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植物微生物组：植物全功能体的关键成员

图1. 植物全功能体：一个整合植物、微生物组、环境资源与人类治理的多生命共同体



植物微生物组研究：从生态基础到转化应用

图2. 本长文综述内容的概念框架示意图



植物微生物组的生态学基础：不同生态位群落的结构与功能

图3. 植物微生物组在生态上被划分为不同的区室：根际、内生际、叶际以及种子际



根瘤菌：豆科植物的兼性内共生体

图4. 根瘤菌生活史包括趋化定殖、生物膜形成、侵染结瘤、内共生体形成、固氮及衰老释放根瘤菌等过程



丛枝菌根共生增强植物养分吸收与环境适应性

图5. 丛枝菌根（AM）共生增强植物营养吸收与胁迫耐受性



菌根共生中的跨界通讯：效应蛋白与小RNA

图6. 菌根真菌利用效应蛋白与小RNA双重策略来调控宿主植物的免疫反应



图7. 植物-AM真菌-细菌连续体中碳与养分流动及其调控机制

植物-AM真菌-细菌连续体中碳与养分流动及其调控机制



根瘤与菌根共生的分子细胞生物学及工程改造

图8. 丛枝菌根共生与根瘤共生共有及特有调控机制



植物-微生物组互作的新界面：气生根黏液际

图 9. 植物气生根黏液际-微生物组互作概念模型



叶际微生物组：组成、功能与稳态调控

图10. 叶际微生物组在植物健康与稳定性中的作用



植物内生微生物组与种子微生物组的形成过程

图11. 植物内生微生物组与种子微生物组的形成过程



植物病原微生物组研究进展

图12. 植物病害认知从传统单病原物种范式到植物病原组范式的概念转变



植物微生物组组装的主要驱动因素

宿主相关过滤机制 环境背景与土壤过滤

图13-14. 宿主基因型、代谢物与环境背景共同驱动植物微生物组装



革新植物微生物组研究的方法论

图15. 精准农业微生物组工程（PAME）的整体研究到应用框架



合成微生物群落与微生物组工程

图16. 合成菌群的设计、构建与应用概念框架



植物微生物组研究技术与分析方法

图17. 植物微生物组分析框架

数据获取

样品采集与培养，宿主DNA去除，多组学整合

数据分析与可视化

数据预处理，基于读长/组装/分箱分析，数据可视化

新兴技术与未来研究方向

DNA-SIP/单细胞RNA测序/空间转录组等



植物微生物组的未来展望

图18. 开发针对作物的标准化合成微生物组产品，以在田间尺度实现稳定的促生、增产与抗病效果
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