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1 背景介绍 

 苹果苹果斑点落叶病是苹果产业中较为严重
的真菌病害，目前关于苹果对这种病害的抗
病系统却并不清楚。 

 本试验主要目的是通过对于苹果与斑点落叶
病原菌互作过程中，苹果在蛋白质水平的响
应进行研究，获得了苹果对这种病害的抗性
反应相关信息。  



2 材料与方法  

 供试病原菌株来自苹果育种中心，编号
AML0801，由中国农业科学院果树研究所
植保中心惠赠。 

 苹果叶片试材取自国家苹果育种中心资源
圃内，以8年生苹果杂交组合（‘华
脆’×‘金冠’）FI代杂种实苗中选育的抗
病植株为研究对象。 



2 材料与方法  

 通过对抗病品种在病菌侵染后蛋白质组学
水平的一系列研究，获得的结果; 

 过氧化氢酶、过氧化物酶及超氧化物歧化
酶活性测定； 

 苹果叶片总蛋白提取及其双向电泳分析； 
 苹果叶片应答斑点落叶病菌胁迫的蛋白质
组学分析； 

 差异蛋白点酶解处理及质谱分析； 



3.分析与讨论 
 1.  苹果叶片抗氧化酶活性的变化 
 
           



3.分析与讨论 
 2.  4种苹果蛋白质提取方法的比较 
           



3.分析与讨论 
 3.  蛋白质样品上样量优化: 
 
      



3.分析与讨论 
 4.  苹果叶片应答病原菌胁迫的双向电泳图谱分析 

 

        



3.分析与讨论 
 5.差异蛋白质点质谱分析 
   (以24号蛋白点为例，其PMF图谱数据) 
 

 



3.分析与讨论 
 6. 苹果叶片发病前后差异表达蛋白的丰度变化 
 

 



3.分析与讨论 
 7. 蛋白功能鉴定 
 
        



3.分析与讨论 
 8.讨论 
 8.1. 确定应用改良的HB-酚抽提方法提取苹果

叶片的总蛋白，优化了苹果叶片总蛋白的提取
方法、上样量、等程序。  

 8.2. 推测3个防御反应相关的PR类蛋白(APX、
GPX、Mal d1) 是苹果叶片应答病原菌胁迫的
关键蛋白。 

 8.3.  苹果叶片应答斑点落叶病菌侵染后抗氧化
酶系(SOD、CAT、POD) 活性均显著提高，其
中的POD活性上调表达与差异蛋白质组研究中
APX、GPX上调表达结果一致，辅助验证APX、
GPX参与苹果叶片抗病反应。 

 



4. 展望--分析APX蛋白的性质、功能等 

 1. 同源蛋白序列的获取 
      分析APX蛋白的基本构成、性质等 
     未取得苹果中APX的序列，因此借助

Uniprot网页查找拟南芥中同源的APX
的序列 

 



4. 展望 

 
       



4. 展望 

获取APX同源蛋白—拟南芥中的APX2蛋白 



4. 展望 



4. 展望 



4. 展望 



4. 展望 



4. 展望 



4. 展望 

进化树---与其他同源序列的比对 



4. 展望 

2.在Uniprot网站中获取拟南芥APX2蛋
白的序列后，使用ExPASy网站中
的相关软件，分析拟南芥APX蛋
白的性质； 

 



4. 展望 

使用ExPASy网站中的ProtParam软件检索蛋白
质序列理化参数 ； 



4. 展望 



4. 展望 



4. 展望 

使用ExPASy网站中的ProtScale软件分析APX蛋
白质不同区域疏水和亲水等性质 

  



4. 展望 



4. 展望 
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