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背 景:

再植病害(replant disease)或连作障碍(replant problem)或是全球
性的一项难题，日本学者称之为忌地现象(Yadava and Dould 1980，
即果园刨除老树后栽种新树时，幼树根系发育不良，生长缓慢，
植株矮小，抗性降低，甚至整株死亡的现象。

关于连作障碍产生的原因，国内外的学者
从不同角度进行了研究:
化感作用（自毒物质)
土壤有害微生物
土壤微生物群落结构的变化
土壤理化性质劣变。
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背景:
自毒物质主要与桃树体内次生代谢产生的氰糖苷（野黑樱苷、扁桃苷）有关。扁桃苷主要分布于桃树种子中，
少量存在于叶片；野黑樱苷主要分布于根系中。

 研究表明果园内残留的桃树根系、种子、叶片中的氰糖苷，经土壤根际微生物分解产生HCN、苯甲酸等
有毒物质。

 另外当桃根系受到机械伤害或昆虫破坏时，储存在液泡中的氰糖苷会被释放出来，被位于质外体的β-葡萄
糖苷酶分解释放HCN、苯甲酸等有毒物质。

（？是否能在微生物中找出与桃树中β-葡萄糖苷酶功能相似的酶）

自毒作用物质主要影响根的呼吸作用。通过抑制抗氧化酶SOD等的活性，使根系处于氧胁迫状态，影响植
物对营养物质的吸收，从而影响植株的生长。

背景:
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• 运用生信手段分析桃树中β-葡萄糖苷酶，挖掘出根际微生物中与
β-糖苷酶功能相似的有害微生物。

• 预测桃子SOD蛋白的二级结构、3D结构。

目 的:
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β⁃葡萄糖苷酶

β⁃葡萄糖苷酶（β⁃glucosidase，EC 3. 2. 1. 
21），也称为 β‐D‐葡萄糖糖苷水解酶，是
一类纤维素酶，能够从含糖化合物中催化水
解末端的非还原性 β⁃D⁃糖苷键，释放出
β‐D‐葡萄糖及相应的单糖、寡糖或复合糖。

β⁃葡萄糖苷酶属于糖苷水解酶家族。
Bernard Henrissat等人根据氨基酸序列的一
致性对酶类进行了新的分类，建立了CAZy
数据把氨基酸序列相似度大于30%的列为同
一家族。目前根据这一方法己经把糖苷水解
酶分成了135个家族。

http://www.cazy.org/
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• 序列获取:Uniprot 数据库
高级检索蛋白名Beta-glucosidase 物种选择Prunus Presica
>tr|M5WGE3|M5WGE3_PRUPE Beta-glucosidase OS=Prunus persica OX=3760 
GN=PRUPE_6G061000 PE=3 SV=1
MDKVKDFNCIYRNPNEPVEARVKDLLSRMTLKEKVGQMTQIERRVSTPDAIRDFSIGSVLS
AGGSVPFEKALSSDWADMVDGFQRSALESRLGIPLIYGIDAVHGNNSVYGATIFPHNVGL
GATRDADLVKRIGAATALEVRASGIHYTFAPCVAVCRDPRWGRCYESYSEDTEIVRKMTSI
VTGLQGQPPQGYPKGYPFVLGRNNTIACAKHFVGDGGTHKGLNEGNTISSYDDLERIHM
APYLNCISDGVSTVMASYSSWNGSKLHADRFLLTEILKDKLGFKGFVISDWEALDQLCEPR
GADYRFCISSAVNAGIDMVMVPFRYEQFVKDLVYLVEHGNISMSRIDDAVERILRVKFVSG
LFEHPFSDRSLLDMVGCKLHRDLAREAVRKSLVLLKNGKDSRKPFLPLDRKAKRILVAGTHA
DDLGYQCGGWTATWDGRSGRITTGTTVLEAIQKAVGDDTEIIYEQYPSADTLAREDISFAI
VAVGEGPYAEFRGDNLELAIPFNGTDVISSVADRLPTLVILISGRPLTLEPWLLEKMDALVAA
WLPGSEGEGIADVIFGDYDFEGLLPVSWFKRVEQLPMNALDNSYDPLYPLGYGLTYNKGK
SLQ

1. 序列获取及注释信息分析
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M5WGE3在Uniprot库中家族信息

7



家族中有三维结构

5jp0 (卵形拟杆菌)
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Psipred 预测二维结构
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• BLAST:以M5WGE3进行blastp

2. NCBI Blast寻找目标微生物

共检索到67个结果 identity最小69%

Fliter：
Bacteria (taxid:2)   检索到37
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• 根据朱炜（2009）与桃树再植病相关的六株微生物为：
假单胞杆菌(Pseudomonas  sp )
根癌农杆菌(Agrobacterium tumefaciens)
细黄链霉菌(Streptomyces   microflavus)
淡紫灰链霉菌(Streptomyces   lavendulae）
灰色链霉菌(Streptomyces  griseus)

？是否在Blast中存在同种/属的微生物
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多序列比对
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Streptomyces sp. 
NRRL F-5123

Streptomyces sp. KK5PA1
Streptomyces sp. URHA0041

预测出三种细菌(与朱炜（2009）研究吻合)中与桃树中β-葡萄糖苷酶功能相似的酶，可能是产生自毒
物质的有害微生物。

Blast
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• Uniprot 库中获取：
• >sp|Q9SM64|SODM_PRUPE Superoxide 

dismutase [Mn], mitochondrial OS=Prunus 
persica OX=3760 GN=SOD PE=2 SV=1

MALRTLVSRRTLATGLGFRQQLRGLQTFSLPDL
PYNYGALEPAISGDIMQLHHQNHHQTYVTNY
NKALEQLHDAISKGDAPTVAKLHSAIKFNGGG
HINHSIFWKNLAPVREGGGEPPKGSLGWAIDT
NFGSLEALVQKMNAEGAALQGSGWVWLALD
KELKKLVVETTANQDPLVTKGPTLVPLLGIDVW
EHAYYLQYKNVRPDYLKNIWKVINWKYASEVY
EKESP

Superoxide 
dismutase酶
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I. NCBI中Blast
Fliter：identity>70% 12条
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II. 在uniprot中blast结果

O81235 有三维结构
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III.多序列比对 18



IV. Psipred 二级结构预测
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V. 三级结构预测

Swiss model 预测

Template
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三级结构预测

模板拟南芥桃子预测结果
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总结与展望

预测到三种产生自毒物质的有害根际微生物；未来的工作可从这
三种细菌入手分析它们产生毒性物质的过程，寻找一些防治它们
的途径。

预测出SOD蛋白的结构；但需要进一步研究SOD酶受到胁迫时的
结构，以及增强SOD酶表达量用来抵御再植病。
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Thank you!
请老师、同学批评指正
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