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Obieg substancji odzywczych przez plankton odgrywa
istotna role w utrzymaniu zdrowia ekosystemow
oceanicznych. W ramach finansowanej ze srodkéw UE
inicjatywy badawczej zidentyfikowano rézne skladniki
odzywcze w komdrkach symbiotycznych, aby lepiej
zrozumiec role fotosymbiozy w obiegu pierwiastkow.

Symbioza miedzy komorkami heterotroficznych jednokomorkowych gospodarzy
a fotosyntetyzujacymi mikroalgami (fotosymbioza) jest szeroko rozpowszechnionym i ekologicznie
waznym zjawiskiem ws$rdd planktonu zyjacego w nastonecznionych warstwach oceanow.
Symbiotyczni gospodarze moga otrzymywac pokarm od swoich algowych symbiontéw. Organizmy te
odgrywaja kluczowa role w morskich cyklach biogeochemicznych, przyczyniajac sie do drapieznictwa
i produkcji pierwotnej.

Wiedza na temat réznorodnosci partneréw symbiotycznych zostata ostatnio poszerzona, ale ich
metaboliczne interakcje nadal sa stabo poznane. Zespot finansowanego ze srodkéw UE projektu
MINOTAUR realizowanego w ramach programu ,Horyzont 2020” badal metaboliczne podstawy
fotosymbiozy planktonowej, przy wykorzystaniu promienic jako modelu ekologicznego. Celem bylo
lepsze zrozumienie funkcjonowania tego partnerstwa i jego wkladu w obieg pierwiastkow
w ekosystemie pelagicznym.

Powiagzania z organizmami fotosyntetycznymi sa niezbedne do dostarczania wegla organicznego do
wody oceanicznej i pochtaniania dwutlenku wegla. ,Te symbiozy sa jak mate fabryki, w ktérych
wegiel, azot, fosfor i metale sladowe, czyli podstawowe pierwiastki zycia sa poddawane recyklingowi
wewnetrznemu. Zrozumienie ich funkcji w symbiozie pomoze nam zrozumie¢ mechanizmy
funkcjonowania i wydarzenia ewolucyjne, takie jak pozyskiwanie chloroplastow”, méwi koordynator
projektu, dr Johan Decelle.

Odkrycie kluczowych gendéw i sciezek

Naukowcy wykorzystali obrazowanie mikroskopowe o wysokiej rozdzielczosci do zbadania
i uwypuklenia mechanizméw morfologicznych i metabolicznych w komérkach symbiotycznych.
»Takie podejscie pozwala nam na rozrdznienie i okreslenie ilosciowe fizjologicznej roli kazdego
partnera na poziomie nanoskali, co obecnie nie jest mozliwe przy wykorzystaniu metod genomiki”,
wyjasnia dr Decelle.

Naukowcy zastosowali innowacyjne podejscie jednokomdrkowe polegajace na wykorzystaniu
stabilnych izotopéw i techniki obrazowania chemicznego o wysokiej rozdzielczosci do jednoczesnego
wizualizowania struktur komorkowych i okreslenia ich roli metabolicznej. Nastepnie okreslili
ilosSciowo asymilacje i transfer sktadnikéw odzywczych miedzy partnerami w réznych warunkach
doswiadczalnych. To samo podejscie zastosowano do swobodnie zyjacych symbiontéw w celu
okreslenia kontroli gospodarza nad metabolizmem symbionta.

Obecnie przeprowadzane sa analizy bioinformatyczne w celu zidentyfikowania kluczowych genéw
metabolicznych i szlakow z dostepnych transkryptomoéw promienic, co pozwala na stworzenie
calosciowego obrazu interakcji metabolicznych. Transkryptom stanowi sume wszystkich czasteczek
matrycowego RNA eksprymowanych z gendw organizmu. Kazda z tych technik ma swdj wiasny



program do analizy i interpretacji komentarzy do danych. ,Przyktadowo mozemy obliczy¢ i poréwnac
zawartos¢ azotu lub fosforu w réznych strukturach komdrkowych, takich jak chloroplast lub jadro,
z obrazu uzyskanego za pomoca spektrometrii mas jonow wtérnych. Analiza bioinformatyczna jest
wykorzystywana rowniez do przetwarzania tréjwymiarowych obrazéw mikroskopii elektronowe;j
i rekonstrukcji organizacji architektonicznej komorek w trzech wymiarach”, dodaje dr Decelle.

Badanie wnetrza komoérek

Obserwacje prowadzone za pomoca mikroskopu elektronowego ujawnily radykalng zmiane
morfologiczna u symbiotycznych mikroalg w obrebie ich komorki gospodarza, zwtaszcza ich aparatu
fotosyntetycznego. ,,Obrazowanie chemiczne umozliwito nam wizualizacje i ilosSciowa ocene sktadu
pierwiastkowego i izotopowego komdrek w rozdzielczosci subkomorkowej w celu odszyfrowania
interakcji metabolicznych miedzy gospodarzem i jego fotosyntetycznymi symbiontami”, zauwaza dr
Decelle.

Gléwnym rezultatem projektu jest mozliwo$¢ obserwacji i mapowania sktadnikéw odzywczych
i czasteczek wewnatrz komoérek w rozdzielczosci w nanoskali, co pokazuje kluczowe zjawiska
interakcji symbiotycznej na poziomie subkomoérkowym. ,Chociaz te organizmy sa szeroko
rozpowszechnione i stosunkowo liczne na powierzchni oceanéw, nasze odkrycia zapewniaja pierwsze
informacje na temat ultrastruktury i wtasciwosci chemicznych komérek”, twierdzi dr Decelle.
»~Morfologiczna transformacja mikroalg wewnatrz komorki gospodarza ujawniona za pomoca
najnowoczesniejszej technologii mikroskopii elektronowej réwniez stanowi istotne odkrycie”.

Projekt MINOTAUR przesunat granice morskich badan biologicznych, integrujac wiedze na temat
réznorodnosci biologicznej i fizjologii z badaniami ekologicznymi. Umozliwi to lepsze zrozumienie
funkcjonowania ekosystemdw wodnych i ich reakcji na rézne stresy srodowiskowe, takie jak wzrost
temperatury i ograniczenie ilosci dostepnych sktadnikéw odzywczych.
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A takze udaru moézgu.
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