
 

研究揭示甘蔗花叶病毒干扰RNA剪接促进侵染
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研究揭示甘蔗花叶病毒干扰RNA剪接促进侵染。 近日，中国农业大学植物保护学院教授周涛课
题组在甘蔗花叶病毒（SCMV）相关研究上获得了新进展。研究发现，SCMV侵染改变了玉米八
氢番茄红素合成酶基因（ZmPSY1）的转录本可变剪接模式，因此促进病毒侵染。相关成果发表
于《植物生理学报》。

SCMV是我国和非洲玉米生产上的一种主要病原，广泛分布于世界主要玉米产区，单独侵染玉米
造成玉米矮花叶病导致玉米产量损失可达50%。如果SCMV与玉米褪绿斑驳病毒复合侵染，可造
成玉米致死性坏死病导致玉米绝产。近年来，周涛课题组建立了玉米—SCMV病理研究系统，探
索病毒侵染致病的分子机制。

病原物侵染通常干扰真核寄主的RNA剪接模式。在病毒—植物互作中，目前还不清楚病毒对寄
主可变剪接模式的改变到底是其侵染过程中的附带效应，还是一种病毒调控寄主基因表达，进而
有利于其侵染致病的机制。

论文第一作者、周涛课题组博士生杜开通介绍，他们研究分析了SCMV侵染引起的玉米转录组和
蛋白组变化，结果表明可变剪接在病毒侵染引起的蛋白组差异中发挥主要作用。在组学数据中他
们注意到一个光合色素合成途径的关键酶ZmPSY1，病毒侵染玉米后ZmPSY1总的转录水平显著降
低且其转录本遭受可变剪接，但有趣的是，它的蛋白水平和健康玉米相比没有显著变化；再根据
SCMV侵染玉米引致的花叶特点（图一），研究人员把研究聚焦到了ZmPSY1。随后，他们鉴定
了ZmPSY1在玉米叶片中表达的2个转录本T001和T003，其中T001表达水平高，T003表达水平低；
T001和T003的5’非翻译区（UTR）和编码区均一致，差别在于T001的3’非翻译区较短（图二）
。ZmPSY1无义突变体玉米植株则降低了对SCMV侵染的敏感性并表现轻微花叶症状（图三），
表明ZmPSY1参与SCMV的高效侵染及花叶症状程度。
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图一 SCMV侵染玉米幼苗后的系统叶片症状的形成（A图，白色虚线框中指示病毒侵染症状）伴
随着光合色素的显著减少（B图）

图二 ZmPSY1基因在玉米叶片中表达的2个转录本T001和T003编码区（红色矩形表示）一致但3’
非翻译区（黑色边框矩形表示）具有差别
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图三 ZmPSY1基因突变体玉米（d13和d14）降低了对SCMV侵染的敏感性（SCMV的复制增殖水
平显著降低）并表现轻微花叶症状

那么，T001和T003相对表达水平的变化是如何参与ZmPSY1蛋白水平的维持？研究人员利用RNA
结构预测发现表明T003在更长的3’-非翻译（UTR）区域会形成高级结构，而T001不具有这样的
特点（图四A）。通过体内和体外的模拟翻译实验证实了T001的3’-UTR序列比T003的3’-UTR
序列具有更高的增强翻译效率（图四）。又通过病毒诱导的ZmPSY1基因沉默实验，发现对表达
水平较高的T001沉默效率更高，这种高效沉默不利于SCMV的复制增殖及花叶症状的表现。由此
说明，高表达水平和高翻译效率的T001在SCMV侵染中扮演重要作用。

图四 转录本T001的3?-非翻译区（UTR）序列具有显著高于T003的3’-UTR序列的增强翻译效率

SCMV侵染玉米后，尽管ZmPSY1总转录本水平显著降低，但在侵染后期具有高翻译效率的转录
本T001的相对表达水平被维持，这有利于ZmPSY1蛋白水平的维持从而在SCMV的高效侵染和症
状形成中发挥重要作用。杜开通说。

该研究得到了国家重大专项、重点研发计划及国家自然科学基金等资助。（来源：中国科学报
秦志伟）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1104/pp.20.00903
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