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有机磷农药的简介 
 

• 有机磷农药是分子结构中含有机磷酸酯的杀虫农
药，可用于防治植物病虫害的有机化合物； 

• 特点：品种多、药效高，防治范围广，成本低，
选择作用高，易降解； 

• 缺点：对人、畜毒性较高，常因使用、保管等不
慎，发生中毒 

 

 





有机磷农药的发展历史 

 

 

 

• 1943年世界上第一例有机磷农药进入农业市场 

• 1950年到1965年，商品化的有机磷开发的鼎盛时期 

• 1985年到20世纪90年代，世界上大型的农药研究开

发公司对有机磷杀虫剂的创新性研究逐渐进入低潮

或终止 

• 目前，有机磷仍是当今农药的主要类别之一 
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有机磷农药的危害 
 

• 有些禁用或慎用之列的有机磷农药的大量生产并应
用，造成环境污染和生态失衡； 

• 有机磷农药对人存在着程度不同的毒性： 

   急性中毒可引起神经功能紊乱，从而导致肌体的损害
等一系列神经中毒症状，甚至死亡； 

   残留在蔬菜、水果等食品上的低剂量有机磷农药可产
生慢性毒性，会诱导多发性神经病、中风等。 

 



有机磷农药中毒机制 
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有机磷农药的降解 

• 非生物降解：吸附催化水解；光降解；氧化降解等。 

• 生物降解：通过生物的利用将农药分解为无毒或低

毒的小分子化合物，并最终降解为水、二氧化碳和

矿物质的过程。研究和应用较多的是微生物降解。 

     



有机磷农药微生物降解的机制 

 

 

 

• 农药微生物降解作用其实质是酶促反应，综合来说，

农药微生物降解的途径包括氧化、还原、水解、脱卤、

缩合、脱拨、异构化等。 

• 微生物降解因为其能耗低、高效、彻底和不易造成二

次污染的优势，已成为研究热点。  
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有机磷水解酶的研究 

当前分离出具有降解有机磷功能的
细菌有：变形菌门的如假单胞菌，
厚壁菌类群，蓝细菌，异常球菌，
放线菌，支源菌，梭杆菌门，螺旋
菌，Cytophaga-Flavobacterium-

Bacteroides（CFB）群细菌等。 

 

NCBI数据库 



                OPH: 有机磷水解酶 

          (Organophosphorus hydrolase) 

在Uniprot数据库中，有12种有机磷水解酶蛋白,

其中Q44238和P77814具有蛋白结构。 



12种有机磷水解酶蛋白 



Q44238蛋白的介绍 

• Protein name：Xaa-Pro dipeptidase 

   gene name：pepQ  

        Organism：Alteromonas. sp 

P77814 蛋白的介绍 
• Protein name：Xaa-Pro dipeptidase 

   gene name：pepQ  

        Organism：Pseudoalteromonas 

haloplanktis (Alteromonas haloplanktis)  

http://www.uniprot.org/taxonomy/226
http://www.uniprot.org/taxonomy/228
http://www.uniprot.org/taxonomy/228


读码框分析 

     

 

• 提取RefSeq中有机磷水解酶蛋白编码基因pepQ全长
mRNA序列。 

• 用Jemboss中PlotORF程序分析其可能的读码框  

• ShowORF程序分析pepQ全长mRNA序列读码框特征。  

• GetORF程序提取全长pepQ序列中编码区核苷酸序列
和所编码的氨基酸序列。 

 

     





Q44238和P77814蛋白的氨基酸序列比对 

• dentical positions：352；Identity： 68.085%；Similar positions：53 

 

 



Q44238蛋白的二级结构 

该蛋白的二级结构共有20螺旋，19单链。 



Q44238蛋白分子为同型二聚
体，每个亚单位形成一个α/β

桶，8个平行的β折叠构成桶，
依次与14个α螺旋侧向连接 



P77814 蛋白的结构 



实验构思 

• 高效降解有机磷的微生物的鉴定，以及生理生化
测定, 优化菌株的生长条件。 

• 分离纯化天然有机磷降解酶并克隆降解酶基因，
利用突变方法获得毒死蜱降解酶新基因。 

• 确定维持有机磷降解酶催化活性的结构域和残基，
找出能显著提高毒死蜱降解酶降解活性的关键残
基，进一步阐明毒死蜱降解酶的结构与其降解性
能之间的关系。 
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