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基因介绍



• ZmHRGP是编码富含羟脯氨

酸蛋白的基因。ZmHRGP

mRNA在胼胝质发生或早衰

萌发数小时内被高度诱导。



• ZmHRGP编码在分裂细胞丰富的组

织中积累的细胞壁蛋白。在胚胎

形态发生末期，ZmHRGP基因的表

达被ABA诱导的成熟和脱水程序

的启动所抑制，所以这个基因与

玉米抗旱有关。



大量的证据表明HRGP积累与植物抗性之间具有相关性：

➢ 用乙烯预处理甜瓜细胞，使其细胞壁HRGP含量增加,抗性测定显示：这

种乙烯诱导的HRGP增加同甜瓜对瓜类炭疽刺盘孢菌（C.Lag）的抗性增

加是平行相关的;若抑制感染植株中HRGP的积累会使病原侵染甜瓜的速

度和程度增加

➢ 热击处理引起的HRGP积累同黄瓜对真菌瓜疮痴芽枝霉（C.Ccu）的诱导

抗性是一致相关的

➢ HRGP的含量增加与马铃薯和西红柿对线虫侵染的抗性增加相一致



研究意义



玉米作为中国的高产粮食作物，在全

世界播种面积和总产量仅次于水稻和小麦

居世界第三位，是畜牧业、养殖业、水产

养殖业等的重要饲料来源，也是食品、医

疗卫生、轻工业、化工业等不可或缺的原

料之一，而且具有许多生物活性，如抗氧

化、抗肿瘤、降血糖、提高免疫力和抑菌

杀菌等，因此具有广阔的开发及应用前景。

目前，干旱是影响玉米产量最主要的

非生物胁迫因素，近几年干旱发生越来越

频繁，已经对玉米生产构成了巨大的威胁。



研究发现，根的某些特定的性状可以提高玉米的抗旱性：

• 皮质细胞大，皮层细胞数量少，根皮层通气组织多

• 种子根角度、冠根角度小，初生根的直径大

• 侧根密度小，侧根长度大

• 冠根数目少，轴向根长大

原位杂交研究表明ZmHRGP表达的细胞主要在根部周围的环境。



生物信息学分析



◼ 课题相关物种信息：

中文名：玉米

英文名：Maize

拉丁名：Zea mays 

◼ 课题相关蛋白质注释信息：

序列登录号：A0A1D6K1B9

序列条目名：A0A1D6K1B9_MAIZE

序列蛋白名：Hydroxyproline-rich glycoprotein 

family protein

基因名：ZEAMMB73_Zm00001d028998



◼ Protein-protein interaction databases



Zm00001d028998编码蛋白的氨基酸序列

氨基酸含量

◼ 运用 Protparam 分析了氨基酸组成及理化性质，

该序列由 363 个氨基酸组成，由图可以看出，含量

最高的是甘氨酸（Gly），含量最低的是甲硫氨酸

（Met）。



◼ 蛋白质分子式为 C956H1514N292O

262S21，相对分子质量为40605.36; 负电

荷氨基酸残基 ( Asp + Glu) 总数为 43 

个，正电荷氨基酸残基( Arg + Lys) 总

数为 39 个，理论等电点(pI) 为6.57，

为中性。



◼ 通过 Ex PASY Prot Scale 蛋白质分析工具对目的基因编码蛋白质的氨基酸序列的亲疏水性进行在线预测。



◼ 通过 SOMPA 在线预测

工具对 该蛋白质进行二级

结构预测，结果如图显示。



◼ 利用 NCBI-CD search 工具分析氨基酸序列保守结构域，结果如图，ZmHRGP基

因编码的是富含羟基脯氨酸糖蛋白，分析结果未获得该蛋白的保守结构域、活性结

合位点和基因家族信息，表明在现有数据库信息条件下无法完全认识该蛋白质的超

二级结构。



◼ 应用 Phyre2软件在线对 ZmHRGP进行三

级结构预测。由图可知，该蛋白质是一条

链，包含有两个结构域



总结



本分析运用目前预测可靠性较高的在线预测网站在基因与氨基酸的微观层次对

Zm00001d028998基因进行分析，得到了Zm00001d028998基因的序列，通过对该基因编码

的氨基酸序列进行推导，得到具有363个氨基酸的蛋白质序列，分析可知，ZmHRGP编码的

蛋白质呈中性，属于亲水蛋白。其二级结构主要由无规则卷曲结构构成，第 4 ～ 119 位点

为 Proline － rich region( 脯氨酸富集区) ，第136 ～ 174 位点为 Cysteine － rich region( 半胱

氨酸富集区) ，它们为HRGP的标志性特征。ZmHRGP不含有卷曲螺旋域，不具有保守结构

域，无类似基因家族，无各种活性位点。由于技术条件限制，无法对该蛋白质的超二级以

及三级结构进行更为清晰的研究。本次汇报基于已有的生物信息学理论对ZmHRGP进行分

析，结果可为玉米作物的抗旱研究提供参考，同时可为整个HRGP的研究提供帮助。
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