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光照和氧气是植物生存的必要条件，同时也会诱导活性氧生成，带来氧化胁迫。单线态氧兼具损
伤毒性与信号调控双功能，是植物高光响应的核心信号分子。此前研究仅发现MBS1参与单线态
氧信号调控，但其感知机制与光保护作用始终未知。

近日，中国科学院遗传与发育生物学研究所等系统阐明植物蛋白相变介导的新型光保护并增强光
合作用的机制。�

研究团队依托核磁共振结构解析、超分辨显微观测、光学模拟与多年多点田间试验，跨领域系统
阐明了MBS1的全新作用机制。强光胁迫下，MBS1通过锌指结构构象变化特异性感知单线态氧，
并发生液液相分离和相变，在叶绿体外膜形成动态凝聚体。该类凝聚体可通过光学遮蔽作用削弱
强光透射，从源头减少单线态氧积累，为叶绿体构筑天然动态防晒屏障。

研究团队连续四年多地水稻田间试验证实，上调MBS1表达可有效缓解作物强光损伤、适配田间
复杂强光环境，显著提升水稻高光适应性与产量。研究首次揭示蛋白相分离介导的光学防护新机
制，填补了植物单线态氧感知与前置光保护领域的理论空白，为培育气候适配、高光高产的新型
作物种质提供了全新靶点与育种路径。研究揭示了MBS1凝聚体介导的胞内“防晒”光保护新机
制，创新了植物光保护理论，也为气候变暖背景下，强光胁迫产区的水稻稳产增收提供了重要育
种思路。

研究首次搭建起液液相分离与植物光物理调控的关联，针对叶绿体外膜凝聚体介导的自主光保护
机制开展原创探索，为解析植物高光适应的分子机理开辟了全新研究视角。叶绿体凝聚体调控模
块为作物光保护性状改良确定了可靠的分子靶点，拥有良好的应用前景。这套低能耗、运作高效
的调控模式，实现了作物抗逆性与丰产性的协同提升，为选育优质作物品种提供了可行路径，对
保障粮食安全具有重要现实意义。

相关研究成果发表在《细胞》（Cell
）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院战略性先导科技专项、
农业农村部重大专项等的支持。
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研究团队单位：遗传与发育生物学研究所 
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