UNIVERSITA' POLITECNICA DELLE MARCHE

Dipartimento di Scienze della Vita e dell'Ambiente
Corso di Laurea in Scienze Biologiche

Parassiti, patogeni e altri simbionti dei copepodi

Parasites, pathogens, and other symbionts of copepods

Tesi di laurea di: Docente referente:
Candito Claudia Corinaldesi Cinzia

Anno accademico 2022/2023



/

%

Forme
zooplanctoniche
onnipresenti nei
sistemi acquatici

Consumatori Contribuiscono a
alimentari processi
primari biogeochimici

Alla base di

: . es. Ciclo del I
>11.300 specie numerose reti Carbonio R i s tesossopies
: KPR T > AT —> (T D _ ===<
t rOfl C h e ﬁyé(? Voj %%‘v‘;go Res':‘iraﬁGon:?zing ‘\ N jb! W=y Predation : \:3
£\ P - ... &% A
A \ExcretlonDoc ]—‘..;’
fr:¥1§;?:|n \Aggregatio.n ‘fo.r.mation



Perché e importante analizzarne i simbionti?

Reduced fitness

« Comprendere gli organismi con
Cul interagiscono permette di
comprendere i meccanismi
alla base del cambiamenti
nelle comunita di copepodi,
ancora oggi in parte sconosciuti

Unknown

Cambiamenti in risposta a fattori ambientali e antropogenici



OBBIETTIVI

Analizzare sulla base dell’'indagine globale di Tara Oceans:
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Simbionti microeucariotici
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Simbionti batterici
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The life cycle of N&EN

Parassiti Metazoi Schistocephalis LY

solidus
* | copepodi sono ospiti intermedi essenziali per metazoi = = / 7
parassiti come Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala o .
‘ Specie di acqua dolce sono state utilizzate per 1>1emcercom!'\:;\ |
esperimenti di infezione in laboratorio EFN Nl
O ‘j1‘ Coracidia
La maggior parte dei paraSSiti metazoi infestano il " Procercoids erawing by Giaus Wedekind

celoma dell'ospite copepode e ne inducono cambiamenti

comportamentali e ;-’
paratenic host - \\\

-Cestode Schistocephalus solidus evita la predazione X\:@
L3
ﬁgediate host

prima dell'infezione e ne aumenta I'attivita dopo

-l Nematode Anguillicoloides crassus (specie invasiva di
successo) parassita la vescica natatoria delle anguille
utilizzando il copepode come vettore




Simbionti microeucariotici

 Eucarioti unicellulari solitari, coloniali e funghi microscopici " 2l
In particolare Apicomplexa che comprendono: Syndiniales

Ciliati : gruppo piu ricco di specie rilevate MA probabilmente a

causa di errori di osservazione

epibiotici, grosse dimensioni -> facili da rilevare

Dinoflagellati \§ &
-Dinophyceae : parassiti intestinali come Blastodinium
-Syndiniales : sporulano internamente e generalmente
uccidono i loro ospiti all'espulsione dei dinospori



High-throughput
sequencing

Metabarcoding : analizzare e identificare una vasta
gamma di organismi presenti in un campione

ambientale

Metagenomica : campo della genomica che si
concentra sull'analisi del materiale genetico ottenuto
direttamente da campioni ambientali complessi,

occupandosi dell'analisi collettiva del DNA o
dell'BRNA di intere comunita microbiche presenti

Filogenesi bayesiana basata su sequenze parziali del gene 18S
rRNA di microsporidi che infettano copepodi e altri taxa.
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CLADE 1\054

EUQ75348 Microsporidium Fribourg
AY090042 Berwaldia schaefemai
FJ763529 Berwaldia JJW2009a
EU075354 Microsporidium Lulu
AF394527 Larssonia obtusa
EU075350 Microsporidium Angskar 21
EU075349 Microsporidium Angskar 16
MHB45035 Conglomerata obtusa
EU075347 Binucleata daphniae
KT950767 Agglomerata cladocera
EU075357 Microsporidium Turtle Lake
EU075352 Microsporidium MIC1
AF439320 Gurleya daphniae
KC111791 clone RBS Van13 - SOIL
KT950766 Alfvenia sibirica
KX832080 Lanatospora costata %
KC111804 clone UBN Seattle5 - SOIL
KC111798 clone UBN Seattle6 - SOIL.
AY090067 Hazardia milleri - Mosquito
AY326288 Trichotuzetia guttata ¢
KC111790 clone RBS Van12 - SOIL
AY090066 Hazardia sp. - Mosquito
AY880951 Pafaeplseptum polycenlmpi
AY8B0955 P. plectr
Avg\sfgggg,?‘g Marssomeh‘z efegadns *
iseptum trichoinvadens .
AYB809531 Epieaptum sp. |C=dd'=ﬂv ak?
idium BSEI1 LAC -

FJ756154 Micr.
AJ966721 Microsporidium CRANA - Amphipod

AJ252949 Amblyospora sp. 3 - Chironomid

FJ755019 Microsporidium BKES1 KES - Amphipod
EF537880 Zelenkaia sp. - Caddisfly

FJ756071 Microsporidium LATZD Amphlpod

FN794114 O a - Blackfly

Parasites of
Daphnia

“Aquatic outgroup” clade

|caddisfy & %

FJ756026 Microsporidium BLAP2 - Amphipod
Y090050 Amblyospora stimuli
AY090059 Amblyospora cinerei
AF025685 Amblyospora connecticus
AY090044 Amblyospora excrucii
AY090045 Amblyospora khaliulini
AF027684 Edhazardia aedis
AY090055 Amblyospora sp.
HM594264 Ambiyospora rugosa
HM594267 Tnchotospmea pygopellita

Amblyospora opaci
blyuspcra califomica

Am,
AF483837 Hyalinocysta chapmani *

»hania anophelis

Parasites of
Culicidae

F027
0 E E Amblyosporal bmcteata Blackfly

Y090
AJ252962 Flabelhfarma montana’- Sandfly

AF356224 Loma acerinae
‘GAU15987 Glugea atherinae
Ovipleistophora mirandellae
Pleistophora anguillarum

AJ252961 Vavraia culicis
Trachipleistophora hominis
Pleistophora mulleri - Amphlpod *7?
Microsporidium prosopium

Spraguea lophii

Dictyocoela duebenum - Amphlx
Jctyocoela gammafellum mphlpod

MGGE3425 Cucum)spma sp Amphlpod
GQ258752 diker Amphi
oridium MSCLHCY[H * Type C Junes et al. (2012) [106]

HM800853 Mlcmssp
AJ252959 Plelsraphara sp.

HM800849 Facl.'lspara margolisi * Type B; Jones et al. (2012) [106]
Thelohama conleje

od
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GQB843833 Hamil is - Daphnia
AJ302318 Hamrltcspandtum magnivora - Daphnia
06147 Neoflabelliforma aurantiae

G
o EF564602 Ovavesicula popilliae
Nematocida parisii
AJ302320 Cystosporogenes -1

FJ91431 5 Mrazekia macrocyclopis ¥
5604 Euplotespora binucleata - Clllnphora
i

GU130407 Crispospora chironomi - chironomid

Vittaforma comeae
4525 Glugoides intestinalis - Daphnia
cis

AF3
Endoreticulatus bomby
FJ756193 Mmmspondrum BWOHS - Amphipod
HMB800847 Desmozoon lepeophtherii ¥, Type A; Jones et al. (2012) [108]
AJ431366 Desmozoon lepeophtheni

Nucleospora salmonis
AF394528 Microsporidium MIC2 - Daphnia

Enterocytozoon bieneusi

Enterocytospora artemiae

FJ756014 Microsporidium BFAS6 - Amphipod

KC111787 Uncult Microsporidium Comp L Van3

AJ302316 Orthosomeﬂa operoph:etae

FJ756163 A

KC11 1755 Uncult Mfcmspundmm Comp L Van8
EU502838 Encephalllozoonsp MB2008 I * ?

Encephahmzoon cuniculi
AF394529 Ordospora colligata - Daphnia

FJ756114 Mtcmrduondmm BPAR13 - Amphipod
FJ865223 Mockfordia xanthocaeciliae
KC172651 Sporanauta perivermis

Diverse ‘marine’ cluster;
Williams et al. (2018) [46]

Vossbrinck et al. (2004) [38]

Neoperezia chironomi
Pseudonosema cristatellae

P o

Schroedera plumatellae

AF484695 Trichonosema pectinatellae

Copepod-associated
species uncertain

f
yspondium

— M/!ospandr lium daphniae

Short-branch Microsporidia - outgroup

Nosema
Paranosema locustae
AF024658 Tubuli acridophagus
Thelohania solenopsae H
CLADES 2 & 3 | Parasites of copepods ¥
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phytoplankton

microzooplankton ‘;T ) 1
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Caratteristiche delle comunita batteriche ospitate:

growth
reproduction \‘vg —_> respiration
T . . . (POC) » (CO2)
Epibiotiche o Endobiotiche
- Antenunule, mandibole o Intestino e d\

leakage from

"’ fecal pellets
1 — (DOC)

Permanenti o Transitorie

- Sempre presenti o influenzate dallo stadio di vita
dell’ospite

Patogeni o Non patogeni

- Utili/Non dannosi ma possono anche facilitare
condizioni secondarie o serbatoio di patogeni

L Es. Vibrio Cholerae




Comunita batteriche endobiotiche

Includono sia membri transitori associati all’alimentazione dell’ospite
che associazioni a lungo termine

Le comunita piu studiate sono quelle associate al microbioma

presenti nell’'intestino che offre un ambiente

-Povero di ossigeno

-Acido Coinvolti nei Processi
Biogeochimici
Es. metanogenesi, rimineralizzazione
del ferro, fissazione dell’azoto

Interazioni negative:

si conoscono pochissimi endoparassiti batterici copepodi rispetto a
qguelli a vita libera o associati al microbioma



Vl rUS Nonostante 'abbondanza di virus attualmente si sa ancora poco sull’ argomento

La maggior parte degli studi si riferiscono a virus di copepodi parassiti di interesse economico
e al potenziale ruolo del virus in relazione all’ospite finale (pesce)

LSRV-N09 e LSRV-N0127 (Lepeophteirus Salmonis Rhabdovirus, virus a Rna ss (-))

\

identificati dal «pidocchio del salmone» Lepeophtheirus Salmonis
proveniente da siti di allevamento di salmone in Norvegia

| copeodi infetti da virus sembrano suscitare una ridotta risposta
inflammatoria da parte del loro ospite rispetto ai copepodi non
infetti

Inoltre il copepode puo agire come vettore meccanico del virus
della necrosi ematopoietica infettiva e del virus dell’anemia
infettiva del salmone




Conclusioni
la diversita funzionale dei simbionti copepodi
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 Abbiamo analizzato diverse ' ?“’
relazioni ospite-simbiote e gli effetti = 3 4
positivi e negativi sull’'ospite Va
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I I Platycopioida Calanoida Cyclopoida Gelyelloida Misophrioida Mormonilloida Polyarthra Siphonostomatoida Harpacticoida Monstrilloida

Sottolineiamo ancora che: v \L J '

<

I'impatto della maggior parte deqli
organismi (e dei virus) associati agli
ospiti dei copepodi € sconosciuto e
in molti casi puo dipendere dal

e
. Ectosymbionts

. Ecto- + endosymbionts

contesto, inoltre sono sconosciute | ©) Fennoss ] Freeiving
SPEeSSO fattori scatenanti la L'ombreggiatura del colore nel filogramma (dal rosso al blu) indica il numero relativo di
patogenesi e | cambiamenti f|S|O|Og|C| specie in questi cladi di copepodi che sono a vita libera (bianco), endosimbiotici (rosso) o

ectosimbiotici (blu). I cerchi nella parte superiore del grafico indicano se i copepodi
parassitano ospiti invertebrati (viola) o pesci (giallo



Conseguenze dei cambiamenti climatici futuri

Un aspetto criticamente trascurato e il modo in cui le
dinamiche ospite-parassita stiano cambiando in un mondo
In fase di riscaldamento

U

poiché i limiti di adattamento termico vengono superati

(in quanto queste relazioni spesso variano a seconda delle
condizioni ambientali)
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