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Ä‰‡ÔÚ‡ˆËfl ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ë
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë
ÚÍ‡Ìflı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚ ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı (¯ÓÍÓ‚˚ı) ·ÂÎÍÓ‚ Ë Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [1]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÁÍËÂ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ËÌ‰ÛˆËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ 

 

cor

 

-„ÂÌÓ‚ (cold regulated
genes), ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı COR-·ÂÎÍË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÏÓÓÁÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ [2, 3].
èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í ÙÓÒ-
ÙÓËÎËÓ‚‡ÌË˛ fl‰‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â „ÂÌ˚, ‚˚-
Á˚‚‡˛˘ËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Ë
ÒËÌÚÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ [4]. èÓÎÛ˜ÂÌ˚
Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡ÔËÏÂ,
‡‡·Ë‰ÓÔÒËÒ‡ [2]. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, Ì‡-
ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ
ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY [5]
Ë ·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚
ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Í ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Û˜‡ÒÚËÂ „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡

 

Wcs

 

120, 

 

Wcor

 

15, 

 

Wrab

 

17 Ë 

 

Wrab

 

19 ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È, ÌÓ Ë ‚ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÂ ÔÂËÓ‰˚ ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË.

éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÓÒÚÍ‡ÏË ÓÁËÏÓÈ Ô¯Â-
ÌËˆ˚ (Triticum aestivum L.) ÒÓÚ‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39,
‚˚‡˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚ ‚ ÛÎÓÌ‡ı ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë Ì‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ äÌÓÔ‡ Ò
‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ç 6.2–6.4) ‚ Í‡ÏÂ-
Â ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ-

‰Ûı‡ 22°ë, Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 60–70%,
ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË 10 ÍÎÍ, ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Â 14 ˜. èÓ-
ÓÒÚÍË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (4°ë), ÒÓı‡-
Ìflfl ÔÓ˜ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.

ïÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË
ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (ãí
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), ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ „Ë·ÂÎ¸ 50%
Ô‡ÎËÒ‡‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚ‡ ÔÓÒÎÂ ÚÂÒÚËÛ˛˘Â„Ó
ÔÓÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚÂÏÓ-
ÒÚ‡ÚÂ íÜê-02/-20 (“àÌÚÂÏ”, êÓÒÒËfl) [6]. ÜËÁÌÂ-
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÓ-
‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ åËÍÏÂ‰-2 (“ãéåé”, êÓÒÒËfl) ÔÓ
‰ÂÒÚÛÍˆËË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ̂ ËÚÓÔÎ‡Á-
Ï˚. 

íÓÚ‡Î¸ÌÛ˛ êçä ‚˚‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡
AquaPure RNA Isolation Kit (“ÅËÓ-ê‡‰”). éÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ êçä ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡
Ì‡ ÏËÍÓ˜ËÔ‡ı (Experion, “ÅËÓ-ê‡‰”). ÑÎfl Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ñçä ÔÂÔ‡‡Ú êçä Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË
Ñçä‡ÁÓÈ (“ëËÎÂÍÒ”). ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ èñê ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÎÛÓÓÙÓ‡ ‰Îfl ‰ÂÚÂÍˆËË ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÌÚÂÍ‡ÎËÛ˛˘ËÈ Í‡ÒË-
ÚÂÎ¸ SYBR Green. ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚
ÔË·ÓÂ iCycler Ò ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ iQ5
(“ÅËÓ-ê‡‰”), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡·Ó˚ ‰Îfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË,
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â Ò Ó·‡ÚÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÂÈ. çÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡ÈÏÂÓ‚ (“ëËÌ-
ÚÓÎ”) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ‡ËÙÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ Ë Ëı
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË. Ç ÒÚ‡Ú¸Â Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÔË 

 

P

 

 

 

≤

 

 0.05.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

4°ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 0.5–1 ˜ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ì‡ ÚÂÚ¸Ë ÒÛÚÍË ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ò‚ÓÂ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl (ËÒ. 1). 

Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ·˚ÒÚÓÂ (ÛÊÂ ˜ÂÂÁ
15

 

 

 

ÏËÌ) Ë Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á) Û‚Â-
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ÎË˜ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ 

 

WRKY

 

 ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚ (ËÒ. 2). Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÌ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÎÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ÒÛÚÓÍ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, ‡ ˜ÂÂÁ 3–7 ÒÛÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁ‚‡˘‡ÎÒfl Í
ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÌÚÓÎfl (22°ë).

èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
„ÂÌÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ̄ ÓÍ‡ 

 

Wcor

 

15, 

 

Wrab

 

 17, 

 

Wrab

 

19 Ë

 

Wcs

 

120. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡
·ÂÎÍ‡ 

 

Wcs

 

120 ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl ˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë Ì‡ ÔÓÓÒÚÍË Ô¯ÂÌËˆ˚
(ËÒ. 2). å‡ÍÒËÏÛÏ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÓÚÏÂ˜ÂÌ ˜ÂÂÁ
30 ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÌ‡ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ Ë Ì‡ 3–7-Â ÒÛÚÍË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl (ËÒ. 2).
ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ 

 

Wcor

 

15 ‚ ÎËÒÚ¸flı ÔÓ-
ÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ, ‰ÓÒÚË„‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ì‡
‚ÚÓ˚Â ÒÛÚÍË (ËÒ. 2). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í
ÒÌËÊÂÌË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌ-
ÚÓÎfl. ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ 

 

Wrab

 

17 Ë 

 

Wrab

 

19 Ú‡ÍÊÂ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ̃ ÂÂÁ 15 ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó
Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ-

ı‡ÌflÎÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ·˚ÒÚÓÂ Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ (‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ) ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó
Ù‡ÍÚÓ‡ 

 

WRKY

 

 Ë ·ÂÎÍ‡

 

 Wcs

 

120 ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
ÓÒÚÛ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚.
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.
åÓÊÌÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Á‡-
Í‡ÎË‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı
„ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÔÂ‚˚Â ÏË-
ÌÛÚ˚ Ë ˜‡Ò˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚. äÓ„‰‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ‚˚¯‡-
Î‡Ò¸, ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎËÒ¸ ÏÂÌÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË. Ñ‡ÌÌ˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
Ïêçä „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÒÚÂÒÒÓ‚˚Â ·ÂÎÍË [4, 7,
8], ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â„ÛÎflˆËÂÈ Ëı
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚ-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ 

 

WRKY

 

ËÏÂÂÚ Ú‡ÌÁËÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË 

 

cor

 

-„ÂÌÓ‚. 
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ „ÂÌ‡

 

Wcor

 

15 ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ ‚ÚÓ˚Â ÒÛÚÍË Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl,
ÍÓ„‰‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Â˘Â ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ‡ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ Â„Ó
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÎÒfl Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡. ùÍÒÔÂÒÒËfl
ÊÂ „ÂÌÓ‚ 

 

Wrab

 

17 Ë 

 

Wrab

 

19 ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Í ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÙÓÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó, ÌÓ Ú‡ÌÁËÚÌÓ„Ó, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË
Ó‰ÌËı „ÂÌÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ-
‚ÂÚ‡ – ‰Û„Ëı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸, ̃ ÚÓ „ÂÌ˚,
˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÍÓÚÓ˚ı ËÌ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÛÎflˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 è‡ÈÏÂ˚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl èñê ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË

ÉÂÌ 5'-Ô‡ÈÏÂ 3'-Ô‡ÈÏÂ

íÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ 
ÓÚÊË-
„‡, °C

ê‡ÁÏÂ 
èñê-

Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡, Ô.Ó.

 

Wcor

 

15

 

GGG AGC AAC CTC TTC CAT AGT GT CCA ACC ATC ACA ACC CTT CAC TA 55 180

 

Wrab

 

17

 

CGG GAT GGG AGG AGA CAA GTG AG GGA ATA GCG AAA CAG AAG GAG GG 55 119

 

Wrab

 

19

 

CAA CCA GAA CCA GGC GAG CTA CG CGG CTG TCT CTA CGG CCT TCT GCT T 55 94

 

Wcs

 

120

 

CAC GGC ACT GGC GAG AAG AAA GG TGA TGT TCT CCA TGA CGC CCT TC 55 175

 

WRKY

 

CCG TTC AAG CCC AAC AAG AAG AGG CGA GGA TGT CCT TCT GGC CGT AC 55 110

–9

–8

–7

–6

–5

ïÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ (ãí

 

50

 

), °C

0 0.25 0.5 1 5 24 48 72 144 168
ùÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË 4°ë, ˜

 

êËÒ. 1.

 

 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÓÒÚÍÓ‚
Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ (4°ë). 
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ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È, ÌÓ Ë ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÔÂËÓ-
‰˚ ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË. 

Ç ˆÂÎÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÓ‚-
Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡
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120, 

 

Wcor

 

15, 

 

Wrab

 

17 Ë 

 

Wrab

 

19 ÔË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‡Ò-
ÚÂÌËfl Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 06–04–49107‡).
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 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ 

 

WRKY

 

 (‡), 

 

Wcs

 

120 (·), 
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15 (‚), 

 

Wrab

 

17 („) Ë 

 

Wrab

 

19 (‰) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁ-
ÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (4°ë). ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ (22°ë) ÔËÌflÚ Á‡
Â‰ËÌËˆÛ. 
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