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Brevundimonas naejangsanensis Strain B1 � íåäàâíî âûäåëåííûé, ôàêóëüòàòèâíî
àíàýðîáíûé øòàìì áàêòåðèé, êîòîðûé ïðîèçâîäèò âîäîðîä ñ êðàéíå âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ. Èçó÷åíèå ýòîé áàêòåðèè, ìîæåò ïðèâíåñòè ÿñíîñòü â ìåõàíèçìû ïå-
ðåðàáîòêè áèîìàññû â âîäîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Brevundimonas naejangsanensis; ãåíîì; ïðîòåîì.

1. Ââåäåíèå

Âèä B. naejangsanensis áûë îïèñàí â 2009. Ýòî ãðàìîòðèöàòåëüíàÿ áàêòåðèÿ,

ïàëî÷êà, äëèíîé äî 4 ìêì. Ïåðåäâèãàþòñÿ ïîñðåäñòâîì åäèíñòâåííîãî ïîëÿðíî-

ãî æãóòèêà. Ôîðìèðóåò ãëàäêèå, áëåñòÿùèå, ñåðî-æåëòûå êîëîíèè äèàìåòðîì

1-2 ìì ïîñëå äâóõäíåâíîé èíêóáàöèè ïðè 30 ◦C1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíî-

ìà øòàììà B1 áûëà óñòàíîâëåíà â 20142. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàëè

àííîòàöèþ ãåíîìà, êîòîðûé ñîäåðæèò 2789 êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,

èç íèõ 51 êîäèðóþò ÐÍÊ. Òàêæå îíè îïðåäåëèëè 351 ïîäñèñòåìó â ãåíîìå è

âû÷èñëèëè äîëþ G+C ïàð (67.5%). Ñ ìîìåíòà âûõîäà ñòàòüè äàííûå î ãåíîìå

áûëè óòî÷íåíû, äîáàâëåíà èíôîðìàöèÿ î êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ.

Õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî ñòàòåé, îïèñûâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå ýòîé áàêòåðèè â

ïåðåðàáîòêå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ3, îíè íå êàñàþòñÿ åå ãåíîìà.

2. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Òàáëèöà êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ñáîðêà GCA_000635915.2) áûë

âçÿòà ñ FTP ñåðâåðà NCBIa. Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü â Microsoft Excel 2016

è LibreO�ce Calc 5.4.2.2, ãèñòîãðàììà â ñòàòüå ïîñòðîåíà ïàêåòîì pgfplots â

LATEX. Äëÿ ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè ïî áèíîìèàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ áûë íà-

ïèñàí ñêðèïò íà Python 2.7b. Êëàññèôèêàöèÿ áåëêîâ ïî äîêàçàòåëüñòâàì èõ

ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîâîäèëîñü ïî äàííûì Uniprot.

aftp://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/all/GCA/000/635/915/GCA_000635915.2_ASM63591v2/
GCA_000635915.2_ASM63591v2_feature_table.txt.gz
bhttps://github.com/SnicsIB/phenal/blob/master/bincalc.py
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2 È. Áóøìàêèí

3. Ðåçóëüòàòû

3.1. Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ

Ãåíîì B. naejangsanensis Strain B1 ñîäåðæèò 2859 ãåíîâ (2772 êîäèðóþùèõ áå-

ëîê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, 28 ïñåâäîãåíîâ è 59 ÐÍÊ). Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ

ïî êëàññàì ïðåäñòàâëåíî â Òàáë. 1. Äëèííà ãåíîìà 2, 97 ∗ 106 ï.í., ñðåäíÿÿ

ïëîòíîñòü ãåíîâ - 962,13 ãåíîâ íà 106 ï.í.

Òàáëèöà 1. Êëàññû ïðîäóêòîâ è èõ êîëè÷åñòâî.

Êëàññ Êîë-âî

Ïðåäñêàçàííûå ãèïîòåòè÷åñêèå áåëêè 533
Òðàíñïîðòíûå áåëêè 51
Ðèáîñîìàëüíûå áåëêè 55

Äðóãèå áåëêè 2133
rRNA 6
tRNA 49
ncRNA 3
tmRNA 1

3.2. Áåëêè

Êàê âèäíî èç Ðèñ. 1, ïðåîáëàäàþò áåëêè äëèííîé 100-300 àìèíîêèñëîòíûõ

îñòàòêîâ. Ñàìûì äëèííûì áåëêîì ÿâëÿåòñÿ ÍÀÄ-ãëóòàìàò äåãèäðîãåíàçà, èã-

ðàþùèé âàæíóþ ðîëü â ìåòàáîëèçìå àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. Âòîðîé ïî

äëèíå � áåëîê, ñîäåðæàùèé äîìåí DUF490. Ñðåäè ñàìûõ äëèííûõ áåëêîâ òàê-

æå ñèíòàçà ýíòåðîáàêòèíà, ñóáúåäèíèöû ÐÍÊ è ÄÍÊ ïîëèìåðàç è íåñêîëüêî

ãèïîòåòè÷åñêèõ ïðåäñêàçàííûõ áåëêîâ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î áåëêàõ

ïðèâåäåíà â Òàáë. 2.

Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòèêà áåëêîâ.

Çíà÷åíèå

Ìèíèìàëüíàÿ äëèíà 39
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 1620

Ñðåäíÿÿ äëèíà 316,275974
σ 209,7136351

Ìåäèàíà äëèíû 266
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äëèí áåëêîâ

3.3. Ãåíû

3.3.1. Ðàñïðåäåëåíèå ïî öåïÿì

Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîâ, ïðåäñòàâëåííîå â Òàáë. 3, ïî öåïÿì ñîîòâåòñòâóåò ñëó-

÷àéíîìó. Åñëè ãèïîòåçà î ñëó÷àéíîñòè öåïè âåðíà, âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü òàêîå

æå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàâíà 60,81% â ñëó÷àå áåëêîâ, 29,76%

äëÿ ÐÍÊ, 34,49% äëÿ ïñåâäîãåíîâ. Äëÿ âñåõ êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

ýòà âåðîÿòíîñòü ñîñòàâëÿåò 82,24%.

3.3.2. Ïåðåêðûòèå ãåíîâ

Èç 2772 ãåíîâ 714 ïåðåñåêàþòñÿ. Ñóùåñòâóþò ïåðåñå÷åíèÿ êàê ãåíîâ íà îäíîé

öåïè, òàê è íà ïðîòèâîïîëîæíûõ.
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4 È. Áóøìàêèí

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîâ ïî
öåïÿì.

Öåïü Áåëêè ÐÍÊ Ïñåâäîãåíû

+ 1400 25 11
- 1372 34 17

3.4. Ñóùåñòâîâàíèå áåëêîâ

Â áàçå äàííûõ Uniprot íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè ñóùåñòâóþò çàïèñè î 2708

áåëêàõ èç 2772. Áàêòåðèÿ åùå íå èçó÷åíî äîñòàòî÷íî. Êàê âèäíî èç Òàáë. 4,

áîëüøèíñòâî áåëêîâ èìåþò ñòàòóñ ïðåäñêàçàííûõ èëè ïðåäïîëàãàåìûõ ïî ãî-

ìîëîãèè. Âñåãî äëÿ äâóõ áåëêîâ ïðåäñòàâëåíû äîêàçàòåëüñòâà íà óðîâíå òðàí-

ñêðèïöèè. Ýòî ÀÒÔ-çàâèñèìàÿ ïðîòåàçà La è øàïåðîí Hsp70 (áåëîê òåïëîâîãî

øîêà).

Òàáëèöà 4. Êàòåãîðèè ñóùåñòâîâàíèÿ

Êàòåãîðèÿ Êîë-âî

Predicted 1666
Inferred from homolog 1040

Evidence at transcript level 2
Total 2708

4. Ñîïðîâîäèòåëüíûå ìàòåðèàëû

Äàííûå, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ðàáîòå, ïðèâåäåíû â òàáëèöå ôîðìàòà ODT

(LibreO�ce Calc): http://www.kodomo.fbb.msu.ru/~ilbumi/src/pr13.xlsx
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