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科学家揭示植物免疫系统协同御敌新机制。

植物两大类免疫系统PTI和ETI协同抗病模型图

 

植物在生长发育过程中，会不时面临着复杂恶劣的环境挑战，其中包括来自于各种病原微生物（
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例如细菌、真菌和卵菌等）的攻击。由病原微生物侵染导致的植物病害是自然生态系统和现代农
业生产的一大危害，这给全球粮食安全带来了巨大挑战。

植物在与病原菌长期博弈的过程中，进化出了免疫系统。植物通过细胞膜表面的受体蛋白识别病
原菌的一些分子，如鞭毛蛋白，从而激活第一层免疫系统（称为PTI）来抵抗病原菌的入侵。作
为对策，成功入侵的病原菌会通过向植物细胞内分泌一类毒性蛋白，从而反过来攻击植物的免疫
系统，以利于其侵染植物。魔高一尺道高一丈，植物会通过另外一类受体蛋白感知病原菌的一些
毒性蛋白，从而触发第二层免疫系统（称为ETI）激活更强烈的免疫反应来抵抗病原菌。

PTI和ETI这两层免疫系统是由不同免疫受体识别不同的病原菌来源的分子，并且免疫受体激活的
机制有很大不同。之前绝大多数植物免疫领域的研究都是将两条免疫通路作为两个独立平行的免
疫分支，来分别寻找两个通路中的重要元件及其如何调控植物的防御反应。但PTI和ETI这两层免
疫系统之间的关系一直以来尚不清楚，这也成为了植物免疫领域尚待解决的重要科学问题之一。

3月11日，中国科学院分子植物科学卓越创新中心辛秀芳研究团队在《自然》上发表最新研究成
果，解答了这一重要科学问题，揭示了植物两大类免疫通路PTI和ETI并不是独立发挥功能，而是
存在相互放大的协同作用，从而保障植物在应对病原菌的入侵时能够输出持久且强烈的免疫响应
，该研究为人们重新认识和理解植物免疫提供了重要理论依据。

研究人员发现在第一层免疫系统PTI缺失的植物中，也很大程度丧失了由第二层免疫系统ETI介导
的植物抗病能力。这一现象表明植物的PTI免疫系统相对于ETI免疫系统不可或缺。经过进一步科
研攻关，发现第一层免疫系统对激活第二层免疫系统输出正常的免疫反应，尤其是在调控活性氧
的产生方面起有重要作用。活性氧作为能够直接杀死病原菌的分子及放大植物其它免疫事件的信
号，对植物抵抗病原菌的入侵具有重要作用。

该论文通讯作者辛秀芳告诉《中国科学报》，这项研究揭示了植物两层免疫系统通过精密地分工
合作来实现活性氧的大量产生，其中ETI免疫系统负责增强活性氧合成酶RBOHD蛋白的表达，而
PTI免疫系统促进RBOHD蛋白完全激活，二者缺一不可。这一精巧的合作机制能够保障植物在面
临病原菌的侵染时，快速准确地输出足够的免疫响应，同时在植物面临不同微生物（如非致病或
致病力弱的微生物）时，避免过度的免疫输出，从而确保植物平衡生长和环境胁迫的抗性反应。

有趣的是，这项研究还发现植物的ETI免疫系统可以通过增强PTI免疫系统中核心蛋白组分的表达
，从而放大PTI免疫系统，诱导其更加持久的免疫输出。因此，PTI和ETI两大免疫系统相辅相成
，为植物在应对病原菌入侵时激发强烈而持久的免疫反应提供了有力保障。
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近年来，随着全球气候变化，农作物病害的暴发严重影响了全球粮食安全。专家表示，这项研究
成果不仅揭开了植物不同免疫系统间的亲密关系，建立了新的植物免疫系统架构模型，而且为后
续通过整合植物双层免疫系统来培育优良持久抗病的农作物品种提供了新思路。（来源：中国科
学报黄辛 许俐）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-021-03316-6

版权声明：凡本网注明来源：中国科学报、科学网、科学新闻杂志的所有作品，网站转载，请在
正文上方注明来源和作者，且不得对内容作实质性改动；微信公众号、头条号等新媒体平台，转
载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：辛秀芳等 来源：《自然》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

