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遗传发育所等在气孔运动调控机理研究中获进展。

面对自然界多种多样的生物和非生物胁迫，植物进化出独特的适应机制，如通过气孔介导植物体
与外界环境的气体交换来调控自身对环境变化的适应。气孔通过开闭运动控制水分散失和二氧化
碳吸收，进而调节植物的蒸腾作用和光合作用。

在分子水平上，气孔运动由保卫细胞的离子通道调控。它们通过介导离子跨膜流动来控制保卫细
胞膨压变化，进而驱动气孔的运动。在遭遇高浓度二氧化碳、臭氧、干旱和微生物侵袭等环境胁
迫时，气孔会关闭以保护植物。在这一过程中，慢型阴离子通道SLAC1起到关键作用。SLAC1通
过感知外界信号并改变自身分子构象来关闭气孔。

此前，中国科学院遗传与发育生物学研究所陈宇航研究组报道了植物SLAC1第一个冷冻电镜结构
。该结构包含主体的跨膜结构域，而位于膜外的
N端~180aa和C端~60aa由于柔性过大而无法在结构中被观察到。这些柔性区域携带磷酸化位点，
是SLAC1离子通道激活所必需的。前期，蛋白质质谱和电生理学研究鉴定了6个位于N端的关键
磷酸化位点，但磷酸化修饰对SLAC1通道的作用尚不清楚。 

近期，陈宇航研究组利用生物信息学、电生理学和AlphaFold建模等手段，进一步揭示了SLAC1的
磷酸化激活机制。研究发现，SLAC1柔性的N端和C端部分在胞质内形成调控结构域（CRD），
进而其与TMD互作以维持SLAC1在静息时的自抑制状态。在SLAC1激活过程中，磷酸化修饰引起
CRD的构象变化和自抑制的解除。该研究证实了CRD在静息状态下的自抑制功能，并揭示了其
在磷酸化后对维持离子通道开放的必要性。 

该研究从分子构象、通道活性和生理功能等层面揭示了磷酸化修饰驱动SLAC1通道激活的分子机
制，推进了科学家从分子层面研究气孔对外界环境变化的感知和响应。上述成果有望为耐旱作物
的精准设计和种质创新提供新思路。 

7月8日，相关研究成果在线发表在
《美国国家科学院院刊》（PNAS）上。研究工作得到
国家自然科学基金、国家重点研发计划、
中国博士后科学基金和中国科学院战略性先导科技专项等的支持。该成果由遗传发育所和美国哥
伦比亚大学合作完成。 
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SLAC1通道的磷酸化激活机制 

 

研究团队单位：遗传与发育生物学研究所  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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