Роль ауксина в жизнедеятельности микроорганизмов
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Известно, что среди бактерий и грибов широко распространена способность к синтезу фитогормонов, в частности ауксина (ИУК, 3-индолилуксусная кислота) [1]. Как правило считается, что это позволяет микроорганизмам влиять на рост высших растений. Но необходимо иметь в виду, что растения имеют развитые механизмы инактивации фитогормонов, а также, что существуют доказательства отсутствия связи между инфекционным процессом и синтезом фитогормонов у некоторых фитопатогенов. При этом имеются данные о влиянии ауксина на рост и развитие самих микроорганизмов, например, ИУК, вырабатываемая Pseudomonas aeruginosa, способна подавлять развитие грибных заболеваний корней у нута [2], Pseudomonas fluorescens подавляет рост Fusarium culmorum на ячмене за счет выделения 3-индолилуксусой и абсцизовой кислот [3]. Показано, что ауксин ингибирует факторы транскрипции ответственные за синтез антибиотиков у ризобактерий Serratia plymuthica [4]. Обработка ауксином может способствовать ремедиации почв загрязненных фенантреном, в том числе за счет стимуляции микробного сообщества [5]. Таким образом, нами предлагается рассматривать широкое распространение синтеза ауксина среди микроорганизмов в первую очередь с точки зрения важности данного соединения для самих микробов.

Нами были получены данные, что фитопатогенные грибы демонстрируют признаки угнетения роста при концентрации ауксина 10 мг/л, в то время как типичные почвенные грибы способны расти при концентрации ауксина выше 500 мг/л. Многие дрожжи при росте на твердой среде под влиянием ауксина в концентрации 0,001 мг/л переходили к инвазивному росту и формировали мицелиальные структуры. Дрожжи и бактерии после обработки ауксином в концентрации до 1 мг/л демонстрировали большую устойчивость к перекиси водорода по сравнению с контрольными вариантами, в то время как при обработке ауксином на уровне 10 мг/л они наоборот были более восприимчивы к перекиси. Также удалось обнаружить, что ауксин влияет на уровень экспрессии факторов транскрипции генов окислительного стресса у дрожжей родов Candida и Saccharomyces. Вероятно, накопление ауксина предупреждает о скором ухудшении условий обитания, выражающемся в переуплотнении культуры или исчерпании ресурсов, и вызывает соответствующие физиологические реакции клеток.
Ауксин также обнаруживается в почве. По нашим данным, в почвах с высоким содержанием органического вещества возможно количественное определение ауксина после индуцирования глюкозой. А при внесении глюкозы и триптофана можно количественно определить ауксин даже в почвах с содержанием Cорг менее 1 %.  Мы предлагаем рассматривать почвенный ауксин как индикатор состояния микробного сообщества. Одно из преимуществ ауксина как маркера состояния почвенного микробоценоза – то, что он не будет накапливаться в почве, так как разрушается оксидазными ферментами. 

В будущих исследованиях необходимо более подробно изучить влияние ауксина на структуру почвенных микробных сообществ при помощи высокопроизводительного секвенирования, а также исследовать как на уровень синтеза ауксина в почве влияют поллютанты.
Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ (проект МК-3790.2022.5).
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