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研究背景 



•小麦年种植面积约2700万公顷 ，占粮食作物种植面 
积的27% 

•小麦年产1亿吨以上，占粮食作物产量的22% 



小麦纹枯病 

小麦条锈病 

小麦主要病害 

小
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赤
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小麦抗白粉病基因研究方法 

常规杂交分析方法 

分离规律、独立分配规律应用 

基因显隐性、数目、互作特点 

核心抗源、鉴别寄主、农家品种、近等基因系  

Flor（1955）-基因对基因假说  

基因推导法 

已广泛应用条锈病/叶锈病/白粉病 

适用大量材料初步分析 

生产品种、重要抗源材料 



已正式命名69个抗白粉病基因 
 

抗白粉病基因定位 

基因布局、分子标记辅助 

RFLP、AFLP、SSR 

分子标记 



小麦抗白粉病等位基因 

Pm1: 5个等位基因 

Pm3: 10个等位基因 

Pm4: 4个等位基因 

Pm5: 5个等位基因 

Pm24: 2个等位基因 

等位基因有何共同特点？起源如何？蛋白质在有什么共同性质？ 

Pm3的等位基因为例 



PM3蛋白的起源分析 



Uniprot搜索获得PM3A、PM3B、PM3C、PM3D、PM3E、
PM3F、PM3G的7个蛋白 



PM3B 

Identity:93.852% 

PM3A 
PM3F 

PM3D 

PM3B 

PM3E 
PM3G 

UniProt在线比对 



Emma多序列比对 

部分保守序列 

部分差异序列 

保守区域非常大：保守区域1-300aa,960-1080aa,1160-1320aa。       
PM3蛋白？小麦上抗白粉蛋白？近缘物种所抗白粉蛋白？ 

选蛋白PM3A分别与小麦抗白粉蛋白近缘物种蛋白
比对分析 



Uniprot未搜索到除PM3A蛋白外的小麦抗白粉蛋白 
NCBI /BLAST/blastp: PM3A蛋白 

搜索到56条蛋白序列 

马铃薯野生种 
拟南芥 

拟南芥 

拟南芥 
马铃薯 



马铃薯野生种 

Mega构建进化树 



PM3A蛋白的性质分析 



Expasy ProtParam tool蛋白进行理化性质分析 

亮氨酸（脂肪族类、
疏水、非极性） 

谷氨酸（酸性氨基酸
类、亲水、极性） 

丝氨酸（羟基类、亲
水、极性） 



TMHMM跨膜结构预测 

无跨膜结构 



ProtScale亲疏水性分析 



PM3A蛋白结构预测 



PM3A蛋白二级结构预测（Bioinformatics Group） 



PM3A蛋白三级结构预测（SWISS-MODEL ） 
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