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多年生黑麦草（Lolium perenne）是一种原产于欧洲、中亚、中东和北非的杂草，在08世纪初作为草坪草

引入中国，随后扩散进入麦田成为影响冬小麦产量的主要杂草，在河南等地区，农民长期使用ALS抑制剂
类除草剂（如甲基二磺隆）防治多年生黑麦草，但由于多年连续使用，杂草已产生显著抗药性，导致防治
效果急剧下降。

黑麦草在我国的主要分布地区（黑色区域） 黑麦草
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ALS（乙酰乳酸合酶）抑制剂是一类高效、低毒的除草剂，通过抑制植物体内支链氨基酸

（缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸）合成途径中的关键酶——ALS酶来发挥作用。

该类农药主要包括：磺酰脲类（Sulfonylureas）、咪唑啉酮类（Imidazolinones）、三唑并嘧啶类
（Triazolopyrimidines）、嘧啶水杨酸类（Pyrimidinylthiobenzoates）和磺酰氨基羰基三唑啉酮类。
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ALS酶在植物体内催化两个重要反应：

⚫ 丙酮酸→乙酰乳酸（缬氨酸和亮氨
酸合成前体）

⚫ 丙酮酸→乙酰羟基丁酸（异亮氨酸
合成前体）

当ALS抑制剂进入植物体后：

与ALS酶活性位点特异性结合

阻断支链氨基酸的生物合成

导致蛋白质合成受阻

细胞分裂停止，生长受抑制

最终使杂草死亡

ALS类除草剂的作用机制
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➢甲基二磺隆：全称甲基2-[(4,6-二甲氧基嘧
啶-2-基)氨基甲酰氨基磺酰基]-4-甲磺酰氨
基甲基苯甲酸酯，分子式为C17H21N5O9S2。

➢甲基二磺隆通过特异性抑制乙酰乳酸合酶
（ALS），阻断支链氨基酸（缬氨酸、亮
氨酸、异亮氨酸）的生物合成途径，最终
导致杂草死亡。

➢对作物安全的原因在于作物能够快速代谢
分解该除草剂，而敏感杂草缺乏这种代谢
能力。因而作为除草剂被广泛使用。

PubChem CID:11409499
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ALS基因与其对应的蛋白

1.黑麦草ALS序列查找
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通过蛋白序列，利用NCBI的Blast找到序列相似的物种的蛋白序列2.查找近缘物种
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通过蛋白序列，利用Blast找到其近缘物种，建立发育树

硬直黑麦草

多花黑麦草

欧洲油菜

拟南芥

欧洲油菜

烟草

粳稻

玉蜀黍

粳稻

3.构建系统发育树
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通过蛋白序列利用uniprot分析是否保守4.序列保守性分析
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序列比对找突变位点，发现376位氨基酸位点突变，
GAT变为GAG，氨基酸从D变为E

5.序列比对
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以拟南芥为模板，通过Swissmodel构建敏感型和抗药型黑麦草中ALS 
3D结构，从Pubmed下载甲基二磺隆 3D结构，通过Autodock vina进
行分子对接，利用DS可视化，分析比较敏感型和抗药型黑麦草中ALS
与甲基二磺隆的相互作用

ALS 3D结构 甲基二磺隆 3D结构

6.结构预测
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敏感型黑麦草中ALS残基天冬氨酸与配体之间通过氢键相互作用，而抗药型黑麦草中
ALS残基谷氨酸（由GAT突变为GAG导致 ）与配体之间结合不紧密，以排斥力为主
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➢科学理论贡献：黑麦草中乙酰乳酸合酶发生Asp376Glu突变，导致黑麦草对甲基

二磺隆抗性增强，补充了靶标抗性的分子互作机制，为其他杂草抗性研究提供

参考。

➢农业生产指导：研究表明当前单一ALS类除草剂防控杂草逐渐失效，需及时调

整防控方案，建议结合非ALS，同时综合耕作措施降低除草剂选择压力，延缓

杂草抗性发展。此外，可考虑通过基因编辑等手段增强作物对除草记的抗性，

提高除草剂使用效率。



组员合影（左至右依次为黄菲侠、陈星宇、薛熙豪、熊岳）：



THANKS!


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16

