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研究背景

• 颗粒结合型淀粉合成酶Granule-bound starch synthase 1 (GBSS1)，由是
禾谷类作物Waxy基因编码的，其作用是特异性的延长直链淀粉，而且Waxy是
典型Wx突变体，由于其发生突变，GBSS1不能正常表达或酶活性降低，致使
缺少直链淀粉，这就是糯性性状形成的根本原因。直链淀粉含量不同会导致
稻米的硬度的改变，直链淀粉含量越高，稻米硬度越大，因此，由WAXY编码
的GBSSI对稻米食味品质影响较大。

• 登录号：Q0DEV5

• 属于glycosyltransferase 1 family，糖基转移酶1家族

• 其功能是胚乳中直链淀粉合成必需酶，参与淀粉生物合成和聚糖生物合成



二、蛋白结构预测与分析
2.1、氨基酸组成分析

• 利用predict protein对GBSS1进行预测，分析其氨基酸组成
• 经图示可以看出,GBSS1总氨基酸数为609，丙氨酸含量最高为10.02%，甘氨
酸次之为9.20%，,缬氨酸为8.21%，亮氨酸7.72%。



二、蛋白结构预测与分析
2.2二级结构与可溶性分析

• 如图所示二级结构组成为24.63%的螺旋，14.94%的折叠，60.43%的无规则卷曲。通过蛋白质
残基可溶性分析可以看出在内部的氨基酸残基占50.41%，在蛋白质表面的残基占39.90%，处
于中间状态的为9.69%，通过https://www.novopro.cn/分析，预测其溶解度为0.283，证明该
蛋白疏水性较强。

https://www.novopro.cn/


二、蛋白结构预测与分析
2.3亚细胞定位

在Uniprot中可以看到， GBSS1只
存在于叶绿体中，叶绿体是高等
植物进行光合作合成淀粉等有机
物的场所，与其功能相符合



二、蛋白结构预测与分析
2.4三级结构



二、蛋白结构预测与分析
2.5三级结构分析

• GBSS1三级结构中α螺旋、β折叠和β转角都有，含有4个SO4，这四
个SO4与蛋白质以氢键相连



二、蛋白结构预测与分析
2.6三级结构分析

CYS 337和CYS 529形成一个二硫键，
水稻GBSS1中的第一个半胱氨酸Cys
337在禾本科植物中是保守的，但在
非禾本科植物中被缬氨酸取代。因
此，尽管两个结构域在植物GBSSIs
中似乎是保守的，但二硫键只存在
于禾本科GBSSIs中。由该二硫键引
起的开放和封闭结构之间的结构域
移动，可能有助于淀粉的有效生物
合成。



结构域预测

Pfam SMART

这两个结构域所在位点与之前预测的跨膜结构大致符合；
Glyco_transf属于GT-B家族，即糖基转移酶家族；
Glyco_transf_5是淀粉合酶催化结构域；
Glyco_transf_1是糖基转移酶I；



GBSS1蛋白互作情况

与GBSS1互作的蛋白大多都
是与葡萄糖合成有关的酶



系统发育树分析
发现旁系同源蛋白中

SSG1 ORYSJ与XP015647210.1
（颗粒结合型淀粉合成酶1 b）相
似性最高，同源性最近。



系统发育树分析
通过分析GBSS1的直系同源
蛋白发现单子叶与双子叶植
物之间存在差异，这说明颗
粒结合型淀粉合成酶在高等
植物进化过程中相对保守



保守性分析
将GBSS1与其他几种单
子叶植物的同源蛋白进
行多序列对比发现同源
蛋白的结构域保守性很
高。可以看出突变位点
多为不完全保守位点。



突变位点分析
利用predict protein进行分析
蓝色表示突变后影响效率较低
红色表示突变后影响效率较高
如图所示，第220位的赖氨酸突变后影响效率较低，与保守型分析相印证。



总结

• 通过本次实验，我们初步掌握了对一个基因或蛋白的解析、挖掘的基本方法。
• 生物信息技术为分子实验的研究提供了极大地便利。
• 由于小组内同学课题均未开始，通过这次分析研究，为我们今后的实验研究
提供了一种新的思路。
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