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棻灡椀灡棾暋斢斈斢灢斝斄斍斉暋斢斈斢灢斝斄斍斉电泳在 斉旚旚斸旑斣斖
斈斄斕斣斏斏垂直板电泳系统中进行棳分离胶的浓度为

棻棽灡椀棩 棬棾棸灡椄棩 斄斻旘灢斺旈旙棳棻灡椀 旐旓旍暏 斕棴棻 斣旘旈旙灢
斎斆旍暍旔斎椄灡椄棳棻棸棩 斢斈斢棳棻棸棩斄斝棳斣斉斖斉斈棭棳
无浓缩胶暎将平衡好的斏斝斍 胶条转移至 斝斄斍斉胶

上棳用融化的低熔点琼脂糖封闭液 棬棸灡椀棩旝棷旜琼

脂糖棳棸灡棸棸棽棩溴酚蓝溶于斢斈斢电泳缓冲液中棭封

住胶条棳进行斢斈斢灢斝斄斍斉电泳暎恒流棻椀旐斄棷胶电

泳棾棸旐旈旑后棳改用棾棸旐斄棷胶电泳棳待示踪溴酚蓝

至凝胶底部边缘时停止电泳暎
棻灡椀灡棿暋染色及图像分析暋电泳结束后棳将 斢斈斢灢
斝斄斍斉胶放入染色液 棬棸灡椀棩 考马斯亮蓝 斠灢棽椀棸暍
椀棸棩甲醇暍棻棸棩乙酸暍棿棸棩 斾斾水棭中棳室温摇床

摇动染色 棽旇 左右棳随后经脱色液 棬棾棸棩 甲醇暍
棻棸棩乙酸暍棿棸棩斾斾水棭脱色处理至背景变浅暍蛋

白点清晰可见棳其间更换脱色液数次暎脱色后的

棽灢斈斉胶用 斉斝斢斚斘 斝斉斠斊斉斆斣斏斚斘棽棿椄棸斝斎斚斣斚
扫描 仪 扫 描 并 保 存 图 像棳扫 描 光 学 分 辨 率 为

棾棸棸斾旔旈暎图像分析采用斏旐斸旂斿斖斸旙旚斿旘棽斈斝旍斸旚旈旑旛旐
椀灡棸软件分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋 暜红猴本暞果皮日灼下差异蛋白质组的分析

采用优化后的双向电泳体系棳对 暜红猴本暞果

皮日灼处理组和对照组的蛋白质进行双向电泳棳得

到较为清晰的电泳图谱 棬图棻棭棳其蛋白质组分主

要分布在等电点旔斏椀暙椂暍分子量 棬棽棻暙椆棸棭暳棻棸棾

斈斸的范围内暎利用斏旐斸旂斿斖斸旙旚斿旘棽斈斝旍斸旚旈旑旛旐椀灡棸
软件棳以对照组为参比胶棳处理组为分析胶对棽灢斈斉
图谱进行分析棳结果显示棳在处理组和对照组的

棽灢斈斉图谱上分别检测到椄椆椆和椄椆棻个蛋白斑点暎
处理组与对照组的匹配蛋白斑点有椃棸棻个棳匹配率

为椃椄灡棸棩暎将表达量差异在棻灡椀倍以上的点定为

差异点棳对照与处理之间差异表达蛋白点共有棾棽
个棳其中上调表达的有棻椃个棳下调表达的有棻椀个暎
在棻椃个上调表达的蛋白点中棳差异在棽倍以上的有

棻棸个棳最高达棿灡棿椀倍暎在棻椀个下调表达的蛋白点

中棳差异在棽倍以上的有棻棽个棳最高达棿灡椀椄倍暎
棽灡棽暋暜金钟暞果皮日灼下差异蛋白质组的分析

采用上述优化的蛋白质双向电泳技术体系棳对
暜金钟暞果皮日灼处理组和对照组的蛋白质进行双向

电泳棳得到背景清晰暍分离效果较好的电泳图谱棬图
棽棭暎从图中可以看出棳暜金钟暞果皮蛋白质组分与暜红
猴本暞相似棳主要分布在等电点旔斏椀暙椂暍分子量棬棽棻
暙椆棸棭暳棻棸棾的范围内暎对暜金钟暞果皮蛋白组棽灢斈斉
图谱的分析结果显示棳处理组和对照组的棽灢斈斉 图

谱上分别有椄椀椀和椄棾棽个蛋白斑点暎其中棳处理组

与对照 组 的 匹 配 蛋 白 斑 点 有 椂棿棻 个棳匹 配 率 为

椃椀灡棸棩暎同样棳将表达量差异在棻灡椀倍以上点定为

差异点棳对照组与处理组差异表达蛋白点有椀棽个棳
其中上调表达的有棾椄个棳下调表达的有棻棿个暎上

调表达的棾椄个蛋白点中棳差异在棽倍以上的有棽椄
个棳最高达椂灡椄棸倍暎下调表达的棻棿个点中棳差异在

棽倍以上的椃个棳最高的为棽灡棻棿倍暎

图棻暋日灼处理下 暜红猴本暞果皮蛋白质组棽灢斈斉图谱

斊旈旂灡棻暋斣旇斿棽灢斈斉旐斸旔旙旓旀旍旓旕旛斸旚旔斿斿旍旈旑暜旇旓旑旂旇旓旛斺斿旑暞旛旑斾斿旘旙旛旑斺旛旘旑
注椇斸为处理组棳斺为对照组暎
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图棽暋日灼处理下 暜金钟暞果皮蛋白质组棽灢斈斉图谱

斊旈旂灡棽暋斣旇斿棽灢斈斉旐斸旔旙旓旀旍旓旕旛斸旚旔斿斿旍旈旑暜旉旈旑旡旇旓旑旂暞旛旑斾斿旘旙旛旑斺旛旘旑
注椇斸为处理组棳斺为对照组暎

棽灡棾暋棽个品种果皮日灼下差异蛋白质组的比较

为了比较棽个品种之间对日灼的敏感程度棳将

相同日灼处理下 暜红猴本暞和 暜金钟暞果皮蛋白的

双向电泳结果进行综合分析暎从蛋白点和表达量来

看棳在短期日灼处理下 棬椆棸旐旈旑棭棳暜红猴本暞蛋白

质组变化较小棳差异蛋白点只有棾棽个棳而 暜金钟暞
变化较大棳有椀棽个差异点暎这预示着棽个品种对

日灼的敏感性不同棳与 暜金钟暞相比棳 暜红猴本暞
对日灼的敏感性较低暎从差异蛋白表达趋势来看棳
暜红猴本暞在处理前后棳其果皮蛋白组上调与下调

的蛋白数量相当 棬上调 棻椃个棳下调 棻椀个棭棳而

暜金钟暞处理前后棳上调表达蛋白明显多于下调表

达蛋白 棬上调棾椄个棳下调棻棿个棭暎
棾暋讨暋论

双向凝胶电泳是差异蛋白质组学研究的主要实

验技术之一棳而差异蛋白质组学能够将基因表达与

植物生理代谢等问题联系在一起棳为揭示植物各种

生理变化的分子机理提供了有力手段椲棻棽椵暎果实日

灼其 实 质 是 高 温 逆 境 对 果 实 造 成 的 一 种 伤

害椲棾棳棻棻棳棽棻椵暎植物在逆境条件下强光典型的反应就是

在细胞内产生一系列抗御逆境的特异蛋白质棳对逆

境造成的细胞破坏进行修复和清除暎植物抵抗逆境

的强弱在一定程度上与这些逆境蛋白产生的种类和

数量有关椲棻椄椵暎已有研究表明棳日灼下多数果实中

的保护酶类均会发生相应的变化椲棻棻棳棻椆棴棽棸椵暎酶本身

就是蛋白质棳酶含量与活性的变化是果实在日灼伤

害下蛋白质组差异表达的具体体现暎
本课题组对枇杷果皮日灼下的生理生化指标进

行了测定椲棻棻椵发现在棿棸曟高温下棳斢斚斈 和 斝斚斈 酶

的活性均呈下降趋势暎试验从蛋白质组的水平上研

究日灼伤害下枇杷果皮蛋白的差异表达棳结果表

明棳棽个枇杷品种的果皮在日灼伤害下其蛋白质组

分均有差异表达棳这与前期研究的酶含量水平上所

获得的结果具有一致性暎同时棳本研究结果还表

明棳日灼抗性强的 暜红猴本暞果皮蛋白质组的变化

明显小于抗性弱的 暜金钟暞棳这从蛋白质组的层面

揭示了棽个品种对日灼的抗性不同暎本研究仅从差

异点的数量和表达量上来初步分析棽个品种对日灼

伤害的反应棳今后还需对差异表达点进行质谱分析

与蛋白数据库鉴定棳从差异表达蛋白所参与的生理

代谢途径方面来阐明枇杷果皮日灼发生的分子机

理棳最终为抗日灼品种的选育提供理论依据暎
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