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NPH 花瓣如何避免“长过头”？中国农大高俊平团队发现磷酸化修饰限制花瓣细胞超速扩展。

文献速读

花瓣如何监控自身的生长速率，避免过度膨胀？近日，中国农业大学高俊平团队在New
Phytologist上发表了题为 Ethylene restrains brassinosteroid-driven petal growth through
RhMPK7-mediated phosphorylation of RhBZR1 in rose的研究论文。该研究发现，乙烯通过蛋白激酶
RhMPK7给BR信号通路的核心转录因子RhBZR1踩刹车，从而精准控制花瓣细胞扩展速率，防止
花朵长过头。

器官大小是作物育种中最受关注的性状之一。对于月季而言，花朵大小更是决定其观赏价值和商
品价格的核心指标。

可是，花朵是怎么知道我该长多大的？如果长得太快、太大，会不会爆掉？植物又是如何在生长
和自保之间取得平衡的？

这些问题背后，其实隐藏着一个非常有趣的生物学问题：植物如何监控自己的细胞扩展速率，并
适时刹车？
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油门：RhBZR1是驱动花瓣快速生长的总开关

研究团队首先发现，油菜素内酯（BR）能显著促进花瓣膨大，但这种促进作用并非通过增加细
胞数量或延长生长时间来实现的，而是单纯提高了细胞扩展的速率。

进一步研究发现，BR信号通路的核心转录因子RhBZR1正是执行这一加速命令的关键蛋白。RhBZ
R1能直接结合并激活两个关键的下游基因：

RhEXPA4：编码扩展蛋白，负责软化细胞壁，为细胞膨胀提供物理空间；

RhPIP1;1：编码水通道蛋白，负责打开水龙头，为细胞体积增大提供水分。

一个松墙，一个进水——RhBZR1同时开启了这两道阀门，让花瓣细胞以更快的速率向外扩张。
这就是花瓣快速生长的油门逻辑：BR → RhBZR1 → RhPIP1;1 / RhEXPA4 → 细胞扩展速率↑ →
花瓣快速长大

刹车：RhMPK7是BZR1的限速器

如果油门一直踩着不放，细胞会不会爆胎？

答案是肯定的。细胞壁的延展性有限，如果扩张过快，细胞壁可能被撑破，导致细胞死亡甚至组
织畸形。因此，植物必须拥有一套限速系统来监控扩张速率。

研究团队发现，蛋白激酶RhMPK7正是这套系统的核心执行者。RhMPK7通过磷酸化RhBZR1蛋白
第173位的丝氨酸（Ser-173），削弱了RhBZR1结合DNA并激活下游基因的能力。

磷酸化修饰就像给RhBZR1戴上了一副降噪耳机——它依然存在，但说话的声音变小了。于是，
下游的扩展基因表达水平下降，细胞扩展速率也随之放缓。这就是花瓣生长的刹车逻辑：RhMP
K7 → RhBZR1磷酸化 → 下游基因表达↓ → 细胞扩展速率↓ → 花瓣生长受限

谁在踩刹车？——乙烯是真正的制动踏板

答案是乙烯。

乙烯是众所周知的植物生长抑制激素。在花瓣发育的早期，乙烯就开始发挥作用——但不是直接
抑制细胞扩展，而是通过三重机制激活RhMPK7这个刹车片：

提高RhMPK7的产量：促进RhMPK7基因转录；

激活RhMPK7的活性：增强其激酶活性；

增强RhMPK7与RhBZR1的物理结合：让刹车更精准地作用于油门。

随着花瓣逐渐发育成熟，植物体内的乙烯含量自然上升。乙烯越多，RhMPK7越活跃，对RhBZR
1的抑制就越强，最终细胞扩展速率逐渐归零，花瓣停止生长。
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这套系统就像一个智能定速巡航：

乙烯↑ → RhMPK7激活 → RhBZR1磷酸化 → 扩展速率↓ → 花瓣定格在刚刚好的大小

科学亮点与展望

该研究首次在分子层面证实了植物在快速生长过程中存在速率监控器的假说。它揭示了乙烯如何
通过一套精巧的激素信号→蛋白磷酸化→器官大小控制的调控逻辑，在植物生长的油门和刹车之
间建立动态平衡。

尤为有趣的是，RhBZR1上的Ser-173磷酸化位点在多个物种中高度保守。这意味着，MPK7-BZR1
这一限速模块很可能不是月季的专属配置，而是一套在植物界广泛存在的通用调控策略，未来有
望通过基因编辑技术，对其他园艺作物的器官大小进行精准改良。

图：乙烯通过RhMPK7–RhBZR1模块拮抗BR诱导的月季花瓣扩张机制模型图
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小精准控制提供全新理论依据，也是团队在翻译后修饰调控月季花朵品质研究领域取得的又一项
重要进展。
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