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Symbidza
Symbidza (sym - ,,spolu‘ a bios - ,,Zivot*) - jakékoli uzké souziti dvou a vice organismil...

termin symbidza ve smyslu oboustranné vyhodného souziti, ve skutecnosti veskeré modely
souziti

1877 -botanik Albert Bernhard Frank oznaceni koexistence riznych organismi
zahrnuty jak mutualisticke, tak paraziticke vztahy, vCetné prechodi
symbioticka interakce Ci asociace je velice Casta

evoluéni vyznam - endosymbiotické teorie

funkce symbidzy jsou rozli¢né, vymeéna organické a anorganicke latky, ochrana ¢i jiné sluzby




Interakce mezi mikroby

. pozitivni nebo negativni interakce 3 ; Positive interaction

. ,neutralismus® je vzacny a mozna i nemozny

Growth rate
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Population density

Negative interaction

 Growthrate:
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: Population density

Figure 3.1

Effects of independent positive and negative interactions
~ on growth rate within a single population with increasing
Population density.



Pozitivni interakce

lepsSi vyuziti zdrojli a obsazeni SirSiho prostredi
. ,,mutualism* (symbioza)
. vytvari novy konkuren¢né vyhodnéjsi organismus nez jsou druhy sami o sob¢

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

Negativni interakce (pozitivni dopad negativni interakce)
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Pozitivni interakce

zaloZeny na spolupraci 1 na hustoté

Napft. pti pouziti ptili§ maleho inokula (u narocnych organismil) se mizeme setkat s
prodlouzenou lag fazi

¢1 kompletni absenci rlistu pii pouZziti ptiliS malého inokula (u naro¢nych organismit) —
nekultivovatelné mikroorganismy

min. infek¢ni davka patogennich mikroorganismi (Coxiella - Q horecka , Salmonella)

spoluprace v populaci - semipermeabilni bunécna sténa — tnik meziprodukti metabolismu
nezbytnych pro biosyntézu a riist




vyznam pro vyuZiti nerozpustného substratu (celuldza, lignin)
extraceluldrni enzymy zptistupni takovy substrat pro vSechny ¢leny spolecenstva
uvolnovani esencialnich prvki z hornin (org. kyseliny)

ochrana proti neptiznivym faktorim prostredi bézné za laboratornich podminek ma
urcita koncentrace metabolického inhibitoru mensi vliv na hustsi suspenzi nez na
ziedénou

biofilm o fad odolnéjsi antimikr. Ciniteli - UV zafeni, snizeni bodu mrznuti prostredi




Pt. hlenka Dictyostelium

. po vycerpani zdroju potravy se amoeboidni bunky shlukuji do centralniho organismu
(sorocarp)

. signalem je tvorba cyklického AMP (adenosin monofosfat)

uvolnéni spor a jejich disperze
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Pozitivni interakce

vymeéna genetické informace v populaci

. rezistence k antibiotikiim, t¢Zkym koviim; schopnost vyuziti neobvyklé org.
substraty

. mutace v | organismu muZe byt prenesena do ostatnich
. genetickd vymeéna take zabrani ptiliSné specializaci v populaci

. mnoho zplsobtl genetické vymény (transformace, transdukce, konjugace, sexualni

microbeonline.com




Negativni interakce
Kompetice

Clenové jedné populace vyuZzivaji stejné Ziviny 1 prostiedi

. zvySena hustota populace zvySuje soutézeni o dostupné zdroje (Zivina, predator-kofist, parazit-
hostitel)

. infekce hostitelské buniky vylucuje dalsi infekci této buiiky jinym ¢lenem populace

. akumulace toxickych latek

. mastné kyseliny, H2S, etanol




Genet.zaklad negativni interakce - geny kodujici 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 — koduje antisense

stable ~_~_ NN
hok mRNA /\f\\/‘\

translation rapid sok mRN
degradation
/ b
hok NS D
protein



Existuji 1 dal$i mechanismy pro udrzeni plasmidi:
. geny pro restriktazy a geny pro metylaci
. restrik¢ni enzym je stabiln€jSi nez DNA metylazy

. hladovénim indukovana autolyze ¢asti populace zachrani zbyvajici bunky

. vzdu$né mycelium a spory u streptomycet a myxobakterii




Rozvinuta bakterialni spoleCenstva

uplatiiuje se vic interakci zaroven

pozitivni interakce pravdépodobnéjsi neZ v novém
spoleCenstvu

allochtoni se setkaji s odporem autochtonni
populace — negativni interakce

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




Biofilmy - kolonizace povrchu

. prisedani k povrchu - zména fenotypu (disledek morfologické zmény, zmény v expresi
genil)

. Skéla pozitivnich a negativnich interakci

. populace v konstantnim pohybu — sukcese populaci

. reverzibilni pfichyceni bunék k povrchu €asti povrchu buiky

. (1 biCiky za neustalého otaceni/pohybu bunck

THE FORMATION OF A BIOFILM
Biofilms occur when individual bacteria, in a way not fully
understood, organize into a community that behave |i b
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specifické interakce mezi bunikami, které umoznuji mikrobialnim populacim koexistovat
v prostiedich, kde by individualni populace existovat nemohly - kooperace mezi
populacemi

fyziologicka spoluprace - hlavni faktor ve formovani struktury a vznik prostorovych
vztahi - prichyceni mikrobialni komunity k povrchu

vytvareni chemicky vhodnych mikroprostredi
prostorové usporadani syntropickych partneru

spolecenstvi je schopné metabolické aktivity nad ramec aktivit vykonavanych
jednotlivymi populacemi

odstranéna represe riznych gent (adhezi k povrchu, podminkami na povrchu, ristem v
biofilmu
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mikrobidlni populace v biofilmu umozZnuje udrzet metabolicka spoluprace

. Ziviny poskytovany sousednimi bunikami a difuzi
. produkty jsou stejnym zptisobem odstranovany
. antagonismy jsou zmirnovany difuznimi bariérami

. primarni kolonizatoti mohou fyzikaln¢ zabranit kolonizaci dalSimi organismy

. biofilm vytvari a zachovava podminky, které umoznuji rist specifickych populaci,
které by jinak neprezily




Neutralismus

zadna interakce mezi populacemi

mezi populacemi s extrémné odliSnymi metabolickymi schopnostmi

u populaci vzdalenych

pii1 nizke hustoté populace (jedna populace ,,neciti* druhou)

v oligotrofnich moftskych a jezernich populacich s malou hustotou

v pud¢ a sedimentech (populace se nachdzi na oddélenych mikrohabitatech )

fyzicka separace neni nutné ,,neutralismus* (infekce kofent zahubi rostlinu a s ni
populaci na listech rostliny)

podminky prosttedi neumoznuji aktivni riist populaci (led)

ob¢ populace se nachdzi mimo sve prirozené prostiedi (ve vzduchu )
mikroorganismy schopné¢ degradovat odpocinkova stadia jinych organismui




Komensalismus

Mutualism

Commensalism

Proto-cooperation

Ammensalism

Parasitism

Predation

jedna populace ziskava, druha je neovlivnéna Cannibalism
populace zije z odpadnich metabolickych produkt druhé
obvykle nejde o obligatni vztah, hostitelsk4 populace miize byt nahrazena jinou
neovlivnéna populace piizpisobuje prostiedi jine populaci

(fakultativni anaerob spotiebuje kyslik a vytvori prostiedi pro obligatniho anaeroba)
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Competitions

Casta je produkce riistovych faktorl (vitaminy, AK)
pi. Flavobacterium brevis vylucuje cystein, ktery vyuziva Legionella pneumophila ve vodném
prostredi

preména nerozpustnych substratii v rozpustné a plynné slouceniny

4 4




SL No. Interaction Species A Species B
£ Mutualism + +

0

Synergismus (mutualismus)

Commensalism

Positive Interaction

Proto-cooperation +

Ammensalism

Parasitism

Predation

++ |+ o)+ |+

Positive Interaction

obé 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

Cannibalism
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Competitions

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

72 Chapter3 Interactions Among Microbial Populations

Growth rate




Pr. Chlorobium za ptitomnosti svétla fixuje CO2 a oxiduje sirovodik a produkuje
organicke latky

Spirillum za ptitomnosti elementarni siry a HCOO- (format) produkuje sirovodik a
CO2

dohromady se dopliuyi
detoxikace sirovodiku (zabil by Spirillum)

podobné priklady mezi bakteriemi v cyklu dusiku

heterotrofni pseudomonady jsou chemotaxi pfitahovany k organickym exkretiim
heterocyti Anabaena spiroides, které oxiduji




Chemotaxe dilezita 1 pro asociaci fas a bakterii ve vodnim prosttedi

sinice 1 fasy produkuji organické slouceniny, které pritahuji bakterie
bakterie pak produkuji vitaminy vyuZzivané fasami
vztah miize byt 1 specificky
fasa vyuziva svétlo a produkuje org. 1. a kyslik, které jsou vyuzivany aerobnimi
heterotrofy
bakterie zasobuji fasu oxidem uhli¢itym a nékdy ristovymi latkami
(a zlepSuyi rust fasy odstranénim kysliku)

. . .
Chemotaxis in bacteria
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

# / - 4
N VA g%(’:ﬁ ot
“—— 3
L[ J 80

Key

Tumble (T) Run (R) Tumble (T)

(a) No attractant or  (b) Gradient of attractant concentration
repellent




nékdy schopnost jedné populace urychlit riist jin€ populace

nékteré druhy Pseudomonas rostou na orcinolu, ale vykazuji k nému vyssi afinitu a
rychlejsi rlist za pfitomnosti jinych bakterii

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

populace dohromady schopné produkovat enzymy, které by oddélené
neprodukovaly - ptibuzné rody Pseudomonas rostou-li dohromady produkuji
enzym lecithinasu - $tépi lecitin

podobné produkce celuldz u jinych bakterii

degradace zemédélskych pesticidi (Arthrobacter a Streptomyces dohromady




Penicillium piscarium vs. Geotrichum candidum

organismus detoxikuje metabolity produkované pii degradaci herbicidu jinym organismem, ktery
vSak sam o sob¢ neumi degradovat

* Penicillium piscarium degraduje herbicid propanil na kyselinu propionovou a 3,4 dichloranilin

e k. propionova je dale vyuzita jako zdroj C a energie

 ale Penicillium neumi degradovat tox. dichloranilin

e degradovan houbou Geotrichum candidum, ktera neumi degradovat ptivodni herbicid

» zanepfitomnosti herbicidu ob& houby spolu soutézi o stejné substraty




Synergicky vztah metanogeni s bakteriemi

bakterie (Syntrophomonas) oxiduje
organicke kyseliny na acetaty a H2 (CO2)

acetat a H2 (toxicky pro bakterii) je vyuZit

archea k produkci metanu

jeden organismus bez druhého to neumi

Nature Reviews | Microbiology



Svyntrofické vztahy usnadnovany agregaci bakterii (ve vlo¢kach )

pi. Desulfovibrio vulgaris ethanol konvertuje na acetat

zaroven bikarbonat na format (HCOO-)

Methanobacterium formicicum vyuZzije format, produkuje metan
Methanosarcina barkeri pfeméni acetat na metan a CO2

anaerobni traveni syrovatky -laktat a ethanol pfeménén 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, Desulifovibrio
vulgaris (DV) converts ethanol to acetate, coupled to the
reduction of bicarbonate to formate. The formate is trans-
ferred to Methanobacteriurm formicicum {MF), which
releases methané. 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 (symbioza)

obligatni vztah mezi dvéma populacemi, kde obé maji z né€j prospéch
specificky vztah — jeden organismus nemuizZe byt nahrazen jinym

vyzaduje tésny kontakt obou populaci a umoziuje jim prezit v prostredi, kde by

jedna bez druhé nemohla Zit (mutualism x symbioza - volnéjsi) — jinde pieziji

ob¢ populace pak vystupuji jako jeden organismus




Lisejniky
primarni producent (fykobiont) a konzument (mykobiont)
fykobiont pouta slunecni energii a produkuje org. latky

mykobiont vyuziva org. latky a poskytuje ochranu a transport mineralnich zivin
(ptipadné rastove faktory)

fykobiont sinice ( Chlorophycophyta, Nostoc, Xanthophycophyta), zelené fasy
(Trebouxia)

konce podpdrmych
bunék s pigmentem

viecka se sporami
apodpamé budky

houbovavlakna

fasové buiky

korova vrstva




* kontrolovany parasitismus - fasa si vyvinula urcitou rezistenci k parazitni houb¢

* rezistence k extrémim — sucho a teplo

* mozna fixace dusiku - v tundfe liSejnik Peltigera obsahuje sinici Nostoc

(koruny stroml — vymyvani desti)

* liSejniky citlivé k primyslovym exhalacim — SO2 sniZzuje fotosyntézu fykobionta a houba

jej preroste, zahubi a sama pak také zahyne

(tzv. Indikatorové druhy zneéisténi ZP)




Endosymbionti prvoki
Paramecium mize v cytoplasmé hostit vice bunék (50-100) tfasy Chlorella
fasa poskytuje organicky uhlik a kyslik
prvok ji poskytuje ochranu, pohyb, CO2 a mozZna rastové faktory

prvok se miize dostat 1 do anaerobniho prostfedi, kde je vSak svétlo

ve stresové situaci (déle bez svétla) miize prvok stravit fasu




Vztahy mezi mezi mikroby — pfiklady mutualismus

 bicikati prvoci obyvajici bachor pifezvykavcl maji symbiotické metanogeny
(Methanobacterium, Methanocorpusculum, Methanoplanus) — 1181 se od volné
Z1jicich metanogenti

* endosymbionti zfeym¢é mohou vyuzivat molekularni vodik produkovany hostitelem,
morfologicka interakce mezi hostitelem a endosymbiontem umoznujici vyménu
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)






Mutualismus — fag vs. bakterie

* lyzogenie —virus napadl bunku a integroval se do jejiho vlastniho genomu jako provirus, jeho
replikace mnozeni nékdy zpusobi rozpad bunky

https://www.youtube.com/watch?v=sLkZ9FPHIGM

» bakterie zajisti dlouhodobe¢ pieziti faga

» fagova DNA pfidava novou genetickou informaci a schopnosti bakterialni populaci (bakterie
nckdy virulentnéjSi nebo produkuji nové enzymy)

* moZnost pienosu bakterialni DNA transdukci




Amenzalismus

* jeden ze symbiontil (inhibitor) svymi metabolity brzdi rlist a rozmnozovani
druhého symbionta (amenzal)

» ziskava prostor, potravni zdroje apod

* komplexni amenzalismu - virucidni faktory v motské vodé
- fungistaticke faktory v padé

» Stétickovec (Penicillium) a bakterie
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Amenzalismus — priklady

Produkce antibiotik — role v pfirozeném prostiedi stale nejasna

* podminky podporujici tvorbu antibiotik nejsou Casté v ptirozeném prostredi (potirebuji
piebytek substratu)

* ve vodnim prostiedi rychle vyfedéna

* v pidnim prostiedi sorbovana na jilové mineraly

* producenti antibiotik nejsou dominantni v akvatickych habitatech, rezistentnich kment v pidé
neni mnoho 1 kdyz tu jsou producenti

* vyznam ve specialnich ,,mikroprostfedich® - zvySena koncentrace Zivin (zymogenni
mikroorganismy na organické hmot¢ v piidé mohou produkovat antibiotika a ziskat tak
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Bakteriociny

* podobn¢ antibiotiklim, ale u€inné jen na velmi piibuzné druhy

* destabilizuji membranu (narusi jeji funkce) ... mozZna dilezitéjSi nez
antibiotika — vitézi nad pravdépodobnymi kompetitory

* bakteriociny detekovany 1 u G+ - laktobakterie — nisin — uvazovalo se o jeho
pouziti k prodlouZeni trvanlivosti nékterych mlécnych vyrobku

Koliciny

* produkované mikroorganismy Celedi Enterobacteriaceae

» geneticka informace o produkci kolicinti je nesena Col plasmidy
 antibioticky Ucinek

ECOBI0
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Amenzalismus

produkce kyseliny mlécné nebo nizkomolekularnich mastnych kyselin

E. coli neporoste v bachoru pravdépodobné diky pfitomnosti té€kavych mastnych kyselin
(anaerobov¢)

mastne kyseliny produkované mikroby na povrchu kiize zabrani kolonizaci jinymi
mikroby (kvasinky)

kyseliny ve vaginé brani rozvoji patogenti ( C. albicans)

kyseliny produkované Thiobacillus thiooxidans zabrani ristu jinych bakterii ve vodach z
dola MG W ¥ Iy ;
podobné produkce nebo spotieba kysliku, amoniaku o,

produkce ethanolu kvasinkami




Novozélandsky jezek

* na kizi houbu Trichophyton mentagrophytes produkujici penicilin

Staphylococcus Zijici ve stejném prostiedi je rezistentni na penicilin

produkce penicilinu umozni Trichophyton vstoupit do amensalistického vztahu s
nerezistentnimi populacemi, kter¢ by chtély kolonizovat stejné prostiedi — tedy kiizi jezka

rezistentni stafylokokus zde poroste — koevoluce koexistujicich mikrobidlnich populaci
Trichophyton
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Kompetice

* dv¢ populace se nepratelsky ovliviiuji
* dosahuji niZ8i hustoty populace nebo ristové rychlosti
* 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 dobie zvlast,

* dohromady ale P. aurelia potlaci P. caudatum - Zadny utok nebo toxiny; P. aurelia roste
rychleji a potla¢i P. caudatum (vyzere potravu)

* dve¢ populace pieziji pouze pokud budou pouzivat jiné zdroje v jiném Case
* smésna kultura Paramecium caudatum a P. bursaria mize dosadhnout rovnovahy 1 kdyz
pouzivaji stejné Ziviny, ale vyuzivaji jiny prostor v kultiva¢ni nadobé& - tim se minimalizuje

/4 14 [e]
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Kompetice

* purpurove sirne bakterie - efekt stfidani délky osvétleni
* Chromatium vinosum pii stalém svétle a pfitomnosti sulfidu eliminuje C. weissei
* pii pferusovaném osvétleni porostou obé

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

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




Parazitismus

* parazit ziskava Ziviny z hostitele, ktery je tim poskozovan

 cektoparasitismus — 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.)

* modifikace prostfedim — vazba bakterii a/nebo fagii na jilové ¢astice — ochrana bakterii
pied fagy




Parazitické Bdellovibrio

je vysoce pohyblivé (100 bunécnych délek za vtetfinu, E. coli jen 10 délek ), napada jiné G-
bakterie

setkani ndhodné (Zadna chemotaxe) - jen malé procento skon¢i permanentnim spojenim
Bdellovibrio zstava v periplazmatickém prostoru, modifikuje bunécné obaly hostitele- drzi
bunécny obsah pro parazita — trva cca 1 hod

Bdellovibrio ztrati bi¢iky a vyroste ve vlakna, ale ned¢li se

po vyCerpani hostitele- déleni filamentii parazita — buiiky s biciky

vynos bunék - 4 v E. coli, 20 ve Spirillum serpens

Bdellovibrio - obligatni parazit, ma ale cely set katabolickych, anabolickych a energii generujicich
genil/enzymul

v laboratofti zcela zlikviduji populaci E. coli, v pfirozenych podminkéch nikoliv (ochrana jilem)
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nckteré bakterie mohou zptlisobit lyzi 1 bez ptfimeého kontaktu, exoenzymy
myxobakterie lyzuji G+ 1 G- plidni bakterie 1 vzdalené a vyuziji material uvolnény
lyzi

Cytophaga (G-) - lyze citlivych tas

produkce bakter. chitindz — degradace bunécne stény hub

odolnost bakt. populace viici lyzi muze byt specificka

produkce spor, cyst — odolng&jsi ataku, ochrana populace pied eradikaci parazitem
na prvocich parazituji mnoh¢ houby, bakterie a i jini prvoci

Legionella pneumophila parazituje na prvocich — prvoci pomahaji jejich pieziti 1
rozsireni

n¢kdy obtizné rozliSit mezi endoparazitismem a mutualismem

endoparazit pieziva po delsi dobu v hostiteli Ea ---:‘.T‘j s



Hyperparasitismus

* Bdellovibrio parazitujici na jinych bakteriich miZe mit temperovan¢ho faga
* houby parazitujici na fasach mohou mit bakterialni nebo virove parazity

UZiteCnost parasitismu

* kontrola populace — parazitu se dafi jen na husté populaci

* snizenim jeji hustoty umozni obnovu zdrojii v Zivotnim prostiedi, kter€ jsou vyuzivany
hostitelem

* sniZzenim hustoty hostitele se sniZi i populace parazita, ob¢ ale pieziji

* jde o nékolikandsobnou zpétnou vazbu branici zaniku vSech zicastnénych populaci

e

' Rosolovka prdsvitna parazituje r{a pe\ﬁnik&.kf,)‘é;/é_’;icﬁfnf s
B o5 . . LT R ey
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Predatorstvi

* predator, pohlti a stravi jiny organismus, kofist (n¢kdy splyva s parazitismem —
Bdellovibrio. . .).

* predator je vétsi nez kofist

 cyklické fluktuace v populacich predatora 1 koftisti ??7?

e exp. pro 2 populace neprokazano - predator napted zlikvidoval kofist a pak sam
vyhladovél...

 faktory - saturacni kinetika a mozny ukryt kofisti

» predator znici par jedinci, ale populace koftisti téZi z urychlené¢ho cyklu zivin
(dynamicky rist)

 diverzita skutecného Zivotniho prostredi — kofist nachazi ukryty — souZiti a oscilace

opulaci
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