
����������	����������	����������	����������	
����
 
����

����

����
 
��	 
��	
��	
��	�������������������� �������
��������
��������
��������
�

��
���
���
���
� ������������ ���
�	���
�	���
�	���
�	��
��� ��
�����
�����
���

�
������	����
��
�	������
���	��	����������
�����������
� �������������

���
�����	��� ���
�����	��� 
!���"#	

!����
����	��	��������
� "������ #����




������������������������

#��
����
��� ��������
��
�
	
#��
����
�	$�����%	
&���'	&�����( �� &��������(

#��
����
�
)

� ���*�����
 ����������

� ������
�� ��������
 ��	���
�
���


� ����� 


���
��� +��� ���
������ ���
��
�
 )

��
��,


���
���)	���+��	��������� 
��	�
������	���� ���

���
�,


���
���)	
�����
���� ��	��� ������	
�
���

������
���)

�������������)	��������� ��	
����� ��������
 
��	��	�� + ����


��������
� -�
��	-���������

-
�����������	��	��������������
�� �
�����
 .	-������ ��




��� ������ ��	��
��,


���
���


��
����
��� ��������
��
�




-������

�/��
��


#���� 
���


"0 �"
�������
��


!����
����� 12�����	3������ 45�67)	��� �
��� ��	
��� ��
� �� ��� ����
�������� ���������� �� ��� ��
��	���
����
�8

�8	!�
������)	!����
������8	!�
������)	!����
�����

� 9�������,����	��������
�	
��� , ����������� ��� ������� �
 
��	
�
��
� :������
� &3��	;���( < 
����
���
 ��	��	4��,����	���
�� ��
� -���������
�	��
��	���	��������
�	����	��
�
���	 13� �7

"���
���
������� 
��8

�������
���� 
��8

;
�������
 �����������
;���
��
 
��8

;�������������

 �
��������

-
�������

 
�������


;�
����������
 
��8



�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	 =
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������ �
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
�������� 
�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


�/
����)	�����
�����	��	���
��

��	���������	�����
 +��� �������
�	
���
�	�
�������� 
�������


#�������
���� /���
�/��
�
'	#��
������
 �
��
��
'	�
� ����
	�����
'	
�����������
 ���
��
'	"������
������� ����
����'	
"�����
�
 >���
��
�'	�������
���� 
�������
'	�8	���
� 
�'	
�8	����������
'	=�
�����

 ������
���
�
'	=�
���
��� 
 ��������
��
'	
?
�������
������� �������'	@������
 ������
���
'	0��� ��
�����

�������'	-
����
 
�������
�
'	-�����
	����
��
'	-
� ������

	

�������

'	;���
��
 �����
��'	;������
������� 
����� ������'	
;���������

 �
���������
'	;�
����������
	��������
' 	;8	�

�����'	
;8	/���
�
'	;�������������

 �
��������


2����
��	 ��	
�8 '	4555A	����
	 ��	
�8 '	���4A	2����
�� 
��	����'	���4A	����	 ��	
�8 '	����
!�����	 ��	
�8 '	����A	@������ ��	
�8 '	���6A	;�

��
�� ��	
�8 '	���6A	����	 ��	
�8 '	���B



�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	 ����
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
�����

����������	�
�����
 �
�� ���� ������� ��

3
���
��	��	
�8	1455C7	

	���
� �
�����
 ��
�

�
� �� �
��
��� ���� 
���
��,��
�������� ��
��	

��

��
 �� �/��
���� ���� +����� ��� ��
��	
��	

��	��� ��
���� �
�� ��� ��
��8	
=���)	:8	�D��

� 3�+����'	�
�� 
�����
 +��� 
	���
��
�������� �������
�) 	

;�
����������
 ����������
 .	�

�����


-
�������

 
�������



;�����������
 ����


;�������������

 �
��������


;���
��
 .	�������
���� 
��8



�8	!�
������)	�8	!�
������)	 9
���
�9
���
� �����
���������
���� ,, ���������
���������


� ��	��	EB	F	��	��� 


���
��� �
�����
 
��+�� 
�	
��
��� �
��� 
�������

� 5G	F	��	��� �
�����
 �������� 
���������


� �/������� ����	���������� ��	�������
�	�
�������� 
��� ��
)	

�����������
'	;�
����������
'	;���
��
'	-
�������



� "�����
����,����������� 
�
��
�
)	

-
�������

 
�������

'	�
�������
 ���
��
�

0���� H	����	���6	#�:	C�



�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	�8	!�
������)	 =
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������=
����
������ �
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
�������� 
�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


I����	��
�

�
	�
�	����	�
�
�J

9�
�����
�	�
������
)
-8	
�������

'	;���
��
 �
���
���
'	�8	���
��
 
��	 ;8	�
��������


;���	
��	+����	���������
)
�
�����
	�����
'	-�����
	����
��
'	-
�������

	 
��8

����
��	��
��	���������
)
-�����
	����
��
'	�8	���
��


"�
���	�����
�
)
�8	���
��
'	-8	
�������



K���	������	������
����	��	�����	���������	���
����	��	 ���	
���	��	�����	������
�	��������
��
	�
	
�
��
���L



I�
�	����	������
�����
	����	
���������
���	�
������
J



!����������!����������!����������!����������

#��������#��������#��������#��������

#������
�
#������
�
#������
�
#������
�
. ...��/�������/�������/�������/����� ��	
���������
'	

��/��
	
��	���,
���
��
��
	

!�
�
�
���!�
�
�
���!�
�
�
���!�
�
�
��� 
�
��
�	
���������


���������������������������� ����
����

"����������"����������"����������"���������� ���	������

����	
���
'	

��������
	
��	�����
�


-���������	��	����������	������
-���������	��	����������	������
-���������	��	����������	������
-���������	��	����������	������


0
�������
���0
�������
���0
�������
���0
�������
���

��������
�	
��	���������
�

���

���������

���������

���������

������

�8	�8	�8	�8	�8	�8	�8	�8	-
������
-
������
-
������
-
������
-
������
-
������
-
������
-
������
 �������������������������������� ������������������������ �����
�����J�����
�����J�����
�����J�����
�����J�����
�����J�����
�����J�����
�����J�����
�����J-
������
-
������
 �������� ������ �����
�����J�����
�����J

-�
��	����


-�

��

-�

��

-�

��-�

��

,, ,, 



�

��

���





���


��
�





���


��
�





���


��
�

�
�
���

�

�
�

���
�


�
�
���

�

�
�

���
�


3��
�	����

0�
���

���
�
�

��
0�

���
���

�
�
��

0�
���

���
�
�

��
0�

���
���

�
�
��

�
�
���

��

�
�

���
��


�
�
���

��

�
�

���
��


-

���

���
���

��
�
�

���



=
���

�


	�


���
�


�������	��
�
�
���	�������	��
�
�
���	�������	��
�
�
���	�������	��
�
�
���	��	��
��


-���������	��	�����������
 �����������
�����������
�����������


����	��	
�8	���B	�������8	:�����8

���+�����+�����+�����+�� 
�	ECM"



I����	�����	��	�
�����
	���	���������
	
��	���������
���	�
������
J



0��������
���'	��
��,


���
���
�
������


�����������
'	;�������������



������������)	��
�

�
 �
�
�� �� ��
��	��������
��
�


����������,
���� ��
�

9�	���������
9�	��
�

�

��������������
��
�

���������
N�
�

�



!�

��
	���	���	�����

�	��	���������
���	���������
)
� 
��
���
	��	�����
�	����������

� ���	���+��	��	
�,��
�	�����
����


-
�����
-
�����


�����	��	�
�����
	+���	
	�����
��
�����	���	������� ��
���	���������
)

� �����	�
�����
	+���	�������	��
�

�
	

� �
�����
	+���	����,����	
���������	����
��	

� -
�����
	+��	
��	������,
�����

��	

� -
�����
	+���	�
������'	����������
 ��	������/�� ���� �����
��	

� -
�����
	+���	���������	��
���
��

����'	��	�����
� ��	�
��	����


� -
�����
	+���	�������
������	����
��	

� -
�����
	+���	��
���	�����
�
	1"=7

� -
�����
	+���	#�N;



�O#:-2�)
;�������������

 
��8	<

�����,�
������	
��	�����,��
�
�
��	
������
�����




������
���
��������
� ������� ��	
����
� ��
��	�
������
)	

1!���������
	
��
�� '	K�����������	�
���
�'	-������ �������8887
-�
��	���+��	���������)	
��
+������

���������
����

�
� ��	O���������
'	!NO'	���
���888	

	�
���� 
�����

;�������������

;�������������

 )) ������������������������

�����

��� ������
��� 

	���
�	�
������
9�
�����
�	�
������	


���
��� +��� 
�������
�� �

� .	 �
�
���� �
���

;�����	��
� ���*������ �
��
��� �
�������

��
�
'	�����
�����
'	���������


!�
� �
����
)	 ���� ���� ��
���
���
����'	
����
� ���������


����������
� ���

���
�
��������
����



0.01

c14 c18

c15
c20

e-a21
c6

c16
e-p11

c9

c24

e-p5
e-p3

e-p20e-p19

e-p8

e-p4
e-p18

XCC15

e-p6

e-p7e-p14e-p10e-p17e-p9

e-p15
e-p16

c3
e-a24

e-a22
e-a2

e-a1
c12

c13
c11

c10

c4
e-p12

c17c8c5

c7 c25c21e-a23
c1c2
c19e-p13 c23

DSM50170
SMLMG958Tc22

�4�4�4�4
������ ��

""""

���
�	4 ;	�N9# ���� 
�*�����
)

E	E	E	E	�������
�
�������
�
�������
�
�������
�
) )))

"		1"		1"		1"		1������
�������
�������
�������
� P	 P	P	P	
*�
���
*�
���
*�
���
*�
��� �
��
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��
7 777

�4	1�4	1�4	1�4	1�����������
������������
������������
������������
� �
��
��
 �
��
��
�
��
��
�
��
��
7 777

��	1��	1��	1��	1�����������
������������
������������
������������
� �
��
��
 �
��
��
�
��
��
�
��
��
7 777
:���+��� H	����	���4	?":	E5

=�������������)	����	����

�����
 �����
���

9�	����������
���� 
�������� ��	����� ������

;�������������

) ����

������� �����
���

��� ��
���
 ��� ��	��� �����

� ��	
	��+ 
�����
 1�47)

;�������������

;�������������

 ���������
���������

11���8�����8�� ´́���8�
���8�
 8	8	���������� Q��8R	����A	Q��8R	����A	 ����
����
 Q��8R	������A	Q��8R	������A	 ���������
���������
 ������	��	����
7������	��	����
7

I���	��	
�8	����	��;: B�



;�������������

) ����

������� �����
���

�8	N���������
����	�8	N���������
����	�8	N���������
����	�8	N���������
����	���+��� ���+������+������+��� ;8	;8	;8	;8	�
��������
�
��������
�
��������
�
��������
 <<<< ;8	;8	;8	;8	���������
���������
���������
���������

#!N!#	 1#�������� !���
��
� N9#	!�
�������� #�
��
�
7	
!�
�������� ��	��� 4 ;	�!9# ���� �
��� -
�	 �

DSM
50170

DSM
14405

;8	���������
 ;8	�
��������


��8	N���������
����	��8	N���������
����	��8	N���������
����	��8	N���������
����	���+��� ���+������+������+��� ������
�������
�������
�������
� <<<< �����������
������������
������������
������������
� �
��
��

@��	������ ��	�
����� 
�����
�
 1�����
���������� S	��7

0��� ;8	���������
 �
��
��
 ������� ��

:�������� �����/ ����

0��� ;8	�
��������
 �
��
��
 �
�� ��� �����/ ����

!������,��
��	��	
�8	���B	�:	C4



;�������������

) !�
�
�
��� 
�
��
� 
���������


B�	������
� 
��	�����������
� 
��
��
 .	45	
���������
 ��
���)


���������
)	 #���������'	-����
������'	-����
������,�
���
��
�'	 ���
�������,"�
���
�,
���'	

"��
������'	 "���
�����'	 ����
�����'	 ����
�����'	 #�� �
���'	 N�/�������'	 0���/
���'	

"�������/
���'	 ��������'	 #������
�'	 ������������,
��������/
���� 1S	 "�,�����/
���7'

"����
���������'	@
�
�����'	������������'	����
���� ��

:�
�	��
�
�
�� 
��
��
)		��
�
�
�� 
�
��
� 4 	
������� ��
)
��'	�6' �B 
��	 �45

!�
�
�
���!�
�
�
���!�
�
�
���!�
�
�
��� ��	 ��	��	��	�
��
��
�
��
��
�
��
��
�
��
��
 ��	 ��	��	��	
���������

���������

���������

���������
 ��	 ��	��	��	
���
��
���
��
���
��
���
��) )))

"�����
�) 4486B		
��	 �����������
� 448E�	

��	
�
��
���
��� 
�������
�� ����������

����	��	
�8	4555	?":	EC



;�������������

) -�
��	���+��	-��������	
�������

-��������� ��	��� ��
��	���+��	������� ������,E,
����� 	
��� 1�##7)

;8	���������
 )	E86	m�	�##	�� ,4

;8	�
��������
 )	������
�)	48B 
��	 �����������
� E86	 m�	�##	�� ,4

������
 ��	��
��	���+��J

-�
����� ������
 ��	���� ���+��	

��	�
�� �����������

9��
���� ������
 ��	
��� ������

������ ��	������
� 
��
��
 +

	�����
���
��+�� ��
� ��	�����������
�

;���
����� H	����	���E ?#:	5B



#90�3�!	�O#:-2�)
;���
��
 ���������
 <

#	��������
�	��
��,


���
���	�
�������



K�����������	+��� K�����������	�
���
� @2��8

3���	����� ��

�
 �
�
��
�� 
���,����� �
������


:�����	������� �
����
9�	��

������� ��� �������

;���
��
 ���������
 3!0,"6G)
T �
��
��� ���� ��� �����
�����	��	���
��� �
��

T ��������)	4 ;	�N9# 
�*�������)		5GF	 ;8	�8

T ������
�	-
����	5G4�6 568B

T 3���	
�������
� 
��	��
��	���+��	���������


������� ��	
��
+�����'	���
��� �
�� 
��	�����

T 9�	��
� ��� ��� ����������� 
��	���
�	��
��� 1!�
�

����� 47	

;02���09)
��������
� ������� ��	��� �
������

�� �
���
��� ���������
������
�����
)	

;���
��


������������������������ )	)	!����;�
�!����;�
� UU



:�������
��
�


;���,�����
�
������


#������
�
2�
�

-�
��

I
��
���
�D�������
9V��
��������W��
�����
����������	!�
�
����

;���
��
 ���������

3!0	"6G

!����;�
�!����;�
� UU :���	��	
�����:���	��	
�����

X�����	
��
��� ���
 ��� ���������
��� �
�
���
����� ��	 ;���
��
 ��	���
�����
�����X�����	
��
��� ���������
 ���


��
����
��� ��
��


;���
����� ��������
 1#327	
�� ����
��� �������� ��	���� ��� ��
�
�����



Pathogenicity Assay

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time in h

N
um

be
r 

of
 

C
.e

le
ga

ns

OP50

WT

H111

���
 ����� 
���� 6G	�

;�����	�����
���� 
���� C�	�

�
	�
	 ;���
��
;���
��
 ���������
���������
 3!03!0 ,,"6G	�
��������	��	"6G	�
��������	��	 "8����
�
"8����
�
 JJ



;���
��
	;���
��
	;���
��
	;���
��
	
���������
���������
���������
���������


"�����

�
"�����

�
"�����

�
"�����

�


�6	��
������6	��
������6	��
������6	��
�����

=��8)	;8	��=��8)	;8	��=��8)	;8	��=��8)	;8	��WWWW��������������������

� 9�	��������� ��	��� 
����
���
 
��	��������
 ��	������� �
��
�


� 9�	��������� ��	��� �����
���

� �"#
 
�� ���� �����
��	
�	��� ����� ��	��� �����
���� ���� ��

;;"-	 ;���
��
 
������� ������

�
	�����	
�	���������	��	�
���
���	���������	:0
J�
	�����	
�	���������	��	�
���
���	���������	:0
J

;����+��
�� ��	
�8	��� 	���"������



"�����
���
 < !�
� ��	�"#


:������
� 
�����
'	+���� 
�� ���+� ��� ����� �������
�	�� 	�
�
�	���������
���

���������
 ��	���
�
'	����� ��	
��	��	��
��
8	;��� ��	 ���� �
� 
�� 

		


����

��� ��������
� ������� 
����
8

����� �
 ��	������ �������� ��
� ���
� �
��
��
 �
� �
�
�	� ��������
8	

3�+����'	����
��
�
 ��
���
���� ��� 
��
����
��� 
����� �� 
�� 
����
� ��	

���
� +���� ��������� �
�����������8

����� 
�� �
�����
'	+���� �
� �� �
�� ��	������� �
�����
 + ������ 
�	

���
���� ��
�8

���
 ����� ��	���
��
�
 �
�
�	���� ���������
 ��	�
����� 
 +��� 
�	�/�����	

�����
��
����� ��� ��	��
���� �� ��� ���
��
8

I� ���� ��+ ������
 ��	


�

 ��� �
�������� �������
�	��	 �"#
8



����� �
 ��	���
���� ��
� ��� ��	
��� 
�����
���� ��	�"#
'	+���� 
��
�
���
��� ��������� 
��
����
�
8	
3�+����'	
	��
� 


�

���� 
����

����� �� ���� ������
����
��
����8


