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Slide 1: Wirusy bakteryjne w oceanach

Bakteriofagi obecne w oceanach sg bez watpienia najliczniej wystepujgcymi tam czgstkami
biologicznymi. Na podstawie mikroskopii epifluoorescencyjnej szacuje sie, ze liczba czgsteczek wiruséw
bakteryjnych w litrze wody morskiej wynosi od 10° do 10%°, co oznacza, ze jest ich od 10 to 100 razy
wiecej, anizeli komorek gospodarzy bakteryjnych. Catkowita liczba bakteriofagow wszystkich morz i
oceandw wynosi okoto 10%, 3 zatem jest zblizona do masy storica, wyrazonej w funtach. Mimo, ze
przecietny kapsyd fagowy ma zalewie 125 nm dtugosci (czyli 1/5 dtugosci fali $wiatta widzialnego), suma
dtugosci kapsyddw wszystkich fagéw w oceanach wynosi okoto 10 milionéw lat swietlnych (dtugos¢
przekraczajgca dystans do nastepnej galaktyki). Wspdtczesne badania wskazujg, Zze mikroskopijne wirusy
bakteryjne, sg prawdopodobnie najwazniejszymi czynnikami modulujgcymi ekosystemy oceaniczne,
poniewaz odpowiedzialnych za 10 - 30% wskaznik $miertelnosci komorek bakteryjnych, ktéry wzrasta
nawet do 72%, jesli wzigé pod uwage wszystkie srodowiska wodne.

Slide 2: Wptyw bakteriofagdw na obieg materii

Sumarycznie, wszystkie przypadki lizy komdrek bakteryjnych wigzg sie z uwolnieniem ogromnych ilosci
organicznego wegla i innych sktadnikéw odzywczych do Srodowiska w postaci rozpuszczonej i
czasteczkowej materii organicznej (DOM - Dissolved Organic Matter, POM - Particulate Organic Matter).
Uwolnione przez bakteriofagi substancje organiczne mogg zostaé skonsumowane przez organizmy
heterotroficzne, wyspecjalizowane w pobieraniu prostych zwigzkdéw i w ten sposdb ponownie wejs¢ do
taricucha pokarmowego. Poza tym, uwolnione zwigzki wegla mogg w postaci strgtéw opadaé na dno
morz i oceandw, powodujac zjawisko tzw. ,,morskiego sniegu”, ktéry odpowiada za dtugoterminowe
gromadzenie wegla organicznego w osadach.

Slide 3: Wptyw bakteriofagédw na klimat

Mimo, ze bezposrednia dziatalnos¢ bakteriofagéw napedza cyrkulacje materii organicznej w oceanach
(zaréwno w kontekscie materii rozpuszczalnej, jak i nierozpuszczalnej), okazuje sie, ze fagi wptywajg na
obieg wegla réwniez w inny sposéb — poprzez regulacje asymilacji tego pierwiastka przez bakterie
autotroficzne i sinice. Potwierdzajg to obserwacje grup badawczych Scanlan i Millard z Uniwersytetu w
Warwick. Badacze ci dowiedli, ze zakazone fagami populacje sinic asymilujg 4,8 razy (lub 2,3 razy -
zaleznie od zrédta) mniej nieorganicznego wegla, niz populacje niezakazone. Co prawda, zakazone
fagami komorki prowadza fotosynteze intensywniej, ale energia wytworzona w ten sposob zostaje
spozytkowana na tworzenie nowych wiriondw, a nie wigzanie wegla w cukrach. Ustalono, ze globalnie
aktywnosé fagdw zapobiega asymilacji od 0,2 do 5,5 gigaton wegla rocznie (czyli okoto 10% catkowite;j,
oceanicznej produkcji biomasy).

Slide 4: Model , kill the winner” (KtW)



Znaczna presja selekcyjna spowodowana aktywnoscig lityczng fagéw stanowi podstawe modelu
ewolucyjnego , kill the winner”, ktory moze postuzy¢ do wyttumaczenia, dlaczego molekularna
roznorodnos$¢ w oceanach jest tak ogromna, mimo, ze presja Srodowiskowa powinna promowac
dominacje gatunkéw najlepiej przystosowanych. Co zatem zapobiega globalnej dominacji bakterii o
najwiekszym potencjale adaptacyjnym? Zgodnie z hipotezg , kill the winner”, homogenne klonalnie
populacje bakteryjne, wystepujace lokalnie w duzym zageszczeniu, stajg sie bardziej wrazliwe na infekcje
fagowa, ktdra prowadzi do gwattownego namnozenia sie wiruséw kosztem komoérek gospodarzy. W
takich przypadkach bakteriofagi swoéj sukces reprodukcyjny zawdzieczajg wtasnie lokalnej dominacji
wrazliwych komadrek bakteryjnych. Istniejg wiec jasne dowody potwierdzajgce stusznosé hipotezy ,kill
the winner” w kontekscie relacji fag-zywiciel ttumaczace, dlaczego nie dochodzi do globalnego ,,zakwitu”
niektérych bakterii lub sinic. Niemniej jednak istniejg rowniez doniesienia o masowych zakwitach
niektérych bakterii lub sinic w obecnosci bakteriofagow, ktére mogtyby powstrzymad to zjawisko. Ta
niekonsekwencja natury ukazuje nauce potrzebe gtebszego zbadania interakcji pomiedzy bakteriami i
fagami, zaréwno na poziomie molekularnym, jak i ekologicznym. Dopiero wtedy mozliwe bedzie
zrozumienie mechanizmdw odpowiedzialnych za powstawanie niebezpiecznych dla srodowiska i
niekorzystnych ekonomicznie zakwitédw bakterii i sinic w jeziorach, morzach i oceanach.

Slide 5: Zastosowanie wirusdw morskich

Bakteriofagi izolowane z mdrz i oceandw s3 specyficzne wzgledem wystepujacych w tym srodowisku
bakterii, ktore zwykle nie wywotujg choréb u zwierzat i ludzi. Niemniej jednak morskie fagi mogg znalez¢
zastosowanie w terapii organizméw morskich. W 2012 roku, przeprowadzono masowg fagoterapie
koralowcéw dziesigtkowanych przez tzw. ,biatg plage”. Operacja ratowania koralowcéw objeta Zatoke
Akaba (Morze Czerwone) oraz Wielkg Rafe Koralowg u wybrzezy Australii. Wedtug Atad i wsp. (2012),
zastosowanie faga BA3 moze zahamowac postepujace zakazenie korali z gatunku Favia favus z 61% do
zaledwie 5%. Sytuacja koralowcow stanowi obecnie bardzo powazny problem i wiele grup badawczych
poszukuje rozwigzan pozwalajgcych na ograniczenie degradacji rafy koralowej. W artykule Cohen i wsp.
(2013) opisano nowo wyizolowanego faga specyficznego wzgledem Vibrio coralliilyticus, patogenu,
powodujgcego lize koralowcéw i utrate symbiotycznych dla niego alg. Pierwsze laboratoryjne préby
wykorzystania nowego faga w terapii koralowcéw sg obiecujgce.



