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分子植物卓越中心揭示杀虫真菌通过组蛋白修饰促进过氧化物酶体的生成来调控附着胞膨压产生
的机制。
1月
17日，
中国科学院分
子植物科学卓越创新中心王
四宝研究组在《美国国家科学院院刊》（PNAS）上，在线发表了题为The ASH1-PEX16 regulatory
pathway controls peroxisome biogenesis for appressorium-mediated insect infection by a fungal
pathogen
的研究论文。该研究发现并阐明了杀虫真菌组蛋白修饰介导的调控通路ASH1-PEX16通过控制附
着胞中过氧化物酶体的生成来协作调控脂滴降解产生膨压的机制。

病原真菌是昆虫病原微生物中的最大类群，是自然界昆虫种群消长的重要调节因子，已被开发为
环境友好的微生物杀虫剂，用于防治多种农林和卫生害虫。杀虫真菌是唯一一类可通过接触昆虫
体表直接侵染并致死昆虫的病原微生物，在对刺吸式口器害虫的防治上具有独特优势。许多病原
真菌的孢子在昆虫体表萌发后，芽管顶端膨大并分化形成一种高度特化的侵染结构——附着胞（
appressorium），分生孢子中的脂滴随后迁移到附着胞中，通过脂解生成甘油，甘油累积产生巨
大的膨压，为附着胞基部产生的侵染钉（penetration peg）穿透昆虫体壁提供不可或缺的机械力
。因此，附着胞膨压的产生对真菌穿透体表侵染昆虫至关重要。尽管目前已基本了解病原真菌的
入侵方式，但对附着胞介导的侵染机制，特别是其产生巨大膨压的调控机制尚不清楚。

该研究基于前期开展的真菌与蚊虫互作过程中的基因表达谱分析（Lai et al., 2017. Science China
Life
Sciences
），鉴定到一个在绿僵菌早期侵染蚊虫体壁时特异上调表达的基因Mrash1（与果蝇ash1，即discs
absent, small or
homeotic-1基因同源）。研究发现，敲除Mrash1
导致真菌穿透昆虫体壁能力显著下降，进一步发现这一表型缺陷是附着胞内脂滴降解受阻、甘油
产量下降、从而无法产生足够膨压引起的。生物信息学和Western
blot分析发现，Mrash1

                                                   1 / 3



 

编码一个组蛋白赖氨酸甲基转移酶，负责催化组蛋白H3K36me2修饰。RNA-seq和ChIP-
seq联合分析
发现，MrASH1通过催化
H3K36me2修饰激活过氧化物酶体相关蛋白基因Mrpex16的转录表达。敲除Mrpex16
导致真菌产生与Mrash1
突变体相似的表型，即对昆虫体壁穿透能力下降、附着胞内脂滴降解受阻、甘油产量及膨压下降
，致病力显著减弱。附着胞脂滴降解产生甘油的同时也产生脂肪酸，脂肪酸需及时分解代谢以避
免脂肪酸积累对细胞造成的脂毒性和对脂滴降解的抑制。过氧化物酶体是脂肪酸b-
氧化的重要场所。通
过建立过氧化物酶体荧光蛋白示踪方法，
研究发现敲除Mrpex16或Mrash1
均阻碍过氧化物酶体的生成，抑制真菌在脂肪酸培养基上生长，使得脂肪酸分解代谢受阻，进而
反馈抑制脂滴降解，导致甘油产量减少、附着胞膨压降低，进而降低真菌穿透体壁和致病的能力
；而在Mrash1突变体中过表达Mrpex16
可以恢复过氧化物酶体的生成，表明MrASH1通过激活Mrpex16来调控过氧化物酶体的生成。

综上，ASH1通过H3K36me2修饰激活pex16基因的转录表达，调控附着胞中过氧化物酶体的生成
，通过脂肪酸的氧化分解代谢促进脂滴降解，产生的甘油累积形成膨压，最终帮助病原真菌穿透
体壁侵染寄主昆虫（如图），揭示了ASH1-PEX16通过调控过氧化物酶体的生成来协作调控脂滴
降解和附着胞膨压产生的新途径。该研究发现了组蛋白修饰在过氧化物酶体生成中的调控作用，
阐释了过氧化物酶体-脂滴协作调控脂滴降解和膨压形成的机制。这为病原真菌附着胞介导的侵
染机制提供了新见解，为增强生防真菌的杀虫效力提供了新的思路和潜在靶标。

这一成果是王四宝研究组继发现生防真菌侵染结构附着胞分化形成的表观遗传机制（Lai et al.,
2020. Science
Advances
）后，再次在昆虫病原真菌附着胞介导的体壁侵染机制领域取得的重要进展。研究工作得到国家
重点研发计划重点专项、国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项培育项目、中科院青年
创新促进会、上海市等的支持。营养与健康所科研人员参与研究。
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杀虫真菌通过组蛋白修饰介导的调控通路ASH1-PEX16控制附着胞过氧化物酶体的生成来协作调
控脂滴降解产生膨压的分子机制

研究团队单位：分子植物科学卓越创新中心 
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