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Часто ли встречаются симбиозы?



  

Терминология

• Симбиоз
• Мутуализм
• Паразитизм
• Комменсализм
• Аменсализм
• Нейтрализм



  

позвоночные паразиты

• Perissodus microlepis питается чешуей рыб (лепидофаги)



  

позвоночные паразиты:
Кандира (Vandellia cirrhosa), сомик 
обитающий в Амазонке



  

Ротовая полость

• огромное разнообразие бактерий, архей, простейших
• Роль? мутуализм, паразитизм, комменсализм



  

• Инфекционные заболевания можно 
рассматривать с позиции симбиоза



  

Чей геном? (вариант 1)
  Берем насекомое в исследование 
   Что можем найти?
• яДНК насекомого
• мтДНК насекомого
• другого насекомого (яГ, мтГ)
• геномы бактерий
• геномы простейших
• геномы(ы) грибов
• геном(ы) «еды», другого насекомого, ДНК 

позвоночных, растений и т.п.



  

Чью ДНК можем 
найти у комара?

• слюные железы: 
Plasmodium sp., филярия

• гонады: Wolbachia
• пищеварительная система: 

кровь животных
• тело: энтомопатогенные 

грибы



  

Чьи гены?

• горизонтальный перенос генов от симбионта к 
хозяину

• бета-фруктозидаза тутового шелкопряда 
бактериального происхождения

• функция: защита от алколоида шелковицы (Daimon 
et al.,2008)



  

Чьи гены?

• горизонтальный перенос генов от симбионта к 
хозяину

• бета-фруктозидаза тутового шелкопряда 
бактериального происхождения
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• Zhu et al., 2011 полногеномный анализ, выявлено 10 
горизонтальных переносов: 1 от растения, 9 от 
бактерий 



  

Чьи гены?



  

Паразит враг или…

• П. снижает приспособленность особей
- но в определенных условиях может повышать 

приспособленность
- универсальных механизмов/принципов 

паразитизма или мутуализма нет (Hentschel et al., 
2000)
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Паразиты стабилизируют 
экосистему

• интродуцированные виды

зеленый европейский краб
Carcinus maenas



  

Чей геном? (вариант 2)

• чье поведение реализуется, хозяина 
или симбионта?



  

Ришта 
Dracunculus medinensis



  

корнеголовые раки

Исаева и др. 2005



  

вредные

полезные

Представления распределения мутаций до разработки теории 
Нейтральной молекулярной эволюции

Нейтрализм Кимуры

      вредные

полезные

нейтральные

Эволюция паразит-хозяин



  

Copidosoma floridanum 
полиэмбриония, разные касты потомства

Trichoplusia ni 

Grbic, 2003; Gordon, Strand, 2009



  

Эволюция паразит-хозяин
• Cymothoa exigua

• заменяет хозяину язык



  

Patterns in Biodiversity

Биоразнообразие животных



  

Симбионты симбионтов

• Mixotricha paradoxa переваривает 
целлюлозу для хозяина - 
Mastotermes darwiniensis 

• нет митохондрий, но есть аэробные 
эндосимбионты

• на поверхности спирохеты - 
движение



  

Симбиогенез
• хлоропласт возник из цианобактерии, К. Мережковский 1926

• Линн Маргулис – возникновение эукариотической клетки в 
результате симбиоза.

• "On the origin of mitosing cells," 
• Journal of Theoretical Biology, 1967 

• во многих источниках до сих пор значится как гипотеза, хотя 
давно является теорией.



  



  



  



  

фотосинтетическая амеба 
Paulinella chromatophora

• Цианелла произошла от альфа-цианобактерии (пластиды 
растений от бета-цианобактерий)

• Возраст симбиоза 60 Mya (Nowack et al., 2008)
• Геном в три раза меньше свободноживущих цианобактерий 



  

Бухнера - Тля

Sabater et al., 2001

The main role of 
Buchnera is the 
biosynthesis and 
provisioning of 
essential amino acids 
to its aphid host. 



  

Carsonella ruddii – самый маленький 
бактериальный геном

• 160 Кb, 182 белок кодирующих генов
• гамма-протеобактерия
• живет в бактериоцитах у листоблошек



  

паразиты ?
• Nanoarchaeum equitans, экстремальный термофил
• 490 Kb, 536 генов (Waters et al., 2003)
• паразит другой археи - Ignicoccus 



  



  

Wolbachia - Arthropoda

«...the proportion of Wolbachia-infected insecta species is estimated to be 66%...»  (Hilgenboecker et al., 2008)

http://www.biologycorner.com/bio1/notes-arthropods.html



  

Биоразнообразие животных



  

Wolbachia вызывает репродуктивные аномалии

ЦНандроцидпартеногенезфеминизация



  



  

Brugia malayi (filarial Nematoda) lacks a complete biosynthetic pathway for both 
heme and riboflavin. 

In contrast, the much reduced genome of its infecting Wolbachia strain, wBm 
contained a complete suite of genes for both pathways. 





  

Ovaries from 4-day-old Wolbachia-infected and unifected female D. melanogaster 
Sxlf4/Sxlf4

uninfected female, sterile infected female, fertile



  

Нейтрализм Кимуры

      вредные

полезные

нейтральные







  

в каждой ткани свой отбор?



  

• К моменту когда 

началась 

дивергенция рода 

Wolbachia все 

отряды 

насекомых уже 

существовали

Как Wolbachia распространяется?



  

Как бактерия распространяется?

На «малой эволюционной 
шкале» перенос бактерии 
идет вертикально, 

На «большой» 
горизонтальный перенос
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