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       糖类化合物是光合作用的产物，也是生物界分布最广、 

数量最多的有机化合物。 

 

糖类的生物学功能 
 生物体的结构成分：纤维素、半纤维素、果胶等； 

 生物体的主要能源物质 

 生物体重要的储能物质：淀粉、糖元 

 合成代谢的重要原料和中间产物 

 细胞识别的信息分子：糖蛋白 

Background 



糖类的分解代谢途径 
 

 糖酵解（EMP） 

 三羧酸循环（TCA cycle） 

 戊糖磷酸途径（PPP） 

Background 



Background 

戊糖磷酸途径 

pentose phosphate  

pathway,PPP 

 不可逆的氧化阶段 

 可逆的非氧化阶段 

 

主要生物学功能 

 提供还原力（NADPH） 

 提供碳骨架 



a  dramatic  decrease  in  plant  size 
a significant increase in total      
glucose-6-phosphate dehydrogenase  
activity 
a  marked  decrease  in  cellular  
redox potential 
constitutive pathogenesis-related   
gene   expression   and   enhanced 
resistance to Pseudomonas syringae  
pv.  maculicola and   
Hyaloperonospora  arabidopsidis    

phenotype of pgl3 mutant 

Xiong et al., 2009 



Protein name 
Glucose-6-phosphate 1-

dehydrogenase 1 

abbreviation  G6PD1/G6PDH1 

EC number 1.1.1.49 

Gene name APG1 

Protein family 
glucose-6-phosphate dehydrogenase 

family 

reaction 
D-glucose 6-phosphate + NADP+ = 
6-phospho-D-glucono-1,5-lactone + 

NADPH 

Subunit structure Homo dimer 

Subcellular localization plastids 

motif Transit peptide 

ligand NADP 

NADPBinding site  99,131 

Substrate Binding site  264,268 

general information of G6PDH in Arabidopsis  



3-D structure of G6PDH of human 



3-D structure of G6PDH of human 



利用Pdbviewer软件中的Swiss-model工具进行拟南芥G6PDH蛋
白3-D结构模拟 
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利用Pdbviewer软件中的Swiss-model工具进行拟南芥G6PDH蛋
白3-D结构模拟 



Human                                                       Arabidopsis  

利用Pdbviewer软件中的Swiss-model工具进行拟南芥G6PDH蛋
白3-D结构模拟 



利用UniProt和NCBI获取目标序列 

 Escherichia  coli 
 Bacillus subtilis 

 
 Saccharomyces cerevisiae 
 Schizosaccharomyces pombe 

 
 Homo sapiens 
 Mus musculus 
 Rattus norvegicus 
 Drosophila  melanogaster 
 Caenorhabditis elegans 

 

 Arabidopsis thaliana 

 Nicotiana tabacum 

 Solanum tuberosum 

 

 Oryzea sativa 

 Sorghum bicolor 

 



利用UniProt和NCBI获取目标序列 



利用BioEdit软件中的ClustalW工具进行多序列比对 

 



利用BioEdit软件中的ClustalW工具进行多序列比对 

 



利用Phylip软件构建系统发育树的流程 

Kang Juqing's lecture，2011 



Glucose-6-phosphate 1-
dehydrogenase 

利用Phylip软件构建的不同生物中G6PDH的无根系统发育树  





TargetP1.1软件预测结果 



利用Phylip软件构建的不同生物中G6PDH的无根系统发育树  

Glucose-6-phosphate 
1-dehydrogenase 



Mutiple alignment of G6PDH from different species 



截掉信号
肽后建树 

利用Phylip软件构建的不同生物中G6PDH的无根系统发育树 

（截掉N段部分序列）  



6-Phosphogluconolactonase 

利用MEGA软件构建的不同生物中6GPL的无根系统发育树  



利用MEGA软件构建的不同生物中6GPL的无根系统发育树  

6-Phosphogluconate dehydrogenase  



Summary 

 我们感兴趣的葡萄糖-6-磷酸脱氢酶，在真核和原
核生物中都非常保守，我们通过NCBI和uniprot等
数据库在各种生物中都找到了该步酶的同源基因。 
 

 通过PDB找到了人的该步酶的结构，我们利用
Pdbviewer软件中的Swiss-model工具进行拟南芥
G6PDH蛋白3-D结构模拟，发现该步酶在拟南芥和
人的该基因在结构上也非常保守。 

 

 



 通过对找到的同源基因用mega和phylip进行建树，
建树结果表明植物质体中的基因和细胞质中该基因
差异比较大，也许和内共生学说相关。 

 

 通过比对发现在质体中的该酶在N端非常保守，怀
疑这段是信号肽，同时也许由于这段保守的序列使
质体中的该酶聚在了一枝，于是通过截掉这段信号
肽从新建树，结果和原来一样，进一步证明了质体
中的该酶在进化过程中发生了适应性的变化。 

Summary 
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