Thực vật tiết ra axit malic để thu thút khuẩn đất có lợi
Thực vật trong tự nhiên nhận được mọi sự giúp đỡ mà chúng cần. Đối mặt với nhiều mối nguy như sương giá, hạn hán, loài gặm nhấm, mầm bệnh như nấm, giun tròn, vi khuẩn, vi rút. Các nhà khoa học đã biết về khuẩn đất có lợi chuyển kháng thể chống lại một loạt các loại bệnh thực vật bằng cách kích hoạt cơ chế phòng vệ của cây trồng, qua đó làm giảm khả năng nhiễm bệnh của cây trồng. Thực vật sử dụng một dãi các biến dưỡng để bảo vệ chúng trước các vi sinh vật có hại và thu hút các sinh vật có lợi. Mặc dù việc ra dấu hiệu cho vi khuẩn được xác định là kích hoạt cơ chế phòng vệ của thực vật nhưng sự trao đổi chất ở thực vật gợi ra phản ứng khuẩn rễ lại chưa được mô tả.
Các nhà khoa học tại ĐH Delaware đã đưa ra bằng chứng rằng axit malic trung gian trong trao đổi chất được tiết ra từ rễ của cây Arabidopsis dẫn truyền chọn lọc và đào tạo các khuẩn rễ có lợi như Bacillus subtilis. Việc tiết ra axit malic được tạo bởi nguồn bệnh từ lá Pseudomonas. Mối ràng buộc giữa khuẩn rễ gây ra tính kháng hệ thống và đổi lại tạo ra tính kháng chống bệnh hại lá.
Phát hiện này nhấm mạnh sự phức tạp trong tương tác giữa thực vật – vi khuẩn. Việc sử dụng các vi sinh vật để kiểm soát bệnh cây được coi là lâu bệnh và thân thiện với môi trường.
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Beneficial soil bacteria confer immunity against a wide range of foliar diseases by activating plant defenses, thereby reducing a plant's susceptibility to pathogen attack. Although bacterial signals have been identified that activate these plant defenses, plant metabolites that elicit rhizobacterial responses have not been demonstrated. Here, we provide biochemical evidence that the tricarboxylic acid cycle intermediate L-malic acid (MA) secreted from roots of Arabidopsis (Arabidopsis thaliana) selectively signals and recruits the beneficial rhizobacterium Bacillus subtilis FB17 in a dose-dependent manner. Root secretions of L-MA are induced by the foliar pathogen Pseudomonas syringae pv tomato (Pst DC3000) and elevated levels of L-MA promote binding and biofilm formation of FB17 on Arabidopsis roots. The demonstration that roots selectively secrete L-MA and effectively signal beneficial rhizobacteria establishes a regulatory role of root metabolites in recruitment of beneficial microbes, as well as underscores the breadth and sophistication of plant-microbial interactions
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