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研究背景
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科学挑战：全球气候变化加剧，干旱、盐碱等非生物胁迫严重威胁番茄生产。

 解析植物抗逆机制是培育抗逆品种的关键。

核心靶点：钙依赖性蛋白激酶（CDPK）是植物解码钙信号、启动抗逆响应的核心枢纽。

SlCDPK2基因被报道参与胁迫响应，但其进化根源、结构功能与调控网络仍不清晰。

系统解析SlCDPK2：

进化维度：多序列比对与系统发生树，揭示其进化保守性。

结构维度：蛋白质结构分析，预测功能关键位点。

调控维度：RNA-seq发现其在番茄中存在表达。



Part2 RNA-seq 分析
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转录组学概述
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测序流程
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数据分析流程
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数据准备
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参考基因组文件
基因注释文件

转录组数据文件
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质控
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FastQC—测序质量评估：
(1) 去除含有接头序列的Reads

（Reads中接头序列大于5bp）

(2) 去除低质量的Reads

（质量值Q≤20的碱基占总碱基的15%以上）

(3) 去除含N比例大于5%的Reads

数据质量：合格：≥ 80%

良好：≥ 85-90%

优秀：≥ 95%
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序列比对
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◼ 目的：找到测序reads在基因组上的来源

◼ 软件：Hisat2, Bowtie2, STAR

合格： ≥ 70% 

良好： ≥ 80-85%

优秀： ≥ 90% 
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基因表达定量
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原始计数是基础：Read Counts是下游所有分析的起点。

标准化是关键：用FPKM比较样本内/间基因丰度，

用DESeq2/edgeR的标准化方法做差异分析。

（用FeatureCounts、stringtie等进行基因表达定量）
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基因表达定量标准化
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评估数据质量

PCA图 相关性热图
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差异基因分析

火山图MA图



Part3 序列特征分析、多序列比对
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SlCDPK2序列特征分析（TBtools实现）
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序列特征 分析结果 生物学意义

核酸序列长度 5957 bp 符合植物CDPK基因典型长度范围

蛋白质序列长度 581 aa 与已知功能CDPK蛋白长度相近

分子量 64.6 kD 推测为可溶性蛋白，便于胞内信号传导

等电点（pI） 5.54 提示其可能的胞内定位环境（酸性/碱性
区域）

亲疏水性（GRAVY） -0.407 负值提示为亲水性蛋白，可能定位于细胞
质或细胞膜表面

功能结构域预测 激酶催化模块 
(PKc_like）、
钙感应与调节
模块

符合CDPK家族典型结构特征，具备Ca²⁺

结合与激酶催化功能
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同源序列搜索与多序列比对
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利用 Clustal Omega 对番茄及
近缘物种同源蛋白进行多序列比
对，发现番茄CDPK2与烟草序
列一致性达 100%、与拟南芥达 

98.8%，且 401-480、561-640 

区域高度保守；这表明该蛋白为
番茄功能核心蛋白，可借鉴近缘
物种功能信息与实验工具开展后
续研究



Part4 系统发生树构建与进化分析
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系统发育树
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水稻

拟南芥

烟草

番茄

辣椒

玉米

小麦
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建树分析

CDPK基因的进化保守性：番茄SlCDPK2与拟南芥中CDPK家族基因可能具有共同祖先，序列

同源性较高。

参考价值：拟南芥CDPK的抗逆功能（如抗干旱、盐胁迫）研究较成熟，可通过进化关系推测

SlCDPK2可能继承了类似的抗逆功能结构域（如激酶域、钙调素类似域）

1. 从进化树看

SlCDPK2的保

守性

番茄SlCDPK2与禾本科CDPK虽亲缘远，但可能存在抗逆功能的趋同进化（比如都响应钙信号

调控逆境胁迫）。

烟草NtCDPK、辣椒CaCDPK参与抗病、抗盐反应；番茄SlCDPK2作为茄属成员，更可能与

这些同科物种的CDPK具有功能保守性

2. 不同物种

CDPK的抗逆

功能关联

从进化树的亲缘关系可指导实验：

对比Solanum（番茄）与Oryza（水稻）CDPK的序列差异，定位抗逆特异性结构域（比如茄

科特有的功能位点，决定SlCDPK2在番茄中特有的抗逆响应）

3. 进化保守性

对SlCDPK2抗

逆功能的研究

意义



Part5 蛋白质结构与功能分析
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基础理化性质
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亲疏水性分析
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CDPK2 是亲水性蛋白
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亚细胞定位预测
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亚细胞定位预测:

细胞质 、细胞核

与亲疏水性预测

中CDPK2不含跨

膜结构域相对应
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保守结构域预测
CHINESE ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES

S_TKc 结构域：CDPK 

的催化核心，负责 ATP 

结合与底物蛋白的磷酸

化

EFh 结构域：钙离子结

合的关键基序
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互作蛋白预测
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RBOH1：CDPK2 可能参与胁迫

响应中的 ROS 信号通路

AC S2：CDPK2 可能参与激素

信号（乙烯）的调控
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KEGG 分析
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CDPK2 被归类到K13412（钙

依赖蛋白激酶）家族，CDPK2 

的 “钙依赖激酶” 功能在进化中

高度保守。
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可爱的G02家族成员

G02A  林婷 序列特征分析、多序列比对

G02B  李腾腾 rnaseq分析

G02C  张娜 蛋白质结构与功能分析

G02D 马百川 系统发生树构建与进化分析



谢谢大家！
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