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浙江工业大学钱海丰教授团队和中科院城市环境研究所朱永官研究员团队合作，于2018年12月在
微生物组学领域期刊Microbiome上发表题为 Rhizosphere microorganisms can influence the timing of
plant flowering 的论文。

该论文揭示了植物(拟南芥)根系分泌物、根际微生物群和植物之间的相互作用机制，并首次将土
壤N循环，植物激素吲哚乙酸(IAA)和开花时间联系起来，从而绘制了一个全新的分子相互作用
网络。该研究发现，在植物根际分泌物重塑根际微生物的同时，根际微生物可通过调节土壤N循
环和分泌植物激素(如IAA)来反馈调控植物的生长和开花。
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花儿为什么这时开？微生物知道答案 Microbiome。阐明植物物候现象(如植物开花时间的变化)对
于推进人类的农林牧业发展至关重要。已有很多学者对影响植物物候现象的若干重要驱动因素进
行了研究，但其与微生物群落间的联系，尤其是植物与根际微生物群的交互作用，还有待分析。
该研究团队的前期工作发现，不同基因型植物(如拟南芥)的代谢通路存在差异，这种差异也导致

                                                   2 / 3



 

其根系分泌物的组成差异。可以设想，不同根系分泌物因此富集到不同的根系微生物，而后者的
代谢产物又可能反馈调节植物的生长和繁殖。

为验证该假设，研究人员以拟南芥野生型和光合作用突变株pgr5为研究对象，设计了世代培养的
实验方法，即：将土壤微生物悬液接种到栽有无菌苗(野生型和pgr5突变株)的土中，待植株长大
后，提取其中的土壤微生物并用于培养下一批无菌苗，如此重复，同时对每一代的微生物进行16
S rRNA基因测序，分析其中的微生物组成变化。

研究发现，在培养至第三代时，野生型和pgr5突变株的根系微生物组成差异显著。同时，野生型
拟南芥开花延迟，而pgr5突变株则开花提前。将第三代的野生型和pgr5突变株各自富集的微生物
进行N代谢相关测定，发现野生型拟南芥富集的微生物中氮固定基因(nifH)和氨氧化基因(amoA)
的丰度较高，其微生物悬液脲酶活性和铵态氮含量也显著高于pgr5突变株所富集的微生物，说明
野生型拟南芥富集的微生物能通过硝化作用增加和延长N元素的生物利用率;此外，在野生型拟南
芥富集的微生物中发现了一些具有吲哚乙酸(IAA)合成能力的微生物，土壤中也相应检测出较高
浓度的IAA和较低浓度的色氨酸(细菌合成IAA的底物)。通过向拟南芥水培培养液中添加IAA，研
究者进一步证实了土壤微生物通过分泌IAA延迟植物开花的代谢网络关系。

该研究初步阐明了植物对根际微生物的选择作用，以及后者对植物生长、繁殖存在调控途径。同
时也表明，人类有可能通过改变根际微生物的组份有效调控植物生长和繁殖，并由此帮助植物抵
御高温、干旱、高盐等不利的环境胁迫。该研究在揭示植物与微生物间新型信号传导途径的同时
，也为新型农用微生物制剂的研发提供了理论基础。

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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