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       茶氨酸( Theanine) 是茶树特征性非蛋白质氨基酸。在茶树新
梢芽叶中，约占游离氨基酸总量的 70%（宛晓春，2003）。与茶氨
酸合成相关的酶有茶氨酸合成酶、谷氨酸脱氢酶 、谷氨酰胺合成
酶等（Mu et al., 2015）。 
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       谷氨酰胺合成酶（Glutamine synthetase, GS）是高等植物氮同
化的限速酶，存在植物的各个组织中，GS 是由 1 个小的基因家
族编码，这些基因至少编码 1 种质体型和 3 ~5 种胞质型 GS 多肽
（Bernard et al., 2008; Swarbreck et al., 2011）。
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茶氨酸合成酶（Theanine synthetase, TS）

(Deng  et al., 2010)
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Ø史成颖（2011）和徐乾（2012）研究显示， 
CsGS与CsTS基因相似性极高。

Ø陈琪（2011）通过原核表达试验和酶促反应，
发现TS1不具备 GS 的催化活力， GS 也不能
催化谷氨酰胺和谷氨酸合成茶氨酸。

功能差异原因？
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Ø Molecule of the Month
Ø UniProtKB-glutamine synthetase 
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获得克隆序列CsGS1的氨基酸序列：Weblab         getorf
>Lj-CsGS1
MAQLSDLINMNLSDSTEKIIAEYIWIGGTGLDLRSKARTLSGPVNDPKKLPKWNY
DGSSTGQAPGEDSEVIIYPQAIFKDPFRKGNNILVMCDAYTPAGEPIPTNKRYNAE
KIFSHTDVVAEEPWYGIEQEYTLLQKDVKWPIGWPKGGYPGPQGPYYCGAGAD
KAFGRDIVDSHYKACLYAGINISGINGEVMPGQWEFQVGPAVGISAGDELWVARY
ILERITEIAGVVVSFDPKPIEGDWNGAGAHTNYSTKSMRKDGGYQVIKKAIEKLG
LKHKEHIAAYGEGNERRLTGRHETADINTFLWGVANRGASVRVGRDTEKAGKGY
FEDRRPASNMDPYVVTSMIAATTILWKP

>AEM44626.1  GsTS
MSLLSDLINLNLSDTTEKVIAEYIWIGGSGMDLRSKARTLSGPVSDPKKLPKWNY
DGSSTGQAPGEDSEVIIYPQAIFKDPFRRGNNILVMCDTYTPGGEPIPTNKRFNAA
KIFSHPDVVAEEPWYGIEQEYTLLQKQVKWPLGWPLGGFPGPQGPYYCGIGVDK
AYGRDIVDSHYKACLYAGVNISGINGEVMPGQWEFQVGPSVGISAGDELWVARY
ILERITEIAGVVVSFDPKPIEGDWNGAGAHTNYSTKSTRSDGGFEVIKKAIEKLGL
RHKEHIAAYGEGNERRLTGRHETADINTFLWGVANRGASIRVGRDTEKAGKGYF
EDRRPASNMDPYVVTSMIAETTLLWKP
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NCBI→Blastp
Enter query sequence: 输入氨基酸
序列（CsGS或CsTS）
Database: swissprot
Exclude Option: 勾选上后，blast
不到任何序列，取消勾选
Algorithm: blastp
Expect threshold: 0.01
Word size: 3
Matrix: BLUSOM62
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CsTS
(AEM44626.1)

CsGS1

Ø Tools > Pairwise 
Sequence Alignment > 
EMBOSS Needle
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Ø NetPhos 3.1 Server-predicts phosphorylation sites 

serine, threonine or tyrosine 

CsTS

ü 磷酸化位点的差异也可
能是造成它们受到的调
控途径与其活性存在一
定的差异的原因

CsGS1
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Ø ExPASY         ProtParam

Ø PredictProtein 

CsGS1 CsTS
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Ø 跨膜结构预测：
• PredictProtein
• TMHMM  

CsGS1 CsTS
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CsTS

CsGS1

Ø PredictProtein 

CsTSCsGS1
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CsGS1

CsTS

special 
sites

Secondary Structure

protein binding region

Prediced protein interaction
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玉米 GS（已通过 X-射线晶体衍射法加核磁共振）

（H.Unno et al，2006）
https://www.ebi.ac.uk/thornton-srv/databases/cgi-bin/pdbsum/GetPage.pl?pdbcode=2d3a&template=3Dmoljsbox.html

Structure: Glutamine synthetase. Chain: a, b, c, d, e, f, g, h, i, j. Engineered: yes 

PDB id: 2d3a
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Protein modeling

Active site structure formed by Asp-56 and Glu-297 of maize 
GS1a. a, stereo view of the side chain structures of Asp-56' and 
Glu-297 together with ADP, MetSox-P, and three Mn^2+ ions.

（H.Unno et al，2006）
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Ø Phyre2 

CsTS.pdbCsGS1.pdb



Predicted 3D structure
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CsGS1 CsTS
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Ø Fit



Predicted 3D structure
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