
Практикум 4. Поиск гомологов и 
филогенетический анализ белка ClpX 
 
Для поиска гомологов белка CLPX_ECOLI, представляющего собой ATP-связывающую 
субъединицу ATP-зависимой Clp протеазы Escherichia coli, было отобрано семь 
бактерий из отдела Pseudomonadota. 
 

 
Рис 1. Дерево по таксономии 

 
Таблица 1. Наши бактерии 

Мнемоника Организм Характеристика 

AGRFC Agrobacterium fabrum почвенная, вызывает опухоли у растений 
(корончатый галл) 

RHIME Rhizobium meliloti (сейчас 
Sinorhizobium meliloti) 

симбиотическая, фиксирует азот в 
клубеньках бобовых 

BRUSU Brucella suis патогенная, вызывает бруцеллёз у свиней 
и человека 

THIDA Thiobacillus denitrificans бактерия, окисляющая серу и 
участвующая в ее круговороте  

YERPE Yersinia pestis возбудитель чумы 

NEIMA Neisseria meningitidis возбудитель менингококкового менингита 

POLAQ Polynucleobacter 
asymbioticus 

пресноводная свободноживущая 

 
С помощью программы blastp по базе данных, составленной из протеомов данных 
бактерий, был проведен поиск гомологичных последовательностей ATP-зависимой Clp 
протеазы E. coli. Результаты ниже. E-value порогом брали 0.0001. 
 



 
Рис 2. Выдача blastp 

 
 

 
Рис 3. Филогенетическое дерево по гомологичным последовательностям к 

ATP-зависимой Clp протеазе. Окраска по ортологическим группам. 
 

формула (Newick):  
((A0A5P8YCE6_YERPE,(A0A0H3GCZ6_BRUSU,(Q92M98_RHIME,Q7CT50_AGRFC))), 
(A0A5P8YB42_YERPE,(Q3SFW1_THIDA,(HSLU_YERPE,(HSLU_BRUSU,(HSLU_AGRFC,
HSLU_RHIME))))), 
(CLPX_NEIMA,((CLPX_POLAQ,CLPX_YERPE,CLPX_THIDA),(CLPX_BRUSU,(CLPX_AG
RFC,CLPX_RHIME))))); 
 

 
Рис 4. То же дерево, но ортологические группы схлопнуты 

 



Если сравнивать наше дерево с полученным по таксономии, то у нас не произошло 
потери организмов. В розовой кладе YEPRE обозначен базальным, хотя это не так. 
Синяя клада целиком верная, HSLU это субъединица АТФазы протеасомного 
комплекса деградации. Зеленая клада за исключением ветки BRUSU целиком 
неверная. 
 
Пары ортологичных белков: CLPX BRUSU:CLPX AGRFC, HSLU RHIME:HSLU YEPRE, 
CLPX THIDA:CLPX POLAQ.  
Пары паралогичных белков: HSLU RHIME:CLPX RHIME, HSLU AGRFC:Q7CT50 
AGRFC, HSLU YEPRE:CLPX YEPRE. 
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