol to acetate, coupled to the
reduction of bicarbonate to formate. The formate is trans-
ferred to Methanobacterium formicicum (MF), which
releases methane. The acetate generated during ethanol
oxidation is metabolized by an acetoclastic methanogen,
such as Mesthanosarcina barkeri (MB), to methane and
carbon dioxide. (Source: Thiele and Zeikus 1988.)



Mutualismus (symbidza)
Jde o obligatni vztah mezi dvéma populacemi, kde obé maji z néj prospéch
Specificky vztah — jeden organismus nemtiZe byt nahrazen jinym

VyZaduje tésny kontakt obou populaci a umozniuje jim prezit v prostredi, kde by jedna bez druhé
nemohla Zit (mutualism x symbidza - volné;si) — jinde preziji

.Obé populace pak vystupuiji jako jeden organismus




P¥. Ligejniky i, vl

. primarni producent (phycobiont) a konzument (mycobiont) : '
sl =)

.Mycobiont vyuziva org. latky a poskytuje ochranu a transport mineralnich Zivin (pfipadné ristové
faktory)

.Phycobiont pouta slunecni energii a produkuje org. latky

.Phycobion sinice ( Chlorophycophyta, Nostoc, Xanthophycophyta), zelené rasy (Trebouxia)
.Mycobiont — ascomycetes, basidiomycetes, zygomycetes

Spolu vytvari primitivni tkan

.Urcita specificita partner(, ale i zamény, dokonce lisejniky s vice phycobionty nebo mycobionty
.Mnozi se ,,sporami” - buriky rasy obalené myceliem

konce podpumych
bunék s pigmentem

vrecka se sporami
a podpume buriky

houbova vidkna
fasove burky

korova vrstva




* Kontrolovany parasitismus - rasa si vyvinula urcitou rezistenci k parazitni houbé
(rovnovaha mezi bunkami rasy zni¢enymi houbou a produkci novych bunék rasy)
* Rezistence k extrémim — sucho a teplo
* Neékdy fixace dusiku - v tundre liSejnik Peltigera obsahuje sinici Nostoc- fixace N2
(koruny stromu — vymyvani desti)
* (LiSejniky citlivé k prdmyslovym exhalacim — SO, sniZuje fotosyntézu fykobionta a houba jej preroste,

zahubi a sama pak také zahyne , tzv. Indikatorové druhy zneéisténi ZP)




Endosymbionti prvoku

.Paramecium m{ze v cytoplasmé hostit vice bunék (50-100) Chlorella
.Rasa poskytuje organicky uhlik a kyslik

.Prvok ji poskytuje ochranu, pohyb, CO2 a mozna rlistové faktory
.Prvok se mUzZe dostat i do anaerobniho prostiedi, kde je vSak svétlo

Ve stresové situaci (déle bez svétla) mlize prvok stravit rasu




Vztahy mezi mezi mikroby — priklady mutualismus

Néktefi bicikati prvoci obyvajici bachor prezvykavcli maji endosymbiotické metanogeny —
Archaea (Methanobacterium, Methanocorpusculum, Methanoplanus) — isi se od volné
Zijicich metanogend

endosymbionti zrejmé mohou vyuzivat molekularni vodik produkovany hostitelem — zda se,
ze je zde morfologicka interakce mezi hostitelem a endosymbiontem umoznujici vymeénu
latek

Fig. 15.1 (a) Rumen ciliate with attached chains of methanogenic bacteria; scanning electron
microscopy (SEM). Bar: 10 pm. (Courtesy of Eugene B. Small, Maryland, USA). (b) and (c)
Methanogenic bacteria showing autofluorescence under UV irradiation attached to a rumen ciliate
cell from a well-fed sheep (b, few methanogens) and from a hungry sheep under unfavorable
conditions (¢, numerous methanogens), Bars (b) and (¢): 20 pm. (Courtesy of Claudius K. Stumm,
Niymegen, MNetherlands)

https://blogs.scientificamerican.com/oscillator/muIticeIIuIarity/



Principal coordinates analysis comparing the temporal dynamics of switchgrass-associated
microbiota indicated that the community associated with the air-dried switchgrass sample (0 h)
was distinct from the microbiomes of all rumen-incubated samples. After 30 min of rumen
incubation the switchgrass-associated microbiota exhibited clearly noticeable changes: for
example, members of the Archaea, which were essentially absent in the non-incubated
microbiome, were detected in all rumen-incubated samples.

Piao et al, Front. Microbiol., 22 July 2014
http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fmicb.2014.00307/full



Mutualismus - endosymbionti prvok{

Paramecium aurelia (trepka) a Caedibacter (symbiont)
dfive zndm jako kappa castice: P. aurelia se vyskytuje ve 2 formach: killers (ma endosymbionta) a
sensitives (bez). Povaha toxické substance kmene ,zabijaka“ a mechanismus, kterym pritomnost
endosymbionta zajistuje imunitu, neni pIné vysvétlena

* Caedibacter symbionti (zodpovédni za zabijacky fenotyp) maji svétlolomné body —tzv. R body (geny
pro toto télisko jsou na plasmidu v Caedibacter)

* R télisko se nezda byt toxinem, ale R télisko i toxin asi kddovany stejnou oblasti na plasmidu a
pritomnost R téliska asi nezbytna pro schopnost zabijet citlivé burky

* Kmeny Caedibacter jsou plné nutricné zavislé na hostitelském prvoku

* PFitomnost Caedibacter symbiontli dava zabijackym prvokim vyhodu v kompetici s citlivymi
kmeny prvoku

https://www.youtube.com/watch?v=sn3
MTYNe8mM

https://www.youtube.com/watch?v=w-
1VvpHcKms




Paramecium

| — Caedibacter =
Sensitive and killer paramecia differ only in the

4 I Non-brights presence of endosymbiotic Caedibacter. Every
Caedibacter population within a host cell

presents two morphological different forms:

(=)

( — . . qQ o
Brights reproductive non-brights and brights, which
\ / | lost the capability to divide after the
) [ F:;g production of an R-body (refractile body). It is
lI | coiled constituted of a coiled proteinaceous ribbon
| which can unroll in a telescopic fashion.
A | Tt rro
N unrolled
NS
sensitive killer

R-body of Caedibacter
taeniospiralis , starting to
unroll in a telescopic
fashion. Negative contrast
preparation. —Bar: 1 u m.




Ultrathin section of two Caedibacter taeniospiralis cells in the cytoplasm of Paramecium tetraurelia , both harbor a
coiled R-body in transverse section (arrows). — Bar: 100 nm.




Value addition: What causes some Paramecia to be lethal to its own population??
Heading text: Causative agents of Killer trait of Paramecium
Body text:

The occurrence of Killer trait in Paramecium was discovered by Tracy M. Sonneborn in 1938. He reported that when two races of Paramecium were mixed, sometimes, one race
survives while other dies out. The two races were designated as Killer and sensitive respectively. Further studies on the Killer trait, Sonneborn identified that the genetic determinants
of the Killer trait were situated within the cytoplasm and called them as plasmagenes. He termed the plasmagenes as ‘Kappa particles’ according to the taxonomic rules of his time.

Austin (1948) showed that killings needs no direct contact between the killer and sensitive cells, and that killing of sensitive Paramecium results from exposure to toxic particles
released from killers.

The Kappa particles were later identified as gram-negative bacteria and put under the genus Caedibacter according to the binomial nomenclature of Bacteriological code. The genus
includes five species: Caedibacter taeniospiralis, Caedibacter varicaedens, Caedibacter pseudomutans, and Caedibacter paraconjugatus, and Caedibacter caryophilus. The particularity
of the genus Caedibacter is the presence of the killer trait attribute, R-body (refractile body), a proteinaceous ribbon-like structure within their cell.

Paramecia containing kappa endosymbionts in their cytoplasm are referred to as the killer strain. They produce toxic substance, paramecin and release it in the environment causing
the death of other kappa free Paramecia strains (sensitives). Eventually with further studies about Kappa particles (or kappa endosymbionts), it was found that a dominant gene (K) in
nucleus is necessary for Kappa to exist, multiply and produce Paramecin. They are transmitted directly by cytoplasmic genes (plasmagenes) from cytoplasm of parent cell to the
daughter cells, and not by nuclear genes (Figure below). This provides a good example of cytoplasmicinheritance.

Figure: Cytoplasmicinheritance of Kappa particles
Image weblink : http://bio3400.nicerweb.com/Locked/media/ch09/Paramecium_kappa.html
Other endosymbionts of Paramecium

Supposedly originated from kappa by mutation. They are nonkiller, they do not have R’ bodies and do not produce any toxic substances.Pi endosymbionts:

Mu endosymbionts: These are mate-killers discovered by Siegel in 1950. The mu free mates get killed after conjugation with mu containing mates.

Lambda endosymbionts: Is one of the largest endosymbionts measuring 0.7 by 5 micrometers. These are straight rod-shaped, rapid-lysis killers causing death to the sensitive
individuals within 30 minutes after exposure and are highly specific with regard to the sensitives which they kill.

Sigma endosymbionts: Is a long, broad, curved or spiral rod endosymbionts achieving the largest size of up to 15 micrometers. They are similar to lambda symbionts in many ways:
causing rapid-lysis killing, range of sensitives it affects, its large size, and being heavily flagellated.

Gamma endosymbionts: These endosymbionts are small, about 0.7 micrometers long. They are very strong killers causing vacuolization of the sensitives.

Tau endosymbionts: The Paramecia containing tau are identified as effective paralysis killer by Stevenson.

Delta endosymbionts: These endosymbionts, like tau are reported to be paralysis killers to sensitives. There are reports that the toxicity of delta could be due to other endosymbionts
associated with them in low concentration. Deltas are sparsely flagellated and are most widely distributed endosymbionts.

Nu: Paramecia carrying nu endosymbionts do not kill their mates nor other strains of Paramecia placed into culture with them.

Alpha: Occurs in the macronucleus (P. aurelia) in great numbers and rarely in the cytoplasm. They occur as long spirals about 5 micrometers long, or as short, curved forms. The long,
spiral forms are highly infective to a few alpha-free strains of P. aurelia. During autogamy and conjugation, the alpha synbionts find their way out from the old fragments of
macronucleus (as the macronucleus disintegrates) and into the newly developing macronucleus.

Omega: A micronuclear endosymbiont of P. caudatum. These are very similar in appearance to the alpha endosymbionts.

Source: Schrallhammer, M. (2010). The killer trait of Paramecium and its causative agents. Palaeodiversity 3, Supplement: 79-88;

PreerJr., ).R., Preer, L.B. and Jurand, A. (1974). Kappa and Other Endosymbionts in Paramecium aurelia. Bacteriological Reviews, 38(2): 113-163.



Mutualismus — fag vs. bakterie

lyzogenie — stav, kdy virus, ktery napadl bunku ¢i bakterii, se integroval zapojil do jejiho vlastniho
genomu jako provirus, jeho replikace mnoZeni nékdy zpUsobi rozpad buriky

https://www.youtube.com/watch?v=sLkZ9FPHJGM

bakterie zajisti dlouhodobé preziti faga

fagova DNA pridava novou genetickou informaci a schopnosti bakterialni populaci (bakterie nékdy
virulentnéjsi nebo produkuji nové enzymy)

moznost prenosu bakterialni DNA transdukci

lysogenni populace ve vyhodé oproti nelysogenni v pripadé uvolnéni faga




Amenzalismus

Vztah, v némz jeden ze symbiontl (inhibitor) svymi metabolity brzdi

rast a rozmnozovani druhého symbionta (amenzal)

ziskava prostor, potravni zdroje apod.(napt. akdat omezuje jiné

dreviny — alelopatie)

Komplexni amenzalismu - virucidni (virucidal) faktory v morské vodé
- fungistatické faktory v pdé

jde asi o amenzalismus, ale presna chemicka povaha neni znama

Stétickovec (Penicillium) a bakterie




Amenzalismus — priklady

Produkce antibiotik — role v pfrirozeném prostredi stale nejasna

* Podminky podporuijici tvorbu antibiotik nejsou ¢asté v prirozeném prostredi
(potrebuji prebytek substratu)

* Ve vodnim prostredi rychle vyredéna

e V pldnim prostfedi sorbovadna na jilové mineraly

* Producenti antibiotik nejsou dominantni v akvatickych habitatech, rezistentnich
kmen( v plidé neni mnoho i kdyzZ tu jsou producenti

* \lyznam ve specidlnich ,,mikroprostredich” - zvySena koncentrace Zivin (zymogenni
mikroorganismy na organické hmoté v pidé mohou produkovat antibiotika a ziskat
tak vyhodu)
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Bakteriociny - podobné antibiotikiim, ale uc¢inné jen na velmi pribuzné druhy

* destabilizuji membranu (narusi jeji funkce) — pak samozrejmé vitézi nad
témito pribuznymi... - mozna dulezitéjsi nez antibiotika — vitézi nad
pravdépodobnymi kompetitory

* bakteriociny detekovany i u G+ - laktobakterie — nisin — uvazovalo se o jeho
pouziti k prodlouzeni trvanlivosti nékterych mlécnych vyrobki

Koliciny - produkované mikroorganismy Celedi Enterobacteriaceae
* geneticka informace o produkci kolicint je nesena Col plasmidy
* antibioticky ucinek
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Amenzalismus -jeden organismus brani jinym populacim prezit vtomto prostredi

produkce kyseliny mlécné nebo nizkomolekularnich mastnych kyselin

E. coli neporoste v bachoru pravdépodobné diky pritomnosti tékavych mastnych
kyselin (anaerobové)

mastné kyseliny produkované mikroby na povrchu kbze zabrani kolonizaci jinymi
mikroby (kvasinky)

kyseliny ve vaginé brani rozvoji patogenu ( C. albicans)

kyseliny produkované Thiobacillus thiooxidans zabrani rastu jinych bakterii v dlInich
vodach

podobné produkce nebo spotreba kysliku, amoniaku
produkce ethanolu kvasinkami




Snottite

Snottites are colonies of single-celled extremophilic bacteria. They hang
from the walls and ceilings of caves and are similar to small stalactites, https://www.youtube.com/watch?v=9w-
but have the consistency of "snot", a slang word for mucus. LNQ4sBUE ar properties to battery acid
The bacteria derive their energy from chemosynthesis of volcanic sulfur
compounds including H2S and warm-water solution dripping down from
above, producing sulfuric acid. Because of this, their waste products are
highly acidic (approaching pH=0).
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http://www.thelivingmoon.com/45jack_files/03files/Crypto_Zo
ology_Snottite.html



Novozélandsky jezek

* na klzi houbu Trichophyton mentagrophytes produkujici penicilin

* Staphylococcus zijici ve stejném prostredi je rezistentni na penicilin

*  Produkce penicilinu umozni Trichophyton vstoupit do amensalistického vztahu s nerezistentnimi
populacemi, které by chtély kolonizovat stejné prostredi — tedy kizi jezka

* rezistentni stafylokokus zde poroste — koevoluce koexistujicich mikrobialnich populaci

Trichophyton

Computer illustration of Trichophyton
mentagrophytes, the cause of athlete's foot (tinea
pedis) and scalp ringworm (tinea capitus). Both of
these contagious skin infections are spread by the
fungus's spores (red). T. mentagrophytes



Kompetice

* Negativni vztah - dvé populace se nepratelsky ovliviuji

dosahuji nizsi hustoty populace nebo ristové rychlosti

obé populace pouzivaji stejné zdroje (prostor nebo limitujici prvek)

princip kompetického vylouceni — dvé populace nebudou sdilet jeden prostor, protoze jedna

vyhraje soutéz a eliminuje druhou populaci - Paramecium caudatum a P. aurelia porostou dobre

zvlast, - dohromady ale P. aurelia potlaci P. caudatum - Zadny utok nebo toxiny; P. aurelia roste

rychleji a potlaci P. caudatum (sni mu potravu)

* dveé populace preziji pouze pokud budou pouzivat jiné zdroje v jiném case

* smésna kultura Paramecium caudatum a P. bursaria maze dosahnout rovnovahy i kdyz pouzivaji
stejné Ziviny, ale vyuzivaji jiny prostor v kultivacni nddobé - tim se minimalizuje kompetice a
zabrani se extinkci jednoho z druhi (viz paradox of plankton)

The plate on the left contains about equal numbers of colonies of two different bacteria. After the bacteria
compete and evolve, the lighter ones have taken the lead in the plate on the righ



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2879262/

Examples of interference competition between
bacterial species

Top panel:. Many bacterial species produce
antimicrobial toxins which facilitate interference
competition with other species; pictured is a zone of
inhbition in a lawn of Bacillus subtilis surrounding a
paper disk soaked with culture supernatant from
Burkholderia thailandensis, an antimicrobial producer
(picture courtesy B. Duerkop).

Middle panel: In biofilm cocultures, Pseudomonas
aeruginosa (red cells) blankets the surface of
Agrobacterium tumefaciens (green cells- overlay of
the two cells is yellow). Biomass of A. tumefaciens
decreases in the biofilms over time (left panel
represents 24 h growth, right is 164 h), in a
mechanism at least partly dependent on quorum
sensing by P. aeruginosa (See box 2).

Bottom panel: Overproduction of EPS by mutant
strains of Pseudomonas fluorescens (middle,
compared to the parent at left) enables these
organisms to position themselves in the favorable
environment of the air-liquid interface of liquid
cultures, where oxygen is more plentiful. However,
EPS production is a phenotype vulnerable to social
cheating. If sufficient cheaters that fail to produce EPS
accumulate in the floating mat, it will collapse (right).
Left and middle panels reproduced with modification
from 29, right panel courtesy P. Rainey.



Kompetice

purpurové sirné bakterie

efekt stfidani délky osvétleni

Chromatium vinosum pfi stalém svétle a pfitomnosti sulfidu eliminuje C. weissei;
pfi prerusovaném osvétleni porostou obé

2 rozsivky preziji vedle sebe jen tehdy, kdyz kazda bude mit jiny limitujici faktor (fosfat a silikat),
pokud ne — kompetitivni vylouceni

zalezi také na koncentraci substratu (vysoka koncentrace substratu — E.coli vytlaci Spirillum -
nizka koncentrace — E. coli je potlacena)

stres mUze zménit vysledek kompetice — vyhraje odolnéjsi (jde spis o situaci, kdy jde o preziti v
dobé zastaveného rlstu )




Parazitismus - priklady
Parazit ziskava ziviny z hostitele, ktery je tim poskozovan
Ektoparasitismus — vné hostitele
Endoparasitismus — vnikaji do hostitele
Vztah hostitel-parazit obvykle specificky
Viry jsou obligatni intracelularni parazité s vysokou hostitelskou specificitou; mohou zcela
eliminovat populaci hostitele.
Bakteriofagy — Zivotni cyklus (za 20 minut po infekci lyze b.) (vs. Mutualismus)
Modifikace prostfedim — vazba bakterii a/nebo fagl na jilové ¢astice — ochrana bakterii pred fagy




Parazitické Bdellovibrio

je vysoce pohyblivé (100 bunécnych délek za vtefinu, E. coli jen 10 délek ), napada jiné G- bakterie
setkani asi nahodné (Zzadna chemotaxe) - jen malé procento skonci permanentnim spojenim
Bdellovibrio z(stdva v periplazmatickém prostoru, modifikuje bunécné obaly hostitele, ty pak drzi
bunécny obsah pro parazita — trva cca 1 hod

Bdellovibrio ztrati biciky a vyroste ve vlakna, ale nedéli se

bunécny obsah hostitele je vyuzit bdellovibriem az do vycerpani

dojde k déleni filamentU parazita na jednotlivé bunky, které opét ziskaji biciky

Vynos bunék: 4 v E. coli, 20 ve Spirillum serpens

Bdellovibrio - obligadtni parazit, ma ale cely set katabolickych, anabolickych a energii generujicich
genu/enzym

V laboratofri zcela zlikviduji populaci E. coli, v pfirozenych podminkach nikoliv (ochrana jilem)

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for repro Elpv
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Parazitismus — pr.
Nékteré bakterie mohou zpUsobit lyzi i bez pfimého kontaktu, exoenzymy
Myxobacterie lyzuji G+ i G- padni bakterie i vzdalené od jejich bunék a vyuZiji materidl
uvolnény lyzi
Populace Cytophaga (G-) - lyze citlivych fas
Produkce bakter. chitinaz — degradace bunécné stény hub
Odolnost bakt. populace vici lyzi mlze byt specifickd
Produkce spor, cyst — odolnéjsi ataku, ochrana populace pred eradikaci parazitem

Na prvocich parazituji mnohé houby, bakterie a i jini prvoci

Napr. Legionella pneumophila parazituje na prvocich — prvoci pomahaji jejich preziti i rozsireni
Nékdy obtizné rozliSit mezi endoparazitismem a mutualismem

endoparazit preziva po delsi dobu v hostiteli




Hyperparasitismus
* Bdellovibrio parazitujici na jinych bakteriich mize mit temperovaného faga

* Houby parazitujici na rasach mohou mit bakterialni nebo virové parazity

UZite¢nost parasitismu
* Kontrola populace — parazitu se dafi jen na husté populaci — snizenim jeji hustoty umozni

obnovu zdrojl v Zivotnim  prostredi, které jsou vyuzivany hostitelem
* snizenim hustoty hostitele se snizZi i populace parazita, obé ale preziji
* jde o nékolikanasobnou zpétnou vazbu branici zaniku vSech zucastnénych populaci

Rosolovka pruasvitna parazituje na pevniku krvavéjicim



Predatorstvi — pr.

predator, pohlti a stravi jiny organismus, kofist (nékdy splyva s parazitismem — Bdellovibrio...).
predator je vétsi nez kofist

Cyklické fluktuace v populacich predatora i kofisti — experimentalné pro 2 populace neprokazano
- predator napred zlikvidoval kofist a pak sam vyhladovél...

Faktory - saturacni kinetika a mozny ukryt kofisti

Predator znici par jedincu, ale populace kofisti mlze tézit z urychleného cyklu Zivin, udrzuje se
dynamicky rust

Diverzita skute¢ného zZivotniho prostredi — kofist nachazi ukryty — souZiti a oscilace populaci
Vyznam montmorilonitu a fyzikdlnich struktur v padé

Nékteri predatofri z rad prvokd 1000-10000x vetsi nez bakterie, které konzumuiji (filtraci)

ta se zastavi, kdyz je v prostredi jen 105-106 bakterii a filtrace je energeticky nevyhodnd
bakterialni populace regeneruje

Bakterialni spory rezistentné;si predaci

Nékteri prvoci maji dvé formy — s a bez ostnd — obrana proti vétSim prvokiim
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