
Прокариоты в сельском 
хозяйстве



Колонизация корней растения бактериями. Особую часть ризосферы составляет 
ризоплана — поверхность корня, на которой бактерии остаются прочно 
прикрепленными после многократного отмывания. Микрофотография корня 
пшеницы с бактериями ризопланы. Шкала 10 мкм.



Применение микробных инокулятов для производства продуктов питания и 
улучшения почв

Штаммы бактерий, генетически модифицированные для использования в сельском 
хозяйстве



Симбиоз Rhizobium и бобового растения. Показана корневая система растения Vicia 
faba (боб конский) с клубеньками, образованными соответствующим 
микросимбионтом Rhizobium leguminosarum биовар viciae. 
Биовары различаются рядом физиологических свойств.



Виды Rhizobium и их растения-хозяева. 
Таксономическая классификация внутри сем. Rhizobiaceae постоянно 
совершенствуется. Например, некоторые ризобии из фасолевой группы, 
вызывающие образование клубеньков у Phaseolus vulgaris и Leucaena sp., отнесены в 
настоящее время к новому виду — Rhizobium tropici. 
Для фотосинтезирующих ризобиев, выделенных из стеблевых клубеньков 
Aeschenomene, предложен новый род Photorhizobium. Приведенный список видов Rhizobium и их растений-хозяев 

неполный



Внутренняя структура клубенька. 
А. Продольный срез 21-суточного клубенька, 
индуцированного Rhizobium Ieguminosarum 
биовар viciae на растении Vicia hirsuta. 
Инфицированные клетки растения (видны как 
темные) целиком заполнены бактериями 
(окрашены толуидиновым синим); немногие 
клетки растения (видны как белые) не 
инфицированы. Внутри инфицированной ткани 
видны зоны, схематически представленные в 
части
Б. М — меристематическая зона;
ЗИФ —зона инфицирования, содержащая 
инфекционные нити; 
РСЗ —ранняя симбиотическая зона, в которой 
бактерии дифференцируются в бактероиды; 
ЗАФ — зона азотфиксации, в которой бактерии 
фиксируют азот; 
ЗС —зона старения.



Химическое строение факторов 
образования клубеньков у Rhizobium.
А. Основная структура 
хитоолигосахаридной цепи из ß-1,4-
связанных остатков N-
ацетилглюкозамина. А, 
Б. Специфичность этой молекулы в 
отношении хозяина обеспечивают 
специфические модификации остатков 
R1 (SOJ или Н), R2 (Н или Ас) и боковых 
жирно-кислотных цепей (R3), которые 
могут различаться длиной и степенью 
ненасыщенности. Поскольку из данного 
вида или биовара могут быть выделены 
различные факторы Nod, предложена 
унифицированная номенклатура, 
согласно которой NodRml теперь 
обозначают как NodRm-IV(S), причем 
Rm означает R. meliloti, IV —четыре 
остатка глюкозамина и S — наличие 
сульфатной группы на редуцирующем 
конце молекулы. У R. Ieguminosarum 
биовар viciae (Rlv) факторами нодуляции 
могут быть либо тетра-(IV), либо 
пента-(\/)-олигосахариды, состоящие из 
остатков глюкозамина. Последние ацети- 
лированы (Ас) на нередуцирующем 
конце и не несут сульфатной группы.

 



Флавоноиды и 
изофлавоноиды из корней 
бобовых, активирующие 
транскрипцию генов nod. 
Наиболее активные 
индукторы содержат 
гидроксильные группы при 
СЗ'- или С4'-атомах В-кольца 
и гидроксильную группу или 
гликозидную связь при С7-
атоме А-кольца. Флавоны и 
флаваноны наиболее 
эффективны при индукции 
генов nod у Rhizobium; 
изофлавоноиды индуцируют 
экспрессию генов nod у 
Bradyrhizobium и действуют как 
антагонисты в отношении 
экспрессии генов nod у 
Rhizobium meliloti и R. 
Ieguminosarum.



Клубеньки, образованные на корнях ольхи актиномицетом из рода Frankia.
А. Типичные коралловидные клубеньковые структуры, или актинориза.
Б. Внутренняя структура одной из лопастей этих клубеньков. Показаны 
зоны от апикальной до базальной части: М — меристема; ЗИФ — зона 
инфицирования, со держащая гифы; ЗАФ — зона азотфиксации с активны 
ми везикулами; ЗС — зона старения; СП — центральный сосудистый 
пучок.



Симбиотическая 
ассоциация между 
Anabaепа azollae и 
водным папоротником 
Azolla. 
А. Плавающий на 
поверхности воды 
спорофит Azolla, в 
симбиозе с которым 
обитает 
азотфиксирующая ци- 
анобактерия Anabaena 
azollae. 
Б. Строение листа 
папоротника. Показаны 
дорсальные и 
вентральная лопасти 
листа и развитие 
симбиоза. Нити Anabaena 
проникают в открытые 
поры листа, и их 
вегетативные клетки 
дифференцируются в 
гетероцисты. В зрелых 
полостях до 50% 
цианобактериальных 
клеток 
дифференцированы в 
гетероцисты и 
фиксируют азот.



Важные болезни растений, вызываемые бактериями



Структура некоторых важных опинов 
—производных аминокислот, 
замещенных по a-N-остатку либо 
пируватом (например, в случае 
октопина), либо а-кетоглутаратом 
(например, в случае нопалина). 
Агропин и маннопин образует 
Agrobacterium rhizogenes.



Описанные эффекты инокуляции Azospirillum в почву под растениями

Некоторые примеры специфических микробных метаболитов, препятствующих 
развитию болезней сельскохозяйственных культур



Структуры бактериальных 
метаболитов, обладающих 
активностью против насекомых-
вредителей и фитопатогенных 
микроорганизмов. 
Продуцируемые 
флуоресцирующими 
псевдомонадами метаболиты 
2,4-диацетилфлороглюцинол, 
пирролнитрин и пиолютеорин 
подавляют рост фитопатогенных 
грибов. Синтезируемый 
Agrobacterium radiobacter 
агроцин-84 специфически 
подавляет рост фитопатогенной 
бактерии Agrobacterium 
tumefaciens. Пирроломицин — 
инсектицид, продуцируемый 
Streptomyces fumanus.



Химические структуры некоторых 
важных гербицидов (А) и 
инсектицидов (Б). Примеры 
галогенированных соединений (А) 
гербициды 2,4-D (2,4-
дихлорфеноксиуксусная кислота), 
2,4,5-Т (2,4,5- 
трихлорфенолуксусная кислота), 
атразин (2-хлор-4-этиламин-б-
изопропиламинотриазин) и 
дикамба (3,6-ди- хлор-2-
метоксибензойная кислота) и (Б) 
инсектицид ДДТ 
(дихлордифенилтрихлороэтан). 
Инсектицид паратион (О.О-
диэтил-О-р-
нитрофенилфосфотионат) (Б) — 
пример фосфорорганического 
пестицида.



Биодеградация хлорированных бифенилов. Показаны пути разложения 
хлорбифенилов, осуществляемого рядом бактерий, в том числе Pseudomonas 
pseudoalcaligenes. Общие размеры оперона bph у P. pseudoalcaligenes KF707 составляют 
примерно 10 т.п.н. Гены приведены не в масштабе


