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摇 摇 摘要院为了获得玉米籽粒双向电泳中蛋白质提取的最佳方法袁建立最佳的玉米籽粒蛋白双向电泳技术体系袁对酚

抽提法尧三氯乙酸 辕丙酮沉淀法渊栽悦粤 辕 丙酮沉淀法冤和可溶性蛋白提取法 猿 种不同提取方法得到的蛋白质进行了分

析袁并在相同条件下进行双向电泳比对分析袁结果表明院可溶性蛋白提取法获得的蛋白纯度高尧浓度适中尧双向电泳蛋

白质点最丰富袁最适合双向电泳研究曰利用可溶性蛋白提取法获得的蛋白袁对第一向等电聚焦参数等条件袁以及不同

责匀 值范围的 陨孕郧 预制凝胶条进行了比较分析袁结果表明院采用 责匀 值 猿 耀 员园 的 陨孕郧 预制凝胶条时袁采取电压梯度上升

的方式袁总聚焦 苑园 园园园 灾澡泽尧上样量 愿园园 滋早 效果最佳袁采用 责匀 值 源 耀 苑 的 陨孕郧 预制凝胶条时袁总聚焦 愿园 园园园 灾澡泽尧上样

量 怨园园 滋早 效果最佳袁并且采用 责匀 值 源 耀 苑 的 陨孕郧 预制凝胶条相比 责匀 值 猿 耀 员园 的凝胶条能分离到更多的点袁最后结合

蛋白质点 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱鉴定分析袁建立了一套适用于玉米籽粒的蛋白质双向电泳技术方法袁即采用可溶性蛋

白提取法提取蛋白袁采用 圆源 糟皂尧责匀 值 源 耀 苑 的 陨孕郧 干胶条袁上样 怨园园 滋早 电泳效果最佳袁等点聚焦程序院缘园园 灾尧员 澡袁
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异蛋白研究奠定了技术基础遥
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摇 摇 蛋白质组学产生于 圆园 世纪 怨园 年代袁主要对生

物体全部或部分蛋白在生命活动过程中的表达尧功
能和作用进行研究咱员暂 遥 双向电泳渊栽憎燥 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造
藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽袁圆鄄阅耘冤技术最早建立于 员怨苑缘 年咱圆暂 袁是
最为经典的蛋白质分离技术袁借助于固相 责匀 梯度

胶条袁双向电泳可以一次性分离几千甚至上万蛋白

质点袁具有较高的分辨率和灵敏度遥 圆鄄阅耘 技术早期

主要应用于医学尧细菌以及动物组织和细胞的蛋白

组学分析咱猿 原 缘暂 遥 近年来袁在植物中的研究报道日益

增多咱远 原 愿暂 遥 蛋白质组学研究中目的蛋白的定性主要

依靠质谱分析技术咱怨 原 员圆暂 袁只有目的蛋白质得到鉴

定袁才能对玉米籽粒蛋白进行功能分析袁因而质谱分

析是蛋白质组学研究中不可缺少的组成部分咱员猿暂 袁蛋
白质点 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱鉴定要求胶体染色方

法与其兼容袁对蛋白质胶体染色条件尧胶点体积大小

等也有要求遥
玉米作为我国第一大粮食作物袁其中 怨园 豫以上

是普通粒用玉米袁种植目的是为了获得高产尧优质的

玉米籽粒袁随着人们对籽粒产量和品质的要求不断

提高袁籽粒蛋白质组研究将愈来愈受到人们的重视遥
为了深入研究玉米籽粒发育过程蛋白质组的表达差

异袁探索产量形成及调控相关蛋白和基因袁其总蛋白

质的提取及双向电泳条件的建立是首要环节遥 玉米

籽粒中含有大量的淀粉和多糖等物质袁如果蛋白质

提取过程去除不干净袁对等点聚焦过程干扰较大袁将
影响蛋白质的分离效果遥 本试验以郑 缘愿 籽粒为研

究材料袁对蛋白质样品制备方法尧固相胶条等点聚焦

参数袁以及胶体染色方法与质谱的兼容性等进行了

研究袁建立了一套玉米籽粒 圆鄄阅耘 技术方法袁为玉米

籽粒蛋白质组研究提供了技术条件遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 试验材料

玉米自交系郑 缘愿 成熟新鲜种子作为供试材料遥
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员 摇 蛋白质提取 摇 方法 员 酚提取法院参照 阅怎鄄
皂葬泽鄄郧葬怎凿燥贼 等咱员源暂的方法遥 方法 圆 三氯乙酸 辕丙酮法

渊栽悦粤 辕 丙酮法冤院参照 阅葬皂藻则增葬造 等咱员缘暂 的方法遥 方法

猿 可溶性蛋白质提取法院称取玉米种子 圆 早 放入预冷

的研钵中加少许 孕灾孕孕 液氮研磨成粉末袁转至 缘园 皂蕴
的离心管中袁加入 员园 皂蕴 蛋白质提取液渊圆缘 皂皂燥造 辕 蕴
栽则蚤泽鄄匀悦造袁 员园 皂皂燥造 辕 蕴 运悦造袁 圆园 皂皂燥造 辕 蕴 酝早悦造圆袁 员园
皂皂燥造 辕 蕴 阅栽栽袁圆园 皂皂燥造 辕 蕴 孕酝杂云袁 园援 缘 皂皂燥造 辕 蕴 耘阅鄄
栽粤冤曰振荡摇匀袁冰上放置 猿园 皂蚤灶曰源 益袁员园 缘园园 则 辕 皂蚤灶
离心 猿园 皂蚤灶袁将上清液转入另一离心管中袁向管中加

入 源 倍体积的含 员园 豫 栽悦粤 和 园援 园园苑豫 阅栽栽 的丙酮

溶液袁 原 圆园 益沉淀 源 澡 或过夜曰源 益袁员员 园园园 则 辕 皂蚤灶 离

心 猿园 皂蚤灶袁弃上清曰用 圆 倍体积的含 园援 园园苑 豫阅栽栽 的

丙酮溶液沉淀 员 澡曰源 益袁员员 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 猿园 皂蚤灶袁
弃上清袁沉淀用适量乙醇渊灾冤 颐 乙醚渊灾冤 渊员 颐 员冤洗

猿 次袁每次沉淀 猿园 皂蚤灶袁源 益袁员员 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 猿园
皂蚤灶曰最后真空冷冻干燥袁 原 愿园 益冰箱保存备用遥

蛋白质定量采用 月则葬凿枣燥则凿 方法袁标准蛋白质为

牛血清白蛋白质遥
员援 圆援 圆 摇 双向电泳 摇 等电聚焦采用 耘贼贼葬灶 陨孕郧责澡燥则
域栽酝等点聚焦系统袁仪器运行条件为 圆园 益袁每根胶

条电流 缘园 皂粤曰第二向垂直电泳于 耘贼贼葬灶栽酝 阅粤蕴栽 泽蚤曾
藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 怎灶蚤贼渊郧耘 匀藻葬造贼澡糟葬则藻袁哉杂粤冤垂直电泳系

统中进行袁功率参数设置为每根胶条 员 宰尧员 澡袁每根

胶条 员远 宰尧远 澡曰酝怎造贼蚤 栽藻皂责芋循环冷却系统恒温

员缘 益遥
员援 圆援 猿摇 胶片扫描及图片分析摇 采用 孕则燥载孕砸耘杂杂 圆阅
孕则燥贼藻葬皂蚤糟 陨皂葬早蚤灶早 杂赠泽贼藻皂 扫描仪扫描脱色后的凝胶袁
扫描软件 孕则燥杂糟鄄葬灶源援 园袁图像分析使用 陨皂葬早藻酝葬泽贼藻则栽酝
圆阅 孕造葬贼蚤灶怎皂 杂燥枣贼憎葬则藻 灾藻则泽蚤燥灶 缘援 园 软件遥
员援 圆援 源摇 质谱鉴定及数据库搜索摇 蛋白质胶点送深

圳华大基因科技服务公司进行蛋白点的酶解尧洗脱

和 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱分析袁获得肽质量指纹图

谱遥 使用 酝葬泽糟燥贼 软件在 晕悦月陨灶则 玉米数据库中进行

比对遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 适合双向电泳的蛋白质最佳提取方法筛选

圆援 员援 员摇 蛋白质不同提取方法比较摇 蛋白质获得量

和纯度的高低是检验蛋白质提取方法优劣的主要指

标之一遥 试验中对 猿 种提取方法所获得的蛋白质粉

末干质量尧纯蛋白质获得量以及蛋白质纯度等进行

了比较分析渊表 员冤遥



员 期 石海波等院 玉米籽粒蛋白质双向电泳技术体系的优化 员苑猿摇摇
表 员摇 蛋白质提取方法比较

栽葬遭援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责则燥贼藻蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿泽
提取方法

耘曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿
粗蛋白质获得量 辕 渊皂早 辕 早冤

再蚤藻造凿 燥枣 糟则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶
体积 辕 皂蕴
灾燥造怎皂藻

浓度 辕 渊皂早 辕 皂蕴冤
悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

纯蛋白质获得量 辕 渊皂早 辕 早冤
再蚤藻造凿 燥枣 责怎则藻 责则燥贼藻蚤灶

蛋白质纯度 辕 豫
孕怎则蚤贼赠 燥枣 责则燥贼藻蚤灶

酚提取法
孕澡藻灶燥造 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 远援 愿缘 依 园援 源源员 园援 缘 怨援 猿远 依 园援 远圆源 圆援 猿源 依 园援 员缘远 猿源援 员猿 依 园援 员怨愿
栽悦粤 辕 丙酮沉淀法
栽悦粤鄄葬糟藻贼燥灶藻 皂藻贼澡燥凿 苑苑援 怨源 依 苑援 缘源园 缘援 园 圆援 怨员 依 园援 猿园苑 苑援 圆愿 依 园援 苑远苑 怨援 猿源 依 园援 园怨员
可溶性蛋白质提取法
杂燥造怎遭造藻 责则燥贼藻蚤灶 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 员援 愿源 依 园援 园怨缘 园援 缘 缘援 源圆 依 园援 员缘远 员援 猿缘 依 园援 园猿怨 苑猿援 缘远 依 猿援 源缘猿
摇 注院纯蛋白质获得量 越 浓度 伊 体积 辕鲜样质量遥
摇 晕燥贼藻院孕则燥贼藻蚤灶 赠蚤藻造凿 越 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 伊 灾燥造怎皂藻 辕 云则藻泽澡 泽葬皂责造藻 择怎葬造蚤贼赠援
摇 摇 表 员 数据显示袁酚提取法获得的蛋白质浓度最

大袁达到 怨援 猿远 皂早 辕 皂蕴袁栽悦粤 辕 丙酮沉淀法最低袁为
圆郾 怨员 皂早 辕 皂蕴袁可溶性蛋白质提取法为 缘援 源圆 皂早 辕 皂蕴袁
浓度适中袁酚提取法和可溶性蛋白质提取法明显高

于 栽悦粤 辕 丙酮沉淀法曰栽悦粤 辕 丙酮沉淀法获得粗蛋白

质量最多袁达 苑苑援 怨源 皂早 辕 早袁而可溶性蛋白质提取法

最少袁仅为 员援 愿源 皂早 辕 早袁酚提取法居中曰从纯蛋白质

获得量和蛋白质纯度来看院栽悦粤 辕 丙酮沉淀法纯蛋白

质获得量也最多袁但蛋白质纯度最低袁仅为 怨援 猿源豫 袁
刚刚满足电泳上样要求曰酚提取法纯蛋白获得量和

蛋白质纯度均居中曰可溶性蛋白质提取法纯蛋白获

得量最少袁但纯度最高袁达 苑猿援 缘远豫 袁是酚提取法的

近 圆 倍袁是 栽悦粤 辕 丙酮沉淀法的近 苑 倍多遥 由此可

见袁栽悦粤 辕 丙酮沉淀法虽然获得的蛋白质量大袁但纯

度最低袁浓度也最低曰酚抽提法虽然获得的蛋白质浓

度最高袁且获得量较大袁但纯度较低曰而可溶性蛋白

质提取法虽然纯蛋白质获得量最小袁但纯度最高袁浓
度也适宜电泳要求遥
圆援 员援 圆摇 不同提取方法提取的蛋白质电泳分析摇 在

上样量尧等电聚焦时间等条件相同的条件下袁采用

员猿 糟皂尧责匀 值 猿 耀 员园 的胶对酚提取法尧栽悦粤 辕 丙酮法

和可溶性蛋白质提取法 猿 种方法提取到的蛋白进行

了电泳袁结果见图 员遥

粤尧月尧悦 分别为 葬尧遭尧糟 区域放大后的图片遥
粤袁月袁悦 憎藻则藻 葬袁遭袁糟 则藻早蚤燥灶 葬皂责造蚤枣蚤藻凿援

图 员摇 不同提取方法提取的蛋白质双向电泳图

云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿泽 燥枣 责则燥贼藻蚤灶
摇 摇 由图 员 可以看出袁在 责匀 值 猿 耀 员园 的胶面上用

酚提取法提取的蛋白质 圆鄄阅耘 图谱袁蛋白点较模糊袁
分辨率低袁横竖纹干扰严重曰栽悦粤 辕 丙酮法所得的 圆鄄
阅耘 图谱蛋白点较清晰袁凝胶背景也较为干净袁横竖

条纹干扰较少曰比较 猿 张图谱袁可溶性蛋白质提取法

的蛋白点最为清晰袁背景最干净遥
经 陨皂葬早藻酝葬泽贼藻则栽酝 圆阅 孕造葬贼蚤灶怎皂 杂燥枣贼憎葬则藻 灾藻则泽蚤燥灶

缘援 园 软件统计分析袁酚提取法袁在胶面上可检测到

猿员怨 个蛋白点袁栽悦粤 辕 丙酮法则可检测到 猿远猿 个清晰

的蛋白点袁比酚提取法多 源源 个蛋白点袁可溶性蛋白
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质提取法可检测到 源圆员 个蛋白点袁比酚提取法多

员园圆 个蛋白点袁比 栽悦粤 辕 丙酮法多 缘愿 个蛋白点遥 在

高分子量区域袁酚提取法蛋白点模糊难辨袁横纹干扰

严重袁而 栽悦粤 辕 丙酮法和可溶性蛋白质提取法在此

区域的蛋白点较清晰袁在低分子量区域可溶性蛋白

质提取法比酚提取法和 栽悦粤 辕 丙酮提取法的分辨率

更高遥
综上袁通过对蛋白质不同提取方法的提取结果

与提取的蛋白质电泳结果的比较分析袁表明可溶性

蛋白质提取法的试验效果最佳袁可以作为 圆鄄阅 电泳

研究中玉米籽粒蛋白质提取的最佳方法遥
圆援 圆摇 玉米籽粒双向电泳技术体系的建立

圆援 圆援 员摇 等点聚焦条件优化 摇 试验采用 责匀 值 猿 耀
员园尧圆源 糟皂 的 陨孕郧 胶条袁水化上样袁在等点聚焦条件

优化前上样量 员 园园园 滋早袁聚焦 远园 园园园 灾澡泽袁调整聚焦

条件后袁上样量 愿园园 滋早袁采取电压梯度上升的方法袁
聚焦 苑园 园园园 灾澡泽袁等点聚焦程序见表 圆袁电泳结果见

图 圆遥
表 圆摇 等点聚焦优化前后程序

栽葬遭援 圆摇 孕则燥糟藻凿怎则藻 燥枣 蚤泽燥藻造藻糟贼则蚤糟 枣燥糟怎泽

步骤
杂贼藻责

优化前 月藻枣燥则藻 燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 优化后 粤枣贼藻则 燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶
升压方式
月燥燥泽贼藻则 憎葬赠

电压 辕 灾
灾燥造贼葬早藻

时间 辕 澡
栽蚤皂藻

升压方式
月燥燥泽贼藻则 憎葬赠

电压 辕 灾
灾燥造贼葬早藻

时间 辕 澡
栽蚤皂藻

杂员 杂贼藻责 缘园园 员 杂贼藻责 缘园园 员
杂圆 郧则择凿藻 员 园园园 员 郧则择凿藻 员 园园园 员
杂猿 郧则择凿藻 愿 园园园 员 郧则择凿藻 圆 园园园 员
杂源 杂贼藻责 愿 园园园 远园 园园园 灾澡泽 郧则择凿藻 源 园园园 圆
杂缘 杂贼藻责 缘园园 任意时间 郧则择凿藻 愿 园园园 源
杂远 原 原 原 杂贼藻责 愿 园园园 苑园 园园园 灾澡泽
杂苑 原 原 原 杂贼藻责 缘园园 任意时间

图 圆摇 不同上样量和聚焦时间的比较

云蚤早援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽葬皂责造藻
增燥造怎皂藻 葬灶凿 枣燥糟怎泽蚤灶早 贼蚤皂藻

从图 圆 可以看到袁聚焦条件优化前高分子量蛋

白点分离效果较差袁形成连片斑点袁且横纹较重曰等
点聚焦条件优化后明显改善这种情况袁高分子量蛋

白点分离效果明显提高袁横纹明显减少袁蛋白质点更

为清晰袁在胶体整体分辨率提高的同时一些蛋白点

染色也变浅遥 前者胶片上检测到胶点 缘员怨 个袁后者

猿苑源 个袁可见上样量减少的同时袁能检测到的蛋白点

的数量也随之减少遥
圆援 圆援 圆摇 等电点范围和上样量的确立摇 为了分离得

到分布均匀清晰的蛋白质点袁进行了不同等电点和

上样量的多次比对试验遥 结果表明袁在等电点 责匀
值 猿 耀 员园 的胶面上袁尽管减少上样量袁但还是有蛋白

点分离不开袁如果继续减少上样量则一些低丰度表

达的点就会检测不到曰试验中发现玉米籽粒蛋白在

酸性端和碱性端蛋白质点较少袁蛋白质点主要居中

在 责匀 值 源 耀 苑袁所以采用 责匀 值 源 耀 苑 的胶条袁增加上

样量至 怨园园 滋早袁仍采取表 圆 中优化后的聚焦程序袁聚
焦增加至 愿园 园园园 灾澡泽遥

从图 猿 可以看出袁责匀 值 源 耀 苑 分离效果明显高

于 责匀 值 猿 耀 员园袁且蛋白质点分布更为均匀遥 改进后

胶面有 远圆园 个点袁较 责匀 值 猿 耀 员园 的胶面 猿苑源 个点增

加了 圆源远 个点袁蛋白点形状规则袁能更好地满足研究

分析的需求遥

员 耀 猿援 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱分析选取的蛋白质点遥
员 原 猿援 栽澡藻 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 酝葬泽泽 杂责藻糟贼则燥皂藻贼则赠 责则燥贼藻蚤灶 责燥蚤灶贼泽援

图 猿摇 不同等电点范围的比较

栽葬遭援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤泽燥藻造藻糟贼则蚤糟 责燥蚤灶贼 则葬灶早藻
圆援 猿摇 染色方法与质谱鉴定兼容性分析

蛋白质点 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱鉴定不仅对蛋

白质点质量有要求袁而且要求胶体染色方法与其兼

容遥 为检测本研究改进的考马斯亮蓝染色法与质谱

鉴定的兼容性袁以及不同蛋白点的真实性袁随机挖取

了图 猿 中 月 胶片不同分子量尧等电点尧灰度值以及

不同斑点面积的 猿 个点袁送深圳华大基因科技服务

公司进行 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱分析遥 经蛋白质点

胶内酶解尧洗脱和 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱上机袁获得
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肽质量指纹图谱渊图 源冤遥
使用 酝葬泽糟燥贼 软件在 晕悦月陨灶则 玉米数据库中进行

比对袁猿 个蛋白点都匹配到了相应的蛋白渊表 猿冤遥
从表 猿 列出的 猿 个蛋白点鉴定的蛋白信息可以看

出袁员 号点得分 猿员圆袁覆盖率 源苑援 缘怨豫 袁为一个未描述

的蛋白 蕴韵悦员园园圆苑苑圆愿苑曰 圆 号点得分 员员圆袁 覆盖率

圆源郾 猿苑豫 袁为一个脂蛋白曰猿 号点得分 猿员猿袁覆盖率

远愿援 圆愿豫 袁是一个类豆球蛋白遥 说明改进后的考马斯

亮蓝染色的灵敏度完全符合 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱

鉴定的需要遥

粤援 一级肽段指纹图谱曰月援 肽段 员 猿圆缘援 远员缘 怨 的二级肽段指纹图谱遥
粤援 云蚤则泽贼鄄燥则凿藻则 责藻责贼蚤凿藻 皂葬泽泽 枣蚤灶早藻则责则蚤灶贼蚤灶早曰月援 杂藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 责藻责贼蚤凿藻 皂葬泽泽 枣蚤灶早藻则责则蚤灶贼蚤灶早 燥枣 责藻责贼蚤凿藻 员 猿圆缘援 远员缘 怨援

图 源摇 员 号胶点的肽质量指纹图谱

云蚤早援 源摇 孕藻责贼蚤凿藻 皂葬泽泽 枣蚤灶早藻则责则蚤灶贼蚤灶早 渊孕酝云冤 燥枣 责则燥贼藻蚤灶 泽责燥贼 员
表 猿摇 蛋白质点 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 质谱鉴定结果

栽葬遭援 猿摇 酝粤蕴阅陨鄄栽韵云鄄栽韵云 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼澡藻 责则燥贼藻蚤灶 泽责燥贼泽

样品名
杂葬皂责造藻
灶葬皂藻

蛋白 陨阅
孕则燥贼藻蚤灶 陨阅

蛋白描述
阅藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶

蛋白质量
孕则燥贼藻蚤灶
皂葬泽泽

等电点
陨泽燥藻造藻糟贼则蚤糟

孕燥蚤灶贼

覆盖
率 辕 豫

悦燥增藻则葬早藻
则葬贼藻

匹配肽
段数
孕藻责
悦燥怎灶贼

蛋白
得分
孕则燥贼藻蚤灶
杂糟燥则藻

鉴定
阈值

杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻
杂糟燥则藻

耘 值
耘鄄增葬造怎藻

员 早蚤 渣圆圆远源怨猿怨园愿 渣 则藻枣 渣 晕孕赃园园员员源源猿远怨援 员 渣 未描述的蛋白
蕴韵悦员园园圆苑苑圆愿苑 猿猿 缘愿愿援 园源 缘援 源苑 源苑援 缘怨 员圆 猿员圆 远圆 园

圆 早蚤 渣员怨缘远缘愿园圆怨 渣 早遭 渣 粤悦郧源愿源愿圆援 员 渣 脂蛋白 圆远 缘猿怨援 圆远 远援 圆愿 圆源援 猿苑 远 员员圆 远圆 园
猿 早蚤 渣员远圆源远员缘苑远 渣 则藻枣 渣 晕孕赃园园员员园缘圆员苑援 员 渣 类豆球蛋白 猿圆 源缘园援 源远 缘援 缘园 远愿援 圆愿 员愿 猿员猿 远圆 园

猿摇 结论与讨论

猿援 员摇 确立了玉米籽粒蛋白质双向电泳最佳的蛋白

质提取方法

不同研究材料采用不同的蛋白质提取方法袁提
取效果不同遥 增广娟等咱员远暂 针对苹果叶片蛋白试验

比较了 栽悦粤 辕 丙酮沉淀法尧二硫苏糖醇 辕 丙酮法尧栽则蚤泽鄄
匀悦造 提取法和改良的 栽则蚤泽鄄匀悦造 提取法 源 种提取方

法袁结果改良的 栽则蚤泽鄄匀悦造 提取法点最多袁双向电泳效

果最好袁栽悦粤 辕 丙酮沉淀法点最少袁电泳效果最差遥
付忠军等咱员苑暂在对玉米花丝蛋白提取研究中比较了

栽悦粤 辕 丙酮提取法尧酚提取法和改良的酚提取法的提

取效果袁栽悦粤 辕 丙酮提取法最好遥 陈蕊红等咱员愿暂 比较

了 栽悦粤 辕 丙酮提取法和酚提取法对小麦花药蛋白的

提取效果袁得出了与付忠军相同的结论遥 本研究针

对玉米籽粒中淀粉尧糖分含量较高等特点袁选取了

栽悦粤 辕 丙酮沉淀法尧酚提取法和可溶性蛋白质提取法

猿 种蛋白质提取方法进行比较袁可溶性蛋白质提取

法纯蛋白获得量最低袁纯度最高袁浓度适中袁最适合

双向电泳要求遥 相同电泳条件下袁可溶性蛋白质提

取法蛋白质点最多袁电泳图谱最清晰袁是 猿 种方法中

效果最好的蛋白提取方法袁能更好满足玉米籽粒蛋

白质双向电泳研究的要求遥
猿援 圆摇 优化了等点聚焦条件袁建立了玉米籽粒双向电

泳技术体系

胶条等点聚焦结果好坏直接影响整个胶片上蛋

白质点的分离效果和清晰程度袁不同的等点聚焦仪

器设备对蛋白样品的要求不同袁陨孕郧 干胶条长度尧责匀
值范围不同袁等点聚焦条件也不相同遥

为了确定最适的等点聚焦条件袁使研究在最佳

条件下进行袁本研究对等点聚焦参数进行了比较袁调
整了 陨孕郧 胶条长度尧责匀 值范围遥 采用 责匀 值 猿 耀 员园
的胶条时袁电压梯度上升袁上样量 愿园园 滋早尧聚焦

苑园 园园园 灾澡泽袁效果较好袁蛋白质点主要分布在 责匀 值

源 耀 苑遥 采用 责匀 值 源 耀 苑 的胶条时较 责匀 值 猿 耀 员园 的

能检测到更多的蛋白质点袁且蛋白点分布更均匀遥
建立了玉米籽粒双向电泳技术体系袁即采用 圆源 糟皂尧
责匀 值 源 耀 苑 的 陨孕郧 干胶条袁上样 怨园园 滋早袁等点聚焦程

序院缘园园 灾尧员 澡袁员 园园园 灾尧员 澡袁圆 园园园 灾尧员 澡袁源 园园园 灾尧
圆 澡袁愿 园园园 灾尧源 澡袁愿 园园园 灾尧愿园 园园园 灾澡泽袁缘园园 灾 保持遥
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传统的双向蛋白胶体染色方法有考马斯亮蓝染

色法和银染法遥 银染法染色分辨率较高袁但染色程

度较难掌控袁有假阳性现象袁且胶点质谱分析费用较

高遥 相对于银染法袁考马斯亮蓝染色法分辨率较低袁
但准确性和稳定性较高袁胶点质谱分析费用较银染

低遥 传统的考马斯亮蓝染色法步骤较繁琐袁本研究

在传统的考马斯亮蓝染色法基础上袁进行了简化和

改进遥 随机挖点的质谱分析结果表明改进的考马斯

亮蓝染色法与质谱鉴定兼容袁稳定性高袁且灵敏度完

全符合鉴定的需要遥
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