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Как происходит регуляция иммунного ответа у растений 
при бобово-ризобиальном симбиозе?
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Grundy et al,2023

MTI – иммунный ответ, вызванный при узнавании

молекулярных структур микроорганизмов

ETI- эффектор активируемая иммунитет

Гипотеза

Nod-факторы ризобий могут активировать гены ферментов,

влияющих на стабильность паттерн-распознающих

рецепторов (ПРР) и стимулируемых ими митоген-

активируемых протеинкиназ (МАР-киназ), что может приводить

к подавлению иммунного ответа со стороны растений

Цель

Выявить регуляторы, которые активируются у

растений под влиянием Nod-факторов и

участвуют в контроле иммунного ответа

Задачи

• Поиск регуляторов иммунного ответа у

растений гороха, активируемых Nod- 

факторами ризобий

• Оценить взаимодействие выявленных

регуляторов с их потенциальными мишенями

• Поиск рецепторов, регулирующих иммунный

ответ у растений гороха и люцерны при

узнавании Nod-факторов



I.Поиск регуляторов иммунного ответа у растений гороха, 

активируемых Nod - факторами ризобий
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Сравнительный анализ дифференциально-экспрессирующихся генов в корнях гороха 

сорта Frisson в ответ на обработку Nod-факторами ризобий (10-7 М). 

Вывод

✓ Транскриптомный анализ выявил гены Е3
убиквитин-лигаз и фосфатаз, которые могут влиять
на стабильность PRR и активность МАР-киназ.

✓ Протеомный показал существенное увеличение
синтеза ферментов с антиоксидантной активностью
(супероксиддисмутаза, каталаза,
глутатионтрансферазы и тиоредоксинов), которые
блокируют избыточное накопление АФК и
подавляют окислительный стресс



II.Оценка взаимодействия выявленных регуляторов с их 
потенциальными мишенями
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Вывод

✓ Активация выявленных убиквитин лигаз может приводит к снижению содержания PRR LYK9 у гороха на самых ранних 
стадиях симбиоза

✓ С помощью метода дрожжевой двугибридной системы были выявлены фосфатазы, взаимодействующие с 
митогенактивируемой киназой киназы (MAPKK6)



III.Поиск рецепторов, регулирующих иммунный ответ у 

растений гороха и люцерны при узнавании Nod-факторов 

Вывод
✓ Выявлено влияние рецепторов PsLYK11 и MtLYK11 у гороха посевного и люцерны усеченной на подавление иммунного ответа в

ответ на инокуляцию ризобиями (снижение уровня экспрессии защитных генов PR10, WRKY33, WRKY35 и NOD19).
✓ Выявлено участие рецептора PsLYK11 и MtLYK11 у гороха посевного и люцерны усечённой на регуляторы, активируемые при

симбиозе (увеличение уровня экспрессии генов SymCRK, DNF2, NAD1 и RSD).



Исследование было поддержано грантом Российского 
научного фонда № 24-16-00180 "Изучение влияния микроРНК, 
рецепторов NLR и эффекторов на регуляцию иммунного ответа 

у бобовых растений при внутриклеточных симбиозах" 

Спасибо за внимание!
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