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温度升高，稻瘟病不易发生的原因找到了。

22℃促进稻瘟病的发生。 中国水稻所供图

稻瘟病由丝状子囊真菌稻瘟病菌侵染引起，是水稻中最严重的病害之一，也是植物十大真菌病害
之首。有着水稻癌症之称的稻瘟病是威胁粮食生产安全的重要因素。田间调查发现，在24～26℃
及以下温暖环境稻瘟病容易流行，温度达到28～30℃及以上则不利于稻瘟病的发生，其具体原因
一直未知。

2月23日，《分子植物》（Molecular Plant）在线发表了中国水稻研究所水稻—病原菌互作团队的
研究论文，揭示了温度调控稻瘟病发生的机制。四川农业大学西南作物基因资源发掘与利用国家
重点实验室教授陈学伟认为，这是气候环境因子影响植物抗病性研究领域内的又一重要成果。

对温度敏感的水稻瘟疫

植物病害的发生、发展到流行，取决于病原、寄主植物和环境因素三要素的综合作用。本文通讯
作者、水稻所研究员寇艳君介绍，温度是最重要的环境因素之一，不仅影响病原菌的致病力，同
时还调控宿主植物的抗性。

全球环境温度升高可能是未来几十年气候变化的一个重要趋势，可能改变病害的流行区域、发生
时间以及导致新致病菌株和病原菌的流行等。寇艳君说，研究温度调控植物免疫反应的机理，科
学应对气候变化防控各种植物病害的发生尤为重要。

陈学伟指出，以全球变暖为主要特征的气候变化是人类面临的最严峻挑战之一，对生态环境和社
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会经济发展带来诸多风险，其中包括维系人类生存发展的粮食生产。

水稻等粮食作物的安全生产是国家安全的重要基础，而农业病虫害的爆发与温度、湿度等气候条
件关系密切，给粮食安全带来了巨大威胁。在全球变暖的趋势下，通过科技创新手段来破解病虫
害威胁、增强粮食保障能力，成为了各国农业科技竞争的重点。陈学伟说。

陈学伟说，揭示水稻抗病遗传基础理论，培育水稻抗病品种，是解决病害威胁、促进粮食稳产增
产最为经济有效的途径，也一直是植物学和植物病理学研究领域的前沿和热点。

在田间，水稻稻瘟病易在温暖潮湿条件下流行，而在相对较高的温度下却不易发生。长期以来，
人们对这一病害如何受温度等气候因子的影响及其调控机理很不清楚，限制着人们对水稻等作物
抗病机理的全面了解和抗病改良应用。

茉莉酸甲酯：稻瘟病防控有效药物

论文第一作者、水稻所助理研究员邱结华介绍，此前，科学家曾利用拟南芥—丁香假单胞菌系统
，揭示了温度变化调控拟南芥对细菌病害抗性的机制。然而，对于温度如何调控植物病原真菌的
致病力与宿主抗性，尤其是在作物中，人们知之甚少。

该研究利用水稻—稻瘟病菌系统解析了温度调控植物对真菌病原体抗性的机制。

结果表明，暖温环境削弱了植物激素茉莉酸（JA）调节的基础抗性，有利于稻瘟病害发生。

邱结华进一步解释，在温暖环境中，茉莉酸合成及信号途径是水稻抗稻瘟病能力下降的关键调节
因子，而并非在拟南芥中观察到的水杨酸和乙烯合成及信号途径。因此，单子叶植物水稻和双子
叶植物拟南芥在温度调节宿主抗性的机制上存在明显差异。

病原体相关分子模式（PAMP）触发免疫是植物抗病性的早期事件之一。过去，人们倾向于认为
茉莉酸信号网络位于PAMP信号网络的下游，PRR（模式识别受体）位于级联信号的顶部。该研
究发现，在温度调节的稻瘟病抗性中，茉莉酸信号途径可能在PAMP触发免疫的上游发挥作用。

进一步研究表明，施用茉莉酸甲酯能明显提高暖温环境下水稻对稻瘟病抗性，因此茉莉酸甲酯可
作为稻瘟病防控的有效药物。

研究植物抗真菌病害的理想系统

陈学伟说，该研究揭示了温度调节植物对真菌病害的抗性机制，加深了人们对环境—植物—病原
真菌三者相互作用机制的理解，为科学应对全球气候变暖，开发新的稻瘟病防治策略以及保障粮
食安全，提供了重要理论依据。

寇艳君说，该研究表明，水稻—稻瘟病菌可作为研究温度调节植物抗真菌病害机制的理想系统。
此外，水稻对稻瘟病抗性与拟南芥对丁香病抗性的温度调节机制明显不同，可以更好地揭示不同
物种抗病性的温度调节机制，为制定有效防控策略、提高作物在不同温度条件下的抗病性，以及
为培育耐温度变化的抗病作物提供理论基础。

该研究得到了国家自然科学基金和中国农业科学院青年英才计划等项目资助。（来源：中国科学
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报李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.molp.2022.02.014
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