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Zivocichové a mikroorganismy



Interakce mikrobu s Zivocichy

v A4

vétSinou prospésné - vymeéna zivin a udrzovani vhodného prostredi
Pomoc pfi traveni obtiznych komponentud potravy (celuléza)
Dalsi intestinalni mikrofléra - komenséalové, produkce vitamint, ochrana Zivocich( proti patogenim

Bezobratli se Zivi mikroby za pouZiti specialnich strategii k prekonani disproporce mezi velikosti Zivocichu
(predator() a mikrobl — 10> — 107 x mensi (spasani biofilma, filtrace)

Gastropoda (Sneci), Echinodermata (mofsti jezci), Patellidae — pfilipka - osSkrabavaji a stravuji mikrobialni
krustu z ponorenych povrch(, kde se mikrobialni populace namnozi diky fyzikalni adsorpci rozpusténych
Zivin k témto povrchim
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Rasy koralovych polyp( a dalsich bezobratlych - poskytuji hlavni ¢ast potravy Zivo&ichd vlastni
fotosyntézou

Endosymbiotické bakterie produkuji svétlo pro nékteré morské bezobratlé a ryby

Hlubokomorské termalni prameny — chemoautotrofni bakterie umoznuji bezobratlym Zivot s
vyuzitim geotermalni energie bez uziti fotosynteticky produkovaného organického uhliku




Negativni vztahy

houby mohou parazitovat na nematodach a virnicich
* mikrobi zpisobuji nemoci Zivocichl (mikrobialni toxiny, patogenni mikroorganismy)

Cordyceps - parazitni houba, ktera napada nervovy systém bezobratlych a jeji
vytrusnice na nich vytvareji neskutecné utvary
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Kultivace mikroorganismu za Ucelem ziskavani zivin

Kultivace mikroorganismu Zivocichy za ucelem ziskdni potravy nebo jejiho zpracovani

traveni v intestinalnim traktu (prezvykavci) - nebo primo péstovani mikrobidlni biomasy a jeji
nasledna konzumace

Celuldza je nejhojnéjsi rostlinny produkt ale vétsina byloZravc( ji neumi stravit - spoléhaji na
enzymatické schopnosti mikrob( — degradace za produkce latek, které jsou ZivoCichové schopni
asimilovat- monomerické produkty biodegradace

Mnohé druhy byloZzravého hmyzu kultivuji Cisté kultury mikrobd na rostlinnych tkdnich (symbioticky
vztah)

na proteiny bohata mikrobialni biomasa je pak pouzita jako hlavni zdroj potravy - mikrob je
hmyzem rozsifovan a je mu poskytovano prostredi, kde se mu dafri




Mravenci Atta

,Leaf-cutting ants” - listovi mravenci

Thomas Belt (1874) - popsal 50 milionu let starou symbidzu urcéitého druhu mravenc( Atta s houbou z
rodiny Lepiotaceae v centralni a jizni Americe

Ziskani houby, vytvoreni symbiotického vztahu se stalo v historii vickrat, i kdyz ale jde o velice fidky jev
Nékteré soucasné kmeny péstovanych hub byly rozmnozovany stejnymi kmeny mravencl po vice nez 23
milidnu let

Basidiomyceta kultivovand mravenci Atta je deficitni v protedzach a tézko mUze bez mravencu soutézit s
jinymi houbami

List je v mravenisti macerovan, promichan se slinami a vykaly (oboje obsahuje proteazy) a inokulovan
houbovym mycéliem
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* Houba roste a produkuje
gongylidia — konzumace
mravenci

* 1999 Currie et al popsali treti
mikroorganismus v této
symbidze, aktinobakterii rodu
Streptomyces — ve specidlnich
utvarech na téle maji bakterie
rodu Streptomyces, které
produkuji antimykotika

spolu s rostlinnym materialem
zkonzumuiji

C i N\ . Ve ’
_ i * mravenci pfinesou do hnizda
$ /;( X &asti rostlin, na nich pak
| LY CAe) ) vyrostou houby a mravenci je

e  ziskaji tak celluldzy, které sami
neumi vytvorit a stravi tak vice
rostlinného materidlu

Figure 1. The leaf-cutter ant Atta cephalotes.

Leaf-cutter ants harvest fresh leaf material which they cut from Neotropical rainforests (a) and use them to grow a fungus that serves as the colony's primary
food source (b). These ants display a morphologically diverse caste system that reflects a complex division of labor (c) correlated to specific tasks within the
colony. These include small workers that undertake garden management and brood care, medium workers that forage leaves, large workers that can serve as
soldiers, and winged sexuals that lose their wings after mating. [Photo Credits: foraging workers, Jarrod J. Scott/University of Wisconsin-Madison; fungus garden
Austin D. Lynch/University of Wisconsin-Madison; caste morphology, used under the GNU Free Documentation License version 1.3].



Kdyz neoplodnéna (panenska) kralovna opousti hnizdo na snubni let, bere s sebou kousek houby ve
specialni malé dutiné v ustech

Po pareni a vyhloubeni nory se peclivé stara o zahradku i prvni potomstvo
Pokud houba zahyne, kolonie zhyne, mravenci ani houba sami nepreziji

Potom prevezme péci o zahradu nova generace mravencu

Kolonie mohou byt povazovany za vysoce uzite€né, nebo zcela destruktivni - nékteré rostliny si
vyvinuly obranu proti mravenciim, u jinych ¢astecna defoliace podporuje jejich rist

Chodby mravenc( provzdusiuji ptudu, zlepsuiji jeji drendz, mravenci zanasi do ptdy organickou
hmotu. Dokazi ale také ,sklidit” zemédeélské plodiny — ndjezd je nahly z velké vzdalenosti a pole

sklizené pres noc (zem. plodiny nemaji ochranu — chemikalie, tuha kutikula)




Ambroziové

*  symbiotické houby a klrovci ktefi hloubi chodby do dreva
*  Tzv. ambréziovi ktrovci (asi 3400 druh() jsou "zahradkari,,

* houby jsou jejich jedinym zdrojem potravy

*  podhoubim se Zivi nejen larvy, ale i vylihnuti dospéli brouci

* ve svych chodbach seji houby a dokonce se o né staraji

* svou zahradku disti, vétraji a prenaseji podhoubi do dalSich
chodeb

* néktefi ambrdziovi kGirovci ani nejsou schopni vytvaret
chodby — Ziji ve starych chodbach jinych druh kiirovci

* preferuji vyssi vlhkost - nejcastéjSi v tropech (Siroka skala
hostitel)

vyznamnii v mirném pasmu:

* drevokaz ¢arkovany (Trypodendron lineatum) — v Evropé
vyssi Skody pro dfevozpracujici priimysl nez lykozrout

*  Kdrovci si také péstuji houby - min. dvanactkrat v minulosti
zavrhli konzumaci hostitelskych tkani a zacali péstovat jako
vyhradni potravu symbiotické houby a pokazdé byla tato

zinovace” v evoluci kirovcl provazena explozi

druhové rozmanitosti a nevybiravosti v druhu hostitele




Drtnik - Xylosandrus crassiusculus

Dospélé samicky 2-3 mm, samecci do 1,5 mm.

dospélci i larvy se zavrtavaji do rliznych ¢asti stromu a uvoliiuji spory houby spolu se sekrety, které
poskytuji  ziviny pro kliceni spor

kazdy druh drtniku je v asociaci pouze s jednim druhem houby: Monilia, Ceratocystis, Cladosporium,
Penicillium, Endomyces, Cephalosporium, Endomycopsis

brouci houbu uchovavaji a brani proti desikaci ve zvlastnim organu — kapsovita vchlipenina nazyvana
mykangia/mycetangia (ma ho jen jedno pohlavi broukdi Ambrosia)

houba a chodby ucpou xylém a zplsobi odumreni ¢asti nebo celého stromu - z chodeb vyénivaji ven
kfehké piliny jako paratka
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rast houby citlivy na vlihkost dreva (pres 35%) a
teplotu - brouk Cisti chodbicky od zbytkd dreva a
vykall a podle pocasi otvira ¢i zavira otvory v
kmeni (udrzovani vhodnych podminek)

monokultura houby - zajistovana antagonismem
houby vici oportunistickym mikrobidlnim
vetrelcim sekrety brouka - po opusténi tunelu
kolonizace mnoha jinymi houbami - prerostou
pUvodni

brouci sami neumi rozkladat celuldzu - zavisli na
houbé - ta preméni celulézu na proteinové
bohatou mikrobialni biomasu - nékteré druhy
brouk, zvlasté v larvalnim stadiu, zcela

odkazany na ambrosialni houby jako zdroj potravy

houby také produkuji vitaminy vyuzivané brouky -
také zakukleni larvy je ¢astecné zavislé na
ergosterolu produkovaném houbou - brouk
houbé zabezpecuje vhodné rlstové podminky:
kousky dfeva a vykaly v udrzované vihké
atmosfére tunell




Left: A cross-section image of fungus-bearing % w;
:

mycangia of Xyleborus affinis which reside in ‘fj?:.-‘f?.f ,{,;‘
their heads and sit at the base of their f?;,-.éi
mandibles. Right: A dissected Xylosandrus X

germanus with the mycangial structure
removed from the inside of the thorax. (photos ' :1
by lJiri Hulcr)




Klrovci
s pomoci hub zabiji miliény stromU v celé holoarktické oblasti (mimo tropickd ¢ast severni polokoule)

V soucasné dobé velmi ¢asto dochazi v dlsledku naruseni rovnovahy lesnich ekosystému k jejich
premnozeni

LykoZzrout ma vSak v tomto ekosystému vyznamnou funkci

Jesté neZ se premnoiil a zacal napadat i zdravé stromy, patfil ke druhdim, které zajistovaly omlazeni lesa
a jeho dobry zdravotni stav, protoze napadal jen staré, slabé a nemocné stromy

4,5-55mm




klrovci se uz v druhohorach (250-66 mil.let) Zivili lykem araukarii - koncem kfidy v klife araukarii
na téchto jehlicnanech - vieckovytrusné houby z radu Ophiostomatales

kGrovci i houby méli stejny zdjem a zaroven byli vybaveni schopnostmi, které ti druzi postradali - vétSina
kGrovcl si ,,své” houby prenasi v mykangiich — mikroskopickych Zlaznatych prohlubnich vyplnénych
olejovitymi tekutinami

do mykangii se klirovclim zachytdvaji spory symbiotickych hub rostoucich v jejich rodném pozerku a ven
jsou vyplavovany jen tehdy, kdyz klirovec tvofi zavrt v novém hostitelském stromé a jeho mykangia
vyluCuji zvysené mnozstvi olejovitych latek

kromé toho byvaji spory hub prfendseny i roztodi, ktefi se na klirovce prichytavaji




Examples of mycangia. From left to right,
top to bottom:

maxillary cardine of Dendroctonus
ponderosae showing opening of sac
mycangium (arrow) courtesy of
Katherine Bleiker;

Close up of mycangium of D.
ponderosae showing fungal mass
Oval brush mycangium on female
Pityoborus rubentris close up of brush
mycangium of P. rubentris containing
spores Mal Furniss

Ascospores in pit mycangium
(puncture) of lps pini Mal Furniss
mesonotal paired sac mycangia of
Xylosandrus mutilates (dissected from
beetle)

http://www.mdpi.com/2075

4450/3/1/339/htm
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Puvodnim ucelem spoluprace kirovcu a hub byla snaha oslabit obranné mechanizmy stromuU a usnadnit si
cestu k jejich tkanim - po ndletu kdrovce nastava boj:

* strom ma kandlky s pryskyfrici (pod tlakem) — jedovata pro brouka (terpenoidy nebo fenolické latky)

* druhotnd pryskyrice (jesté jedovatéjsi) - kolem napadeného mista stromu vytvari nekrézy, nepropustné
bunécné vrstvy Ci pryskyricné valy

* preména stravitelnych zasob (Skrobu) na hure stravitelné - tvorba nepolarnich sloucenin chranicich
rostlinné tkané pred natravenim mimobunécnymi enzymy hub

* silny proud pryskyfice mize také klQrovce zastavit i mechanicky




Vyznam feromont

dorozumivani, lakani samic

malo feromon si kQirovci tvori sami

pritomnost symbiotickych bakterii a kvasinek ve strevé, také houby Zijici ve sténach pozerkl -
existuji i feromony, v nichZ kazdy stupen produkce provadi jind skupina symbiont(

vétSina feromon( kdrovcl jsou jen mikrobialné premetabolizované produkty hostitelského stromu
- nejéastéji jde o jedovaté terpenoidy — pivodné obrana stromu

slozity aparat stfevnich i vnéjsich symbiont( produkujicich pro kirovce feromony vznikl pdvodné
jako nastroj na detoxifikaci pryskyrice braniciho se stromu

Scolytus multistriatus se symbionty rodu Ophiostoma, ktefi jsou odpovédni za témér celoevropské
vyhubeni jilmU

jihoevropsky Orthotomicus erosus ohroZzujici borovice

Galerie drevokaza ¢arkovaného (Xyloterus lineatus), holoarktického ambrosiového skidce na drevé
jehlicnant. Na zacatku chodby je snubni komdrka, v niz probiha pareni..

* kolmo z matecné chodby vybihaji
komurky jednotlivych larev

e stény pokryvaji tmavé zbytky
ambrosiovych hub




Houba Ceratocystis polonica

Vétsina hub spojenych s klirovci je neskodnd

(zivi se jen hnijicim drevem)

Nékteré ale silné agresivni - Ceratocystis polonica
lykozrouta smrkového

Brouci hloubenim chodeb rozvrati vodni rezim stromu

Kdyz jich je hodné, vysusi i pryskyricné kanalky - vétsSina
pryskyrice se vyplavi uz béhem prvnich nékolika hodin
Houby prerusi transport vody, protrhnou membrany mezi
tracheidami, ucpou cévy smUlou, a navic produkuji
jedovaté izokumariny

napred obsazeno lyko az 1 cm za den, pak napadnou
houby drevo, které se zbarvi (v pfipadé C. zmodra)

Tato faze je pomalejsi, prorist do centimetrové hloubky
trvd houbam i nékolik tydn(

S klrovci zZije ¢asto vic druh(l hub najednou, jen nékteré
pomahaiji pfi kolonizaci stromu

U nékterych severoamerickych agresivnich klrovcu
houba odpovédna za usmrcovani stromu je asi Skodliva i
pro samotného brouka - samice nosi v mykangiich jiné
druhy hub, které tomuto patogenu uUspésné konkuruiji,
kdyZ uz je lyko mrtvé, a tim umoznuji larvam kdrovce
neruseny vyvoj




Kvetolib vceli

2005, Kaltenpoth et al - symbidza mezi novym druhem Streptomyces a samotarsky lovici vosou
kvétolib vceli (Philanthus triangulum)

Ochromi véelu Zihadlem do hrudi, vysaje nektar z jejich ust a odnese ji do komUrky vyhrabané v zemi
jako potravu pro své budouci larvy

Samicka kultivuje bakterie Streptomyces ve specidlnich Zlazach v tykadlech a aplikuje je na buriky plodu
pred kladenim

Bakterie jsou pfijaté larvami a objevi se na sténé kukly a chrani ji proti infekci houbami




Resarair Gland cells

Figure 1. Antznnae of Femal Beewolwes, Philanthus triamguium,
with Endosymbiotic Streplomyces

(A] Light microscopic picture of a semithin section of a female an-
tenra, with endosymbiotic bacteria (red) in the ressrvoir of antennal
glands. The scale bar represents 0.3 mm.

iB) Scanning elkctron micrograph of a fermale antenna. White sub-
stance iz secrated from the opsning of the gland at the joint between
two flagellomers. The scale bar repesents 20 pm.

Figura 2. Fluorsscence In Situ Hybridization (FISH) of Endosym bio-
tic Straptomyces in the White Substance after Secretion by a Bes-
wolf Femals

The scale bar reprezents 5 pm.

Qutside

Figure 4. Transmission Electron Micrograph of a Cocoon Cross-
Section with Bacteria on the QOutside (Amows)

The scale bar represants 1 wm.
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Larvy samotarskych vos preckavaji i nékolik mésicl ve stadiu kukly, nez se proméni v dospélce. BEhem své
vleklé vyvojové etapy jsou snadno zranitelné. Nastésti maji mikrobialni symbionty, kteri produkuji dostatek
antibiotik . Pomoci zobrazovaci metody zalozené na hmotnostni spektrometrii (LDl imaging) lze antibiotika na
hmyzich kuklach zviditelnit. Pseudobarvy davaji prehled o mistech s jejich rozlicnou koncentraci. (Kredit:
Johannes Kroiss a Martin Kaltenpoth, MPI, Jena).

http://www.osel.cz/5651-bakterie-v-tykadlech-hmyzu-produkuji-smes-antibiotik.html



* podobné asociace hub a hmyzu byly nalezeny u kdrovcl a pilofitky — zdstupci mnoha celedi

*  hmyz fyzicky vyhrabe cestu do dfevnich substanci, které inokuluje spory hub prenasenych ve vnéjsi
vakovité strukture - houba roste ve dreve, degraduje rostlinny material, ktery se tak stane pristupny
pro pfijeti hmyzem

Piloritka velka
»  zastupci této celedi kladou vaji¢ka do idedlné do Cerstvé poraZenych stromu

* larvy se vyvijeji 2-3 roky a zpravidla teprve po opracovani dfeva se kukli

* vylihly dospélec se provrtava ven a zanechava kulaty vyletovy otvor o priméru 5-7mm
* dospélé pilofitky méri 12-40 mm, jsou kovové modré, cerné nebo Cernozluté avzdalené pfipominaji
velké vosy nebo srsné
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samice piloritky fialové klade
vajicka do dreva, které je jiz
mrtvé

jsou chranéna slizem, ktery
obsahuje spory drevokaznych
hub

spory se s vajickem dostavaji do
dreva a rostouci houbova vldkna
jsou potravou larev




Termiti

rdzné populace termit udrzuji mutualisticky vztah s externi nebo interni mikrobidlni populaci

néktefi kultivuji vnéjsi populace hub, které pfrispivaji k jejich schopnosti Zit na drevé — bez hub by
neprezili

néktefi jsou schopni uZit jen drevo, které proslo znacnou houbovou degradaci - houby pfrispivaji enzymy
do zazZivaciho traktu termitd

nékteré celuldzy produkované v zazivacim traktu termitd

jiné jsou ziskdny konzumaci hub Zijicich v hnizdé termitd

mnohé druhy z vyssich termitQ kultivuji specifické druhy hub

basidiomycety Termitomyces — podobné mravenclim - termiti aktivné shromazduji a rozsévaji spory
hub aby zalozZili nové hnizdo




termiti udrzuji mutualisticky vztah s vnitrni
populaci protozoi - degradace celuldzy a produkce
metabolitl, které jsou termiti schopni asimilovat

Bakterie a protozoa v zazivacim traktu nizSich
termitd a drevo-konzumuijicich svdbi fermentuji
celulézu anaerobné

CO2, H2, acetat

Cast CO2 a H2 je pfemé&néna zastupci Archaea na
metan, coz predstavuje ztraty pro hmyz

Acetogenni bakterie pfreméni vétsSinu H2 a CO2 na
acetat, ktery je absorbovan skrz sténu zazivaciho
traktu termitl a oxidovan aerobné za tvorby CO2
a vody

Fixace dusiku v zaZivacim traktu termitd
Enterobacter agglomerans - dulezité z dlivodu
celulézové diety




Limnoria
morsky bezobratly (wood-boring) Limnoria ziskava néjaké Ziviny z morskych hub Zzijicich v tunelech, které
vyvrtal v drevénych pilifich

houby mohou Zivocichlim poskytovat rlstové faktory a jiné metabolity

pravdépodobné Limnoria mlZe syntetizovat svoje vlastni cellulazy a tak byt nezdvisly na houbé v
ohledu traveni celuldzy

98)

ng YL-D
, 10 ‘PioywooI
N NHHL-0 3HL

S




Teredo

« Sa%en lodni, mékkysi z ¢eledi Teredinae maji endosymbiotické proteobakterie v tkanich
* mozna jediny druh, ktery ziskava od symbionta v zazivaci soustavé vyznamné mnozstvi N
e  Skeblovity mekkys — Skeble jen jako helma — pro zaryti do dreva

e zbytek téla chranén vymésovanim vapenaté tuby zpevnujici tunel

Asociace diazotrofovl se zviraty

» detekovani v zaZivacim traktu mnoha zvirat — je zde ale dost amoniaku — potlaceni fixace N2 (Postgate
1998)

Marc Brunel — 19. st. —tunel pod Temzi — prvni tunel pod splavnou rekou - bakterie produkuiji celulazy a
jsou i schopné fixace dusiku — drevo je deficitni v obsahu dusiku - endosymbidza je nezbytna pro preziti

 Termiti — dieta chuda na N — fixace je mozna, ale jeji pfispéni k zasobovani dusikem je asi nepatrné




Komensalni a mutualisticti intestinalni symbionti

» VétsSina teplokrevnych Zivocichl ma extrémné bohatou mikrofloru v jejich gastrointestindlnim traktu

* Ve spodni ¢asti zazivaciho traktu kazdy gram vykall obsahuje 10! mikrob( patticich do 400 riznych
druhd.

* Vlidském zaZivacim traktu jsou nejéetnéjsi striktni anaerobové rod( Bacteroides, Fusobacterium,
Bifidobacterium a Eubacterium

* U nékterych zvirat (prasata) intestindlni mikroflora pfispiva k vyzivé fermentaci karbohydrat(

*  Existuji urcité dtkazy, Ze u starSich prasat mikroorganismy travi celuldzu a zvifata vyuzivaji produkty
jejiho rozkladu

* nékteré mikrobidlni aktivity napriklad degradace aminokyselin, mohou mit Skodlivy ucinek na zvirata
* U monogastrickych zZivocichG hlavni pfinos produkce ristovych faktor(

e zvirata absorbuji produkty odvozené z mikrobidlniho metabolismu spolknuté potravy, neni ale vzdy
jasné, zda tyto produkty jsou potrebné

 Nékdy tvorba vitaminl — vitamin K — sterilni zvifata vykazuji pfiznaky vitaminové deficience

Kromé jejich prispéni k traveni a vyzivé je dulezita jejich Uloha bariéry proti infekci intestinalnimi
patogeny (stav po dlouhodobém léceni antibiotiky, sterilni zvifata vystavenda nesterilnimu prostredi)

* Pokud ale zivoCichové ziskavaji vétSinu nebo vSechnu vyZivu z tézko stravitelnych sloucenin, jejich
intestinalni symbionti se stavaji specifi¢téjsi a vztah jasné mutualisticky



Hmyz sajici krev

béhem ranych stadii hmyz témér vzdy Zivi_mikroby (bakterie yProteobacteria a houby) — prfenos na
vajicka

Mikrobi udrzovani ve specidlnim organu — mycetomes — dopliuji dietu produkci rastovych faktor(

Odstranime-li tuto mikrofléru, tak napfiklad ves se nebude rozmnozovat (vyvoj larev a reprodukce
dospélcl)

Pridame-li vitaminy B a kvasnic. extrakt, reprodukce bude obnovena




Medozveéstka

Nékteri byloZravi ptaci maji intestinalni mikrofloru bakterii a hub, ktera produkuje celulolytické enzymy
Micrococcus cerolyticus, Candida albicans — vyuZiji véeli vosk pokud maiji kofaktory od ptdkd a ptaci pak
asimiluji produkty rozkladu vceliho vosku

Medozvéstka — privede Zivocicha nebo ¢lovéka ke véeldm, kde vezme med, vosk zlistane pro ptaka

1 &4 4

casto zanasi sva vejce do cizich hnizd (napred znici vejce hostitele)




ryby a vodni bezobratli maji v zazivacim traktu mikrofloru prispivajici k traveni potravy

rdznonozZci (amphipods) maji mnoho druht bakterii rodu Vibrio produkujicich chitindzy - monomery
vzniklé degradaci chitinu jsou straveny témito zZivocichy

Nékteré ryby jako sumec a kapr maji mikrobidlni populaci produkujici celuldzy
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Traveni v bachoru

*  Prezvykavci jako jeleni, losi, antilopy, zebry, sobi, krdvy, ovce a kozy - potrava bohatd na celuldzu - savci,
véetné prezvykavcll, neprodukuji celulolytické enzymy - spoléhaji na mikrofloru bachoru

* v bachoru velka populace protozoi a bakterii, ktefi pfispivaji k traveni potravy - bachor anaerobni, 30-
40 oC, pH 5,5-7,0 — idealni pro tamni mikrofloru - hustota mikroflory zde 10°-101%/ml

Traveni u prezvykavcl

e Jicen Esophagus Rumen
+ Cepec

* kniha

e slez

e Tenké strevo
e Bachor

*  Bachorova mikrofléra
vyprodukuje za 24 hodin

200 — 600 | metanu Omasum

Abomasum



organické kyseliny absorbovany do krve zvirat, kde jsou aerobné oxidovany k produkci energie

vyuzity proteiny produkované mikroflorou

CO2 a metan jsou uvolnovany bez uzitku

Anaerobni podminky - jen malé procento kalorické hodnoty potravy neni vyuzito zvifetem (10%)

Dokonce i ¢ast ,ztratové” energie je vyuzita k udrzovani télesné teploty zvirete

Prezvykavci vyborné vyuzivaji nizkokvalitni krmivo s vysokym obsahem celuldzy, ale nejsou ekonomicti
ve vyuziti kvalitniho proteinového krmiva pouzitého v krmnych ddvkach

Cross-linking (zesiténi) protein( - oSetfeni formaldehydem, dimethylolurea a jinymi Cinidly blokujicimi
jejich degradaci mikroflorou bachoru

zajisti jejich traveni a absorpci ve spodnéjsich ¢astech gastrointestinalniho traktu (a neni ztracen
produkci metanu)



Nékteré bakterie v bachoru

* Celulolytické - Butyrivibrio fibrisolvens
acetat, formiat, laktat Rumicoccus albus
acetat, formiat, H2 Clostridium lochheadii &
acetat, formiat, H2, CO2

Amylolytické -Ruminobacter amylophilus
formiat, acetat, sukcinat Selenomonas
ruminantium acetat, propionat, laktat
Succinomonas amylolytica acetat, propionat,
sukcinat Streptococcus bovis laktat

. Pektolytické - Lachnospira multiparus Human large Intestine
acetat, formiat, laktat, H2, CO2 B o pi i

e Transformace laktatu - Selenomonas
lactilytica acetat, sukcinat

arge T ¥ .. 3 -t e e
arge - testine

ntestine

*  Transformace sukcinatu - Schwartzia o _
. . 7 « ACtinoDacterna
succinovorans propionat, CO2

Mature Reviews Microbiology

Metanogeny - Methanobrevibacter
ruminantium CH4 z H2+CO2 nebo formiatu
Methanobacterium mobile CH4 z H2+CO?2
nebo formiatu



Table 5.1

Fermentation products and energy sources of some rumen bacteria’

x

Organism . Energy sources” Major fermentation products’
Bactéroides succinogenes k G, S,G A S

. Bacteroides amylophilus S A S F
Bacteroides ruminicola S, X,G A, S F
Ruminococcus flavefaciens C.X,G AS,FH
Succinivibrio dextrinosolvens G AS
Succinimonas amylolytica S,G S
Ruminococcus albus CX,G A FHE
Butyrivibrio fibrisolvens G S, XG F,H,B

_ Eubacterium ruminantium X, G F.B,L
Selenomonas ruminantium S.G, LY APL
Veillonella alcalescens L APH
Streptococcus bovis S5,.G L
Lactobacillus vitulinus G L
Methanobacterium ruminantium H, + CO, F M

*Energy sources: C = cellulose; S = starch; X = xylan; G = glucose; L = lactate; Y = glycerol; F = formate

"Fermentation products: A = acetate; S = succinate; F = formate; H = hydrogen; E = ethanol; B = butyrate; P = propionate; L = lactate; M = methane.

~Many also produce Co,.
Source: Wolin 1979,




Mikrofléra bachoru

e zahrnuje bakterie travici celulézu, hemiceluldzu,
skrob, cukry, mastné kyseliny, proteiny, lipidy

*  Mnohé bakterie produkuji acetat, ktery je hlavni
kyselinou v bachoru

* Neékteré bakterie produkuji propionat, jedinou
fermentacni kyselinu, kterou prezvykavci umi
preménit na karbohydraty

* Jsou zde i fixatori dusiku — ale jen 10 mg na hlavu
a den - pritomny amoniak potlacuje fixaci

*  Amoniak mUze byt vyuzit mikroflérou bachoru a
nasledné straven zviretem

* Teoreticky lze chovat prezvykavce na celuldze a
amoniaku, ten je ale toxicky

* Nékdy se do krmnych smések se pridava
mocovina — vyuzita po zapracovani do mikrobialni
biomasy




Houby

Protozoa v bachoru

mensinova populace v bachoru
anaerobni chytridie se podili depolymeraci celulozy

predevsim nalevnici
i bicikovci, jako Eutodinium, Diplodinium a Sarcodina

nalevnici v bachoru jsou vysoce specializovana skupina ero—

EHT=28.88 kV

rostou anaerobné, energii ziskavaji fermentaci rostlinného

materidlu a toleruji pritomnost pocetné bakterialni populace

néktera protozoa schopna travit celuldzu a Skrob, jiné fermentuji rozpusténé karbohydraty, nékteri
se zivi bakteriemi

Jejich proteiny jsou pak zase straveny prezvykavcem

protozoa v bachoru skladuji velké mnozstvi karbohydratd, které prezvykavci stravi spolu s proteiny
protozoalni biomasy - v knize a Cepci

transport uhliku z bakterii do protozoi a nasledné do prezvykavce je kratky ucinny potravni retézec

protozoa jsou asi traveny Iépe nez bakterie, které maiji rezistentni bunécnou sténu a vysoky obsah
nukleovych kyselin



Vztah mikrob( a prezvykavce je mutualisticky — nékteré bakterie Ize najit jen v bachoru

Mikroorganismy travi rostlinny material a produkuji nizkomolekularni mastné kyseliny a mikrobialni
proteiny pristupné zvireti

Nékteri mikrobi potrebuji rlistové faktory, jiné produkuji vitaminy pro mikrofloru bachoru

Bachor poskytuje vhodné prostredi pro bakterie a staly prisun substratu pro mikroby

llllll

sliny zvirete

Pohyb bachoru promichava substrat pro mikroby

Odstranéni nizkomolekularnich mastnych kyselin absorpci do krevniho obéhu zvirete zabrani jejich
inhibi¢ni pisobeni na mikroby

Diverzita mikroflory — lehce se prizpisobi zméné potravy, ale ne prudké zméné — prechod z
cerstvého krmeni na suchou stravu a naopak — nadmérna tvorba metanu — nadymani bachoru, muze
stlacit plice ai udusit zvife (jedind |éCba je propichnuti bachoru)



Komensalni a mutualisticti intestinalni symbionti

| jind zvirata maji bachoru podobné traveni

jeden druh , listovych opic”, lenochodi, hrosi, velbloudi a néktefi vacnatci

jejich mikroflora je schopna rozkladat celuldzu a jiny rostlinny material a produkovat tékavé
mastné kyseliny, které zvife mUze vyuzit.

U neprezvykavych savcu, ktefi se Zivi predevsim rostlinnym materidlem, jako koné, prasata a
kralici, probiha mikrobialni trdveni celulézy ve zvétSeném slepém strevé (kin — 501) s produkci
tékavych mastnych kyselin, které jsou absorbovany do krevniho obéhu a nakonec oxidovany v
burikach Zivocicha za produkce vody a oxidu uhli¢itého

Velryby Zivici se planktonickymi korysi, maji vicekomorové zaludky , kde probiha fermentace a tvori
se mnoho mastnych kyselin — zde se ale travi hlavné chitin




Mutualistické vztahy bezobratlych s fotosyntetickymi mikroorganismy

e Neékteri bezobratli maji mutualisticky vztah s fotosyntetizujicimi organismy rasami nebo
sinicemi - endozoické rasy

Zooxanthellae — rasa Zlutd - ¢ervenohnéda (vcetné dinoflagellates)
Zoochlorellae — rasa bleda - jasné zelena
Cyanellae — dominantni pigment je modrozeleny

* Nejcastéjsi vyskyt ras je v coelenterates - nezmar, asasanka a koraly...
*  Morské houby maji nej¢astéji sinice
. Chlorophycophyta jsou pFedevéim ve sladkovodnich bezobratl\'/ch

Vevys
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* Mutualisticky vztah popsan pro rtizné druhy polychaete (mofrsti Cervi — pribuzni zizalam), mékkysi
(véetné skebli)

* tunicates, echinoderms, hydroids, meduzy, sasanky, koraly, morské




Pribuzni meduz, anemonek, korald
Hydra
Morska sasanka

Morsky véjif (nerostou na skale (jako koraly), ale ukotvené v bahné nebo pisku, kazdy polyp
ma devét chapadel — plankton)




Mutualisticky vztah
*  Mikroorganismus zasobuje zZivoCicha organickymi zivinami
e  ZivocCich poskytuje fyziologicky a nutricné vhodné prostredi pro mikroby

Plosténka Convoluta roscoffensis a rasa Platymonas convolutae
«  Rasa poskytuje Zivocichu AK, mastné kyseliny, steroly a kyslik
*  ZivocCich poskytuje rase CO2 a kyselinu mocovou

Uzavreny systém
* cyklus C,N,P,02 ve formé, kterou jeden partner umi syntetizovat a druhy vyuzivat
* Juvenilni forma




Convoluta roscoffensis — nové Symsagittifera roscoffensis

Mikroskopické studie — v zaZivacich organech a parenchymatickych burikach se nachazi fotosynteticka
fasa rodu Tetraselmis

fasa je v juvenilnim obdobi prijata, ale neni degradovana a stava se endosymbiontem
Fotosyntetizuje — zisk energie pro hostitele

V Convoluta roscoffensis napocitano az 25.000 jedinc( ras

V dospélosti Cerv ztraci funkéni parencham a Usta — zcela zavisly na endosymbiontu

Stal se fotoautotrofnim organismem — vyuziva cukr produkovany symbiotickou rasou




Dinoflagellates — obrnénky

mixotrofni organismy (ale nalezneme u nich i obligatni heterotrofy)

maji chloroplasty ziskané sekundarni ¢i terciarni endosymbidzou

nejcastéjsi rasové symbionty morskych bezobratlych

vétSinou morsky plankton, ale i sladkovodni

% je fotosyntetickych — nejvétsi skupina eukaryotickych ras (vedle rozsivek)
dllezita soucast vodniho potravniho retézce

zooxanthellae — endosymbionti mofskych tivocicht — biologie koralovych Utesl




Korali

Kordli (lackovci) - mutualisticky vztah s dinoflagellates — bicikaté protista, na kterych zavisi Zivot koralu

endozoické rasy kordl( predavaji organické latky primo tkanim polypa a prijimaji ze tkani fosfor

Koralové utesy také poskytuji vhodné prostredi pro rist vnéjsi synergické populace ras

Koralové utesy srazeji vapnik z morské vody predevsim béhem obdobi maximalni fotosyntézy ras

Asimilace CO2 posunuje rovnovahu z Iépe rozpustného bikarbonatu (kyselého uhli¢itanu) na méné
rozpustny uhliCitan

Kordlovy polyp vyuziva produkci organickych latek rasou, ktera také odstrani amoniak, ktery se hromadi
v téle zivocCicha

Jde o vyménu C-, N- P- a O — obsahuijicich sloucenin
polypy se prodluzuji ke svétlu
Volné plovouci ZivoCichové se presunou do hloubek s penetraci svétla optimalni pro fotosyntézu




Mutualismus muzZe byt zvlast vyvhodny béhem urditych ro¢nich obdobi

*  Plosténky pravdépodobné vyzaduje ucinny mechanismus pro udrzeni a recyklaci zivin béhem zimy;,
kdy je mensi pfisun Zivin z terestrialnich systém

* marasu Tetraselmis convolutae

Euglena a nymfy Sidel

*  Symbidza se vyskytuje jen v zimé, kdy se Euglena nachazi ve spodni ¢asti zazivaciho traktu nymfy
Sidla

* Takto preziji oba symbionti zimu, kdy je jezero zamrzlé

e VIété Ziji oba nezdvisle na sobé




Mutualisticky vztah bezobratlych s chemolitotrofnimi a metanotrofnimi mikroby

*  Oceanské prikopy — geotermalni voda z hlubokomorskych hydrotermalnich pridduchd obsahuje
redukované mineraly

* H,S-podpora komunit 500-1000x hustsich nez je biomasa okolniho hlubokomorského dna

* Neékteré redukované mineraly oxidovany volné Zijicimi bakteriemi, které slouzi za potravu pro rizné
bezobratlé pasouci se (i filtrujici zivoCichy

ces s

* Jezdeiskupina bezobratlych Zijicich s endosymbiotickymi chemolitotrofnimi bakteriemi
e Riftia pachyptila, Vesicomya chordata, Calyptogena magnifica, Mytilid, Bathymodiolus thermophilus




Riftia pachyptila

*  kmen krouzkovcl , cca 1500 m pod morfem v Tichém ocednu

* v blizkosti ¢ernych kouficich prduchl — toleruje vysoké teploty a koncentraci sirnych sloucenin.

* Dord0staji az 2.4 metry, primér 10-15cm

*  Maji svalnaty zatazitelny ¢erveny chochol na volném konci — organ vymeény latek s prostredim (H2S,

ce s

CO2, 02) — ziviny pro bakterie Zijici uvnitr jejich téla — v tzv. trophozém

* Nemaji zadny zazivaci trakt — bakterie (at 2 vahy téla) preménuiji kyslik, sirovodik a oxid uhlicity na
organické latky — vyziva ZivocCicha




Krvavy chochol — Zabra — prenos 02,H2S a CO2

Cervena barva chocholu — zvlastni hemoglobin — pfenasi kyslik i

Vw7 . . o 4 4 /7 VvV v 184 [I::lll:F I:In
za pritomnosti sulfidu, které dokonce také dokaze prenaset body parts]
(normalné by ho mély otravit)

Trophosome — mikrobi vyuzivaji chemickou energii uvolnénou pri
oxidaci H2S na fixaci CO2 — organické latky pro mikroby i Cerva

Vé

Zivocich se mnoZi volné Zijicimi larvami, které se asi Zivi
planktonem, ktery filtruji

Zazivaci soustava se ztrati po prisednuti larvy

Neni mnoho informaci o ziskani endosymbionta — neda se
péstovat v laboratofi

opisthosome




Calyptogena magnifica

30-40 cm, tkan krvavé zbarvena
hemoglobinem

podobnym vyse popsanému

Skeble se Zivi fitraci a endosymbiont v
,Zabrech” jen dopliuje potravu




Bathymodiolus thermophilus

ma chemolitotrofni oxidatory sirovodiku i metanotrofni endosymbionty
zadny z endosymbiont( se neda kultivovat, ale analyza DNA svédci o tom,
ze kazdy druh zivoCicha ma unikatniho endosymbionta

Tito jsou ale velice blizci pribuzni a patfi do gamma proteobakterii

rod Thiomicrospira je nejblizsi volné Zijici pribuzny




V nékterych hlubokomorskych prostredich vyveéraji také uhlovodiky spolu se sulfidy

Skeble ¢eledi Mytilidae maji v tkdni Zaber symbiotické metanotrofni bakterie — podle
isotopického rozboru Skebli vétsina jejich uhliku

je odvozena z této symbidzy vyuzivajici fosilni metan
Mytilus californianus




s

Hlubokomorské objevy inspirovaly vyzkum spolecenstev sediment( ficnich Usti, kde se také pri
anaerobni degradaci organické hmoty tvofi velkda mnozstvi sirovodiku

Tak byly objeveny sulfid-oxidujici bakterie v Zabrach mnohych Skebli

Napr Solemya reidi, nebo zastupct rodl Lucinina, Myrta a Thyasura

Nékteri symbionti jsou intracelularni, jini jsou lokalizovani v oddélenych bakteriocystach mezi kutikulou a
tkani zivocicha

V/sers 4

Nékteré skeble si uchovaly zplisob pfijimani potravy filtraci, jiné jsou zcela zavislé na symbiontu
U S. reidi probiha oxidace sulfidi nejen v symbiotické bakterii, ale i v mitochondriich hostitele




derogem/ Vesicomya spp. sym.
Clone from bacterioplankton (DQ009467)

J Clone from Suuyo Seamount (AB292136)
2413]

Clone from vent 513047)
Idas W
sp sym{ oﬂ -

ldos 5p sym. (AM4-02956)

Clom from Nnt m (DQSI!OS‘?) Escarpia spicata sym. (AFI65

Lucinidae sym.

Sclerolinum contortum sym. (AM883183)
Clone mud vulcano G spit

[ Clone from bacterioplankton (DQ009467)

' Bathymodiolus/Maorithyas spp. sym. + FLB
Idas sp. sym. (AM402957)
Clone from bacterioplankton (AF382101)
thymodiolinae/Mytilidae sym.
Clomfrommpooludirmnl(AY}?SOQ) r'ch : e . che
Methylophaga spp. lone from vent. JdFR (DQ513059)

Vestimenhfon/l.ucuidu sym.
Thyasira/Solemya spp. sym. + FLB

Siboglinid polychaetes with trophosome
Vesicomyid bivalves with bacteria in gills (for example. Riftia pochyptila and
(for example, Calyptogena spp. and Vesicomya spp.) Lamellibrachio spp.)

Free-living bacteria (FLB) W eivalvia Sathymodiolus spp. methanotrophic symbionts [l Bivalvia: Solemya spp. W 8vahia, Thyasindae
Host groups of symbionts 1 Bivabvia: Bathymodiolus spp. methylotrophic symbionts 1l Annelida, gutless cligochaetes [l Bivalvia, Lucinidae
W Bralvia: Bathymodiolus spp. thiotrophic symbionts [l Bivalvia: Calyptogena-Vesicomya complex Il Annclida, Vestimentifera W Nematoda




Symbioticka produkce svétla

* Nékteri morsti bezobratli a ryby ustanovili mutualisticky vztah s luminiscen¢nimi bakteriemi

* Tyto bakterie jsou ve specializovaném organu, ktery mize byt blizko oka, na bfise, u
konecéniku nebo celisti




U chobotnice luminiscencni bakterie ve dvou Zlazach v dutiné plasté blizko inkoustovych vaku

Luminiscencéni bakterie rodu Vibrio a Photobacterium jsou ve specialnich vakovitych organech, které
mivaji externi pory pro vstup bakterii a vymeénu s vnéjsim morskym prostredim

Ryby zasobuji bakterie zivinami a chrani je proti kompetici
Luminiscenc¢ni bakterie emituji svétlo kontinudlné, ale nékteré ryby jsou schopné manipulovat tyto
organy tak, aby emitovaly zablesky svétla

Ryba rodu Photoblepharon ,vypne“ svétlo zatazenim tmavého zavésu pres svételny organ




Ryba rodu Anomalops — svételny organ vevnitr vystlany reflexnimi guanin-obsahujicimi burikami se
otaci jako oko o témér 1800

Photoblepharon, Anomalops — svételny organ pod o¢ima — pouzivany témito no¢nimi rybami mozna
jako svétlomet

jde o stadni zivoCichy - mozna i napomaha uceni, nebo odrazuje nepritele

Bakterie z téchto organl se nepodafrilo péstovat vné ryby

Tyto ryby ziji v mélkych vodach, ale vétSina mutualistickych asociaci s luminiscen¢nimi bakteriemi je s
hlubokomorskymi rybami zijicimi mimo dosah svétla.
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Emise svétla napomaha druhovému rozliseni téchto ryb

Tvar a umisténi svételnych orgdnl na rybé a skutecnost, Ze se ¢asto vyskytuji jen na jednom
pohlavi, naznacuiji, Ze tyto bakterie mohou hrat kritickou roli pro pareni

Nékteré svételné organy umisténé blizko o¢i maji konkavni zrcadla z guanidin-obsahujicich
bunék a ¢occe podobné ostfici struktury — asi jako patraci svétlomet

Pohyb téchto organi muzZe také pritahovat kofist, nebo napomahat komunikaci s ostatnimi
rybami




Hlubokovodni druhy nelze ziskat a studovat zivé
Jak se vytvari svételné orgdny — poznatky jen ze studia mélkovodnich druhd...

U chobotnice Euprymna scolopes vakovity svételny orgdn s péry po vylihnuti bez
endosymbionta

ma slozitou epitelidlni strukturu s ciliemi a mikrovilli, které transportuji kompatibilni bunky
Vibrio fischeri do vznikajiciho vaku svételného organu

Jakmile dojde k infekci, cilia i mikrovilly zmizi
U neinfikovanych ZivocichU pretrvavaji
Ve vodé je 200-400 kompatibilnich bunék na jeden mililitr




Nové objeveni prokaryoticti endosymbionti

e VeétSinou jsou objeveni na zakladé mikroskopickych studii v kombinaci fluorescencnich
oligonukleotidovych sondami specifickych pro prokaryotické sekvence (FISH aj)

* Pokud je moZzné endosymbionty oSetfenim antibiotiky nebo jinymi latkami eliminovat a ma to za
nasledek poskozeni nebo smrt hostitele - mutualismus

* Primé dukazy, ale obtizné z dlivodu nekultivovatelnosti mikrobt

VSechny msice maiji klastr bunék zvany mycetomes skladajici se z bunék (mycetocytes)
e Tyto bunky ale neobsahuji houby, ale bakterie

e Po osetreni antibiotiky bakterie zmizi, mSice se prestanou mnozit a hynou
* Bakterie zfejmé produkuji AK, které chybi v rostlinné staveé

* Potvrzen proporciondlni rlist msSice Schizaphis graminum a jejiho endosymbionta Buchnera aphidicola
srovnanim vahového pfrirlstku msice a poctu kopii bakterialniho genu pritomného ve msici

Pea aphids Bacteriocytes Buchnera

Photo: Honglin Feng




*  Surgeonfish Acanthurus nigrofuscus a bakterie Epulopiscium
* v zazivacim traktu, role zatim nezndma (snad traveni celuldzy?)
*  80x300-700 um

harboring an ofspring with an electron-dense core. () A wider cell contzining an endospore with electron-dense spore coat and a motiled spore
core. Features common to all cells are provisionally labeled: MO = mother cell emvdope, CT = outer laver of the coatis), CX = cortex, anc
CR = vore. Scale bars represent L0 pm.




Houby a zivoCichové

* Houby chytajici nematoda (hlistice) a rotifera (virniky)

* Neékteré houby se Zivi na nematodech

* predevsim zastupci rodd Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella, Trichothecium

Mechanismus chytani kofisti

* sit/pletivo adhezivnich vldken - adhezivni a stahujici se kruhy

« Kdyz se hlistice pohybuje kolem houbovych adhezivnich struktur, pfilepi se k nim a je chycena, vétSinou
se ji uz nepodari uniknout

*  Pri pohybu stahujicim se kruhem tento se stahne nahlym osmotickym zdurenim a polapi hlistici




Houby chytajici nematoda (hlistice) a rotifera (virniky)
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Figure 5.9

Photomicrographs slowing examples of nematode-trapping fungi.

(A) Arthrobotrys conoides traps consist of adhesive hyphal loops or rings.

(B) A. conoides with trapped nematode

(C) Dactylella drechslerii traps are knobs coated with an adhesive.

(D) D. drechslerii with trapped nematode.

(E) A. dactyloides traps, consisting of rings comprised of three cells each, which capture
prey by occlusion. Open traps are shown on left, closed traps on right.

(F) A. dactyloides with trapped nematode. (Source: D. Pramer, Rutgers, the State
University.)

Houbova vldakna pronikou do nematod,
enzymaticky ho rozlozi

Pokud houby rostou za absence nematod,
nékteré pak neprodukuji pastové struktury

Pritomnost nematod indukuje jejich tvoreni
Vétsina hub chytajicich nematoda patfi do
deuteromycet, ale je i par basidiomycet
schopnych délat totéz

Druhy Hohenbuehelia a Resupinatus
produkuji adhezni pasti

Pleurotus ostreatus (hliva) a pribuzné druhy
neprodukuji pastové struktury, ale toxin, ktery
rychle paralyzuje nemotoda

Poté hyfy proniknou do nematoda a stravi ho

Popsané basidiomycety Casto rostou na
rozkladajicim se drevé, substratu chudém na
N

Chycené nematody by pak mohly doplnit
chybéjici N



Parazitickd oomyceta Haptoglossa mirabilis Utoci na virniky

Zoospora této houby vytvori speciadlni cystu, ktera témeér okamzité vyklici ve specialni buriku
(pFfipominajici kuzelku)

Kdyz se virnik dotkne Spicky této struktury, ve zlomku vteriny burika vystreli strelu, ktera pronikne
kutikulou hostitele a infekéni sporidium je uvnitr hostitele, kde vyklici ve stélku a zabije hostitele

Nakonec jsou uvolnéné nové zoospory a cyklus se opakuje
sporidia vypadaiji jako bilé elipsoidni kapicky uvnitf hostitelského virnika




Haptoglossa mirabilis UtoCi na virniky

projektil
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Mechanism of Action of Gun Cell in Haptoglossa

1.Haptoglossa mirabilis produces biflagellate zoospores that swim around
for a while, then lose their flagella and produce a spherical cyst.

2. The cyst germinates to produce the gun cell

3. The gun cell is anchored to the substrate or floating debris

by the sticky mucilaginous base.

4. A harpoon-shaped projectile is housed inside the barrel of the gun cell
5. When a rotifer or nematode touches the tip of the gun cell it fires.

6. The projectile is shot through the muzzle of the gun cell.

7. The projectile blows a hole through the animal's epidermis.

8. The fungus everts a hypodermic-like syringe through the hole

into the animal's body. The protoplasm and nucelus of the fungus are
pumped throught the hypodermis using the osmotic power of the swollen
basal part of the gun cell.

9. The soft tip of the hypodermic swells up to form a spore-like

structure (sporidium).

10. The animal, reacting to the injection winces and swims off and the now
mature sporidium breaks off and is released into the body cavity of the
host nematode or rotifer.

11. Feeding on the host's nutrientas, the sporidium enlarges rapidly

to form a single-celled thallus that may completely fill the body cavity of
the host.

12. The host dies and the parasite produces exit tubes to the exterior
through which the zoospores escape.

Note: The entire process from # 6 - #11 takes place in about 1/10th sec.



Houby a cervci

«  Cervci jsou rostlinni parazité ktefi saji rostlinné $tavy

*  Mohou byt infikované houbami (Septobasidium) béhem lihnuti

* Houbové hyfy obklopi dospivajici jedince, uvézni je, ale nezabiji vSechny

* Hmyz Zije a produkuje potomstvo uvnitf mycelia, které drzi dospélé jedince, zatimco mladi saji
rostlinnou Stavu mezi hyfami houby

e Houba tak ochranuje hmyz od dalsSich parazittl a predatort a hmyz poskytuje houbé vyzivu

*  Pohyb mladého hmyzu z rostliny na rostlinu zajisti rozsireni houby

* Houba dospélé jedince nakonec zabije a stravi

* Houba hraje roli v urceni pohlavi hmyzu (mechanismus neznam)

* Vajicka s houbou se vyvinou v samicky, vajicka bez houby v samecky

* Houba asi zabranuje ztraté sex chromozému N T ———
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Section through Septobasdium burtii: On top, ys: scale insect on top of fungus, picking up
basidiospores for dispersal to start up new colony; b: basidium; sp: basidiospores; Section
through scale insect in middle: c: Fungal coiled hyphae (=haustoria) receiving nutrient from
trapped scale insect that is receiving nutrient from plant through long suctorial tube. Image
from Couch, J.N. 1938



Ekologické aspekty nemoci zvirat

Dva typy nemoci-zpUsobuijicich procesu:

- mikroorganismus roste na nebo ve zvifeti a zplsobuje nemoc

- mikroorganismus roste vné zvirete a produkuje toxické substance, které zplsobuji nemoc zvifete nebo
zméni jeho Zivotni prostfedi do té miry, Ze tam zvife nemuzZe prezit ve zdravi

Mikroorganismy rostouci v Zivotnim prostiedi zvifete (voda, plda)

*  Eutrofické podminky v jezefe zplsobi velky narust ras s produkci velkého mnoZzstvi organické hmoty

*  béhem nasledné degradace této hmoty se spotrebuje kyslik - za ndsledek uhyn aerobni populace v
jezere (ryby)

vvvvv

*  DdIni vody — smrt vodnich Zivocicht v ovlivnénych potocich....

*  Produkce aflatoxint (Aspergillus) na krmivu mute zabit dribez



Rudy priliv

red tides zplsobuje nemoc a Uhyn citlivych Zivocisnych populaci
*  jsou vystaveny toxinlm produkovanym kvetenim (masovym narlistem) Dinoflagelates (obrnénka)

Nektefi produkuji toxiny zabijejici ryby, jini zabijeji predevsim bezobratlé
* Toxin se potravnim retézcem (filter feeding) mite dostat atzdo potravy lidi a zpUsobit “paralytic shellfish
poisoning”.




Pri posuzovani ekologickych aspektl nemoci je dulezité vzit v Uvahu

vhodné podminky pro rdst mikroorganismu a produkci toxinu
* schopnost toxinu zlstat v prostredi v aktivni formé
koncentrace toxinu nutnd pro manifestaci choroby

faktory zpUsobujici koncentrovani nebo redéni toxin(

Nemoci zpusobené mikroby rostoucimi na nebo v zivocichu

infekéni patogen nebo parazit musi byt schopen rlist na nebo v Zivocichu

* neékteri patogeni jsou obligatni intracelularni parazité a jsou na svém hostiteli zcela zavisli
(pretziti, invaze, reprodukce)

e vétSinou infek¢éni organismus roste v hostiteli jen po urcitou dobu - po které bud hostitel
pojde, nebo si vyvine obranu (imunitni odezvu), kterd zabrani dalSimu rlistu patogena
 patogen pak musi byt prenesen na dalsiho citlivého hostitele

« dulezity je zpUsob transmise, jak dlouho mUze patogen prezit vné hostitele, vliv faktor
vnéjsiho prostredi na preziti patogena, mozny rezervoar nebo alternativni hostitel



Vstup do hostitele

e prirozenymi otvory — respiracni a gastrointestinalni trakt
*  vétsSina patogenu neprojde pres kiti, ale jsou tu vyjimky

* ndlevnik Ichthyophthirius multifilis — pronikne klzi ryby
* azpusobi chorobu ich, ¢asto fatalni (bilé skvrny na kizi, ploutvich a ocich)
* poranéni kiize nebo hmyzi kousnuti

e vétSina patogen( uZziva jen jeden typ vstupu do hostitele (limitovano pH, imunni odezvou hostitele,
antagonistickou aktivitou normalni mikrofléry)

* vstoupi-li jinudy, jiny vztah s hostitelem
* nékdy mikrob neskodny a stane se patogenem az za urcitych podminek

* E. coli—normalni obyvatel intestinalniho traktu lidi, ale vstoupi-li do mocového traktu, zpUsobi zde
infekci

e tkané zdravych Zivocichu jsou sterilni, na povrchu ale mnoho mikroorganismu

irodibio.com




Loupani epidermalnich bunék a sekrece mazovych a potnich Zlaz poskytuje kreatin, lipidy a mastné
kyseliny jako potencialni rlstovy substrat

prevazneé suché podminky, salinita a inhibi¢ni Ucinky nékterych mastnych kyselin vytvari zaroven
nepratelské prostredi
které je nejlépe tolerovano nékterymi G+ bakteriemi, corynebakteriemi a nékterymi kvasinkami

Vétsinou jsou neskodné — komensalové

Nékteré (S. aureus, C. albicans) maji potencial stat se oportunistickymi patogeny oslabenych nebo
imonokompromitovanych jedincl , nebo v ptipadé poskozeni klize

Velké rozdily v kolonizaci jednotlivych oblasti kate (vihkost, sekrety zZlazek,..)
Nejméné mikrobu na predlokti a zadech
Nejvice v podpati, slabinach, ve vlasech, mezi prsty

Nejcastéji Staphylococcus a Corynebacterium
G- na vlhcich partiich
Nejcastéjsi kvasinka Pityrosporum ovale a C. albicans



Nakazlivost patogennich mikrobl

e dlejejich schopnosti uniknout z hostitele, kontaktovat nového a uspésné vstoupit do jeho tkané
e schopnost prezit obdobi bez hostitele

e patogeni normalné prenaseni primym kontaktem

prenos vodou nebo vzduchem, potravou a biologickym vektorem

*  prenos vzduchem — odolnost k vysychani, uvolnéni velkého mnozstvi mikrob(

 pokud nemuze prezit vné hostitele, potfebuje prenasece — specificita hostitele a prenasece

» Casto geograficky vyskyt urcité choroby dan vyskytem vhodného prenasece

* podminky Zivotniho prostredi ¢asto urcuji distribuci patogena ovlivnénim
e citlivosti hostitele, reprodukci patogena a jeho prezivanim a moznymi
* zplsoby jeho prenosu

* teplota, pH, Eh (redox potencial), koncentrace organickych zZivin — to vSe ovliviiuje dobu pretiti
patogena v prostredi

* tytéZ podminky Zivotniho prostredi jsou dllezité pro distribuci
e avnimavost populaci hostitele i pfenasece
* prenos nemoci ovlivnén zménami v rovnovaze populaci plivodce, reservodru, prenasece a hostitele



napr. vyskyt legionarské nemoci spojené s vyparem vodnich téles jako klimatiza¢ni systémy =
reservoar + mechanismus, kterym se organismus dostane do vzduchu ve formé aerosolu

role imunniho systému - néktera zvirata nejsou citliva k uréitému patogenu

i patogenni mikroorganismy, které Uspésné vniknou do hostitele a zpusobi infekci, mohou byt
eliminovany, kdyz se imunitni odezva hostitele plné aktivuje

naopak poskozeny imunitni systém (AIDS) ma za nasledek citlivost k mnoha infekcim a neschopnost
prezit v nesterilnim prostredi

vyznam fyziologického stavu zvirete (Spatna vyziva, stresy)




Patogenni mikroorganismy rozsirované zZivoc¢isSnymi vektory
- Table 5.2
- Examples of disease-causing microorganisms dispersed by animal vectors
 Etiologic agent Reservoir Vector Disease
" Rickettsia rickettsii Rodent Tick Rocky Mountain spotted fever
‘ kickémia typhi Rodent Flea Endemic typhus '
Rickettsia prowazekii Human Louse Epidemic typhus
Rhabdovirus | Rodent, dog Rodent, dog Rabies
Togavirus Human, monkey Mosquito (Aedes aegypti) Yellow fever
Arbovirus Horse, human, bird Mosquito ' Encephalitis
- Trypanosoma cruzi Human, various animals Conebug Chagas’ disease
Yersinia pestis Rodent Flea Bubonic plague
Trypanosoma gambiense and Human, various animals Tsetse fly African sleeping sickness
~ other Trypanosoma spp. .
Leishmania donovani Cat, dog, rodent Sandfly Dum-dum fever
' (kala-azar disease)
- Borrelia burgdorferi Mouse, deer Deer tick (Ixodes dammini) ~ Lyme disease (borreliosis)

————




Ekologie novych infekcnich chorob

zmeény zivotniho prostredi
zmeény v lidskych aktivitach zménily droven populace patogena a prenasece a zvysily tak
pravdépodobnost prenosu patogena na Cloveka

budovani dalnice vamazonském pralese do nového hlavniho mésta
Brasillia - brzy poté propukly mnohé infekéni nemoci mezi délniky
1961 virus horecky Oropouche zpusobil chfipce podobnou epidemii
11000 lidi nakazeno

bylo to spojeno s budovanim dalnice — diky naruseni pralesa se nesmirné pomnozily malé musky
(midges), které slouzi jako prenasec tohoto viru

podobné vyskyt hemorrhagické horecky zptsobené virem Ebola, Marburgské hemorrhagické
horecky nebo Zluté zimnice, Ize spojit se zménami Zivotniho prostredi (tyto viry plivodné v
opicich)

Rift Valley fever plvodné v hovézim dobytku, ovcich a komarech

Muerto Canyon Fever — hlodavci



Kyasanur (flaviviridae)

priklad spojeni populace patogena, reservoaru patogena, prenasece a zvireciho hostitele
V roce 1957 vyskyt této horecky —Indie — spojovan s nasledujicimi faktory:
infekce prirozené udrZovana v lese v reservoaru ptakd a savcl a prenasena klistaty

zvysSila se lidska populace v oblasti majici za nasledek zvySené paseni dobytka v lese

to mélo za nasledek zvysenou populaci klistat (dospélé stadium, které kontroluje celkovou
populaci, je zavislé na velkych savcich, kteri poskytuji dostatek potravy)

populace klistat byla infikovana virem, ten se prenesl na opice a pomnofil se
virus byl pfenesen na lidi

zvySeny vyskyt v letech 1999-2005 — Karnataka Indie




Kyasanur Forest Disease (KFD) Virus Ecology

The hard tick Haemaphysalis spinagera is the Transmission of KFDV to humans may occur Human cases occur more frequently in drier

reservoir and vector of Kyasanur Forest after a tick bite or contact with an infected maonths (Nov-June) and in Southwest and
Disease Virus (KFDV). Once infected, ticks animal, most commonly a sick or recently South India.

remain so for life and are able to pass KFOVto  dead monkey. No person-to-person

offspring via the egg. transmission has been described.

Monkeys and small mammals are common

hosts for KFDV, Infection with KFDV can cause
b\-g epizootics with high fatality in primates.




Borrelia burgdorferi

*  spirocheta zpUsobuijici borlidzu (lymskou nemoc — podle mésta Old Lyme — prvni vyskyt v
1970s)

* prenos kousnutim klistéte Ixodes dammini

e prvotni priznaky — jako chripka s nebo bez zarudnuti kolem kousnuti

* na pocatku se da lehce zvladnout antibiotiky

* nelécena mute silné poskodit klouby, srdce, a CNS

* mladé klisté saje na malych hlodavcich

 dospélé hlavné na vysoké

* infekce je pravé z téchto infikovanych divokych zvirat, které nemaji zadné priznaky
* sanim klistéte prenos na lidi nebo dobytek, kde se objevi popsané priznaky

*  jako hlavni priCina zvySeného vyskytu se uvadi obnoveni populaci

white-tailed deer” v blizkosti mést
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https://www.youtube.com/watch?v=P32SC4ZEQ9s



https://www.youtube.com/watch?v=P32SC4ZEQ9s

