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高等植物的叶绿体是十亿年前蓝藻被真核生物吞噬后经内共生演化而来，共有3000个左右的蛋白
，其中95％以上由核基因编码。核基因编码的叶绿体蛋白在细胞质中合成后，通过叶绿体内、外
被膜和类囊体膜转运通道运输到叶绿体内的不同区域使叶绿体行使光合作用功能。因此，研究叶
绿体蛋白跨膜运输方式对于探讨叶绿体的生物发生、光合器官的建成和功能以及真核生物的起源
和进化等都具有重要意义。此前研究主要关注的是叶绿体被膜转运通道以及类囊体膜转运通道。
然而，叶绿体蛋白在跨过叶绿体被膜之后，是如何穿过拥挤的基质空间，并精确地靶定到特异性
的类囊体膜受体复合物的分子机制仍不清楚。

中国科学院植物研究所张立新团队以模式植物拟南芥为材料，发现了位于叶绿体基质的关键性蛋
白转运分选因子STT1与STT2，并揭示了其介导的分选、靶定机制。STT1与STT2形成寡聚体复合
物特异d识别底物信号肽从而结合、分选底物，之后STT复合物与类囊体膜受体复合物Hcf106结
合完成其靶定运输过程。阻碍STT-
Hcf106结合会阻断Tat底物的运输，影响植物光合作用从而导致植物致死的表型。

相分离作为近年来细胞生物学的一个热点受到了广泛的关注，而相分离对植物生理活动的调控依
然不清楚。该研究通过大量的体内体外实验进一步揭示了相分离参与调控底物的分选、靶定机制
：底物结合激活STT复合物进一步的组装相分离形成浓缩的液滴。STT-底物相分离液滴协助底物
穿过叶绿体基质从而靶定到类囊体膜。而Hcf106能够抑制STT的相分离从而释放底物，完成底物
的正确运输与装配。该研究首次发现了相分离（形成液滴）调控叶绿体蛋白的运输，从而调控叶
绿体的生物发生。同时该研究通过分析细菌、酵母、高等植物与动物的分选因子，发现相分离可
能是驱动蛋白分选运输的普遍机制。这是国际上首次提出相分离驱动叶绿体内蛋白分选的新机制
，强调了相分离调控蛋白运输是在所有物种都存在的普遍机制，同时也开拓了相分离与蛋白运输
的研究领域，为研究细胞是如何精确调控其各种生理活动拓展了思路。

该研究成果于3月12日发表在国际学术期刊
《细胞》（Cell
）。欧阳敏为该论文的第一作者，张立新（2019年12月调离植物所）为通讯作者。该研究得到国
家自然科学基金项目、科技部、中科院等的资助。
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相分离驱动叶绿体内蛋白分选的工作模型
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