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研究背景

2000 2005 2010 2015 2020 2025

2000

2500

3000

3500

4000

500

600

700

800

900

Y
ie

ld
 (

K
g
/h

a
)

T
o
ta

l yie
ld

 (M
t)

总产量（百万吨)

单产（公斤/公顷）

全球小麦生产
数据来源：联合国粮农组织

◼ 小麦是全球最重要的粮食作物之一，其安全生产对保障世界粮食安全至关重要

◼ 随着气候变化和栽培模式改变，小麦病害威胁不断加剧，严重制约小麦稳产增产
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研究背景

◼ 由禾谷丝核菌引起的小麦纹枯病是当前我国小麦生产上最严重的病害之一

◼ 我国每年约有1.2亿亩麦田感染纹枯病，占小麦病害总面积的29%

◼ 目前生产上大多小麦品种对纹枯病高感，化学药物是主要防治手段，但污染严重

◼ 解析禾谷丝核菌致病机理、挖掘调控基因能够为纹枯病抗性育种提供重要理论支撑



研究目标

  构建禾谷丝核菌高质量基因组及变异图谱

  揭示禾谷丝核菌侵染小麦的关键致病机制

  挖掘小麦纹枯病调控重要基因

 为小麦纹枯病防治及抗病育种提供新思路



研究结果

➢ 在全国8个省30个地点取样，共分离鉴定

到335个小麦纹枯病相关的菌株；

➢ ITS测序结果表明，其中79.7%属于禾谷丝

核菌（Rhizoctonia cerealis, Rc）；

➢ 不同Rc菌株的病情指数变化值11.8~75.4，

且不同地理来源的Rc菌株致病力存在显著

差异。



研究结果

➢ 组装完成了5个Rc代表性菌株的高质量基因组图谱；

➢ 构建了Rc泛基因组，包括57614个注释基因，每个菌株

中核心基因约占85.5%。

➢ 对207个Rc菌株进行基因组重测序，构建了Rc基因组变异图谱；

➢ 进化和比较基因组分析表明，Rc致病性的强弱与基因组变异密

切相关，且Rc和Rs亲缘关系最近，二者约2.32 亿年前发生分化。



研究结果

➢ 基因组、GWAS和转录组联合分析表明，RcPL3与Rc致病性密切相关 ➢ RcPL3靶向挟持小麦TaHDA9蛋白，增加其蛋白稳定性，介导小麦感病



研究结果

➢ TaHDA9介导TaRHC1A去乙酰化并促进其蛋白降解

➢ TaRHC1A一方面通过泛素化促进TaRBOH3降解，另一方面上调抗氧化酶基

因、抑制ROS合成酶基因表达，调控ROS稳态，介导小麦纹枯病抗性。



研究结果

➢ 通过虚拟筛库技术及平皿抑菌实验等，从

FDA获批药物库中成功挖掘出一个小分子

化合物HY-19741；

➢ HY-19741可能通过减弱RcPL3与TaHDA9

的互作，提高小麦纹枯病抗性。



总结

❑ 在这项研究中，我们构建了禾谷丝核菌（Rc）高质

量基因组图谱及基因组变异图谱；

❑ 鉴定到了与Rc致病相关的重要效应蛋白RcPL3，提

出了一条由 RcPL3 介导小麦 TaHDA9-TaRHC1A-

TaRBOH3模块，由此通过调控植物体内活性氧来改

变小麦纹枯病抗性的分子通路；

❑  成功挖掘出一类可有效抑制Rc侵染的小分子药物。
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