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研究解析植物高效光合作用分子机制。
近日，中国科学技术大学等首次在植物天然膜环境中解析了光合作用核心复合物的高分辨率原位
结构，揭示了植物高效光合作用及类囊体膜堆叠形成的分子机制，为理解植物如何高效利用太阳
能奠定了新的理论基础。

光合作用主要依靠叶绿体中的两套“光能转换机器”——光系统I（PSI）和光系统II（PSII），共
同完成太阳能向化学能的转换。

此前科学家主要通过提纯蛋白的方法研究光合作用结构，但这一过程会破坏天然膜环境，导致部
分重要组分丢失，难以完整呈现植物体内光合作用机器的真实工作状态。

针对这一问题，科研团队将研究思路从“提纯后观察”转变为“在天然环境中直接观察”，建立
并
发展
了细胞器
水平高分辨原位冷
冻电镜技术。研究团队将这一技术拓
展至完整水稻叶绿体，
在保留类囊体膜天然脂质环境的基础上，成功解析了PSI和PSII超级复合物的高分辨率原位结构。

科研人员
首次观察到传统纯化方法难以保留的多种光合作用超级复合物高阶组装形式，发现这些分子机器
不仅承担太阳能捕获与转换功能，还能够进一步组装形成支撑叶绿体类囊体膜结构的“分子骨架
”，从分子层面回答了植物类囊体膜堆叠如何形成这一长期未解的基本问题。研究结合定量能量
传递分析，揭示了高等植物如何通过精确组织光能捕获、传递和转换过程，实现高效光合作用的
分子机制。

这项研究突破了传统高分辨结构生物学依赖蛋白纯化的限制，将光合作用复合体研究从离体状态
推进到天然膜环境下的真实状态，实现了高分辨率结构解析与原位生理环境观察的结合。

研究为理解植物如何在原子尺度和细胞器尺度上实现高效光能转换与动态光适应提供了新的研究
框架，也为未来通过合成生物学优化作物光能利用效率、培育高光效作物品种提供了重要结构基
础。
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相关研究成果发表在《自然》（Nature）上。
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叶绿体类囊体膜内光合作用超级复合物原位结构示意图（图片由AI生成） 

 

研究团队单位：中国科学技术大学  
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