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一、项目名称：异养植物与寄主互作分子机制解析

二、提名者及提名等级

提名者：中国科学院昆明分院

提名等级：云南省自然科学奖一等奖

三、项目简介

寄生植物通过吸器从寄主获取水分与营养，其独特的生理特征、

生态适应与进化历程，使其成为进化生物学研究的理想材料，具有重

要的科学价值。同时，部分异养植物严重危害农林业生产，而部分异

养植物又是传统药用植物，兼具重要生态影响与经济应用价值。然而，

目前对异养植物与寄主互作的分子机制、生态效应及演化规律的系统

性研究仍然缺乏。

项目依托国家自然科学基金、中科院对外合作重点项目、中国科

学院先导专项、云南省重点项目及云南省“兴滇英才计划”云岭学者等

项目支持下，项目组以寄生植物菟丝子、列当以及完全菌异养植物天

麻为研究对象，围绕异养植物基因组进化机制、异养—寄主互作分子

机理以及生态学效应等关键科学问题展开了系统的研究，在生理和生

态等多层面上构建植物与昆虫、微生物、寄生植物互作时空动态图谱，

阐明物种间互作调控网络，精准定位重要功能性状分子模块；为病虫

害绿色智能防控、有益微生物高效靶向利用、远缘嫁接技术突破、农



作物及中药材智能育种提供重要支撑，助力低碳现代农业可持续发展。

并取得多项原创性成果。

系统解析异养植物基因组进化规律，阐明其适应性演化机制。基

因组演化是植物营养方式转变的核心基础，解析特殊生境下的基因组

重塑过程，对揭示异养习性的起源与演化具有重要意义。该项目首次

破解了南方菟丝子基因，通过比较列当等寄生植物及天麻等菌异养植

物的基因组，发现其均发生大规模基因丢失，涉及多个关键自养相关

生理通路。菌异养与寄生植物均呈现基因家族显著收缩，且收缩程度

与异养依赖程度高度相关；随着异养程度加深，基因丢失趋势显著加

剧。研究明确了完全菌异养与全寄生植物在基因组水平上存在趋同性

基因丢失这一重要演化规律。

创新提出植物微群体生态学概念，揭示寄生植物的跨物种信号传

递功能。国际上首次提出“菟丝子及其连接的不同寄主共同构成植物

微群体”的全新生态学概念。研究证实，菟丝子可在不同寄主间传递

具有显著生态学效应的系统性信号，包括抗虫、抗盐及营养响应信号，

进而诱导寄主在激素、蛋白质、转录及代谢水平产生协同生理响应，

显著提升寄主对逆境胁迫的耐受性。研究首次从分子层面阐明了微群

体内菟丝子与寄主间复杂的互作网络，拓展了植物互作生态学理论，

具有重要科学意义。

首次发现跨物种蛋白长距离转运现象，阐明菟丝子与寄主协同开

花调控机理。研究发现菟丝子与寄主之间、以及菟丝子介导的不同寄

主之间存在大规模功能性蛋白质交流，部分蛋白质转运后仍保持生物



学活性。关键发现寄主 FT开花蛋白可长距离转运至菟丝子并直接启

动开花程序，使菟丝子与寄主开花时间高度同步。研究为解析寄生植

物与寄主的协同适应机制提供了全新视角，也为农林业有害寄生植物

精准防控提供了新思路。

综上，该项目从基因组进化、分子互作、化学生态学等多个维度，

揭示了菟丝子、列当和天麻的特殊生理和进化特征，为开发利用这些

植物资源提供了重要基础，研究水平位居国际前列。相关成果发表系

列高水平论文，8 篇代表论文包括 PNAS（2 篇）、Molecular Plant

（2篇）、Nature Communications、New Phytologist、Plant Physiology

等国际权威期刊，其中 2篇分别被选为 PNAS和Molecular Plant封面

论文，研究成果受到 Science、Nature Plants等国际顶级期刊专题评述；

团队还受邀在国际著名杂志 Annual Review of Plant Biology等发表综

述文章；8篇代表作总影响因子 135，他引用 496次。此外，项目组

2021年入选云南省创新团队，主要完成人 1人晋升为研究员，2人晋

升为副研究员，1人入选“国家万人计划领军人才”并入选云南省“云岭

学者”，3人入选云南省“兴滇英才计划”青年人才；项目组成员共获得

国家级项目 13项，省部级项目资助 17项目资助。
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1 吴建强 中国科学院昆

明植物研究所

中国科学院昆

明植物研究所

研究员 副所长

2 申国境 中国科学院昆

明植物研究所

中国科学院昆
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主任

3 许宇星 中国科学院昆 中国科学院昆 副研究员 无
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