 (
Д
О
П
О
Л
Н
И
Т
Е
Л
ЬН
Ы
Е 
М
АТ
Е
РИА
Л
Ы
) (
Г
ЕН
О
М
НЫЕ И 
Ф
И
З
И
ОЛ
О
Г
ИЧЕС
К
ИЕ
 
Х
А
Р
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К
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Г
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Б
А
К
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Д
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H
A
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N
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A
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Н
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н
а
а
,
 
*
а
 
Инс
т
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у
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С
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В
и
н
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Ф
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Био
т
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н
о
л
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Н
, 
М
о
с
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с
с
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б
 
S
c
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e
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U
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T
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l
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1
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i
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 (
Табли
ц
а
 
S
1.
 
Х
и
м
и
чес
ки
й
 
с
о
с
тав
 
п
л
ас
товой
 
воды
 
и
 
ч
и
с
л
е
нн
о
с
ть
 
м
ик
р
оорг
а
низ
м
ов
 
в
 
п
роб
а
х
п
л
ас
товой
 
воды, испо
л
ьз
у
ем
ых для в
ы
д
е
л
е
ни
я г
а
лоф
и
л
ьн
ых
 
н
е
ф
т
е
о
к
ис
ля
ю
щ
и
х
 б
а
к
тер
и
й
) (
* 
Н
е
т
 
д
а
нн
ых
.
) (
П
а
р
а
м
е
тры
) (
М
ес
торожде
ни
е
, 
п
роба
) (
Р
о
ма
ш
кин
с
к
ое
 
н
е
ф
т
я
н
ое
 
мес
торожде
ни
е
, 
з
а
л
е
жь
 302
) (
Н
е
ф
т
я
н
ое
 
мес
торожде
ни
е
 
У
з
е
н
ь
) (
Но
ме
р 
с
к
в
а
ж
ин
ы
 
(
об
ъ
е
м
 
из
л
и
в
а
, м
3
)
) (
26480
) (
2755 
(
из
л
и
в
 30 
м
3
)
) (
М
ес
я
ц
, 
год
 
о
т
бора
 
п
робы
) (
V
I
I
.2009
) (
V.2019
) (
рН
) (
7.9
) (
6.6
) (
Сод
е
рж
а
ни
е
 
в пл
ас
товой
 
вод
е
, г
/
л
) (
N
a
+
 
+
 
K
+
) (
7.458
) (
1.459
) (
С
а
2+
) (
0.675
) (
3.808
) (
Mg
2+
) (
0.317
) (
1.459
) (
C
l
−
) (
7.042
) (
31.941
) (
HCO
3
−
) (
1.049
) (
0.390
) (
S
O
4
2−
) (
6.840
) (
0.049
) (
Общ
а
я
 
м
ин
е
р
а
л
из
а
ци
я
,
 
г
/
л
) (
23.381
) (
51.410
) (
Ац
е
тат
, 
мг
/л
) (
20.4
) (
Ч
и
с
л
е
нн
о
с
ть
 
ми
к
роор
г
а
низ
м
ов
, 
к
л
/
мл
) (
Аэроб
н
ые
 
орг
а
н
отро
ф
ы
) (
0
) (
10
2
) (
Б
род
и
л
ьн
ые
) (
10
4
) (
10
8
) (
Сул
ь
фатр
е
ду
ц
и
рующ
и
е
) (
10
4
) (
10
4
) (
М
е
та
н
ог
е
н
ы
) (
10
2
) (
10
4
) (
С
к
оро
с
ть
 
с
ул
ь
фатр
е
ду
к
ции
, 
м
к
г 
S
2
-
 
/(
л ·
 
с
ут
)
) (
26.60
) (
Н.д.*
) (
С
к
оро
с
ть
 
ме
та
н
ог
е
н
е
з
а
, 
м
к
г 
C
H
4
 
/(
л ·
 
с
ут
) Из 
N
a
HCO
3
Из
 
а
ц
е
тата
) (
8.150
0.040
) (
Н.д
.
) (
Л
и
тер
а
тур
н
ый
 
и
с
точ
н
и
к
) (
N
az
ina
 
e
t 
a
l., 2013
) (
S
okolova
 
e
t
 
a
l., 2021
)

 (
Табли
ц
а  
 
S
2.  
 
Усло
ви
я  
 
ам
п
л
и
ф
ик
ац
и
и  
 
г
ен
ов  
 
а
л
к
а
н
-м
о
н
оо
к
с
и
г
е
н
а
з
  
 
и  
 
и
с
п
ол
ь
з
у
ем
ые
п
р
а
й
ме
ры
) (
Ген
) (
Пр
а
й
ме
ры
) (
Р
е
ж
и
м
) (
С
с
ылка
) (
alkB
) (
Alk
-
B
F
B/ 
Al
k
-
BRB 
(
5'- G
G
T
A
CG
G
S
CA
Y
TTC
T
AC
R
TCG A
-
3' / 5'- CG
G
RTTCGCGT
G
RT
G
R
T
-
3')
) (
5ʹ– 94
°
С; 35 
цик
лов: 3
0ʺ
–
94
°
С, 30
ʺ
– 60
°
С, 30
ʺ
– 
7
2
°
С; 
8
ʹ
– 72
°
С
) (
Туро
в
а
 
и 
с
о
а
вт
.,
2008
) (
ladA
α
) (
Alph
a-F
/ Alp
h
a
-
R 
(
5'- A
A
TTC
C
A
T
A
T
G
G
A
T
C
A
A
CCC CT
A
TT
A
TT
C
-
3' / 5'- T
A
G
G
GC
C
CG
G
GCT
A
GC
C
A
T
CT G
T
TCGT
G
A
G
C
-
3')
) (
5ʹ – 95
°
С, 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
–
 
95
°
С,
30ʺ
 
– 60
°
С, 1ʹ – 72
°
С; 2
 
цик
ла
30ʺ
 
– 95
°
С, 30ʺ
 
– 58
°
С,
 
1
ʹ –
72
°
С; 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
– 95
°
С, 3
0ʺ
–
56
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С; 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
–
95
°
С, 30ʺ
 
– 54
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С; 25 
цик
лов 3
0
ʺ
 
– 95
°
С, 3
0
ʺ
 
– 52
°
С,
1ʹ – 72
°
С; 1
0
ʹ – 72
°
С
) (
Boonmak
 
e
t al.,
2014
) (
ladA
β
) (
B
e
ta
-F
/ 
B
e
t
a
-
R 
(
5'- A
A
T
G
GCAT
A
T
G
A
G
T
G
T
GCG
G
C 
A
 A
A
TG
-
3' / 5'- G
A
TTC
C
CG
G
G
T
CA CACGCGG
A
TCGACT
T
-
3')
) (
5ʹ – 95
°
С, 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
–
 
95
°
С,
30ʺ
 
–
 62
°
С, 1ʹ – 72
°
С; 2
 
цик
ла
30ʺ
 
– 95
°
С, 30ʺ
 
– 60
°
С,
 
1
ʹ –
72
°
С; 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
– 95
°
С, 3
0ʺ
–
58
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С; 28 
цик
л
ов 3
0
ʺ
– 95
°
С, 30ʺ
 
– 56
°
С, 1ʹ
 
–
 
72
°
С;
10ʹ – 72
°
С
) (
ladВ
) (
B
F
/ 
B
R 
(
5'- G
G
A
A
ACAT
A
T
G
G
T
T
G
A
A
T
TTA T T
A
CG
A
T
G
G
-
3' / 5
'
- CG
A
CCCG
G
G
T
TA G
A
TC
C
A
T
ACTTC
C
G
T
TT
G
T
-
3')
) (
5ʹ – 95
°
С, 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
–
 
95
°
С,
30ʺ
 
– 60
°
С, 1ʹ – 72
°
С; 2
 
цик
ла
30ʺ
 
– 95
°
С, 30ʺ
 
– 58
°
С,
 
1
ʹ –
72
°
С; 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
– 95
°
С, 30“–
56
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С; 2 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
–
95
°
С, 30ʺ
 
– 54
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С; 25 
цик
лов 3
0
ʺ
 
– 95
°
С, 3
0
ʺ
 
– 52
°
С,
1ʹ – 72
°
С; 1
0
ʹ – 72
°
С
) (
cy
p153
P450
) (
P
450
F
/ 
P
450R 
(
5'- T
G
TCGG
T
T
G
A
A
A
T
G
T
TCATY GCNMT
G
G
A
YC
C
-
3' / 
5
'- T
G
CA
G
TTCG
G
CA
A
G
GCGG TT
D
CC
S
RYR
C
A
V
CK
R
T
G
-
3')
) (
4ʹ – 94
°
С, 32 
цик
ла
 
3
0
ʺ
 
– 94
°
С,
30ʺ
 
– 52
°
С, 1ʹ – 72
°
С, 1
0
ʹ
 
–
72
°
С
) (
Wa
ng 
e
t 
a
l., 2010
) (
almA
) (
AlmAd
f
/ 
Al
m
Adr
 (5
'
- G
G
N
G
G
N
ACNT
G
G
G
A
YCTN
T
T
-
3'/ 5'- A
T
RTCNGCYTT
N
A
G
N
G
T
C
C
-
3')
) (
5ʹ – 94
°
С, 30 
цик
лов 3
0
ʺ
 
–
94
°
С, 30ʺ
 
– 50
°
С, 1ʹ – 7
2
°
С, 10ʹ
– 72
°
С
) (
Wa
ng, 
S
h
a
o,
2011
)

 (
Табли
ц
а
 
S
3. 
Х
а
р
а
к
тер
ис
т
и
к
а
 
г
е
н
ов д
е
гр
а
д
а
ци
и
 
н
-
а
л
к
а
н
ов
, пр
е
д
с
та
в
л
е
нны
х в г
е
н
о
ма
х
 
шта
мм
о
в 
H
. 
t
i
tan
i
c
ae
 
T
A
T
1 и
 
M
. 
lu
t
ao
e
nsis
 
KAZ
22
) (
Ген
) (
Продукт
) (
EC 
н
о
ме
р
 
п
роду
к
та
) (
М
е
т
к
а
 
ло
к
у
с
а
) (
Б
л
и
ж
а
й
ш
и
й
 
орг
ан
из
м
 (
G
e
nb
a
nk
, 
pBL
A
ST
, 
a
c
. numbe
r
)
) (
Ид
е
н
ти
 
ч
н
о
с
т
ь
,
%
) (
H. 
t
i
ta
n
icae
 
TAT1
) (
alkB
) (
Alk
a
n
e-
1 monooxyge
n
a
s
e
) (
1.14.15.3
) (
H
T
661_23470
) (
N
A
O98920 – 
Halomon
a
s
 
sp. MG34
) (
100
) (
rub
) (
R
ubr
e
doxin /
 
r
ubr
e
doxin
) (
H
T
661_23465
) (
N
A
O98919 – 
Halomon
a
s
 
sp. MG34
) (
100
) (
rubB
) (
R
ubr
e
doxin
-
N
A
D
+
 
r
e
d
u
c
tase
) (
1.18.1.1
) (
H
T
661_03535
) (
EL
Y
22853 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
Alkan
-
1
-
ol dehy
d
rog
e
n
a
s
e
 
(
a
c
ce
pto
r
)
) (
1.1.99.20
) (
H
T
661_23455
) (
N
A
O98917 – 
Halomon
a
s
 
sp. MG34
) (
100
) (
putA
) (
Aldehyde
 
d
e
hy
d
rog
e
n
a
s
e
 
(
N
A
D
+
)
) (
1.2.1.3
) (
H
T
661_23460
) (
N
A
O98917 – 
Halomon
a
s
 
sp. MG34
) (
100
) (
M. 
l
u
taoensis
 
K
А
Z
22
) (
alk
B
1
) (
Alk
a
n
e-
1 monooxyge
n
a
s
e
) (
1.14.15.3
) (
H
U
S
22_10200
) (
O
NF
42969 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
97
) (
alk
B
2
) (
Alk
a
n
e-
1 monooxyge
n
a
s
e
) (
1.14.15.3
) (
H
U
S
22_11985
) (
M
B
I
42395
 
– 
O
ce
anospi
r
i
l
la
l
e
s
 
b
ac
te
r
ium
 
(m
a
rine met
a
g
e
nome)
) (
99
) (
almA
) (
Monooxyg
e
n
a
s
e
, f
l
a
vi
n
-
bind
i
ng f
a
m
i
ly
) (
1.14.15.3
) (
H
U
S
22_08245
) (
O
NF
42193 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
) (
rub
) (
Rubr
e
doxin
) (
H
U
S
22_14415
) (
O
NF
43516 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
) (
rubB
) (
R
ubr
e
doxin
-
N
A
D
+
 
r
e
d
u
c
tase
) (
1.18.1.1
) (
H
U
S
22_14410
) (
O
NF
43515 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
Al
c
ohol dehyd
r
og
e
n
a
se
) (
1.1.1.1
) (
H
U
S
22_11065
) (
O
NF
43333 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
) (
Aldehyde
 
d
e
hy
d
rog
e
n
a
s
e
 
(
N
A
D
+
)
) (
1.2.1.3
) (
H
U
S
22_11055
) (
M
B
I
43180
 
– 
O
ce
anospi
r
i
l
la
l
e
s
 
b
ac
te
r
ium
 
(m
a
rine met
a
g
e
nome)
) (
100
) (
Aldehyde
 
d
e
hy
d
rog
e
n
a
s
e
 
(
N
A
D
+
)
) (
1.2.1.3
) (
H
U
S
22_00130
) (
O
NF
44312 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
99
)

 (
Табли
ц
а
 
S
4. 
Х
а
р
а
к
тер
ис
т
и
к
а
 
г
е
н
ов 
с
ин
те
з
а
 
о
см
о
п
ротек
т
оро
в
, 
п
р
е
д
с
т
а
вл
е
нн
ых в
 
г
е
н
о
ма
х
 
ш
т
амм
ов 
H
. 
t
i
tan
i
c
ae
 
T
A
T
1 и
 
M
. 
lu
t
ao
e
nsis
 
KAZ
22
) (
Ген
) (
Продукт
) (
EC
 
н
о
ме
р
 
п
роду
к
та
) (
М
е
т
к
а
 
ло
к
у
с
а
) (
Б
л
и
ж
а
й
ш
и
й
 
орг
ан
из
м
 (
G
e
nb
a
nk
, 
pBL
A
S
T
, 
a
c. numbe
r
)
) (
Ид
е
н
т
и
ч
н
о
с
т
ь
,
%
) (
H. 
t
i
ta
n
icae
 
TAT1
) (
b
e
tA
) (
Chol
i
ne
 
d
e
hydr
o
g
e
n
a
se
) (
1.1.99.1
) (
H
T
661_05990
) (
N
A
O96859 – 
Halomon
a
s
 
sp. MG34
) (
100
) (
b
e
tB
) (
B
e
taine
 a
ldehyde d
e
hydr
o
g
e
n
a
s
e
) (
1.2.1.8
) (
H
T
661_05995
) (
K
I
N14845 – 
Halomonas
 
sp. K
H
S
3
) (
100
) (
ask
) (
Asp
a
rt
a
te kin
a
s
e
) (
2.7.2.4
) (
H
T
661_08350
) (
EL
Y
21951 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
ec
tB
) (
Diaminobu
t
yr
a
te
-
2-
 oxoglu
t
a
r
a
te tr
a
n
s
a
m
i
n
a
s
e
) (
2.6.1.76
) (
H
T
661_07395
) (
EL
Y
22398 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
ec
tA
) (
L
-
2,4
-
diaminobu
t
yric
 
a
c
id 
ace
ty
l
tr
a
ns
f
e
r
a
se
) (
2.3.1.178
) (
H
T
661_07390
) (
EL
Y
22397 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
ec
tC
) (
E
c
to
i
ne
 
synth
a
se
) (
4.2.1.108
) (
H
T
661_07400
) (
EL
Y
22399 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
ec
tD1
) (
E
c
to
i
ne
 
hydr
o
xylase
) (
1.14.11.55
) (
H
T
661_02820
) (
EL
Y
20189 – 
Halomonas
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
ec
tD2
) (
E
c
to
i
ne
 
hyd
r
oxylase
) (
1.14.11.55
) (
H
T
661_23715
) (
EL
Y
22205 
–  
Halomon
a
s
 
t
i
tan
i
c
ae
 
BH1
) (
100
) (
M. 
l
u
taoensis
 
K
А
Z
22
) (
ask
) (
Asp
a
rt
a
te kin
a
s
e
) (
2.7.2.4
) (
H
U
S
22_00450
) (
O
NF
44369 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
) (
ec
tB
) (
Di
a
m
i
nobutyr
a
te
-
2-
 oxoglu
t
a
r
a
te tr
a
n
s
a
m
i
n
a
s
e
) (
2.6.1.76
) (
H
U
S
22_00455
) (
M
B
I
43085
 
– 
O
ce
anospi
r
i
l
la
l
e
s
 
b
ac
te
r
ium
 
(m
a
rine met
a
g
e
nome)
) (
100
) (
ec
tA
) (
L
-
2,4
-
diaminobu
t
yric
 
a
c
id 
ace
ty
l
tr
a
ns
f
e
r
a
se
) (
2.3.1.178
) (
H
U
S
22_00460
) (
M
B
I
43086
 
– 
O
ce
anospi
r
i
l
la
l
e
s
 
b
ac
te
r
ium
 
(m
a
rine met
a
g
e
nome)
) (
99
) (
ec
tC
) (
E
c
to
i
ne
 
synth
a
se
) (
4.2.1.108
) (
H
U
S
22_00705
) (
O
NF
44428 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
) (
ec
tD
) (
E
c
to
i
ne
 
hyd
r
oxylase
) (
1.14.11.55
) (
H
U
S
22_11540
) (
O
NF
44510 – 
M
arinob
a
c
ter
 
lutao
e
nsis
 
T5054
) (
100
)

 (
Ри
с
. 
S
1. 
Морфолог
и
я
 
к
л
е
ток
 
H. 
t
i
tan
i
c
ae
 
T
A
T1 (
а
) и 
M
. 
lu
t
ao
e
nsis
 
KA
Z
22 (б)
 
в 
с
р
е
де
 
LB с
5%
 
(
в
е
с
/об.) 
Na
Cl
, 
инк
у
б
и
ру
ем
ых при
 
30 и
 
40
°
С 
с
оотв
е
тств
е
нн
о в т
ече
ни
е
 
7 
с
ут
. 
Ко
н
тра
с
т
и
ров
а
н
о
 Ф
В
К.
 
Эл
е
к
тро
н
н
ы
й
 
м
ик
ро
ск
оп
 
JEM
 100С (
JEO
L
, Я
п
о
ни
я
)
. Л
и
н
е
й
к
и
 
– 1
м
к
м
.
)

 (
Ри
с
.
 
S
2.
 
О
с
таточ
н
ое
 
с
од
е
рж
а
ни
е
 
н
-
а
л
к
а
н
ов
 
в
 
н
е
ф
т
и
 
(в
 
%
 
п
о
 
от
н
ош
е
ни
ю
 
к
 
к
о
н
тро
л
ю
)
,
д
е
гр
а
д
и
ров
а
нн
ой
 
шта
ммам
и
 
H
.
 
t
i
tan
i
c
ae
 
T
A
T
1
 
(
а
) и
 
M
.
 
lu
t
ao
e
nsis
 
KAZ
22
 
(б
)
.
 
Ш
та
мм
ы 
инк
у
б
и
ров
а
ли
 
в
 
м
ин
е
р
а
л
ьн
ой
 
с
р
е
д
е
,
 
с
од
е
рж
а
щ
е
й
 
0.5
 
г/л 
н
е
ф
т
и
 
и
 
0
.05
 
г/л
 
дрожж
е
вого э
к
с
трак
т
а
 
п
ри
 
37ºС
 
в
 
те
че
ни
е
 
7
 
с
ут
.
 
Ко
н
тро
ли
,
 
п
р
е
д
с
та
в
л
е
нн
ые
 
нез
а
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