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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÌËÁÍËÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍ‡ÏË ÙËÁËÓÎÓ„Ó-·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ë Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ „ÂÌÓ‚ [1–3; 4, Ò. 33]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ËÌ‰ÛÍˆËfl ÌËÁÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË

 

ë

 

or

 

-„ÂÌÓ‚ (ÓÚ 

 

cold

 

 

 

regulated

 

 

 

genes

 

), ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı

 

COR

 

-·ÂÎÍË, ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÏÓÓÁÓ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ [2, 5]. ÄÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓ‰ ‚ÎË-
flÌËÂÏ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ 

 

CBF

 

 (ÓÚ

 

CRT

 

-

 

binding

 

 

 

factors

 

), ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ 

 

ë

 

or

 

-
„ÂÌÓ‚ Ë ÒËÌÚÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó-
‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ [6]. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ 

 

Cor

 

-„ÂÌÓ‚ Ë fl‰‡ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ‡‡·Ë‰ÓÔÒËÒÂ [1–3]. êÓÎ¸

ÊÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÈ ‡‰‡Ô-
Ú‡ˆËË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Í
˜ËÒÎÛ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚Â-
‰Û˘Ëı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ, Ú‡ÍËı Í‡Í
Ô¯ÂÌËˆ‡, fl˜ÏÂÌ¸, ÍÛÍÛÛÁ‡ Ë ËÒ, ËÁÛ˜ÂÌ‡ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË [1, 5]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Â-
‰ÂÌËfl Ó· Û˜‡ÒÚËË ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ 

 

WRKY

 

 [7] ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ó‰ÌÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸ Ì‡ fl˜ÏÂÌÂ [8].

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚ ıÓÎÓ-
‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓÈ, ÌÓ Ë ÄÅä [2, 9, 10]. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Û˜‡ÒÚËfl ÄÅä ‚ ıÓÎÓ‰ÓËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂ flÒÌ˚ [10].
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Í‡Í ÄÅä-Á‡‚ËÒËÏ˚Â,
Ú‡Í Ë ÄÅä-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÛÚË Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË 

 

Cor

 

-„ÂÌÓ‚ ‡‡·Ë‰ÓÔÒËÒ‡ [11]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ 

 

CBF

 

 ËÎË

 

DREB

 

 (ÓÚ 

 

dehydration

 

 

 

responsive

 

 

 

elements

 

-

 

binding
proteins

 

) ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÄÅä-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÛÚË Ë
Â„ÛÎËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ 

 

Cor

 

-„ÂÌÓ‚ ÔÛÚÂÏ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl Ò 

 

CRT

 

/

 

DRE

 

 

 

cis

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË [10]. èÓ‰Ó·Ì˚Â
Ò‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰Û„Ëı Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ 

 

WRKY

 

, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 
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àÁÛ˜ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ 

 

WRKY

 

 Ë „ÂÌÓ‚ ÒÚÂÒÒÓ-
‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (

 

Wcor

 

15

 

, 

 

Wrab

 

17

 

, 

 

Wrab

 

19

 

 Ë 

 

Wcs

 

120

 

) Û ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ (

 

Triticum

 

 

 

aestivum

 

 

 

L

 

., ÒÓÚ
åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39) ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚÓÍ. Ç˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ 

 

WRKY

 

 ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÓÎÓ‰‡, ÌÓ ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Â„Ó ÒÌËÊÂÌËÂ. ùÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä (0.1 Ïå)
ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ 

 

WRKY

 

. ìÓ‚ÂÌ¸ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ 

 

Wcor

 

15

 

 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ, ‰ÓÒÚË„‡fl
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ì‡ ‚ÚÓ˚Â ÒÛÚÍË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÎÒfl. ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ 

 

Wrab

 

17

 

 ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (7 ÒÛÚÓÍ), ‡ 

 

Wrab

 

19

 

 – ‚ ÔÂ‚˚Â 2 ÒÛÚÓÍ. ùÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ËÌ-
‰ÛˆËÓ‚‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ 

 

Wcor

 

15

 

, 

 

Wrab

 

17

 

 Ë 

 

Wrab

 

19

 

 Í‡Í ÔË Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ (4°ë), Ú‡Í Ë ÔË
Ó·˚˜ÌÓÈ (22°ë) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ 

 

Wcs

 

120

 

 ÔÓ‰ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÄÅä-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï. ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÓÒÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯Â-
ÌËˆ˚ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡Ì Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡

 

WRKY

 

 Ë ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ (

 

Wcor

 

15

 

, 

 

Wrab

 

17

 

,

 

 

 

Wrab

 

19 

 

Ë 

 

Wcs

 

120), ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË – Ò
˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚ 

 

Wcor

 

15

 

 Ë 

 

Wrab

 

17

 

.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: 

 

Triticum

 

 

 

aestivum

 

 – ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÂ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËÂ – ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ – Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
Ì˚È Ù‡ÍÚÓ 

 

WRKY

 

 – 

 

Cor

 

-„ÂÌ˚ – ÄÅä

 

ìÑä 581.1

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ

 

: ãí

 

50

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „Ë·ÂÎË 50% Ô‡ÂÌıËÏÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚ‡.

 

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË

 

: í‡Î‡ÌÓ‚‡ ÇÂ‡ ÇËÍÚÓÓ‚Ì‡.
185910 èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍ, èÛ¯ÍËÌÒÍ‡fl ÛÎ., 11. àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ-
„ËË ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êÄç. ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÓ˜Ú‡:

 

talanova

 

@

 

krc

 

.

 

karelia

 

.

 

ru
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ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡

 

WRKY

 

 Ë „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Û ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛-
˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 

 

åÖíéÑàäÄ

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÓÒÚÍ‡ÏË ÓÁË-
ÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ (

 

Triticum

 

 

 

aestivum

 

 

 

L

 

.) ÏÓÓÁÓÒÚÓÈÍÓ„Ó
ÒÓÚ‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ 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‡ÏÂÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ‚ÓÁ‰Ûı‡ 22°ë, Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
60–70%, ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË 10 ÍÎÍ, ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Â 14 ˜.
èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓÒÚÍË
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (4°ë) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚÓÍ, ÒÓı‡Ìflfl
ÔÓ˜ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
ó‡ÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Á‡ ÒÛÚÍË ‰Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÔÓÏÂ-
˘‡ÎË Ì‡ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÄÅä (0.1 Ïå) (“

 

ICN

 

”, ëòÄ). 
ïÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË

ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (ãí

 

50

 

), ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ „Ë·ÂÎ¸ 50%
Ô‡ÎËÒ‡‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÂÌıËÏ˚ ‚˚ÒÂ˜ÂÍ ËÁ ÎËÒÚ‡
(ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 0.3 ÒÏ

 

2

 

) ÔÓÒÎÂ Ëı 5-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ÚÂÒÚËÛ-
˛˘Â„Ó ÔÓÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ íÜê–02/–20 (“àÌÚÂÏ”, êÓÒÒËfl) ÔË
fl‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (ÓÚ –5 ‰Ó –10°ë) Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ
0.4°ë [12]. á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË
Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

±

 

0.1°ë. ÜËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ
ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
åËÍÏÂ‰-2 (“ãéåé”, êÓÒÒËfl) Ò Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ 40

 

×

 

ÔÓ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ˚. 

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl êçä Ì‡‚ÂÒÍÛ ÎËÒÚ¸Â‚ Ô¯ÂÌËˆ˚
(50 Ï„) ‡ÒÚË‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ. íÓÚ‡Î¸ÌÛ˛
êçä ‚˚‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·Ó‡ 

 

AquaPure

 

 

 

RNA

Isolation

 

 

 

Kit

 

 (“

 

Bio

 

-

 

Rad

 

”, ëòÄ). éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ êçä ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ Ì‡ ÏËÍ-
Ó˜ËÔ‡ı (

 

Experion

 

, “

 

Bio

 

-

 

Rad

 

”). ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓ‚ Ñçä ÔÂÔ‡‡Ú êçä Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ñçä‡ÁÓÈ
(10 Â‰./ÏÎ) (“ëËÎÂÍÒ”, êÓÒÒËfl). ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË „ÂÌÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ èñê ‚ ÂÊËÏÂ Â-
‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÎÛÓÓÙÓ‡ ‰Îfl ‰Â-
ÚÂÍˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÌÚÂÍ‡ÎËÛ˛-
˘ËÈ Í‡ÒËÚÂÎ¸ 

 

SYBR

 

 

 

Green

 

. ÄÏÔÎËÙËÍ‡ˆË˛
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔË·ÓÂ 

 

iCycler

 

 Ò ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔË-
ÒÚ‡‚ÍÓÈ 

 

iQ

 

5 (“

 

Bio

 

-

 

Rad

 

”), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡·Ó˚ ‰Îfl
‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â Ò Ó·‡ÚÌÓÈ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÂÈ. ëÏÂÒ¸ ‰Îfl èñê Ó·˙ÂÏÓÏ 25 ÏÍÎ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Î‡ 100 Ì„ ÚÓÚ‡Î¸ÌÓÈ êçä, 0.5 ÏÍÎ Ó·‡ÚÌÓÈ
Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡Á˚ 

 

iScript

 

 

 

MMLV

 

, 12.5 ÏÍÎ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË 2

 

×

 

SYBR

 

 

 

Green

 

 

 

RT

 

-

 

PCR

 

 

 

Reaction

 

 

 

Mix

 

, ÔÓ
0.8 ÏÍÎ ÔflÏÓ„Ó Ë Ó·‡ÚÌÓ„Ó Ô‡ÈÏÂÓ‚ (10 ÏÍå),
9.5 ÏÍÎ ‚Ó‰˚, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ ÌÛÍÎÂ‡Á. ÑÎfl èñê ‚
ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡È-
ÏÂ˚ (“ëËÌÚÓÎ”, êÓÒÒËfl), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î.
1. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÙÂÂÌÒÌÓ„Ó (ıÓÎÓ‰ÓÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ-
„Ó) „ÂÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÍÚËÌ. èÓÚÓÍÓÎ èñê:
ÒËÌÚÂÁ ÍÑçä – 10 ÏËÌ ÔË 50°ë, ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ó·-
‡ÚÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡Á˚ 5 ÏËÌ ÔË 95°ë, ˆËÍÎ˚
èñê: 10 Ò ÔË 95°ë, 30 Ò ÔË 55°ë (40 ˆËÍÎÓ‚).
ëÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‚Â-
flÎË ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ èñê Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚: 1 ÏËÌ ÔË
95°ë, 1 ÏËÌ ÔË 55°ë, 10 Ò ÔË 55°ë (80 ˆËÍÎÓ‚, ÔÓ-
‚˚¯‡fl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ˆËÍÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ 0.5°ë).
ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
Ú˚ı ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛, ·˚Î
ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ (ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛). 

ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı Ë ‚ Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ
‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı
ÓÔ˚ÚÓ‚ Ë Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË. èÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

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

ÉÂÌ èflÏÓÈ (

 

f

 

) Ë Ó·‡Ú-
Ì˚È (

 

r

 

) Ô‡ÈÏÂ˚ çÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô‡ÈÏÂ‡ 5'…3' çÓÏÂ ‰ÓÒÚÛÔ‡
‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı NCBI

Wcor15 f GGG AGC AAC CTC TTC CAT AGT GT AB095006

r CCA ACC ATC ACA ACC CTT CAC TA

Wrab17 f CGG GAT GGG AGG AGA CAA GTG AG AF255053

r GGA ATA GCG AAA CAG AAG GAG GG

Wrab19 f CAA CCA GAA CCA GGC GAG CTA CG AF255052

r CGG CTG TCT CTA CGG CCT TCT GCT T

Wcs120 f CAC GGC ACT GGC GAG AAG AAA GG M93342

r TGA TGT TCT CCA TGA CGC CCT TC

WRKY f CCG TTC AAG CCC AAC AAG AAG AGG DQ286566

r CGA GGA TGT CCT TCT GGC CGT AC

Actin f GGG ACC TCA CGG ATA ATC TAA TG AB181991

r AAC CTC CAC TGA GAA CAA CAT TAC
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í‡Î‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË – 6-Í‡ÚÌ‡fl, ‡ ÔË èñê-
‡Ì‡ÎËÁÂ – 2-Í‡ÚÌ‡fl. Ç ÒÚ‡Ú¸Â Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÔË P ≤ 0.05.

êÖáìãúíÄíõ

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
4°ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡˜ËÌ‡Î‡
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 0.5–1.0 ˜ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ıÓÎÓ‰Ó-
‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ì‡ 2 ÒÛÚÍË ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ Ò‚ÓÂ„Ó
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÎ‡Ò¸ (ËÒ. 1). ùÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ‚˚Á˚‚‡Î‡ ÔË
˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚ-
ÌÓÂ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 5 ˜
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÛÓ‚ÂÌ¸, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È
‰Îfl ÔÓÓÒÚÍÓ‚, Á‡Í‡ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ·ÂÁ Ó·‡·ÓÚÍË „ÓÏÓÌÓÏ. óÂÂÁ
1 ÒÛÚÍË ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ÄÅä ‰ÓÒÚË„‡Î‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ ÂÙÂ-
ÂÌÒÌÓ„Ó (ıÓÎÓ‰ÓÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó) „ÂÌ‡ ‡ÍÚËÌ‡ Ë „Â-
ÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı COR-·ÂÎÍË Ë Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È
Ù‡ÍÚÓ WRKY Û ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (22°ë) ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ˝ÚËı
„ÂÌÓ‚ ·˚Î‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ (Ú‡·Î. 2).

ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë ‚˚Á˚‚‡ÎÓ
·˚ÒÚÓÂ (ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ) Ë Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
(‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á) ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡
WRKY ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚
(ËÒ. 2‡). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÌ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÎÒfl
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÒÛÚÓÍ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl Ë ˜ÂÂÁ 6–7
ÒÛÚÓÍ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl.

èÂ‰Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ ÄÅä
ıÓÚfl Ë ‚˚Á˚‚‡Î‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
„ÂÌ‡ WRKY ÔË ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÏ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËË ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ (22°ë), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚Î
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ (ËÒ. 2·), ˜ÂÏ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë (ËÒ. 2‡). 

èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ Wcor15, Wrab17, Wrab19
Ë Wcs120. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡
Wcor15 ‚ ÎËÒÚ¸flı ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl ˜ÂÂÁ
15 ÏËÌ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë, Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î Ë ‰ÓÒÚË„‡Î Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ì‡ 2-Â ÒÛÚ-
ÍË (ËÒ. 3‡). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl ÔÓÓÒÚÍÓ‚
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ÒÌËÊÂÌË˛
˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡. ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ Wrab17
Ë Wrab19 Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ ÓÚ
Ì‡˜‡Î‡ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl, ÔË˜ÂÏ ÂÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓı‡ÌflÎÒfl ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
(ËÒ. 3‚), ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚ ÔÂ‚˚Â 2 ÒÛÚÓÍ (ËÒ. 3‰).
ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Wcs120 ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl
˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë (ËÒ. 3Ê), ‡
Â„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ. á‡ÚÂÏ
˜ÂÂÁ 5 ˜ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÓÌ ÒÌËÊ‡ÎÒfl ‰Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl Ë ‚ÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ıÓÎÓ‰‡ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. 

ùÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÒËÎË‚‡Î‡ (ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ “Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËÂ ·ÂÁ ÄÅä”) ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wcor15 ˜ÂÂÁ 15 ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
24 ˜ ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡ ÂÂ (ËÒ. 3·). óÂÂÁ 2 ÒÛÚÓÍ ÓÚ Ì‡˜‡-
Î‡ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÄÅä ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Wcor15, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
“Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËÂ ·ÂÁ ÄÅä”. é·‡·ÓÚÍ‡ ÄÅä ÂÁÍÓ
ÔÓ‚˚¯‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wrab17 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ “Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËÂ ·ÂÁ ÄÅä” ˜ÂÂÁ 24 Ë
48 ˜ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl (ËÒ. 3„), ÌÓ ̃ ÂÂÁ 6–7 ÒÛ-
ÚÓÍ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÄÅä Ë ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‰Ó ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓ-
ÎÓ‰Ó‚Ó„Ó Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl ÄÅä ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wrab19 (ËÒ. 3Â). Ç
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wcs120 ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ËÒ. 3Á). 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Cor-„ÛÔÔ˚ Ë
WRKY ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÛÓ‚Ì˛ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ ‡ÍÚËÌ‡
Û ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË 22°ë

ÉÂÌ ìÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË

Wcor15 0.060 ± 0.030

Wrab17 0

Wrab19 0.010 ± 0.003

Wcs120 0.100 ± 0.050

WRKY 0
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êËÒ. 1. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÓÒÚÍÓ‚
Ô¯ÂÌËˆ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ
Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (4°ë) Ë ÄÅä. 
1 – 4°ë; 2 – 4°ë + ÄÅä (0.1 Ïå).
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ (22°ë) ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‚ÎËflÎ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ WRKY
(ËÒ. 4‡), ÌÓ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚
Wcor15 (ËÒ. 4·) Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, Wcs120
(ËÒ. 4‰) ‚ ÔÂ‚˚Â 0.5–1.0 ˜ Ó·‡·ÓÚÍË, ‡ „ÂÌ‡
Wrab17 Ë Wrab19 – ˜ÂÂÁ 5 Ë 24 ˜ (ËÒ. 4‚, 4„). 

éÅëìÜÑÖçàÖ

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY Ë ·ÂÎÍÓ‚ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡
Û ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌÂÏ
˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‚˚-
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ùÍÒÔÓÁËˆËfl ÔË 4°C, ˜

êËÒ. 2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ WRKY ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓÒÚÍË Ô¯ÂÌËˆ˚ ÌËÁÍÓÈ
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í‡Î‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

¯ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÁÍÓÈ
Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ï˚ Ó·-
Ì‡ÛÊËÎË ·˚ÒÚÓÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡
WRKY, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÓÒÚÛ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ WRKY ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÔÂËÓ‰ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ
˝ÚÓ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
„ÂÌÓ‚ WRKY ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ıÓÎÓ‰‡ Û ‡‡·Ë‰ÓÔÒËÒ‡ [13, 14] Ë fl˜ÏÂÌfl [8].
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ WRKY Û ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÎÂ‚ÓÈ
ÒÚÂÒÒ [13, 15], Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂ [8, 13] Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â

Ô‡ÚÓ„ÂÌ˚ [14, 16]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ WRKY Â„ÛÎËÛ˛Ú ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ˜Â-
ÂÁ Ëı Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò cis-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË W-·ÎÓÍ‡ ÔÓ-
ÏÓÚÂ‡ [7, 17]. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı
ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ WRKY Ë ıÓÎÓ‰ÓËÌ‰ÛˆË-
ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓ‚ Wcor15, Wrab17, Wrab19 Ë Wcs120 Û
‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡˜ËÌ‡Î ÔÓ‚˚¯‡Ú¸Òfl Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ (‚ ÔÂ‚˚Â 15 ÏËÌ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚), ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËÓÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ WRKY ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â„ÛÎflˆËË
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚. èÓÔÛÚÌÓ ÓÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ Û Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ „ÂÌ‡
Wcor15 ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚
„ÂÌ‡ ‰Û„Ó„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ – Wcbf2
[18, 19], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚
Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó Cor-„ÂÌ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
Cor-„ÂÌÓ‚ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÂÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË (‰Ó
1 ÒÛÚÓÍ) ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡
ÔÓÓÒÚÍË Ô¯ÂÌËˆ˚, Í‡Í ̋ ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Û„Ë-
ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [20, 21], ÌÓ Ë ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡-
ˆËË (7 ÒÛÚÓÍ). Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
ÌÓ‚˚È ÒÓÚ ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39, ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸˛, ıÓÓ-
¯ËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÁÂÌ‡, ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁËÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛,
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ÏÛ˜ÌËÒÚÓÈ ÓÒÂ Ë ·ÛÓÈ Ê‡‚˜Ë-
ÌÂ [22]. èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ Û ‡ÒÚÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÚ‡
ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Wcor15 ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl
·˚ÒÚÓ (ÛÊÂ ‚ ÔÂ‚˚Â ÏËÌÛÚ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ 4°ë) Ë ‰ÓÒÚË„‡Î Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡
2 ÒÛÚÍË Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl, ÍÓ„‰‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
˝ÚÓ„Ó, Û ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÓÚ‡ Ô¯ÂÌË-
ˆ˚ åËÓÌÓ‚ÒÍ‡fl 808 Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚
Wcor15 ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÎË¯¸ ̃ ÂÂÁ 4 ̃  ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 4°ë (‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎÒfl
24 ˜), ‡ Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ˜Â-
ÂÁ 3–5 ÒÛÚÓÍ [21]. àÌ‰ÛÍˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚
Wrab17, Wrab19 Ë Wcs120 ‚ ÎËÒÚ¸flı ÔÓÓÒÚÍÓ‚
Ô¯ÂÌËˆ˚ ÒÓÚ‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39 Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡
‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ Û Ô¯ÂÌËˆ˚ ÒÓÚ‡ åËÓÌÓ‚ÒÍ‡fl 808
[23–25]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ Ô¯Â-
ÌËˆ˚ ÒÓÚ‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl 39, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ ‚ Ì‡-
¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı, ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËÂÈ Cor-„ÂÌÓ‚. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË Í‡ÚÍÓÒÓ˜-
ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ – Wcor15,
Wrab17, Wrab19 Ë Wcs120. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ (‰Ó 7 ÒÛ-
ÚÓÍ) ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÓÒÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÒÚÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÚ‡ Ô¯Â-
ÌËˆ˚ Ò‚flÁ‡Ì, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚
Wcor15 Ë Wrab17.
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Ç ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ Í ÌËÁÍËÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ÄÅä, ÍÓÚÓ-
Û˛ ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú „ÓÏÓÌÓÏ ÒÚÂÒÒ‡ [10]. é‰ËÌ
ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÄÅä Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ „ÂÌÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÂÌÓ‚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ [2,
10, 18, 26]. ÄÅä-ËÌ‰ÛˆËÛÂÏ˚Â „ÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚
ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ ABRE (ÓÚ ABA-responsive element), ‚Ó-
‚ÎÂ˜ÂÌÌÛ˛ ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚. ä ˜ËÒÎÛ ËÌ‰ÛˆË-
ÛÂÏ˚ı ÄÅä Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ bZIP, MYC/MYB [11, 27].
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó, Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚
CBF/DREB Ò˜ËÚ‡˛Ú ÄÅä-ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË [2, 28],
ıÓÚfl ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì‡ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚
CBF-„ÂÌÓ‚, ÌÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË,
˜ÂÏ ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ [9]. Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ÔÓ‰‡‚ÎflÎ‡ ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ô¯ÂÌËˆ˚ ÔË ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÏ Á‡Í‡ÎË‚‡-
ÌËË Ë ÌÂ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Î‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔ-
ÚÓ‚ ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ Û fl˜-
ÏÂÌfl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÄÅä Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Hv-WRKY38 ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ [8]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl ıÓÎÓ‰ÓËÌ‰ÛˆËÛÂÏÓ„Ó „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY Û ‡ÒÚÂÌËÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë
CBF-Ù‡ÍÚÓ‡, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÄÅä-ËÌ‰ÛˆËÛÂÏÓÈ.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ
ÄÅä ‚ ÔÂ‚˚Â ÏËÌÛÚ˚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓÒÚÍË Ô¯ÂÌËˆ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Wcor15, ‡ ̃ ÂÂÁ
2 ÒÛÚÓÍ ÓÚ Â„Ó Ì‡˜‡Î‡ – ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Wcor15,
Wrab17 Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Wrab19. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ
Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 22°ë ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä
ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Î‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Wcor15, Wrab17 Ë
Wrab19. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÙËÚÓ„ÓÏÓÌ‡ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wrab19 Û Ô¯Â-
ÌËˆ˚ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl Ë ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [20]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ËÌ‰ÛˆËÛÂÚÒfl ÄÅä
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÌËÁ-
Í‡fl Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘‡fl ËÎË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÓÏ‡Î¸-
Ì‡fl). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó, ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ÄÅä ËÌ„Ë-
·ËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ Wcs120 ÔË ıÓÎÓ‰Ó‚ÓÏ
Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËË. èË Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·˚ÎÓ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌÓ ÒÎ‡·ÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡
ÔË Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÄÅä, ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËË, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Ì‡ ÒÓÚÂ
Ô¯ÂÌËˆ˚ Fredrick [29], ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊËÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ ÄÅä Ì‡ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËÈ
Ô¯ÂÌËˆ˚, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚
Wcor15, Wrab17 Ë Wrab19. 

Ç ˆÂÎÓÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆË-

ÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ WRKY, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÓÒÚÛ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌ Û˜‡ÒÚ‚Û-
ÂÚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıÓÎÓ‰ÓÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË Ô¯ÂÌËˆ˚ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ıÓÎÓ‰Ó‚Ó„Ó
Á‡Í‡ÎË‚‡ÌËfl. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË Í‡Ú-
ÍÓÒÓ˜ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÁÍÓÈ Á‡Í‡ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‡ÒÚÂÌËfl Ô¯ÂÌËˆ˚ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚ Wcs120, Wcor15, Wrab17 Ë
Wrab19, ‡ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
‡‰‡ÔÚ‡ˆËË – ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚
Wcor15 Ë Wrab17. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ („‡ÌÚ ‹ 06-04-49107‡).
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