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一、 [bookmark: NESEI_T_XM_BASEINFO]项目基本情况
	提名者
	

	项目名称
	中文名
	水稻诱导抗虫性的化学与分子机理

	
	英文名
	Chemical and molecular mechanisms underlying herbivore-induced defenses in rice

	主要完成人
	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]娄永根，周国鑫，吕静，萧玉涛，李冉，王祺，李建彩，鞠红平，齐金峰，张瑾，程家安

	主要完成单位
	浙江大学




[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]三、项目简介
	[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK768][bookmark: _GoBack][bookmark: OLE_LINK774][bookmark: OLE_LINK775][bookmark: OLE_LINK766][bookmark: OLE_LINK771]害虫一直是制约水稻生产的重要因素，严重威胁我国水稻的可持续生产和粮食安全。化学防治是目前害虫防控的主要手段，但往往带来严重的环境与生态问题。深入揭示昆虫与植物间的互作关系及其化学与分子机理，是开发作物害虫绿色防控技术的重要前提与基础。项目围绕水稻及其主要害虫稻飞虱、二螟虫等，就害虫为害诱导的水稻抗虫性的化学与分子机理开展了系统研究，主要科学发现点如下：
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK769][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51]（1）发现了水稻诱导抗虫性的基本特征、新防御化合物及其重要的生态学功能。发现害虫为害能诱导水稻产生对害虫的直接和间接抗性，并且这种诱导抗虫性具有害虫种类、虫龄、为害密度以及水稻品种等的特异性。新鉴定了胰蛋白酶抑制剂、2-庚酮、芳樟醇等13种水稻重要防御化合物，发现它们能影响稻飞虱、二化螟等害虫及其天敌的行为和生长发育。首次发现水稻的2种挥发性萜类化合物，S-芳樟醇和β-石竹烯能通过影响稻飞虱及其天敌的行为而影响稻飞虱的自然种群动态及稻田生态系统的昆虫群落结构。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK105][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK72]（2）揭示了调控水稻诱导抗虫性的“核心信号途径”。新发现茉莉酸（jasmonic acid, JA）和乙烯（ethylene, ET）信号途径正向调控水稻对二化螟等咀嚼式口器害虫的抗性，反向调控水稻对褐飞虱等刺吸式口器昆虫的抗性；H2O2途径正调控水稻对稻飞虱的抗性，而水杨酸（salicylic acid, SA）信号途径中由转录因子OsWRKY45介导的分支途径负调控水稻对稻飞虱的抗性。揭示了水稻的一个丝裂原活化蛋白激酶（mitogen activated protein kinase, MAPK）OsMAPK3调控害虫为害诱导的水稻JA途径，从而影响水稻的抗虫性。率先明确了MAPK级联信号及JA、ET、SA和H2O2等信号转导途径是调控水稻诱导抗虫性的“核心信号途径”。
（3）新鉴定了参与水稻诱导抗虫性“核心信号途径”的多个重要调控元件。新鉴定了OsERF3、OsWRKY70和OsWRKY53等多个作用于水稻“核心信号途径”上下游的重要“元件”，并发现这些元件在受不同害虫为害时，可以特异性地激活或关闭“核心信号途径”中的相关途径，从而使水稻产生针对不同害虫的特异性防御策略；发现了水稻磷脂酶Dα4和α5可以通过正调控α-亚麻酸含量等提高水稻中害虫为害诱导的JA和乙烯含量，从而影响水稻的抗虫性。
[bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK776][bookmark: OLE_LINK777][bookmark: OLE_LINK760][bookmark: OLE_LINK761][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK117][bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK755][bookmark: OLE_LINK756][bookmark: OLE_LINK757][bookmark: OLE_LINK753][bookmark: OLE_LINK754][bookmark: OLE_LINK764][bookmark: OLE_LINK765][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK13]项目研究成果系统并深入地揭示了水稻诱导抗虫性的化学与分子机理，不仅为水稻抗虫品种培育提供了重要的分子靶标，而且为水稻害虫绿色防控技术，如害虫及其天敌的行为调控剂、水稻诱导抗虫剂的开发等提供了坚实的理论与应用基础。研究成果在Ecology Letters、eLife、Molecular Plant等国际权威刊物上发表SCI收录论文45篇，中文论文20篇，授权国家发明专利9项，主编和参编相关专著3本。5篇代表性论文总他引357次，其中SCI他引254次。国际权威性综述刊物，如Annual Review of Plant Biology等对项目研究成果大篇幅引用，并给与高度评价。


[bookmark: NESEI_SCIENCE_INNOVATION][bookmark: NESEI_PAPER]六、代表性论文（专著）目录（不超过5篇）
	序号
	论文（专著）
名称/刊名/作者

	1
	Silencing OsHI-LOX makes rice more susceptible to chewing herbivores, but enhances resistance to a phloem feeder/Plant Journal/Zhou, Guoxin; Qi, Jinfeng; Ren, Nan; Cheng, Jiaan; Erb, Matthias; Mao, Bizeng; Lou, Yonggen

	2
	An EAR-motif-containing ERF transcription factor affects herbivore-induced signaling, defense and resistance in rice/Plant Journal/Lu, Jing; Ju, Hongping; Zhou, Guoxin; Zhu, Chuanshu; Erb, Matthias; Wang, Xiaopeng; Wang, Peng; Lou, Yonggen

	3
	Specific herbivore-induced volatiles defend plants and determine insect community composition in the field/Ecology Letters/Xiao, Yutao; Wang, Qi; Erb, Matthias; Turlings, Ted; Ge, Linquan; Hu, Lingfei; Li, Jiancai; Han, Xiu; Zhang, Tongfang; Lu, Jing; Zhang, Guren; Lou, Yonggen

	4
	Contrasting effects of ethylene biosynthesis on induced plant resistance against a chewing and a piercing-sucking herbivore in rice/Molecular Plant/Lu, Jing; Li, Jiancai; Ju, Hongping; Liu, Xiaoli; Erb, Matthias; Wang, Xia; Lou, Yonggen

	5
	Prioritizing plant defence over growth through WRKY regulation facilitates infestation by non-target herbivores/eLife/Li, Ran; Zhang, Jin; Li, Jiancai; Zhou, Guoxin; Wang, Qi; Bian, Wenbo; Erb, Matthias; Lou, Yonggen
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八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	娄永根
	排名
	1

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目负责人，提出了主要学术思想，制定了总体研究方案。对全部发现点均有重要贡献。是5篇代表性论文的通讯作者，研究成果被国际知名期刊多次引用，获国家发明专利9项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80 %以上。


[bookmark: ry_new]
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	姓    名
	周国鑫
	排名
	2

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江农林大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点2”和“发现点3”做出了重要贡献。通过反向遗传学首次证实OsHI-LOX参与害虫为害诱导的JA合成，并深入解析了该基因在水稻诱导抗虫反应中的功能。是“代表性论文1”和“代表性论文2”的第一作者，授权国家发明专利1项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	姓    名
	吕静
	排名
	3

	技术职称
	副教授

	工作单位
	浙江大学昆虫科学研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点2”和“发现点3”做出了重要贡献。通过反向遗传学首次证实OsACS2参与害虫为害诱导的乙烯合成，并解析了该基因在水稻诱导抗虫反应中的功能；同时发现转录因子OsERF3通过影响MAPK级联途径和防御信号分子的合成调控水稻对不同种类害虫的抗性。是“代表性论文2”和“代表性论文4”的第一作者，授权国家发明专利2项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	姓    名
	萧玉涛
	排名
	4

	技术职称
	研究员

	工作单位
	中国农业科学院农业基因组研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点1”做出了重要贡献。利用反向遗传学、化学生态学等研究技术首次证实S-芳樟醇能够调控稻田生态系统中水稻害虫及天敌昆虫的种群动态。是“代表性论文3”的第一作者。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。




	姓    名
	李冉
	排名
	5

	技术职称
	研究员

	工作单位
	浙江大学昆虫科学研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点3”做出了重要贡献。首次发现OsWRKY70转录因子是水稻生长和防御代谢网络中的重要调控因子，OsWRKY70能够被MAPK磷酸化，通过影响防御信号分子的合成调控水稻对不同种类害虫的抗性。是“代表性论文5”的第一作者。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。




	姓    名
	王祺
	排名
	6

	技术职称
	

	工作单位
	芬美意香料（中国）有限公司

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点1”做出了重要贡献。利用反向遗传学、化学生态学等研究技术首次证实β-石竹烯能够调控稻田生态系统中水稻害虫及天敌昆虫的种群动态，并解析了OsMAPK3在水稻诱导抗虫反应中的功能。是“代表性论文3”的第一作者。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。




	姓    名
	李建彩
	排名
	7

	技术职称
	

	工作单位
	德国马普化学生态研究所 (MPI-CE)

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点2”做出了重要贡献。通过反向遗传学方法首次证实OsACS2参与害虫为害诱导的乙烯合成，并解析了该基因在水稻诱导抗虫反应中的功能。是“代表性论文4”的第二作者，授权国家发明专利1项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	
姓    名
	鞠红平
	排名
	8

	技术职称
	教授

	工作单位
	宁波三江益农作物保护有限公司

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点3”做出了重要贡献。发现转录因子OsERF3通过影响MAPK级联途径和防御信号分子的合成调控水稻对不同种类害虫的抗性。是“代表性论文2”的第一作者，授权国家发明专利1项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	姓    名
	齐金峰
	排名
	9

	技术职称
	副研究员

	工作单位
	中国科学院昆明植物研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点2”做出了重要贡献。通过反向遗传学方法首次证实OsHI-LOX参与害虫为害诱导的JA合成，并深入解析了该基因在水稻诱导抗虫反应中的功能。是“代表性论文1”的第二作者，授权国家发明专利1项。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	姓    名
	张瑾
	排名
	10

	技术职称
	助理研究员

	工作单位
	中国农业科学院茶叶研究所

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，对“发现点3”做出了重要贡献。首次发现OsWRKY70转录因子是水稻生长和防御代谢网络中的重要调控子，OsWRKY70能够被MAPK磷酸化，通过影响防御信号分子的合成调控水稻对不同种类害虫的抗性。是“代表性论文5”的第二作者。在本项目中投入的工作量占本人工作量的80%以上。





	姓    名
	程家安
	排名
	11

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）
项目主要参与人，提出了主要学术思想，制定了总体研究方案。对“发现点1”和“发现点2” 做出了重要贡献。是“代表性论文1”的作者。在本项目中投入的工作量占本人工作量的60 %以上。
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