
 

研究揭示叶绿素d型蓝藻光系统利用远红光的结构基
础
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放氧光合作用是大规模利用太阳能把二氧化碳和水合成有机物并放出氧气的过程，几乎是一切生
命生存和发展的基础。放氧光合作用光能向化学能转化的原初反应，通常由位于植物、藻类及蓝
藻等光合生物类囊体膜上的光系统在可见光的驱动下完成。Acaryochloris marina（A.
marina）是以叶绿素d（Chl d）为主要光合色素的独特蓝藻，可通过Chl d
吸收低能量的远红光驱动放氧光合作用。然而，A.
marina光系统II（PSII）利用远红光的分子机制尚不清楚。

中国科学院植物研究所光合膜蛋白结构生物学研究组，联合南方科技大学与浙江大学，利用冷冻
电镜技术首次解析了A.
marina光系统II-捕光天线（PSII-Pcb
）四聚体超大复合体的结构。这一超大复合体长、宽和高分别约为340 �、200 �和90
�，由两个PSII核心二聚体及两侧16个对称的Pcb天线亚基组成，包含80
个蛋白亚基和624个辅因子，总分子量约为1.9
Mda。每个PSII单体包含15个核心亚基、1个未知蛋白亚基和4个Pcb天线亚基
。该结构首次揭示了A.
marina光系统II
反应中心电子传递链外围配位体的特点、4种类型Pcb
天线亚基的结构特征及超大复合体的组装原理。基于复合体的结构特点和色素分子的排列情况，
科研人员在这一复合体中发现了多条光能捕获及传递途径。

该成果打破了原有对于光系统II复合体存在形式和光能利用机制的认识，为揭示Chl d
型蓝藻利用远红光分子机制奠定了结构基础，并为探讨光合生物光能利用和光适应机制的多样性
提供了信息，有望对设计新型宽光谱光能利用光合系统和高光效作物提供启示。

近日，相关研究成果发表在《科学进展》（Science
Advances）上
。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院稳定支持基础研究领域青年
团队计划、中国博士后科学基金、南方科技大学“校长卓越博士后”等的资助，并获得植物所公
共技术服务中心、南方科技大学科研公共服务平台冷冻电镜中心和浙江大学医学院冷冻电镜中心
的支持。
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Acaryochloris marina（A. marina）PSII-Pcb四聚体超大光合膜蛋白复合体的整体结构
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