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Bioinformatics analysis of nitrogen fixation regulatory protein NifA



生物固氮



3个结构域
GAF、AAA及HTH FIS

NifA
• EBP家族转录激活蛋白。
• 结合增强子发挥激活作用。

背景介绍

Dixon R , Kahn D . Nature Reviews Microbiology, 2004, 2(8):621-631.



常见固氮细菌中NifA及同源蛋白

>P03027 Klebsiella pneumoniae nifA

>A0A0B7G2N2 Klebsiella variicola nifA

>P30667 Azospirillum brasilense nifA

>P27713 Herbaspirillum seropedicae nifA

>P54929 Azospirillum lipoferum nifA

>P0CY94 Rhodobacter capsulatus nifA

>P09570 Azotobacter vinelandii nifA

>P56266 Klebsiella oxytoca nifA

>P12627 Azotobacter vinelandii vnfA

>P12626 Azotobacter vinelandii anfA

>P03029 Klebsiella pneumoniae ntrC

>C1DHW7 Azotobacter vinelandii ntrC



常见固氮细菌中NifA同源蛋白全长的系统发育分析

将不同物种NifA及其同源蛋白序列用MEGA建立系统发育树：
①每类EBP都形成了独立于其他类群的集群。
②基因的出现早于物种。



常见固氮细菌中NifA同源蛋白的系统发育分析

不同物种的NiFA聚为一支，暗示其在不同物种中都具有保守的功能，而
NiFA的同源蛋白单独聚为2支，暗示其发生了功能分化，参与不同的生物学
途径。



N-terminal

NifA同源蛋白N-端多序列比对

结论：N端保守程度很低，暗示不同物种的接受信号可能存
在差异。



Central domain

NifA同源蛋白中央域多序列比对

结论：中央结构域作为与RNA聚合酶结合的结构域，具有非常重
要的功能，在不同物种非常保守。



NifA同源蛋白中央域系统发育进化树

结论：利用中央结构域构建的系统发育树，与NifA全长蛋白构建
的系统发育树类似，可反应NifA蛋白的演化情况。

中央结构域系统发育树 蛋白全长系统发育树



C-terminal

NifA同源蛋白C-端多序列比对

结论：C末端具有保守氨基酸残基，暗示其可能具有保守功能。



helix-turn-helix DNA-binding motif 
AL(M)-X9-AAX2-LG

NifA及其同源蛋白motif分析



Kp

Klebsiella pneumoniae NifA性质分析

亲水性 柔韧性

疏水柔韧的Q-linker作为功能域的接头。



常见固氮细菌中NifA同源蛋白的系统发育分析

NifA基因聚为2支，暗示其发生了功能分化。



保守三模体结构

N端结构域用于接收外界信号。
中央结构域用于ATP的水解及和RNA聚合酶全酶相互作用。
C端helix-turn-helix结构域可以和含有TGT-N6-10-ACA序列
增强子结合。

肺炎克氏杆菌 (Kpn) 巴西固氮螺菌 (Abr)

不同分组的NifA同源蛋白结构域对比



中央结构域和C端结构域具有四个半胱氨酸残基，可形成
连结。

NifA同源蛋白局部多序列比对



预测NifA结构与功能分析

四个半胱氨酸微环境

巴西固氮螺菌
肺炎克氏杆菌
该位点不保守

巴西固氮螺菌的NifA具有4个半胱氨酸，而在肺炎克氏杆菌该
位点不保守，可能是造成NifA蛋白功能发生分化的原因。



常见固氮细菌中NifA调控模式分组

Klebsiella pneumonia
Azotobacter vinelandii
Klebsiella oxytoca

Azospirillum brasilense
Herbaspirillum seropedicae
Azospirillum lipoferum
Rhodobacter capsulatu

无nifL
氮sensor(GlnB)对N端翻译后修饰
感受氧敏感性

与nifL，GlnK互作
GAF域接受化学信号（2-OX）
对氧不敏感

根
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菌
的
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Fischer H M 1994, 58(3):352-86.



Thanks for listening！~


