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一、项目名称：痕量元素参与调控植物生长和根系发育的生理与分子机理
二、提名者及提名意见 
提名者：中国科学院昆明分院
提名等级：2021年度云南省自然科学奖二等奖
提名意见：
该成果聚焦植物营养与逆境胁迫响应领域，关注痕量元素对植物生长和根系发育的影响，发现了R2R3-MYB转录因子MYB49在调控植物镉累积中发挥着重要作用，揭示了氧化锌纳米颗粒、锌离子过量或缺乏对植物生长发育的机理，阐明了锰（Mn）/镧（La）通过NO、ROS、auxin等信号途径广泛参与调节植物生长发育的分子与生理机理，本项目研究丰富了痕量元素对植物生长发育影响的信号通路，也为揭示重金属毒害机理提供了理论依据。该研究成果在Plant Physiology、Environmental Science and Technology、New Phytologist等杂志发表17篇论著，其中SCI论文15篇，累计SCI影响因子68.597，论文引用共计256次，他引204次（其中SCI他引191次）。1篇论文入选ESI 高被引论文。培养博士研究生4名，硕士研究生11名，其中2人获得中国科学院院长优秀奖；1人入选云南省中青年学术和技术带头人后备人才；1人入选中国科学院青年创新促进会会员。综上所述，该成果系统地揭示痕量元素参与调控植物生长发育的生理与分子机制，具有较强的理论创新意义及潜在的应用价值，并培养了一批优秀的科研人员。
同意该成果提名为2021年度云南省自然科学奖二等奖。
三、项目简介：
植物对营养元素的吸收和利用是影响植物生长发育的重要环境因子，研究植物响应营养缺乏或过剩的生理与分子机理，将为农业生产中利用相关元素以及理解植物响应毒理效应与适应策略提供理论依据和指导。该项目聚焦植物营养与逆境胁迫响应领域，关注痕量元素对植物生长和根系发育的影响，从痕量元素响应基因或miRNA功能的鉴定、纳米颗粒重塑植物根系构型和转录因子参与调控植物重金属累积等方面，对痕量元素参与调控植物生长和根系发育的机理进行了深入的研究。主要创新点如下：
第一、揭示了R2R3-MYB转录因子MYB49在调控植物镉累积的分子机制。拟南芥AtMYB49通过激活IRT1基因表达及直接调控HIPP22/HIPP44基因表达，调控Cd累积。另一方面ABI5与MYB49相互作用，阻止其与下游靶基因启动子结合，进而减少Cd积累。研究揭示了MYB49调控植物Cd积累的分子机理，为ABA信号调控的植物Cd吸收和累积的分子机制提供新见解。相关结果发表在Plant Physiology上，并入选ESI高被引论文，他引31次。
第二、揭示了氧化锌纳米颗粒、锌过量或缺乏对植物生长发育的机理。比较分析氧化锌纳米（nZnO）和Zn2+对植物的不同毒性效应，发现nZnO通过诱导细胞内吞、引起伸长区表皮细胞微丝重排以及转录调控破坏细胞壁的组织结构来抑制主根生长，为全面认识和重新评价纳米颗粒在植物中的毒性提供了新的思路。相关研究成果发表在Environmental Science and Technology上，他引10次。在高粱中鉴定了Zn响应的microRNA，揭示了Zn通过microRNA调控痕量元素的吸收与利用的分子机制，相关研究结果发表在New Phytologist上，他引22次。
第三、阐明了锰（Mn）/镧（La）通过 NO、ROS、auxin 等信号途径广泛参与调节植物生长发育。稀土元素La和微量元素Mn通过诱导根尖ROS水平，调节生长素在根尖的分布，以调控分生组织细胞的分裂势，从而抑制主根的生长。相关成果发表在Frontiers in Plant Science和Journal of Experimental Botany上，他引合计37次。
该研究成果在Plant Physiology、Environmental Science and Technology、New Phytologist等杂志发表17篇论著，其中SCI论文15篇，累计SCI影响因子68.597，论文引用共计256次，他引204次（其中SCI他引191次）。1篇论文入选ESI 高被引论文。培养博士研究生4名，硕士研究生11名，其中2人获得中国科学院院长优秀奖；1人入选云南省中青年学术和技术带头人后备人才；1人入选中国科学院青年创新促进会会员。
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