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背景



背景

●杂草

●杂草抗药性与耐受性

●5-烯醇式丙酮酰莽草酸-3-磷酸合成酶（EPSPS）

●草甘膦



杂草
杂草是指能够在人类试图维持某种植被状态的生境中不
断自然延续其种族，并影响到这种人工植被状态维持的
一类植物。

节节麦 稗



杂草抗药性与耐受性
杂草抗药性是指是指植物种群在
暴露于通常对野生型致命的除草
剂剂量后生存和繁殖的遗传能力。
在植物中，抗性可能是自然产生
的，也可能是通过基因工程或通
过组织培养或诱变产生的变体选
择等技术诱导的。

J. Gunsolus.

杂草耐受性是指一个植物物种在
除草剂处理后生存和繁殖的固有
能力。这意味着没有选择或遗传
操作使植物具有耐性。



杂草抗药性与耐受性

Hanson B, et al. Calif Agr 68(4):142-152.



杂草抗药性与耐受性

Vrbničanin, S., Pavlović, D., 
& Božić, D. (2011). Weed 
Resistance to Herbicides.



5-烯醇式丙酮酰莽草酸-3-磷酸合成酶
（EPSPS)

5-烯醇式丙酮酰莽草酸-3-磷酸合成酶（EPSPS）是微生物（细菌、真菌）和高等植物中特有
的主要的氨基酸合成酶。

莽草酸-3-磷酸 磷酸烯醇式丙酮酸 中间体 5-烯醇式丙酮酰莽草酸-3-磷酸

EPSPS催化的反应



草甘膦

草甘膦（ IUPAC名称: N-(phosphonomethyl)glycine）是一种广谱灭生性除草剂。它是一种有
机磷化合物（膦酸盐），通过抑制植物5-烯醇式丙酮酰莽草酸-3-磷酸合成酶（EPSPS）发挥
作用。它的除草效果是由孟山都公司在1970年发现的。



Part 2
EPSPS序列分析



EPSPS序列分析

蛋白质序列

核酸序列



系统发育树构建

根据报道旋花科植物田旋花（Convolvulus 
arvensis L.）对草甘膦具有耐受性。选择模
式生物拟南芥（A. thaliana），十字花科植
物油菜（B. napus），茄科植物番茄（S. 
lycopersicum）、烟草（N. tabacum），运
用邻接法构建系统发育树。

根据核酸序列建树



系统发育树构建

物种名 拉丁学名 NCBI登录号 CDS
Rape Brassica napus X51475.1 278..604,826..1070,1148..1301,1671..1885,

1961..2078,2435..2645,2723..2784,2866..3
084

Tomato Solanum lycopersicum M21071.1 190..1752

Field bindweed Convolvulus arvensis EU698030.1 1..1563

Mouse-era cress Arabidopsis thaliana X06613.1 379..717,805..1049,1135..1288,1523..1737,
1819..1936,2076..2286,2362..2423,2510..2
728

Common tobacco Nicotiana tabacum M61904.1 119..1675



系统发育树构建

根据蛋白质序列建树



系统发育树构建

物种名 拉丁学名 UiProt登录号 序列长度
Rape Brassica napus P17688 516

Tomato Solanum lycopersicum P10748 520

Field bindweed Convolvulus arvensis B3GGJ9 520

Mouse-era cress Arabidopsis thaliana P05466 520

Common tobacco Nicotiana tabacum P23981 518



系统发育树构建



Part 3
EPSPS结构分析



EPSPS结构分析



EPSPS结构分析

美国孟山都公司在几种天然抗草甘膦的细菌(根癌农杆菌CP4、无色杆菌LBAA、
假单胞菌PG2982等)中发现了抗草甘膦的EPSP合酶。这类EPSP合酶与以往
克隆的酶氨基酸序列差异很大，相似性低于50%，被划分为EPSP合酶家族II 
(ClassII)。EPSP 合酶家族II成员间的氨基酸相似性较高，均表现出了对草甘膦
的高抗性和对底物(PEP)的高亲和性，其中来源于根农杆菌CP4的EPSP合酶
已被应用于商品化抗草甘膦转基因大豆中。



Needle双序列比对



重叠比对

A. thaliana E. coli



重叠比对
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EPSPS功能分析



EPSPS功能分析

以 拟南芥（A. thaliana）为
例，登录号：P05466 
EPSPS含有9个结合位点，其
中有两个活性位点，分别位
于407、435位，质子受体和
质子供体。莽草酸-3-磷酸与
其结合位点有3个，磷酸烯醇
式丙酮酸的结合位点有4个。



BIOCY分析



在BIOCY 中，搜索EPSPS参与的途径，可看出详细的反应物的产物。

BIOCY分析



Interaction STRING

如图所示，为EPSPS与其他蛋白之间的相互作用网
络图，节点内的有该蛋白的3D结构。红色为EPSPS，
查询蛋白。节点之间的连线表示两个蛋白之间存
在作用关系，可不止一条。并表示两者有实际上
的连接。如，AT5G24430(左上)是钙依赖性蛋白激
酶 (CDPK) 家族蛋白，扮演着信号传导的角色。



展望

Vrbničanin, S., Pavlović, D., 
& Božić, D. (2011). Weed 
Resistance to Herbicides.

杂草的多组学数据有待完善
与补充

结合右图，关于杂草抗药性
产生的机理需要从多个方面
多个角度，结合课上所学工
具进一步分析
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请老师同学们批评指正
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