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主要内容

2.ALS序列分析

5.课题相关

3.ALS结构分析
4.ALS功能分析

1.背景介绍



 ALS即乙酰乳酸合成酶,又称
AHAS,乙酰羟基酸合成酶。

 可以催化乙酰羟基丁酸和乙
酰乳酸的形成。是支链氨基
酸缬氨酸、亮氨酸和异亮氨
酸生物合成途径中的第一个
酶。

黄新发. 除草剂靶标乙酰乳酸合成酶对抑制剂敏感性及其分子机理的初步研究[D].浙江大学,2003



 ALS仅存在植物和微生物中,对人畜安全,自1982年,氯磺隆
生产以来,ALS抑制剂类除草剂就成为除草剂产品开发的
主流。



背景介绍

 ALS抑制剂类除草剂在除草时
就是与靶标乙酰乳酸合成酶结
合而抑制其活性，从而抑制植
物体内合成三种支链氨基酸，
影响蛋白质和DNA的合成，
从而导致植物有丝分裂不能正
常完成，导致植物停止生长直
至死亡。

ALS抑制剂
类除草剂

SU

磺酰脲类

IMI

咪唑啉酮类

TP

三唑嘧啶磺
酰胺类

PTB

嘧啶水杨酸
类

SCT

磺酰氨基羰
基三唑啉酮

类



 ALS抑制剂类除草剂在杂
草的防控中占有很高的比
例 ,目前,全世界已经有167
种杂草,其中102种双子叶植
物 ,65种单子叶植物对ALS
抑制剂类除草剂产生了抗
药性。

背景介绍



背景介绍
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ALS序列分析

UniProt数据库,拟南芥有两条

经过人工审阅的ALS序列

Q9FFF4(ILVH1_ARATH)

Q93YZ7(ILVH2_ARATH)

两者是位于叶绿体上的ALS

的不同亚基。两个亚基均属

于乙酰羟基酸合酶的调节亚

基。参与支链氨基酸的反馈

抑制。



ALS序列分析
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Amino Acid

Q9FFF4/% Q93YZ7/%

AA Q9FFF4/% Q93YZ7/% Database%
A 8.8 8.6 8.25
R 6.3 7.5 5.53
N 4.2 2 4.06
D 5.5 5.5 5.46
C 0.4 0.8 1.38
Q 3.8 2.6 3.93
E 6.3 6.1 6.72
G 6.5 6.3 7.07
H 1.9 2.4 2.27
I 6.7 6.7 5.91
L 9.9 9 9.65
K 5.2 5.5 5.8
M 2.1 2 2.41
F 2.7 3.3 3.86
P 3.4 3.9 4.73
S 7.1 9.8 6.63
T 7.8 5.1 5.35
W 0.6 0.6 1.1
Y 2.1 1.8 2.92
V 8.8 10.4 6.86

氨基酸组成比较



ALS序列分析

Needle比对



ALS序列分析

将这两条序列分别与实验室在藜上扩增出来的序列进行Water比对



ALS序列分析

通过查阅文献得到PDB编号为1YBH(拟南芥乙酰羟基酸合酶与磺酰脲类除草剂氯吡脲乙酯的配合
物的晶体结构)，进而找到了其蛋白质登录号：P17597(ILVB_ARATH)

赵奇,邓培渊,郭运宏等.乙酰乳酸合成酶抗性突变的分子动力学模拟[J].南方农业学报,2020,51(09):2167-2173.)



ALS序列分析

Water比对



ALS序列分析

P17597进行Blastp的结果



phylogenetic tree construction of ALS

ALS序列分析



ALS结构分析

33个alpha螺旋 43个beta折叠



ALS结构分析



ALS功能分析

CSR1的互作蛋白，这些蛋白基本都是参与氨基酸合成的蛋白



ALS上存在FAD（黄素腺嘌呤二核苷酸）、TPP（焦磷酸硫胺素）、Mg2+等辅因子。



课题相关

Ala-122, Pro-197, Ala-205, Asp-376, Arg-377, Trp-574, Ser-653, and Gly-654



课题相关

突变热图分析

红色区域为以后
重点关注位点
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