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Рис. S1. Кластеры гомологичных генов, кодирующих CAZy-мы семейств GH88, PL12 и PL33 в геномах S. associata 
GLS2T (WP_244774031.1, WP_244774034.1, WP_244774018.1), S. globosa BuddyT (WP_013606540.1, WP_013606541.1, 
WP_013606534.1), Sphaerochaeta sp. PS (WP_313725706.1, WP_313725707.1 WP_313725713.1), Parasphaerochaeta coccoides 
SPN1 (WP_013740326.1, WP_013740325.1, WP_013740333.1), Enterocloster alcoholdehydrogenati C5-48 (WP_176254266.1, 
WP_176254267.1, WP_176254262.1), Clostridium sp. chh4-2 WP_103230318.1, WP_103230317.1, WP_103230322.1), 
Pleomorphomonas carboxyditropha SVCO-16 (WP_100082923.1, WP_100082924.1, WP_245427596.1), Consotaella sp. 
CSK11QG-6 (WP_331684643.1, WP_331684642.1, WP_331684646.1) и MAG Sphaerochaeta sp. UBA5836 (WP_293910499.1, 
WP_293910497.1, WP_293910505.1), Sphaerochaeta sp. 4.1 (WP_321294763.1, WP_321294761.1, WP_321294774.1). В скоб-
ках указаны номера белков семейств GH88, PL12, PL33. Рядом с названием бактерии указаны номер генома в NCBI 
RefSeq и размер (п.о.) представленного на рисунке геномного фрагмента. Размер стрелок пропорционален длине 
генов, а ориентация соответствует направлению экспрессии.

Рис. S2. Кластеры гомологичных генов, кодирующих CAZy-мы семейств GH88 и PL12 в геномах S. associata GLS2T 
(WP_244772592.1, WP_244772601.1), Clostridium sp. chh4-2 (WP_103229035.1, WP_103229038.1), Clostridium sp. MCC353 
(WP_215697128.1, WP_215697130.1) и MAG Sphaerochaeta sp. AMR_MDS_4134 (HPY44576.1, HPY44584.1). В скоб-
ках указаны номера пограничных, выделенных цветом, белков. Рядом с названием бактерии указаны номер генома 
в NCBI RefSeq/GenBank и размер (п.о.) представленного на рисунке геномного фрагмента. Размер стрелок пропор-
ционален длине генов, а ориентация соответствует направлению экспрессии.
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Рис. S3. Филогенетическое древо белков семейства GH105 гликозил-гидролаз, закодированных в геномах 
Sphaerochaetaceae, построенное методом наибольшего правдоподобия. Анализ включал 167 аминокислотных последова-
тельностей. Цветовые обозначения для крупных таксонов указаны на рисунке вверху слева. Белки с определенной фермен-
тативной активностью, а именно d-4,5-ненасыщенная рамногалактуронил-гидролаза (WP_014906487.1, WP_003243366.1, 
WP_011109152.1) и d-4,5-ненасыщенная α-галактуронидаза (WP_008760990.1, WP_011107571.1, WP_123066362.1) обо-
значены. В точках ветвления указаны значения бутстрап-поддержки ≥50%. Масштаб указывает на количество замен на 
одно положение аминокислотной последовательности. Для упрощения отображения деревьев некоторые кластеры были 
схлопнуты в треугольники со сторонами, соответствующими средней длине ветвей в данном кластере. Количество по-
следовательностей указано рядом с кластерами. Номера схлопнутых последовательностей указаны в таблице S3.
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Рис. S4. Численность клеток в культурах S. associata GLS2Т (GLS2), S. globosa BuddyT (Buddy), S. pleomorpha GrapesT 
(Grapes) на 10-день культивирования и Parasphaerochaeta coccoides SPN1T (SPN1) на 35-день культивирования после 
4-х пересевов на среду с пектином (пектин) и в контролях (к – среда без пектина).
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Таблица S5. Список субстрат-связывающих белков и пермеаз АВС-транспортных систем, закодированных 
в геномах S. associata GLS2T (GLS2), S. globosa BuddyT (Buddy), S. pleomorpha GrapesT (Grapes), P. coccoides SPN1T 

(SPN1), S. halotolerans 585 (585), S. halotolerans 4-11T (4-11), Sphaerochaeta sp. PS (PS), Sphaerochaeta sp. S2 (S2), 
вероятно вовлеченных в перенос олигосахаридов пектина. Аннотацию белков проводили с помощью сервиса 
BlastKOALA

Штамм Субстрат Субстрат-
связывающий белок Пермеаза Пермеаза

Олигогалактурониды TogB TogM TogN
GLS2 WP_244772077.1 WP_244772076.1 WP_244772075.1

Buddy WP_013606046.1
WP_013608293.1

WP_013606047.1WP_013606441.1
WP_013607438.1
WP_013608292.1

WP_013606048.1
WP_013608291.1

Grapes
SPN1 WP_013739816.1 WP_013739815.1 WP_013739814.1
585 WP_160525810.1 WP_160525811.1 WP_160525812.1
4-11 WP_117329613.1 WP_117329614.1 WP_117329615.1

PS WP_313726846.1
WP_313725178.1
WP_313726845.1
WP_313726940.1

WP_313726844.1

S2 WP_198890405.1
WP_198892396.1 WP_198892398.1 WP_198889962.1

WP_198892397.1
α-1,4- 

дигалактуронаты AguE AguF AguG

GLS2 WP_244773077.1
WP_244773333.1 WP_244773076.1 WP_244773075.1

WP_244773337.1
Buddy WP_013606091.1 WP_013606090.1 WP_013606089.1
Grapes WP_014270201.1 WP_014270202.1 WP_014270203.1
SPN1 WP_013739882.1 WP_013739883.1 WP_013739884.1

585 WP_160526651.1
WP_160527808.1 WP_117331204.1 WP_117331273.1

WP_160527809.1

Штамм Субстрат Субстрат-связывающий 
белок Пермеаза Пермеаза

4-11 WP_117331275.1
WP_117331203.1 WP_117331204.1 WP_117331273.1

WP_117331205.1
PS WP_313727398.1 WP_313727399.1 WP_313727400.1
S2 WP_198891087.1 WP_198891085.1 WP_198891083.1

Полигалактуронан/
рамногалактуронан YteP YtcP

GLS2
WP_244771855.1
WP_244772451.1
WP_244772726.1

WP_244771856.1
WP_244772047.1
WP_244772725.1
WP_244773084.1

Buddy
WP_013605902.1
WP_013606038.1
WP_013608654.1

WP_013605901.1
WP_013606096.1

Grapes
WP_014270249.1
WP_014270339.1
WP_014270612.1

WP_014270106.1
WP_014270248.1
WP_014270340.1

SPN1
WP_148228964.1
WP_013739338.1
WP_215904600.1

WP_013738988.1
WP_013740130.1
WP_013738895.1

585 WP_117329100.1
WP_160527766.1
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Штамм Субстрат Субстрат-
связывающий белок Пермеаза Пермеаза

Олигогалактурониды TogB TogM TogN

4-11 WP_117331252.1
WP_117329100.1

PS
WP_313726206.1
WP_313726302.1
WP_313726752.1
WP_313727086.1

WP_313726207.1
WP_313726303.1
WP_313726753.1

S2 WP_198890407.1
WP_198891438.1 WP_198890406.1

Штамм Субстрат Субстрат-связывающий 
белок Пермеаза Пермеаза

Олигосахариды 
пектина YesO YesP YesQ

GLS2 WP_244770963.1
WP_244773958.1

WP_244770965.1
WP_244773590.1
WP_244773957.1

WP_244770964.1
WP_244773956.1

Buddy WP_013606510.1
WP_013607190.1

WP_013606509.1
WP_013607192.1

WP_013606508.1
WP_013607191.1

Grapes

SPN1 WP_013739291.1
WP_013739489.1

WP_148228993.1
WP_013739488.1

WP_013739290.1
WP_013739487.1

585
4-11 WP_117330488.1 WP_117330489.1 WP_117330490.1
PS WP_313726838.1 WP_313726840.1 WP_313726839.1

S2 WP_198890043.1 WP_198889961.1
WP_198890042.1 WP_198890041.1

Алдоуронаты 
(потенциальные) LplA LplB LplC

GLS2
WP_244771857.1
WP_244772005.1
WP_244773086.1
WP_244774387.1

WP_244772011.1
WP_244772048.1
WP_244772599.1
WP_244773388.1
WP_244774390.1

WP_244772010.1
WP_244772450.1
WP_244774393.1

Buddy WP_013606097.1
WP_013606690.1 WP_013606691.1 WP_013606692.1

WP_041381422.1

Штамм Субстрат Субстрат-связывающий 
белок Пермеаза Пермеаза

Grapes

WP_014269623.1
WP_014270247.1
WP_014270337.1
WP_014270442.1
WP_014270614.1

WP_014269622.1
WP_014270107.1
WP_014270441.1

AEV30509.1

WP_014269621.1
WP_014270440.1
WP_014270613.1

SPN1

WP_013738987.1
WP_013739010.1
WP_013739124.1
WP_013740129.1

WP_013739008.1
WP_013739118.1
WP_013740131.1

WP_013738695.1
WP_013739007.1
WP_013739337.1
WP_013739686.1

585 WP_117328844.1
4-11 WP_117328844.1

PS
WP_313726168.1
WP_313726208.1
WP_313727084.1

WP_313726167.1 WP_313726166.1
WP_313727085.1

S2 WP_198892179.1

Окончание таблицы S5


