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1.

У растений обнаружена ранее неизвестная циклогекси-
мидная клеточная сигнализация.

Аннотация. Антибиотик циклогексимид (ЦГ), продуци-
руемый почвенной фитопатогенной бактерией Streptomyces 
griseum, вызывает ингибирование синтеза салицилат-
индуцируемых белков, отсутствовавших в контрольном 
варианте корней гороха.

В то же время, обнаружена ЦГ индукция уникально 
большого набора ферментов фенилпропаноидного мета-
болизма, что сопровождается значительным повышением 

как суммарного содержания фенольных соединений, так 
и их числа. Накопление антипатогенных олигомерных 
фенолов (фитоалексинов) происходит в клетках эндодер-
мы, а полимерного лигнина, усиливающего барьерную 
функцию клеточных стенок – в клетках ксилемы.

Сделан вывод об отличающейся реакции на ЦГ 
различных тканей корней. В клетках паренхимы ЦГ 
выполняет классическую роль ингибитора трансляции, 
подавляя образование салицилат-индуцируемых белков, в 
то время как клетки коры и ксилемы воспринимают ЦГ 
в качестве сигнала (МАМР) об атаке патогена, “вклю-
чающего” ЦГ сигнализацию, что вызывает укрепление 
иммунитета – активацию синтеза ферментов фенилпро-
паноидного метаболизма и, в результате, накопление 
антипатогенных фенольных соединений.

Это должно приводить не только к защите от самого 
продуцента ЦГ – Streptomyces griseum, но и к изменению 
структуры популяции ризосферы, поскольку известно, 
что олигомерные фенолы способны экспортироваться 
из корней и вызывать дисфункцию клеточных мембран 
почвенных микроорганизмов.

Полученные результаты не только свидетельствуют о 
существовании циклогексимидной клеточной сигнализа-
ции, но и вносят существенный вклад в понимание ещё 
мало изученной проблемы взаимоотношений растений и 
почвенных микроорганизмов.
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Гистохимическая картина локализации фенольных соединений в корнях 
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Разработана модель молекулярного взаимодействия пато-
генной бактерии Pectobacterium atrosepticum и растений 
табака, объясняющая механизм развития заболевания 
“чёрная ножка” картофеля.

одного из двух иммунных ответов, отвечающих за защиту 
от некротрофных и биотрофных патогенов. Пектобактерии 
способны сдвигать баланс и провоцировать восприим-
чивый ответ растений, вырабатывая функциональный 
аналог жасмоната, коронатин. Мутанты по синтезу этого 
фитотоксина не вызывают мягких гнилей, но способны 
колонизировать растения. Разработка способов искус-
ственного ослабления жасмонат-зависимого ответа может 
стать эффективным приёмом контроля мягких гнилей.
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Выявлен и охарактеризован новый механизм гелео-
бразования пектиновых полисахаридов, основанный на 
взаимодействии боковых галактановых цепей рамнога-
лактуронанов I. Установлены структурные особенности 
этих полисахаридов и факторы их микроокружения, 
необходимые для гелеобразования.

Происхождение, элементы первичной структуры и схематичное пред-
ставление этапов гелеобразования рамногалактуронана I.

Аннотация. Бактериозы относятся к наиболее вредоносным 
заболеваниям растений. Особую опасность представляют 
мягкие гнили плодовых и “чёрная ножка” картофеля. 
Основным фактором патогенности вызывающих заболе-
вание пектолитических бактерий (пектобактерий) служат 
гидролитические ферменты, разрушающие клеточную 
стенку растений, что приводит к некрозу тканей. Результаты 
цитологических исследований и транскриптомного анализа 
показывают, что пектобактерии могут взаимодействовать 
с растением альтернативным способом. При этом актив-
ность гидролаз используется для частичного гидролиза 
крупных полисахаридов до полимерных блоков. Из этих 
блоков выстраивается гелевый матрикс бактериальных 
эмбол, закупоривающих ксилемные сосуды. Кроме по-
лисахаридов растения снабжают бактерии фенольными и 
перекисными соединениями, необходимыми для связывания 
полисахаридного каркаса в трёхмерную сеть фенолокси-
дазами бактерий. Закупорка сосудов позволяет микро-
организмам закрепляться в ксилеме и распространяться 
по растению. На следующем этапе патоген мигрирует 
к подземным органам или переходит в паренхиму, что 
вызывает симптомы мягкой гнили.

Развитие острой или латентной инфекции зависит от 
баланса салициловой кислоты и жасмоната – индукторов 
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Аннотация. Пектины – один из наиболее охарактеризо-
ванных классов гелеобразующих полисахаридов высших 
растений. Способность пектинов к гелеобразованию 
связывают, главным образом, с наличием в их структуре 
высоко- и низкометоксилированной полигалактуроновой 
кислоты. Принято считать, что рамногалактуронаны выс-
ших растений при отсутствии в структуре фрагментов 
гомогалактуронана гелей не образуют, в то же время их 
присутствие в составе гелеобразующего пектинового ком-
плекса влияет на его механические и физико-химические 
свойства.

На примере рамногалактуронанов I желатинозных 
волокон льна впервые была выявлена и охарактеризована 
способность этих пектиновых полисахаридов образовывать 
при физиологических концентрациях гидрогели, обла-
дающие гиперэластичными свойствами и формируемые 
по ранее неописанному механизму.

Установлено, что механизм гелеобразования реали-
зуется за счёт взаимодействия боковых галактановых 
цепей при микроволновом воздействии на агрегаты по-
лисахарида, не приводя к существенным модификациям 
в его первичной структуре.

Необходимыми условиями для формирования прочного 
гидрогеля из рамногалактуронана I служат его струк-
турные особенности (отсутствие гомогалактуронана и 
модифицирующих групп, средняя степень полимеризации 
β-(1,4)-D-галактановых цепей – 14-15 остатков) и факторы 
микроокружения (молекулы воды, прочно удерживаемые 
полисахаридом).

Анализ in silico показал пригодность рамногалак-
туронанового геля с установленными механическими 
свойствами для реализации механизма создания на-
тяжения микрофибрилл целлюлозы в клеточной стенке 
желатинозных волокон.

Описанная гелеобразующая способность рамнога-
лактуронанов I может лежать в основе прикладного 
использования сходных полисахаридов при создании 
функциональных материалов.
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Схема катализируемой NvEAS реакции превращений 9(S)-HPOD. 1 – 
продукт – (9S,10R,11S,12Z)-9,10-эпокси-11-гидрокси-12-октадеценовая 
кислота.
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Рекомбинантные белки CYP443D1 и CYP5164B1 актинии 
(Nematostella vectensis) и бурой водоросли (Ectocarpus 
siliculosus) идентифицированы как представители нового 
класса ферментов клана CYP74, эпоксиалкогольсинтазы. 
Оба фермента катализируют гомолитическую изомери-
зацию гидроперекисей жирных кислот в биоактивные 
оксилипины, эпоксиспирты.
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Аннотация. Неклассические цитохромы Р450 семейства 
CYP74 контролируют биосинтез биологически активных 
оксилипинов у растений. Прогресс геномных исследований 
в последние годы привёл к обнаружению родственных 
генов клана CYP74 у водорослей и представителей 
Metazoa. Обнаружены и клонированы гены этого клана 
CYP443D1 и CYP5164B1 литоральной роющей актинии 
(Nematostella vectensis) и бурой водоросли (Ectocarpus 
siliculosus), соответственно. Предпочтительным субстратом 
для рекомбинантных CYP443D1 и CYP5164B1 является 
9(S)-гидроперекись линолевой кислоты, которая превра-
щалась в эпимеры 9,10-эпокси-11-гидрокси-октадеценовой 
кислоты с (9S,10S,11S)- и (9S,10R,11S)-конфигурацией, 
соответственно. Таким образом, оба фермента являются 
эпоксиалкогольсинтазами. Оба атома 18O из [18O2]9-
гидроперекиси количественно включались в продукт, что 
свидетельствует о каталитическом действии ферментов 
по механизму гомолитической перегруппировки.
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