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Приложение 1

Аминокислотные последовательности референсных пероксидаз  
(по материалам базы данных Protein NCBI, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/)  
и пероксидаз Arabidopsis thaliana с высоким уровнем гомологии  
(на основе поиска с использованием сервиса Protein BLAST, https://blast.ncbi.nlm.nih.gov)

Пероксидаза,  
NCBI ID белка 

Аминокислотная последовательность

Референсные пероксидазы
ZePrx34.70
Q4W1I8.1

msyhkssgtilmvplfmllisvnyfmscnaqlsttfydttcptalstirtsirssvssnrrnaalvirllf
hdcfvqgcdaslllsgagseraspandgvlgyevidaakaavervcpgvvscadilavaardasvavggps
wtvrlgrrdsttsnaaqaatdlprgnmvlsqlisnfankglntremvalsgshtlgqarcirfrgriynst
lriepnfnrslsqacpptgndatlrpldlvtpnsfdnnyyrnlvtsrgllisdqvlfnadstdsivteyvn
npatfaadfaaamvkmseigvvtgtsgivrtlcgnps

ZPO-C
BAD93164.1

maiisispfsafililtvipfseaglsphyyhqtcpqaediifqtvrnasiydpkvparllrmffhdcfir
gcdasllldstpankaekdgppnisvrsfyvieeakakiekacphtvscadvlaiaardvvamskgpwwpv
lkgrkdgrvskanetinlpspfsnattliqsfakrgldvkdlvtlsgghtlgfshcssfsarihnsidpti
nsefamslkkkcplknkdrnagefldstssrfdndyykritmgkgvfgsdqalygdsrtkgivdsyakdek
lffkefaasmvklgnvgviedgeirvkcnvvn

CWPO-C
BAE16616.1

msqkvvlmfllvamagtatvqgqgtrvgfyattcrraesivratvqshftsdssiapgllrmhfhdcfvng
cdasilidgantektagpnlllrgydviadaktqleaecpgvvscadilalaardsvvltkgltwpvptgr
rdgrvslasdtsnlpgftdsvdvqkqkfaafglnaqdlvtlvgghtigttacqffryrlynftttgngadp
sinpsfvsqlqtlcpqngdgsrrialdtgsqnsfdssffanlrsgqgilesdqklwtdattrtfvqrflgv
rglagltfgvefgrsmvkmsnigvktgttgeirrvcsain

HRP
CCJ34837.1

mefvrslcvfitflgclissahgqaaarrpgpisgtrigfylttcptaeiivrnavragfnsdpriapgil
rmhfhdcfvlgcdgsvlisgsntertavpnlnlrgfevidnaktqleatcpgvvscadilalaardtvvlt
rglgwqvptgrrdgrvsvasnannlpgprdsvavqqqkfsavglntrdlvvlagghtigtagcgvfrdrlf
nntdpnvnqlfltqlqtqcpqngdgavrvdldtgsgttfdnsyfinlsrgrgvlesdhvlwtdpatrpivq
qlmsprgnfnaefarsmvrmsnigvvtgangeirrvcsavn

HRP-A2A
CCJ34825.1

mavtnlsttcdglfiisllvivsslfgtssaqlnatfysgtcpnasaivrstiqqafqsdtrigaslirlh
fhdcfvngcdasillddsgsiqseknagpnansargfnvvdniktalentcpgvvscsdilalaseasvsl
tggpswtvllgrrdsltanlagansaipspfeglsnitskfsavglntndlvalsgahtfgrarcgvfnnr
lfnfsgtgnpdptlnstllsslqqlcpqngsastitnldlstpdafdnnyfanlqsnngllqsdqelfstt
gsatiavvtsfasnqtlffqafaqsminmgnispltgsngeirldckkvngs

HRP-C1C
P15233.1

mlhasfsnaqltptfydnscpnvsnivrdiiinelrsdpsiaasilrlhfhdcfvngcdasilldnttsfr
tekdafgnansargfpvvdrikaaveracprtvscadvltiaaqqsvnlaggpswrvplgrrdsrqafldl
ananlpapsftlpelkaafanvglnrpsdlvalsgghtfgknqcrfimdrlynfsntglpdptlnttylqt
lrqqcprngnqsvlvdfdlrtptvfdnkyyvnlkeqkgliqsdqelfsspnatdtiplvrsyadgtqtffn
afveamnrmgnitpltgtqgeirlncrvvnsnsllhdivevvdfvssm

TPX1
NP_001289850.1

masfsylmsvlvlcviigytnaqlelnfyakscpkaekiikdfvqqqvpkapntaaailrmhfhdcfvrgc
dgsvllnftstngnqteklanpnltlrgfsfidavkrlveaecpgvvscadivalvardavvategpfwnv
ptgrrdgtisnvseangdipaptsnftrlqqsfakkgldlndlvllsgahtigvsrcssfserlynftgvv
gtqdpsldseyadnlksrkcrsindnttivemdpgsfktfdlsyfklllkrrglfqsdaalttrtstksfi
eqlvdgplneffdefaksmekmgrvevktgsageirkhcafvns

Пероксидазы Arabidopsis thaliana
AtPrx4
NP_1729061

maifkilvlllslccfsqaqlsptfydqtcqnalstirssirtaisrerrmaaslirlhfhdcfvngcdas
vmlvatptmeserdslanfqsargfevidqaksavesvcpgvvscadiiavaardaseyvggprydvkvgr
rdstnafraiadrdlpnfraslndlselflrkglntrdlvalsgahtlgqaqcltfkgrlydnssdidagf
sstrkrrcpvnggdttlapldqvtpnsfdnnyyrnlmqkkgllesdqvlfgtgastdsivteysrnpsrfa
sdfsaamikmgdiqtltgsdgqirricsavn

AtPrx52
NP_1961531

masnklisilvlvvtlllqgdnnyvveaqlttnfystscpnllstvqtavksavnsearmgasilrlffhd
cfvngcdgsillddtssftgeqnaapnrnsargfnvidniksavekacpgvvscadilaiaardsvvalgg
pnwnvkvgrrdartasqaaansnipaptsslsqlissfsavglstrdmvalsgahtigqsrctnfrariyn
etninaafattrqrtcprasgsgdgnlapldvttaasfdnnyfknlmtqrgllhsdqvlfnggstdsivrg
ysnnpssfnsdftaamikmgdispltgssgeirkvcgrtn

AtPrx36
NP_1906682

mntktvksmagivlsqislvalfplcicyqthqstssvaslspqfyenscpnaqaivqsyvanayfndprm
aasilrlhfhdcfvngcdasvlldssgtmesekrsnanrdsargfevideiksalenecpetvscadllal
vardsivicggpswevylgrrdareasligsmenipspestlqtiltmfnfqgldltdlvallgshtigns
rcigfrqrlynhtgnndpdqtlnqdyasmlqqgcpisgndqnlfnldyvtptkfdnyyyknlvnfrgllss
deilftqsietmemvkyyaenegaffeqfaksmvkmgnispltgtdgeirricrrvnhdv

AtPrx66
NP_2000023

mafskglifamifavlaivkpseaaldahyydqscpaaekiiletvrnatlydpkvparlrmffhdcfirg
cdasilldstrsnqaekdgppnisvrsfyviedakrklekacprtvscadviaiaardvvtlsggpywsvl
kgrkdgtisranetrnlppptfnvsqliqsfaarglsvkdmvtlsgghtigfshcssfesrlqnfskfhdi
dpsmnyafaqtlkkkcprtsnrgknagtvldstssvfdnvyykqilsgkgvfgsdqallgdsrtkwivetf
aqdqkaffrefaasmvklgnfgvketgqvrvntrfvn
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Продолжение табл.
Пероксидаза,  
NCBI ID белка 

Аминокислотная последовательность

AtPrx64
NP_1990331

mnahmlnllvivifvvsfdvqalsphyydhtcpqadhivtnavkkamsndqtvpaallrmhfhdcfvrgcd
gsvlldskgknkaekdgppnislhafyvidnakkaleeqcpgivscadilslaardavalsggptwavpkg
rkdgriskaietrqlpaptfnisqlrqnfgqrglsmhdlvalsgghtlgfahcssfqnrlhkfntqkevdp
tlnpsfaarlegvcpahntvknagsnmdgtvtsfdniyykmliqgkslfssdesllavpstkklvakyans
neeferafvksmikmssisgngnevrlncrrvr

AtPrx47
NP_0013201241

mltrfkkqnnkmvranivsmvllmhaivgfpfharglsmtyymmscpfaeqivknsvnnalqadptlaagl
irmlfhdcfiegcdasilldstkdntaekdspanlslrgyeiiddakekienrcpgvvscadivamaarda
vfwaggpyydipkgrfdgkrskiedtrnlpspflnasqliqtfgqrgftpqdvvalsgahtlgvarcssfk
arltvpdssldstfantlsktcsagdnaeqpfdatrndfdnayfnalqmksgvlfsdqtlfntprtrnlvn
gyalnqakfffdfqqamrkmsnldvklgsqgevrqncrsin

AtPrx71
NP_2012171

mglvrslcllitflncliisvhgqatarpgpvsgtrigfylttcpraetivrnavnagfssdpriapgilr
mhfhdcfvqgcdgsilisgantertagpnlnlqgfevidnaktqleaacpgvvscadilalaardtviltq
gtgwqvptgrrdgrvslasnannlpgprdsvavqqqkfsalglntrdlvvlvgghtigtagcgvfrnrlfn
ttgqtadptidptflaqlqtqcpqngdgsvrvdldtgsgstwdtsyynnlsrgrgvlqsdqvlwtdpatrp
ivqqlmaprstfnvefarsmvrmsnigvvtgangeirrvcsavn

AtPrx25
NP_1816794

mgvylgkycyimiimlvlvlgkevrsqllkngyystscpkaesivrstveshfdsdptispgllrlhfhdc
fvqgcdgsvlikgksaeqaalpnlglrgleviddakarleavcpgvvscadilalaardsvdlsdgpswrv
ptgrkdgrislateasnlpspldsvavqkqkfqdkgldthdlvtllgahtigqtdclffryrlynftvtgn
sdptispsfltqlktlcppngdgskrvaldigspskfdesffknlrdgnailesdqrlwsdaetnavvkky
asrlrgllgfrfdyefgkamikmssidvktdvdgevrkvcskvn

AtPrx3
NP_1720181

mncliaialsvsfflvgivgpiqaqlqmnfyanscpnaekivqdfvsnhvsnapslaaalirmhfhdcfvr
gcdgsvlinstsgnaerdatpnltvrgfgfidaiksvleaqcpgivscadiialasrdavvftggpnwsvp
tgrrdgrisnaaealanippptsnitnlqtlfanqgldlkdlvllsgahtigvshcssftnrlynftgrgg
qdpaldseyaanlksrkcpslndnktivemdpgsrktfdlsyyqlvlkrrglfqsdsalttnpttlsninr
iltgsvgsffsefaksmekmgrinvktgsagvvrrqcsvans

AtPrx39
NP_1928681

mtrfglallmilviqglvtfseaqlkmgfydqtcpyaekivqdvvnqhinnapslaaglirmhfhdcfvrg
cdgsilinatssnqqveklappnltvrgfdfidkvksaleskcpgivscadiitlatrdsivaiggptwnv
ptgrrdgrisnfaeamnnipppfgnfttlitlfgnqgldvkdlvllsgahtigvshcssfsnrlfnftgvg
dqdpsldseyadnlksrrclsiadnttkvemdpgsrntfdlsyyrlvlkrrglfesdaaltmnpaalaqvk
rfaggseqeffaefsnsmekmgrigvktgsdgeirrtcafvn

AtPrx72
NP_2014401

makslniliaalsliafspfclcskaygsggylfpqfydqscpkaqeivqsivakafehdprmpasllrlh
fhdcfvkgcdasilldssgtiisekrsnpnrnsargfelieeikhaleqecpetvscadilalaardstvi
tggpswevplgrrdargaslsgsnndipapnntfqtiltkfkrqgldlvdlvslsgshtignsrctsfrqr
lynqsgngkpdmtlsqyyatllrqrcprsggdqtlffldfatpfkfdnhyfknlimykgllssdeilftkn
kqskelvelyaenqeaffeqfaksmvkmgnispltgakgeirricrrvnhay

AtPrx62
NP_1987741

mglvrsfalvivflscliavygqgtrigfysttcpnaetivrttvashfgsdpkvapgllrmhnhdcfvqg
cdgsvllsgpnsertaganvnlhgfeviddakrqleaacpgvvscadilalaardsvsltngqswqvptgr
rdgrvslasnvnnlpspsdslaiqqrkfsafrlntrdlvtlvggghtigtaacgfitnrifnssgntadpt
mdqtfvpqlqrlcpqngdgsarvdldtgsgntfdtsyfinlsrnrgilqsdhvlwtspatrsivqefmapr
gnfnvqfarsmvkmsnigvktgtngeirrvcsavn

AtPrx69
NP_2012151

mgrgynllfvlvtflvlvaavtaqgnrgsnsgggrrphvgfygnrcrnvesivrsvvqshvrsipanapgi
lrmhfhdcfvhgcdgsvllagntsertavpnrslrgfevieeakarlekacprtvscadiltlaardavvl
tggqrwevplgrldgrisqasdvnlpgpsdsvakqkqdfaaktlntldlvtlvgghtigtagcglvrgrfv
nfngtgqpdpsidpsfvplilaqcpqnggtrveldegsvdkfdtsflrkvtssrvvlqsdlvlwkdpetra
iierllglrrpslrfgtefgksmvkmslievktgsdgeirrvcsain

AtPrx13 
NP_1778353

mitialflvllyfhdqlgysaaqlqfgfysetcpsaesivrdvvqqavtndpgkaavllrlqfhdcfvegc
dgsilikhggndderfaagnagvagfdvideakselerfcpgvvscadivalaardaiaeakgpfyevptg
rrdglianvdhaknlpdvqdsintlkskfrekglsdqdlvllsagahtigttacffviprldaqdptinpe
ffqilrskcpqggdvnvripldwdsqfvfdnqifqnikngrgvilsdsvlyqdnnmkkiidsyletnqssk
anfaadftkamikmgaigvkigaegeirrlcsatn

AtPrx2 
NP_1962901

mavtnlptcdglfiislivivssifgtssaqlnatfysgtcpnasaivrstiqqalqsdtrigaslirlhf
hdcfvngcdasillddtgsiqseknagpnvnsargfnvvdniktalenacpgvvscsdvlalaseasvsla
ggpswtvllgrrdsltanlaganssipspieslsnitfkfsavglntndlvalsgahtfgrarcgvfnnrl
fnfsgtgnpdptlnstllstlqqlcpqngsastitnldlstpdafdnnyfanlqsndgllqsdqelfsttg
sstiaivtsfasnqtlffqafaqsminmgnispltgsngeirldckkvngs

AtPrx54 
NP_1962911

mavtsssstcdgffiislivivsslfgtssaqlnatfysgtcpnasaivrstiqqalqsdariggslirlh
fhdcfvngcdgslllddtssiqseknapananstrgfnvvdsiktalenacpgivscsdilalaseasvsl
aggpswtvllgrrdgltanlsgansslpspfeglnnitskfvavglkttdvvslsgahtfgrgqcvtfnnr
lfnfngtgnpdptlnstllsslqqlcpqngsntgitnldlstpdafdnnyftnlqsnngllqsdqelfsnt
gsatvpivnsfasnqtlffeafvqsmikmgnispltgssgeirqdckvvngqssateagdiqlqsdgpvsv
adm

AtPrx22 
NP_1813721

mgfspsfscsaigalilgclllqasnsnaqlrpdfyfgtcpfvfdiigniivdelqtdpriaasllrlhfh
dcfvrgcdasilldnstsfrtekdaapnansargfnvidrmkvaleracpgrvscadiltiasqisvllsg
gpwwpvplgrrdsveaffalantalpspffnltqlktafadvglnrtsdlvalsgghtfgraqcqfvtprl
ynfngtnspdpslnptylvelrrlcpqngngtvlvnfdvvtpdafdsqyytnlrngkgliqsdqelfstpg
adtiplvnqyssdmsvffrafidamirmgnlrpltgtqgeirqncrvvnprirvvenddgvvssi
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Аминокислотная последовательность

AtPrx58 
NP_1974881

mglsktiplvllpilmfgvlsnaqltsdfysttcpnvtaiarglierasrndvrltakvmrlhfhdcfvng
cdgsvlldaapadgvegekeafqnagsldgfeviddiktalenvcpgvvscadilaiaaeisvalaggpsl
dvllgrrdgrtairadavaalplgpdsleiltskfsvhnldttdlvalsgahtfgrvqcgvinnrlhnfsg
nsgqsdpsiepeflqtlrrqcpqggdltaranldptspdsfdndyfknlqnnrgviesdqilfsstgaptv
slvnrfaenqnefftnfarsmikmgnvriltgregeirrdcrrvn

AtPrx37 
OAP011131

mhssliklgflllliqvslshaqlspsfydktcpqvfdiatttivnalrsdpriaasilrlhfhdcfvngc
dasilldnttsfrtekdafgnansargfdvidkmkaavekacpktvscadllaiaaqesvvlaggpswrvp
ngrrdslrgfmdlandnlpapfftlnqlkdrfknvgldrasdlvalsgghtfgknqcqfimdrlynfsntg
lpdptlnksylstlrkqcprngnqsvlvdfdlrtptlfdnkyyvnlkenkgliqsdqelfsspdasdtlpl
vreyadgqgkffdafakamirmsslspltgkqgeirlncrvvnskskimdvvedalefassm

AtPrx23 
NP_1813731

mgfssslscsamgalivgclllqasnsnaqlrpdfyfrtcppifniigdtivnelrtdpriaasllrlhfh
dcfvrgcdasilldnstsfrtekdaapnknsvrgfdvidrmkaaieracprtvscadiitiasqisvllsg
gpwwpvplgrrdsveaffalantalpspfstltqlktafadvglnrpsdlvalsgghtfgkaqcqfvtprl
ynfngtnrpdpslnptylvelrrlcpqngngtvlvnfdsvtpttfdrqyytnllngkgliqsdqvlfstpg
adtiplvnqyssntfvffgafvdamirmgnlkpltgtqgeirqncrvvnprirvvenddgvvssi

AtPrx32
NP_8506521

mnfsysslstwttlmtlgclllhssissaqltptfydntcpsvftivrdtivnelrsdpriaasilrlhfh
dcfvngcdasilldnttsfrtekdaapnansargfpvidrmkaavetacprtvscadiltiaaqqavnlag
gpswrvplgrrdslqaffalantnlpapfftlpqlkasfqnvgldrpsdlvalsgghtfgknqcqfimdrl
ynfsntglpdptlnttylqtlrgqcprngnqtvlvdfdlrtptvfdnkyyvnlkelkgliqtdqelfsspn
atdtiplvreyadgtqkffnafveamnrmgnitpltgtqgqirqncrvvnsnsllhdvveivdfvssm

AtPrx33 
NP_1904801

mqfssssitsftwtvlitvgclmlcasfsdaqltptfydtscptvtnivrdtivnelrsdpriagsilrlh
fhdcfvngcdasilldnttsfrtekdalgnansargfpvidrmkaaveracprtvscadmltiaaqqsvtl
aggpswkvplgrrdslqafldlananlpapfftlpqlkanfknvgldrpsdlvalsgahtfgknqcrfimd
rlynfsntglpdptlnttylqtlrgqcprngnqsvlvdfdlrtplvfdnkyyvnlkeqkgliqsdqelfss
pnatdtiplvrayadgtqtffnafveamnrmgnitpttgtqgqirlncrvvnsnsllhdvvdivdfvssm

AtPrx34 
NP_1904811

mhfsssstsstwtilitlgclmlhaslsaaqltptfydrscpnvtnivretivnelrsdpriaasilrlhf
hdcfvngcdasilldnttsfrtekdafgnansargfpvidrmkaaveracprtvscadmltiaaqqsvtla
ggpswrvplgrrdslqaflelananlpapfftlpqlkasfrnvgldrpsdlvalsgghtfgknqcqfildr
lynfsntglpdptlnttylqtlrglcplngnrsalvdfdlrtptvfdnkyyvnlkerkgliqsdqelfssp
natdtiplvrayadgtqtffnafveamnrmgnitpttgtqgqirlncrvvnsnsllhdvvdivdfvssm

AtPrx38 
NP_1926181

mhssliklgflllllqvslshaqlspsfydktcpqvfdivtntivnalrsdpriaasilrlhfhdcfvngc
dasilldnttsfrtekdafgnansargfdvidkmkaaiekacprtvscadmlaiaakesivlaggpswmvp
ngrrdslrgfmdlandnlpgpsstlkqlkdrfknvgldrssdlvalsgghtfgksqcqfimdrlynfgetg
lpdptldksylatlrkqcprngnqsvlvdfdlrtptlfdnkyyvnlkenkgliqsdqelfsspdaadtlpl
vrayadgqgtffdafvkaiirmsslspltgkqgeirlncrvvnskskimdvvddalefasfm
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Приложение 2

Множественное выравнивание аминокислотных последовательностей S-пероксидаз с использованием алго-
ритма CLUSTAL по MUSCLE (3.8). 
Структурные мотивы S-пероксидаз определяли путем выравнивания с референсной пероксидазой TPX1 из Lycopersicon 
esculentum. Зеленым цветом выделены консервативные участки; активный сайт (H43), сайты связывания субстрата (P137) 
и гема (H167) – красным; лиганды боковой цепи к дистальному (D40 и D48) и проксимальному (D221 и D229) ионам Ca2+ – 
синим; остатки цистеина, участвующие в образовании дисульфидных мостиков 8–89, 41–46, 95–300 и 174–208, – желтым. 
Аминокислоты, выстилающие канал для доступа к субстрату (на основе структур TPX1), закрашены серым. ‘*’ – аминокис-
лотные остатки идентичны во всех последовательностях выравнивания; ‘:’ – консервативные замены; ‘.’ – полуконсерватив-
ные замены.
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Приложение 3

Множественное выравнивание аминокислотных последовательностей G-пероксидаз с использованием алго-
ритма CLUSTAL по MUSCLE (3.8).  
Структурные мотивы G-пероксидаз определяли путем выравнивания с референсной пероксидазой A. rusticana HRP_A2A. 
Зеленым цветом выделены консервативные участки; активный сайт (H42), сайты связывания субстрата (P139) и гема (H169) – 
красным; лиганды боковой цепи к дистальному (D43 и D50) и проксимальному (D221 и D229) ионам Ca2+ – синим; остатки 
цистеина, участвующие в образовании дисульфидных мостиков 11–91, 44–49, 97–301 и 176–208, – желтым. Аминокислоты, 
выстилающие канал для доступа к субстрату (на основе структур HRP_A2A), закрашены серым. ‘*’ – аминокислотные остатки 
в идентичны во всех последовательностях выравнивания; ‘:’ – консервативные замены; ‘.’ – полуконсервативные замены.


