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2.草甘膦作用原理与EPSP合酶 

3.EPSP合酶进化树构建与分析 

4.不同类型的EPSP合酶功能结构分析 



草甘膦商品名为Roundup，广泛用于非耕地、

免耕地中作物播前或播后处理，以及出苗后定

向处理，是全世界使用量最大的品种之一。 

草甘膦的理化性质稳定，具有高效、广谱、低

毒、低残留、不破坏土壤环境、对大多数植物

具有灭生性等其它除草剂所不可比拟的优点。 
 

 





然而，草甘膦作为一种非选择性除草剂，对农

作物同样有着杀死作用，这就限制了其使用范

围和使用时间，大大地限制着除草剂的发展。 

因此，如果能有草甘膦抗性或降解特性的农作

物出现，既节省农业生产费用，又能极大地促

进草甘膦工业的发展。 





莽草酸途径 , 倒数第二步为EPSP合酶，是广谱灭生性除草剂
草甘膦的唯一攻击对象。 

 



EPSP 合酶催化底物莽草酸-3-磷酸(S3P )和磷酸烯
醇式丙酮酸(PEP)合成EPSP,并释放出1分子无机磷。 

草甘膦是PEP 类似物，结构极为相似。 

草甘膦的毒性作用机理主要是其专一性抑制EPSPS 

的活性导致分枝酸合成受阻从而扰乱了生物体正常
的氮代谢。 

 



E'   + PEP 
 
+ 

Gly 
 

E + P 
 

E+S3P 
 

Km 
 

Ki 
 

Km/Ki的大小决定了酶与哪种底物反应的优先权，
Km/Ki数值大，则EPSPS不表现抗性，相反，则表现
出抗性。 
EPSPS抗性实质上是EPSPS对PEP的亲和力高于草甘膦，
要想获得或提高抗性提高EPSPS与PEP的亲和力，即
减小Km减弱EPSPS与草甘膦的亲和力，即增大Ki
既提高EPSPS与PEP的亲和力，同时减弱其与草甘膦的
亲和力 

 



 EPSP合酶分为I型和II 型两种类型； 

 I型对除草剂草甘膦敏感，大部分不适用于

抗除草剂作物； 

 II型通常都源于草甘膦耐受的微生物，有较

高的底物PEP 亲和性和催化效率，为耐受草

甘膦转基因作物提供了新的作用模式。 





EPSPS   class I （E. coli） 
 

EPSPS   class II（ Agrobacterium CP4） 
 



4.1 I型与II型 一级结构对比分析   



4.2.1 I型与II型 二级结构对比分析   
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4.2.2 I型与II型 功能域对比分析-DOMAIN1  
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4.2.3 I型与II型 功能域对比分析-DOMAIN2   



4.3 I型与II型 三级结构对比   
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EPSPS 与草甘膦、S3P三元复合物 
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