
                
白菜叶片卷曲候选基因KAN1的生物信息学分析 

    The Bioinformatics Analysis of Candidate Gene BrKAN1 
Related to Leaf Curvature in Brassica rapa 
 



                        
               内容简介 

1、背景介绍 
2、KAN1的核酸序列分析 
3、KAN1的氨基酸序列分析 
4、KAN1的蛋白质结构分析 
5、总结与计划 
 



               背景介绍 
           白菜属于十字花科芸薹属作物，起源于中国，

是我国栽培面积最大的蔬菜，栽培历史悠久，

分布广阔，经过长期的进化和人工选择，遗传

变异十分丰富，形成了许多亚种、变种及生态

型。从形态学上可以将白菜分为两大类：结球

白菜和非结球白菜。 

       

 





结球白菜的生活周期 



研究目的及意义 

  在结球白菜叶球形成过程中，叶片卷曲是最

显著的特征之一，直接影响其产量和商品品

质。因此，鉴定与白菜叶片卷曲相关的基因, 

揭示叶片卷曲形成的遗传规律及基因调控机

制，不仅有助于阐明大白菜叶球形成的分子

机理，而且对遗传改良结球白菜的商品品质

及提高其产量方面具有重要的理论意义和实

用价值。 



参与植物叶片背腹性建立的基因调控网络 【1 】 

Adaxial 

Abaxial 



  1、 KANADI是一类转录因子，编码 Myb-like GARP 
DNA 结合域，该家族中的KAN1、KAN2、KAN3、
KAN4四个成员参与了叶片背侧的发育。（2-3） 

  2、在拟南芥中，KAN1是一类转录抑制因子，   能够
调节侧器官的极性发育。（1）它通过抑制侧器官背
面细胞中调节腹面发育的基因AS2的作用来促进背
侧的极性发育，其作用在叶片和心皮的发育中尤为
重要；（2）能与KAN2在珠背极性分化过程中共同
发挥作用。（3-5） 





用目的蛋白的氨基酸序列在NCBI中进行比对并构建系统进化
树： 

阿拉伯芥 

目的基因 



白菜候选基因KAN1与拟南芥KAN1的cds序列比对： 

氨基酸序列比对: 



氨基酸序列分析 

用Protscale分析疏水性 

   用ExPASy中的ProtParam分析: 
    M4CWL6_BRARP蛋白的分子量32839.2Da，等电点为10.68，不稳定
系数为61.83。总平均疏水指数-0.633 

 
     
 

 
 



用PEPSTATS分析氨基酸组成： 



CFSSP对二级结构的预测及重复序列分析 
（http://www.biogem.org/tool/chou-fasman/） 



TMHMM分析跨膜螺旋 
 http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/ 



用Tamp进行跨膜螺旋预测 

无跨膜螺旋区，排除是膜蛋白的可能性 



信号肽预测： 

没有信号肽，不是分泌蛋白 



亚细胞定位 
http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/） 

结果显示：该蛋白有可能位于细胞质基质中，排除位于
叶绿体、线粒体的可能。 



核定位信号预测 



20 24 247 249 

L L L L 

24 26 28 259 261 

L I L L L 



 

用DNAMAN进行多序列比对 
 



 



结构域预测-SMART 



HLH Domain 

KAN1蛋白的204-261aa是Myb DNA-binding结构域：
APRMRWRSSLHARFVHAVELLGGHERATPKSVLELMDVKDLTLAHVKSHLQ
MY 
 



用Swiss Model做蛋白质同源模建 



结论： 

（1）白菜叶片卷曲候选基因KAN1与拟南芥KAN1
基因的相似性较高； 

（2）二级结构分析可知，在204-261aa处有α螺
旋区 

（3）跨膜螺旋及信号肽分析可知，目的蛋白不是
膜蛋白，不含有信号肽，因而不是分泌蛋白。 

（4）亚细胞定位发现，目的蛋白有可能位于细胞
质基质中。 

（5）结构域预测可知，该结构域为HLH结构域，
很有可能是转录因子，在叶片发育过程中发挥
调控作用。 



下一步计划： 
1.制作半薄切片，观察白菜不同发育时期叶片背腹
面的结构差异； 

2.克隆目的基因；   
3.观察拟南芥突变体叶片的变化情况，筛选背景一
致的纯合突变体，用目的基因转化突变体，制作
半薄切片，观察突变体与野生型叶片的差异； 

4.用目的基因转化白菜突变体，制作半薄切片，观
察突变体与野生型叶片的差异； 

5.对目的基因与调控通路上其他基因的相互作用进
行研究，以期了解目的基因的作用机制。 
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