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研究揭示芽孢杆菌实现根际定殖的新策略。 根际微生物是植物的第二基因组，对植物的生长和
健康具有重要作用，其中的根际促生菌是微生物肥料的主要生产菌种，是支撑农业绿色发展的重
要投入品。肥料微生物生存于根际土壤，作用于植物根系，其在植物根表的高效定殖是发挥植物
益生作用的前提。植物会通过免疫防卫反应抵抗微生物的定殖和侵染，其中识别非己成分而产生
的活性氧爆发是植物免疫的第一道屏障，有效应对植物免疫防卫才能够高效定殖。

然而，对植物免疫的研究一直以来都围绕着病原微生物和其共生菌（如根瘤菌和菌根真菌）展开
，对于与其结合紧密但非共生的根际促生菌（同时也是微生物肥料的主要生产菌种）如何应对植
物根系免疫并成功定殖还不清楚。

近日，《植物、细胞与环境》在线发表了南京农业大学资源与环境科学学院农业微生物资源团队
关于有益芽孢杆菌根际定殖过程中应对植物免疫防卫氧爆发策略的最新研究成果。

植物能够识别细菌所产生的保守微生物相关分子模式产生基础免疫，并伴随着活性氧的爆发。细
菌的鞭毛多肽flg22是目前研究最为透彻的MAMP，文章比较了多个病原菌与益生菌、尤其是芽孢
杆菌的flg22序列，发现决定flg22的免疫激发效应的关键氨基酸位点在有益芽孢杆菌中比较保守，
进一步实验发现有益芽孢杆菌flg22能够引发黄瓜、拟南芥叶片、根系的活性氧爆发。然而与病原
菌不同的是，活体的有益微生物能够激发植物活性氧爆发，而活体的病原菌由于多方面的免疫抑
制和逃逸策略，并未激发植物的活性氧爆发，但有益芽孢杆菌却能够比病原菌耐受数倍浓度的活
性氧。该研究发现，芽孢杆菌的一类保守的双组份调控系统ResDE参与了对活性氧的耐受，缺失
了ResDE系统的芽孢杆菌突变体活性氧耐受能力和根际定殖水平显著降低，但对活性氧产生缺失
的植物突变株定殖无影响，证实ResDE通过参与活性氧的耐受进而促进了芽孢杆菌的根际定殖。

该研究表明，益生芽孢杆菌与病原细菌在应对植物活性氧爆发问题上采用了不同的策略，病原菌
通过主动关闭或者逃逸植物的活性氧爆发，而益生芽孢杆菌由于其生活在根表而不侵染至根内，
更倾向于耐受活性氧。该研究成果为肥料微生物定殖的调控提供了理论参考。（来源：中国科学
报张晴丹）

相关论文信息：https://doi.org/10.1111/pce.14068
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