Mikroorganismy a rhizosféra

Mikroorganismy a rostliny

Mikroorganismy a rostliny

» mikroorganismy prospésné

= symbioticka fixace vzdusného dusiku

» mykorrhiza

= biokontrolni mikroorganismy

» mikroorganismy podporujici rostlinny rast
= mikroorganismy patogenni

Rhizosféra

puda ovlivnéna kofeny rostlin
5 mm i vice kolem kofenu

pH o jednotku vySSi nebo nizsi
= SuSSi

= vice organickych latek

Substraty uvoliované z kofenu

exudaty — nizkomolekularni, uvoliiujici se nemetabolicky z intaktnich bunék — po koncentra¢nim spadu

= sekrety — produkty metabollsmu aktivnich bunék — transporti proti koncentraénimu gradientu —
polysacharidy, aminokyseliny

= |yzaty — vznikaji autolyzou starSich bunék

= mucigel — gelovity material rostlinného a mikrobialniho plivodu + uvolnéné hraniéni buiiky kofenové
Cepicky

Substraty uvoliiované z korenu

organické kyseliny a lipidy — snizuji pH a chelatizuji kovy

rastové faktory — stimuluji aktivitu mikroorganismu

tékaveé latky

mucigel — zdroj organickych latek pro MO, MO produkuji polysacharidy, ochrana
korfenové Cepicky, pfijem Zivin diky pH-dependentni vyménné kapacité kationtu

= uvolfiovani latek do rhizosféry je ovlivnéno druhem rostliny, vékem a vyvojovym
stadiem, teplotou, vlastnostmi ptdy a padni mikroflory

Populace rhizosféry

» zavisi na sloZeni, vlhkosti a mnozZstvi kysliku v padé
» vétsi u polnich plodin neZ u stroml



» pomér R/S — pocet mikroorganismu v rhizosfére / po¢tu mikroorganismu
ve vétsSinové padé

= mikroflora — bakterie (v€etné aktinomycet) 20:1, aktinomycety 10:1,
houby — mykorrhiza

» mikrofauna — protozoa (2:1), nematoda, mikroartropoda

Interakce mezi mikroorganismy a

rostlinami
= prospesné

» Skodlivé

= neutralni
Prospeéesné interakce mezi mikroorganismy

a rostlinami
= prokazany experimenty se sterilizovanou pudou

= symbioticka fixace dusiku

= mykorrhiza

= biokontrolni mikroorganismy

= mikroorganismy podporujici rostlinny rust

Fixace vzdusného dusiku

= zpristupnuje dusik v amonné formeé rostlinam
» pouze prokaryota — G- bakterie, aktinomycety a sinice
= diazotrofni mikroorganismy

Fixace vzdusnéeho dusiku
= symbioticka
= hlizkové bakterie
» rhizobia — legumindzy
» Frankia — nelegumindzni rostliny, olSe
» Anabaena — Azolla — kapradina, byla vyuzZivana na ryzovych polich jiz v 11. stol.

= asociativne- symbioticka



= volné rostouci bakterie
= Acetobacter — cukrova trtina
= Azotobacter — tropické traviny

Fixace vzdusného dusiku

= diky trojné vazbé v molekule dusiku se jedna o energeticky velmi naroény proces
(226 kcal na mol)

» energie z oxidace organického substratu nebo ze slune¢ni energie

* nitrogenaza — 3 dosud znamé enzymové komplexy

= zakladni komplex byl popsan Evansem a Burrisem 1992
= 2 proteinové komponenty
= reduktaza dinitrogenazy - Fe
= dinitrogenaza — Mo-Fe
= Mo mUzZe byt u nékterych enzymu nahrazen vanadem

Nitrogenaza
Fixace vzdusného dusiku

= 8x

1,25 sekundy

dostatek enzymu — 10 — 40 % bunécénych proteinu

enzym muze redukovat mnoho jinych substrati — vodikovy
proton, kyanid, acetylen — méereni aktivity nitrogenazy

= citliva na kyslik - inaktivace

Volneé rostouci diazotrofove

= aerobni — heterotrofni

= fakultativné anaerobni — heterotrofni
mikroaerofilni — heterotrofni

= anaerobni — autotrofni

= heterotrofni
= aerobni — fototrofni
= fak. anaerobni — fototrofni

= anaerobni - fototrofni
= Azotobacter, Beijerinckia, Acetobacter, Pseudomonas

Klebsiella, Bacillus

= Xanthobacter, Azospirillum



Thiobacillus
Clostridium, Desulfovibrio

Anabaena, Nostoc
Rhodospirillum

= Chlorobium, Chromatium

Prilezitostna (asociativni) symbioza

= mikroorganismy na nebo v rostlinnych bunkach

= nevyzaduje genetickou interakci mezi rostlinou a mikroorganismem

= neobjevuji se zadné morfologické zméeny

» Paspalum notatum a Azotobacter paspali

= Acetobacter diazotrophicus a cukrova trtina — acetobakter roste uvnitr
korenl cukrové titiny

» jinak vyznamna predevsim v prirodnich podminkach

Fixace vzdusnéeho dusiku
= symbioticka
= hlizkové bakterie
» rhizobia — legumindzy
» Frankia — nelegumindzni rostliny, olSe
» Anabaena — Azolla — kapradina, byla vyuzZivana na ryzovych polich jiz v 11. stol.

= asociativne- symbioticka
= yvolné rostouci bakterie

= Acetobacter — cukrova titina
= Azotobacter — tropické traviny

Symbioticka fixace dusiku

= Leguminodzy

Casuarina (preslicniky)

Olse

Coriaria (fad Ranunculales)

» Kapradina azola — fixace dusiku na ryzovych polich, jiz od 11. stol.

Symbioticka fixace dusiku

= tvorba hlizek
= vysoce specificka interakce mezi bakterii a rostlinou, geneticky dana
= infekéni viakno — v kiife kofene vyvolava tvorbu primordia — to piitahuje bakterialni bunky —
infikované bunky diferencuji a vytvafieji hlizku



= Root hair deformation, curling, and infection; an early stage in the nodulation of clover by Rhizobium
leguminosarum bv trifolii (From K. Sahiman and G. Fahraeus, J. Gen. Microbiol. 33, 425-427 (1963) used with
permission).

» Rhizobia contained within a plant-derived infection thread move down the
root hair in the direction of the root cortex

Korenove hlizky

= bakteroidy v peribakteroidni membrané
= bakteroidni parenchym

= kofenové hlizky u fazolu

Mechanismy infekce u rhizobii

= penetrace korenovym viaskem — hrach a jetel

» penetrace poranénimi nebo misty lateralniho prodluzovani
kofene (podzemnice olejna)

= penetrace primordiem (Sesbania and Neptunia)

Molekularni podstata interakce bakterie s rostlinou

» Rhizobium — vétsina nod genu na plazmidech

= nodABC

» nodD — exprese i v nepfitomnosti vhodného hostitele

= flavonoidy — produkovany rostlinou — interaguji s produktem nodD

Nod faktor - chitooligosacharid

= vojtéska a Sinorhizobium meliloti
= konfokalni mikroskopie

(@M. A17 at 2 d posti ion (dpi) with Si izobium meliloti 2011. Root halrs are branched (arrowhead) and curled (arrow). Bacterial cells are shown in green. Bar, 20 um. (b) Nascent nodule meristem near the
stele of a Medicago root at 2 dpi. *, Vessel member; cells. Bar, 20 um. (c) Cross-sectional view of Medicago root forming a nodule merlstem (highlighted in green) at 2 dpi. Bar,
20 pm. (d) High-magpnification i |mage of a curled root hair forming the classic shepherds crook on Medicago with an infection thread growing toward the root at 3 dpi. Bar, 20 um. (e) Hi ion image of i nodule
cells in the nitrogen-fixation zone at 9 dpl Indlvldual bacteroids are clearly visible. Bar, 20 pm. (f) Infected cells in the fixation zone of a mature Medicago nodule with remnant infection threads at 25 dpi. Arrowheads, remnant
infection threads. Bar, 20 um. (g) Hi image of a ing infection thread in a mature pea nodule at 31 dpi. Note the cell wall of the infection thread (blue) and the undifferentiated bacterial cells (green) inside the
infection thread Bar, 5 um. (h) Longlludlnal section of a mature Medicago root nodule at 20 dpi. Regions of a mature nodule visible using confocal mi opy: 1, nodule i 2,pl ion zone; 3, interzone; 4, nitrogen-
fixation zone. *, Stele of root. Bar, 100 um.




Nod geny

pokud bakterie rostou volné, neexprimuiji se

specificky stimulovana exprese

flavonoidy naringenin a daidzein stimuluji expresi nod-genu u
rhizobii soji

Hlizky

obsahuji leghemoglobin

maturace — asi 15 dni — produkce specifickych proteinl
noduliny

nasleduje fixace dusiku

determinativni — nepokracuje meristematicky rast
= dusik exportovan jako purin
= fazol

» indeterminativni

= pokraduje meristematicky rist

= dusik exportovan jako asparagin

= hrach, jetel, vojtéska

* meristém
= aktivne fixujici Cast
= odumirajici ¢ast
= infikované bunky, kde rhizobia jesté nefixuji N

Specifita rhizobii

= caesalpinioid legumes, Cassia netvori hlizkly

= kazdeé rhizobium tvori hlizky, ne na vSech leguminézach

= Cross-inoculation groups — leguminézy nodulated stejnymi rhizobiemi
mohou byt rozdéleny do podskupin na zaklade efektivity fixace s
jednotlivymi rhizobii

= kultivary stejné rostliny se mohou lisit urovni fixace

» mutace — ztrata schopnosti fixace

Inokulace

u Bradyrhizobium a Azorhizobium jsou uloZzeny na chromozému

= V/ soucasnosti vyuZiti fixatoru dusiku ke zvySovani urodnosti pud

klesa
= pouzit musi byt optimalni kmen schopny efektivni fixace a
kompetitivity v pudé



= pouZziti je nezbytné pfi preneseni plodiny do jinych zemépisnych
podminek

Mykorrhiza

= vesikularné — arbuskularni
= orchideaceous

= ericaceous

= ektomykorrhiza



