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光照不仅为植物的光合作用提供能量，还可以作为环境信号触发植物的一系列生理生化响应过程
。高等植物的根系十分复杂，除主根和侧根外，大多数高等植物在地上部分会产生不同形式的不
定根。与长期生长在地下的主根（或侧根）不同，大多数不定根一直暴露在光照下。但是光照究
竟是如何影响不定根的生长发育过程的？其相关的分子机理一直不清楚。 中国科学院植物研究
所研究员迟伟研究组以模式植物拟南芥为材料，对一种特殊形式不定根的生成机理进行了深入研
究。研究发现，在较低的光照条件下，拟南芥几乎不产生任何形式的不定根。当光照强度提高时
，在拟南芥主根和胚轴的节点处会诱导产生大量的不定根（称作J-不定根）。当拟南芥的一个转
录因子ABI4突变后，拟南芥即使在较低的光照条件下仍然会产生大量J-不定根。这表明ABI4是J-
不定根发生的负调控因子。进一步研究发现，ABI4蛋白的缺失促使活性氧分子特异地在节点位置
的表皮细胞中大量累积，诱发了表皮细胞的细胞凋亡。这一过程会减弱根原基突破表皮细胞的机
械阻力，促进J-不定根的发生和生长。 

研究还发现，ABI4活性受丝裂原活化蛋白激酶MPK3/
MPK6以及磷酸酶PP2C12的共同调控。MPK3/ MPK6能够直接磷酸化并激活ABI4，抑制J-不定根
的发生。而PP2C12能够去磷酸化ABI4并抑制其活性，促进J-
不定根的发生。同时为了维持ABI4的最大磷酸化效率，MPK3/ MPK6还能够直接磷酸化PP2C12并
抑制其活性。在此基础上，该研究团队提出了一个由ABI4，MPK3/ MPK6 和PP2C12蛋白组成的
“双保险”机制来调控拟南芥J-不定根的发生过程。通过该机制，高等植物能够整合光、生长素
以及活性氧等多种信号转导途径从而精细调控J-不定根的发生过程，以适应不断变化的环境条件
。该研究结果也为作物根系的遗传改良提供了理论借鉴意义。

该研究成果于6月11日在线发表于国际学术期刊Molecular
Plant
。植物所博士研究生白泽晨为论文的第一作者，研究员迟伟为通讯作者。中科院遗传与发育生物
学研究所研究员汪迎春、山东农业大学教授卢从明、河南大学教授胡筑兵、教授张立新为合作研
究者。该研究得到了国家转基因专项以及中科院先导科技专项的资助。
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https://www.cell.com/molecular-plant/fulltext/S1674-2052(20)30180-5


 

A：拟南芥主根-胚轴节点不定根形态图 B：不定根发生过程中，表皮细胞的形态变化
C：不定根发生的分子机理模式图
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