Зачётное задание 2

Исходные данные: AC: SW:P03810 и дополнительный геном SALTY.
I. Сравнение аминокислотного и нуклеотидного выравниваний.

Аминокислотные последовательности:

P03810
SLT_ECOLI из Escherichia coli

AAL23397
SLT_SALTY из Salmonella Typhimurium

Нуклеотидные последовательности:

M69185
SLT_ECOLI 
координаты - 450..2387 
AE008915
SLT_SALTY 
координаты - 16764..18737
На данном этапе возникла трудность, которая выражалась в том, что найденная аминокислотная последовательность SLT_SALTY не совпадала с нуклеотидной последовательностью, которую выдавал по записи указанной в описании белка, по длине, и транскрибируемая последовательность была не совсем похожа на исходную, для анализа я взял транскрипт указанной наклеотидной последовательности. Данное событие могло произойти в следствие ошибочного секвенирования последовательности.
Выравнивания были произведены программой needle из пакета EMBOSS
Выравнивание аминокислотных последовательностей
Identity=88,7%
SLT_ECOLI          1             MEKAKQVTWRLLAAGVCLLTVSSVARADSLDEQRSRYA     38

                                 :::||...|||:||.|||||...:||||||:|||:|||

SLT_SALTY          1 MMLHWITIEEVLVDRAKPFVWRLVAASVCLLTFCHLARADSLEEQRNRYA     50

SLT_ECOLI         39 QIKQAWDNRQMDVVEQMMPGLKDYPLYPYLEYRQITDDLMNQPAVTVTNF     88

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||:||||||||||:.||.|

SLT_SALTY         51 QIKQAWDNRQMDVVEQMMPGLKDYPLYPYLEYRKITDDLMNQPAIAVTQF    100

SLT_ECOLI         89 VRANPTLPPARTLQSRFVNELARREDWRGLLAFSPEKPGTTEAQCNYYYA    138

                     ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

SLT_SALTY        101 VRANPTLPPARTLQSRFVNELARREDWRGLLAFSPEKPGTTEAQCNYYYA    150

SLT_ECOLI        139 KWNTGQSEEAWQGAKELWLTGKSQPNACDKLFSVWRASGKQDPLAYLERI    188

                     ||:|||:|.||||||:||||||||||||||||||||||||||||||||||

SLT_SALTY        151 KWSTGQTEAAWQGAKDLWLTGKSQPNACDKLFSVWRASGKQDPLAYLERI    200

SLT_ECOLI        189 RLAMKAGNTGLVTVLAGQMPADYQTIASAIISLANNPNTVLTFARTTGAT    238

                     |||||||||||||||||||||:|||||||||:|||:||.||.||||||||

SLT_SALTY        201 RLAMKAGNTGLVTVLAGQMPAEYQTIASAIITLANDPNNVLIFARTTGAT    250

SLT_ECOLI        239 DFTRQMAAVAFASVARQDAENARLMIPSLAQAQQLNEDQIQELRDIVAWR    288

                     |||||||.|||||||||||||||||||||.|||:|||:|.|.||||||||

SLT_SALTY        251 DFTRQMAEVAFASVARQDAENARLMIPSLVQAQKLNEEQTQALRDIVAWR    300

SLT_ECOLI        289 LMGNDVTDEQAKWRDDAIMRSQSTSLIERRVRMALGTGDRRGLNTWLARL    338

                     ||||||||.|||||||||||||||||||||||||||.|||||||||||||

SLT_SALTY        301 LMGNDVTDAQAKWRDDAIMRSQSTSLIERRVRMALGMGDRRGLNTWLARL    350

SLT_ECOLI        339 PMEAKEKDEWRYWQADLLLERGREAEAKEILHQLMQQRGFYPMVAAQRIG    388

                     |||||||||||||||||||||||:||||||||.|||:|||||||||||:|

SLT_SALTY        351 PMEAKEKDEWRYWQADLLLERGRDAEAKEILHALMQKRGFYPMVAAQRLG    400

SLT_ECOLI        389 EEYELKIDKAPQNVDSALTQGPEMARVRELMYWNLDNTARSEWANLVKSK    438

                     |||.|||||||.||:||||||||||||||||||||||||||||||||||:

SLT_SALTY        401 EEYTLKIDKAPANVNSALTQGPEMARVRELMYWNLDNTARSEWANLVKSR    450

SLT_ECOLI        439 SKTEQAQLARYAFNNQWWDLSVQATIAGKLWDHLEERFPLAYNDLFKRYT    488

                     ||:|||||||||||..||||||||||||||||||||||||||||||.|||

SLT_SALTY        451 SKSEQAQLARYAFNQHWWDLSVQATIAGKLWDHLEERFPLAYNDLFTRYT    500

SLT_ECOLI        489 SGKEIPQSYAMAIARQESAWNPKVKSPVGASGLMQIMPGTATHTVKMFSI    538

                     .||:|.||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

SLT_SALTY        501 RGKDISQSYAMAIARQESAWNPKVKSPVGASGLMQIMPGTATHTVKMFSI    550

SLT_ECOLI        539 PGYSSPGQLLDPETNINIGTSYLQYVYQQFGNNRIFSSAAYNAGPGRVRT    588

                     |.|..|||||:|||||||||||||||||||||||||:|||||||||||||

SLT_SALTY        551 PDYRGPGQLLEPETNINIGTSYLQYVYQQFGNNRIFASAAYNAGPGRVRT    600

SLT_ECOLI        589 WLGNSAGRIDAVAFVESIPFSETRGYVKNVLAYDAYYRYFMGDKPTLMSA    638

                     ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||:|||.|..|||.

SLT_SALTY        601 WLGNSAGRIDAVAFVESIPFSETRGYVKNVLAYDAYYRHFMGQKEALMSD    650

SLT_ECOLI        639 TEWGRRY    645

                     :||.|||

SLT_SALTY        651 SEWQRRY    657
Выравнивание нуклеотидных последовательностей
Identity=79,2%
ECOLI              1                                     gtggaaaaagccaa     14

                                                         |||||.|.||||||

SALTY              1 atgatgctgcattggataacaattgaggaagtgcttgtggatagagccaa     50

ECOLI             15 acaagttacctggcggctgttggctgccggtgtctgtctgctgac----g     60

                     ||.|.||..||||||.||..|.||.|||.|.||.||.||||||||    .

SALTY             51 accatttgtctggcgtctcgtcgccgccagcgtatgcctgctgacctttt    100

ECOLI             61 gtcagcagcgtggcgcgagccgactcactggatgagcagcgtagtcgtta    110

                     ||||    |.|.|||||.||||||||||||||.||||||||||..||.||

SALTY            101 gtca----cctcgcgcgggccgactcactggaagagcagcgtaaccgcta    146

ECOLI            111 cgcgcaaatcaagcaggcctgggataatcgacaaatggatgtggtcgaac    160

                     .|||||.||.||||||||||||||.||.||.||.|||||||||||.||.|

SALTY            147 tgcgcagattaagcaggcctgggacaaccgccagatggatgtggtagagc    196

ECOLI            161 aaatgatgcctggactgaaggattatccgctttatccctacctggaatac    210

                     |.||||||||.||.|||||.|||||||||||.||.||.||.|||||||||

SALTY            197 agatgatgccgggtctgaaagattatccgctctacccgtatctggaatac    246

ECOLI            211 cgccagatcaccgatgatctgatgaatcaaccggcggtgacggtcactaa    260

                     ||..||||||||||.|||.|||||||.|||||||||.|..|.|||||..|

SALTY            247 cgtaagatcaccgacgatttgatgaaccaaccggcgattgctgtcacgca    296

ECOLI            261 ctttgttcgcgctaaccccacgcttcctcccgctcgcacgctgcaatctc    310

                     .|||||.|||||.||.||.||||||||.||.||.||.|||||||||||.|

SALTY            297 gtttgtgcgcgccaatcctacgcttccgcctgcgcgtacgctgcaatcac    346

ECOLI            311 gtttcgtcaatgaactggcgcggcgtgaagactggcgtggcttgttagcc    360

                     |.|||||||||||.||||||||.||||||||||||||.||||||.|.||.

SALTY            347 gcttcgtcaatgagctggcgcgtcgtgaagactggcgcggcttgctggcg    396

ECOLI            361 tttagcccggaaaagcccggaactaccgaagcgcaatgtaattactacta    410

                     |||||||||||.||.|||||.||.||.||||||||||||||.||.|||||

SALTY            397 tttagcccggagaaacccggcaccacggaagcgcaatgtaactattacta    446

ECOLI            411 tgcgaaatggaacaccgggcagagtgaagaagcctggcaaggggcgaaag    460

                     .||||||||||..||||||||.|..||||..||||||||.||.|||||||

SALTY            447 cgcgaaatggagtaccgggcaaacggaagcggcctggcagggcgcgaaag    496

ECOLI            461 agctgtggctaaccggcaagagccagcctaacgcctgtgacaagttattt    510

                     |.||.|||||.||||||||.||.|||||.||.|||||.||.||..|.||.

SALTY            497 acctttggctgaccggcaaaagtcagccgaatgcctgcgataaactgttc    546

ECOLI            511 agcgtctggcgtgcgtcaggtaaacaagatccgctggcgtatttagagcg    560

                     |||||||||||.||.||.||.||.|||||.||||||||||||.|.||.||

SALTY            547 agcgtctggcgggcctccggcaagcaagacccgctggcgtatctggaacg    596

ECOLI            561 tatccgtctggcgatgaaagcgggtaacacaggcctggtaacagtgctgg    610

                     |||.||.||||||||||||||.||.||.||.||.|||||.||.|||||||

SALTY            597 tattcggctggcgatgaaagccggaaatacggggctggttacggtgctgg    646

ECOLI            611 cagggcagatgcctgccgattaccagactatcgcctcggcaatcatttca    660

                     |.||.||||||||.||.||.||.||.||.||||||||.||.||||||.|.

SALTY            647 ccggacagatgccggcggaatatcaaacgatcgcctcagcgatcattacc    696

ECOLI            661 ctggcgaacaaccctaatacggtactgaccttcgcgcgtacaactggcgc    710

                     ||.||.||..|||||||||..||..|||.|||.||.||.||.||.|||||

SALTY            697 ctcgctaatgaccctaataacgtgttgatctttgcacgcaccaccggcgc    746

ECOLI            711 gaccgattttacccgtcaaatggcggcggtggcgtttgccagtgtggcgc    760

                     .||||||||||||||.||.|||||||..||.|||||||||||.||.||.|

SALTY            747 caccgattttacccgccagatggcggaagtcgcgtttgccagcgtcgccc    796

ECOLI            761 ggcaggatgctgagaatgcacggctgatgatcccatcgcttgcccaggcg    810

                     |.|||||.||.||.|||||.||.|||||||||||.|||||.|..||||||

SALTY            797 gccaggacgcggaaaatgcgcgtctgatgatcccctcgctggtacaggcg    846

ECOLI            811 cagcagcttaatgaagatcagattcaggagctgcgcgatatcgtcgcctg    860

                     |||.|.||||||||.||.||.|..||||.|||||||||||||||.|||||

SALTY            847 cagaaacttaatgaggaacaaacgcaggcgctgcgcgatatcgttgcctg    896

ECOLI            861 gcgtttgatgggcaacgatgtcaccgacgagcaggcgaaatggcgcgatg    910

                     |||..||||||||||||||||.|||||.|.||||||||||||||||||||

SALTY            897 gcgactgatgggcaacgatgtgaccgatgcgcaggcgaaatggcgcgatg    946

ECOLI            911 acgccattatgcgctcgcaatctacttcgcttattgaacgccgtgtacga    960

                     ||||.|||||||||||||||||.||.||||||||.||.||.||.||.||.

SALTY            947 acgcgattatgcgctcgcaatcgacgtcgcttatcgagcggcgcgtgcgt    996

ECOLI            961 atggcgcttggcaccggcgatcgtcgcggcctgaatacctggctggcgcg   1010

                     ||||||||.||.|..||||||||||||||.||.|||||||||||.||.||

SALTY            997 atggcgctggggatgggcgatcgtcgcggtctcaatacctggcttgcccg   1046

ECOLI           1011 tctgcctatggaagcgaaagagaaagatgaatggcgttactggcaggcgg   1060

                     .|||||.|||||.||||||||||||||.||.|||||||||||||||||||

SALTY           1047 cctgccaatggaggcgaaagagaaagacgagtggcgttactggcaggcgg   1096

ECOLI           1061 atttattgctggaacgcggacgtgaagctgaagcaaaagagat--tt--t   1106

                     |||||||||||||.|||||.|||||.||.|||||.||||||||  ||  |

SALTY           1097 atttattgctggagcgcggtcgtgacgccgaagcgaaagagatccttcat   1146

ECOLI           1107 gcatcaactcatgcaacagcgtggtttctacccgatggttgcagcacaac   1156

                     ||.|    |.|||||..||||.|||||.||.|||||||||||.||.||.|

SALTY           1147 gctt----taatgcagaagcgcggtttttatccgatggttgcggcgcagc   1192

ECOLI           1157 gcatcggcgaagagtatgagctgaagattgataaagcg-ccgcagaatgt   1205

                     |..|.|||||||||||...|||.||.||.||||||||| |||| .||.||

SALTY           1193 gtttaggcgaagagtacacgcttaaaatcgataaagcgcccgc-caacgt   1241

ECOLI           1206 tgacagcgccctgactcaggggccggagatggcgcgcgtgcgcgagttga   1255

                     ..|||||||..||||.||||||||||||||||||||.||.||.|||.|||

SALTY           1242 aaacagcgcgttgacgcaggggccggagatggcgcgtgtacgggagctga   1291

ECOLI           1256 tgtactggaatctcgataataccgcgcgtagcgagtgggccaatctggtg   1305

                     ||||||||||.||.|||||.||.|||||.|||||.|||||.||||||||.

SALTY           1292 tgtactggaacctggataacacggcgcgcagcgaatgggcgaatctggta   1341

ECOLI           1306 aagagc--aagtcaaaaacagagcaggctcaactggcgcggtatgctttc   1353

                     ||.|||  .|||  |||.|.||.|||||.||..|||||||.|||||.||.

SALTY           1342 aaaagccgtagt--aaatctgaacaggcgcagttggcgcgctatgcgttt   1389

ECOLI           1354 aacaaccaatggtgggatcttagcgttcaggcaacgatcgccgggaagct   1403

                     |||.|.||.|||||||||||.|||||.|||||.|||||||||||.||.||

SALTY           1390 aaccagcactggtgggatctgagcgtacaggcgacgatcgccggaaaact   1439

ECOLI           1404 gtgggatcatctggaagagcgattcccgctggcttacaacgatcttttca   1453

                     |||||||||||||||.|||||.|||||||||||.||.|||||||||||.|

SALTY           1440 gtgggatcatctggaggagcgtttcccgctggcgtataacgatcttttta   1489

ECOLI           1454 aacgctacaccagcggtaaggagatcccgcaaagctatgcgatggcgatt   1503

                     ..|||||.|||.||||.||.||.|||.|.|||||||||||.|||||||||

SALTY           1490 cccgctatacccgcggaaaagatatctcacaaagctatgccatggcgatt   1539

ECOLI           1504 gctcgtcaggagagcgcctggaatccgaaagtgaaatcaccggtaggggc   1553

                     ||.||.|||||||||||||||||.||||||||.|||||.|||||||||||

SALTY           1540 gcccgccaggagagcgcctggaacccgaaagtaaaatcgccggtaggggc   1589

ECOLI           1554 cagcggcttgatgcagattatgcctggtacagcgacccatacggtgaaga   1603

                     |||||||||.||||||||||||||.||.||.||.||||||||||||||.|

SALTY           1590 cagcggcttaatgcagattatgccgggaacggccacccatacggtgaaaa   1639

ECOLI           1604 tgttctctattcccggttatagcagtcctgggcaattgctggatccggaa   1653

                     ||||.||.|||||.|..||..||.|.||.||.|||.|||||||.|||||.

SALTY           1640 tgttttcgattccggactaccgcggccccggccaactgctggagccggag   1689

ECOLI           1654 acgaatatcaacattggcaccagttacctgcaatatgtttatcagcagtt   1703

                     ||.||.|||||||||||||||||.||..||||.|||||.|||||||||||

SALTY           1690 accaacatcaacattggcaccagctatttgcagtatgtctatcagcagtt   1739

ECOLI           1704 tggcaataatcgtattttctcctcagcagcttataacgccggactagggc   1753

                     |||.|||||.|||||||||.||||.||.||.|||||||||||.|..||||

SALTY           1740 tggtaataaccgtattttcgcctcggcggcgtataacgccgggccggggc   1789

ECOLI           1754 gggtgcgaacctggcttggcaacagcgccgggcgtatcgacgcagtggca   1803

                     |.|||||.||||||||||||||.|||||||||||||||||.||.||.||.

SALTY           1790 gcgtgcgcacctggcttggcaatagcgccgggcgtatcgatgccgtagcg   1839

ECOLI           1804 tttgtcgagagtattccattctccgagacgcgcggttatgtgaagaacgt   1853

                     ||||||||.||.|||||.||.||.||.||||||||.||.|||||.|||||

SALTY           1840 tttgtcgaaagcattcccttttcggaaacgcgcggctacgtgaaaaacgt   1889

ECOLI           1854 gctggcttatgacgcttactaccgctatttcatgggggataaaccgacgt   1903

                     .|||||.||||||||||||||.|||.|.||.||||||.|.|||..|.|.|

SALTY           1890 tctggcctatgacgcttactatcgccactttatggggcagaaagaggcct   1939

ECOLI           1904 tgatgagcgccacggaatggggacgtcgttactga   1938

                     |.|||||||.|.|.||.|||...||.||.||.|.|

SALTY           1940 taatgagcgactctgagtggcagcgacggtattaa   1974
Identity в обоих выравниваниях различается наверно в связис тем что, некоторые аминокислоты кодируются сразу несколькими кодонами, и если в аминокислотном выравнивании остатки идентичны, то в нуклеотидном выравнивании одна аминокислота может быть представлена разными кодонами.
Гомологичность, в которую нельзя верить, так это наверно там где наблюдаются гэпы, из-за которых происходит сдвиг последовательности, для примера области выделенные красным цветом.
II. Расстояние между нуклеотидными последовательностями.

Частота замен (f) – f=(100-Id)/100, f=(100-79,2)/100=0,208
Расстояние (d) – d=-3/4ln(1-4/3f), d=-3/4ln(1-4/3*0,208)=0,244
Значения различаются в связи с тем, что формула расстояния по Джуксу-Кантору учитывает также и повторные замены, поэтому d оказывается больше чем f.
III. Анализ участка нуклеотидного выравнивания.
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Нуклеотидная последовательность SLT_ECOLI (1)
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f1
	0
	0,333333
	0,333333
	0,333333
	0
	0
	0
	0
	0
	0,333333

	f2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	f3
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,333333
	1

	s
	0
	1,333333
	1,333333
	1,333333
	1
	1
	1
	1
	0,333333
	1,333333

	n
	3
	1,666667
	1,666667
	1,666667
	2
	2
	2
	2
	2,666667
	1,666667

	S1

	9,666667

	N1

	20,33333


Нуклеотидная последовательность SLT_SALTY (2)
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f1
	0
	0,333333
	0,333333
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,333333

	f2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	f3
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0,333333
	1
	0,333333
	1

	s
	0
	1,333333
	1,333333
	1
	1
	1
	0,333333
	1
	0,333333
	1,333333

	n
	3
	1,666667
	1,666667
	2
	2
	2
	2,666667
	2
	2,666667
	1,666667

	S2

	8,666667

	N2

	21,33333


S=9,166667
N=20,83333

Ps=0.709

Pn=0.12
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Ka/Ks=0,131/2,18=0,06

Скорее всего отбор шел по пути синонимичных замен, это видно глядя на выравнивания первичных аминокислотных последовательностей.
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