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烟草花叶病毒无症状感染植株如何出现。

烟草受烟草花叶病毒侵染后的不同反应 华中农业大学供图

近日，华中农业大学教授匡汉晖团队在《植物生理学》在线发表了最新研究论文，揭示了宿主抵
御烟草花叶病毒（TMV）产生无症状表型的遗传和分子机制，为重要经济作物的烟草花叶病毒
抗性育种提供了理论基础。

一种或一类病原物仅能侵染或感染部分个体，绝大多数其它个体并不受该病原物感染。在能够被
某类病原物侵染的个体中，因个体差异等原因，不同的个体在受病原侵染后会产生不同的症状。

侵染某一寄主的不同微生物可以对寄主有益、有害、或无明显作用。另一方面，同一病原菌对不
同的寄主基因型的影响也有差异。这一现象在植物界中也广泛存在，但人们对此知之甚少。比如
，不同的烟草基因型在烟草花叶病毒侵染后会产生抗病反应（超敏反应）、感病或无症状等多种
表型。其中，引起烟草抗病和感病反应的相关基因大多被克隆，其分子作用机理也得到大量解析
。但烟草植株受烟草花叶病毒侵染后产生无症状表型的现象自二十年前首次被报道以来，其遗传
机理和分子机制尚不清楚。

该研究发现，烟草品种TI203受烟草花叶病毒侵染后表现为无症状表型。该无症状表型是因为寄
主中积累的烟草花叶病毒量较少。遗传分析发现，该无症状表型由2个隐性基因共同控制。通过
构建抗感混合池、结合RNA-seq测序（BSR RNA-seq）和比较基因组学的方法，课题组从具有复
杂基因组的四倍体烟草中图位克隆了决定无症状表型的两个基因，NtsTOM2A和NttTOM2A。

研究发现，这两个基因分别位于烟草基因组的2组亚染色体上，并与拟南芥中报道的TOM2A基因
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同源，编码四跨膜蛋白，定位于液泡膜上。这两个基因由于产生了移码突变，都失去了原有的功
能，不能与烟草花叶病毒复制所必须的膜蛋白TOM1互作，最终影响了烟草花叶病毒在烟草中的
复制能力，导致宿主无症状表型的产生。

通过对植物界52个物种分析发现，该基因在绿藻、苔藓、蕨类以及所有的高等植株中都存在，包
括烟草花叶病毒的宿主和非宿主。但在更古老的物种（如红藻和灰藻等）以及植物界外不存在。
除来自绿藻的TOM2A外，其它物种中的TOM2A同源体均具有支持烟草花叶病毒复制的能力。

最后，课题组利用CRISPR/Cas9技术分别在烟草和番茄中敲除该基因，所得突变体植株在T0代和
T6代均获得了明显的抗TMV和ToMV（Tomato Mosaic Virus）能力，表明与常规的显性抗病基因
（大多数为NBS-LRR类抗病基因）不同，tom2a介导的病毒抗性比较稳定和持久。

值得注意的是，课题组还发现，番茄中的TOM2A CRISPR/Cas9突变体具有轻微的茎秆发育缺陷
表型，表明TOM2A在维持植物正常生长发育过程中具有重要的生物学功能。

综上所述，该研究揭示了宿主中两个保守基因的自发功能丢失突变赋予了烟草无症状表型。该基
因的敲除可培育持久抗烟草花叶病毒的茄科作物，为制定新的作物病害防控策略提供了理论基础
。（来源：中国科学报李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/plphys/kiab448
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