Классификация и эволюция семейства генов CDPK, экспрессируемых во время цветения гречихи татарской
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Кальций-зависимые протеинкиназы (CDPK) — это ферменты, использующие Ca2+ в качестве прямого сигнала для активации белковых субстратов с помощью АТФ.  В основном они встречаются у растений и простейших. CDPK широко распространены в растениях и играют важную роль в метаболизме углерода/азота, регуляции цитоскелета, регуляции движения устьиц, а также регуляции роста и развития, например Toxoplasma gondii и низшие растения, такие как Dunaliella salina. Поэтому гены CDPK идеально подходят для изучения генетической эволюции таких растений.

Исследования показали, что семейство генов CDPK имело три крупных аллогенных дупликации примерно с 1 млрд. лет назад до настоящего времени: ζ-аллогенная дупликация между 4 и 3 млн. лет назад, ε-аллогенная дупликация между 3 и 2 млн. лет назад и γ-аллогенная дупликация около 1,2 млн. лет назад [1,2]. Эти массивные события дупликации генов разделили семейство генов CDPK на четыре подсемейства, A, B, C и D, и двенадцать суперсемейств [2,3]. 
Для определения происхождения гена CDPK было установлено, что Toxoplasma gondii обладала самым старым геном CDPK, а затем ген CDPK появился в современном подсемействе D. Исследования показали, что современный ген CDPK произошел от одного источника подсемейства D. Были получены данные, что гены CDPK зеленых водорослей не принадлежат ко всем четырем подсемействам, поэтому можно предположить, что гены CDPK зеленых водорослей возникли в результате перехода от генов CDPK Toxoplasma gondii к генам CDPK моховидных. В свою очередь, было показано, что CDPK-гены мхов встречаются во всех четырех подсемействах, что позволяет предположить, что мхи были первыми растениями, обладающими CDPK-генами. 
Эволюционная история генов CDPK у растений может быть получена путем сравнения отношений между подсемействами и суперсемействами генов CDPK, например, гинкго имеет гены из суперсемейств A2 и A3, а растения семейства Oleaceae имеют гены из суперсемейств A1, A2 и A3, причем суперсемейство A1 появилось позже, чем два других суперсемейства, что позволяет сделать вывод об эволюционной последовательности между ангиоспермами и гимноспермами. Можно сделать вывод о порядке эволюции между ангиоспермами и гимноспермами. Это позволит нам выделить четыре основные стадии изменения генов CDPK, причем эволюция CDPK будет идти от самых ранних мхов к колосковым мхам, гимноспермам, монокотам и т.д. [4]. 
Далее мы можем использовать другие организмы с генами CDPK в качестве компараторов для построения топологического эволюционного дерева генов CDPK [5], и, наконец, поместить полученные сгруппированные подсемейства генов CDPK гречихи в общую временную шкалу дифференциации генов, тем самым определив место гречихи в эволюционной истории растения.

Подводя итог, легко увидеть, что анализ семейства генов CDPK гречихи поможет идентифицировать новые гены или открыть новые функции генов, что поможет улучшить биологическую ценность видов гречихи и её коммерческую ценность.

Гречиха – научное название Гречиха татарская (Fagopyrum tataricum) – это двудольное однолетнее растение. В данном эксперименте мы предлагаем изучить семейство генов CDPK на основе полученных транскриптомных данных гречихи и последовательностей генов гречихи, загруженных из NCBI Gene Bank. Таким образом, семейство генов CDPK может быть использовано как ключ к выводу о месте гречихи в эволюционной истории растения.

Литература
1.  Jiao Y, Wickett N, Ayyampalayam S, et al. Ancestral polyploidy in seed plants and angiosperms[J]. Nature, 2011, 473: 97–102.

2.  Jiao Y, Leebensmack J, Ayyampalayam S, et al. A genome triplication associated with early diversification of  the core eudicots[J]. Genome Biology, 2012, 13: R3.

3.  Malacarne G, Perazzolli M, Cestaro A, et al. Deconstruction of the (paleo) polyploid grapevine genome based on the analysis of transposition events involving NBS resistance genes[J]. PLoS ONE, 2012, 7:  e29762.

4.  Hrabak EM, Chan CWM, Gribskov M, et al. The Arabidopsis CDPK-SnRK superfamily of protein kinases[J]. Plant Physiology, 2003, 132: 666–680.

5.  Ye S, Wang L, Xie W, et al. Expression profile of calcium dependent protein kinase (CDPKs) genes during the whole lifespan and under phytohormone treatment conditions in rice (Oryza sativa L. ssp. indica) [J]. Plant Molecular Biology, 2009, 70: 311–325.

