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ÇÇÖÑÖçàÖ 

 

èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÚ‡ÎÍË‚‡˛ÚÒfl ‡ÒÚÂÌËfl.
íÂÔÎÓ‚ÓÈ ¯ÓÍ Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÏÌÓ„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ [1], ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÙÓÚÓÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ [2–5]. åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡
Í ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ¯ÓÍÛ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË „Ë-
ÔÂÚÂÏËË ‡ÒÚÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÌ˚Â
¯‡ÔÂÓÌ˚ [6, 7], ÔÓÚÂ‡Á˚ [5, 8] Ë 

 

çÄÑ(î)

 

·

 

ç

 

 ÔÎ‡-
ÒÚÓıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡ÁÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ [9]. é‰-
Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÒÂ Á‡˘ËÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ·ÂÎ-
ÍË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓ-
‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl [5, 10], ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ Á‡ÏÂÌÂ.

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl

 

: 

 

PEP

 

 – êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓ„Ó ÍÓ‰ËÓ-
‚‡ÌËfl (ÓÚ 

 

plastid

 

 

 

encoded

 

 

 

RNA

 

 

 

polymerase

 

); 

 

SSC

 

 – 

 

Na

 

-ˆËÚ‡Ú-
Ì˚È ·ÛÙÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ 0.15 å 

 

NaCl

 

, 0.015 

 

M

 

 ˆËÚ‡Ú‡ 

 

Na

 

,

 

pH

 

 7.0.

 

  

 

Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË
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ÚÓÌÌ‡fl ÔÓ˜Ú‡: 

 

genlysenko
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mail

 

.

 

ru

 

åÌÓ„ËÂ ·ÂÎÍË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÔÓÔÓÚÂËÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚
îë 

 

I

 

 Ë îë 

 

II

 

, ÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓÈ Ñçä. èÎ‡-
ÒÚÓÏ ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÛÔÔ „ÂÌÓ‚: ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚ Ë „ÂÌÓ‚,
ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ˝ÍÒÔÂÒÒËË „Â-
ÌÓ‚ [11]. ÑÎfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „Â-
ÌÓ‚ Ó·ÂËı „ÛÔÔ, Ú‡Í Í‡Í ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË ‡·ÓÚ˚
ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓÈ “Ï‡¯ËÌ˚” ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÒËÌÚÂÁ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ˆÂÔË ıÎÓÓÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌ˚Ï ËÎË ‰‡ÊÂ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï [12, 13]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ
¯ÓÍÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ Ó·Â ̋ ÚË „ÛÔÔ˚ „Â-
ÌÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸
Ïêçä ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡ [14]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔË „ËÔÂÚÂÏËË ‚
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˘‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË [15], Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡Û-
ÊËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚ÎËflÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚
ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡-
‰‡˜‡ ËÁÛ˜ËÚ¸, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ‚Ó-
„Ó ¯ÓÍ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ-
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ÑÎfl ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡ÒÚÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ̄ Ë-
ÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸, Í‡ÍÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ë„‡˛Ú
„ÂÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl (

 

Hordeum

 

 

 

vulgare

 

 

 

L

 

.), Ï˚ ËÁÛ˜ËÎË Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ „Â-
ÌÓ‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë „ÂÌÓ‚ “‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡” ÔÎ‡ÒÚË‰ Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í ÚÂÔÎÓ‚Ó-
ÏÛ ¯ÓÍÛ ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ „ÂÌ˚ ËÁ Ó·ÂËı „ÛÔÔ. í‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ‡ÔÓÔÓÚÂËÌ˚
Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ îë 

 

I

 

 Ë îë 

 

II

 

, ÛÒËÎË‚‡Î‡Ò¸ ̃ ÂÂÁ 1.5 ̃  Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Í 3 ˜, ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÓ‚ çÄÑ(î)

 

·

 

ç ÔÎ‡ÒÚÓıËÌÓÌ-
ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á˚, Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓÈ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Î‡Ò¸
ÔÓÒÎÂ 3 ̃  ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. í‡ÌÒÍËÔˆËfl ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚ 

 

rpl

 

23-

 

rpl

 

2 

 

Ë 

 

rps

 

16

 

‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Í‡Í ˆÂÎÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl, Ú‡Í Ë ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
¯ÓÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡-
ÒÚË‰Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ÌÓ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
‚ÌÛÚË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: 

 

Hordeum

 

 

 

vulgare

 

 – ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ¯ÓÍ – ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl – ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ – ÔÎ‡ÒÚÓÏ – Ú‡ÌÒ-
ÍËÔˆËfl.
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áÛ·Ó 

 

Ë ‰

 

.

 

Ï‡, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ë
ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚.

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 7-‰ÌÂ‚Ì˚Â ÔÓÓÒÚ-
ÍË fl˜ÏÂÌfl ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÂÏ ÔÓÓÒÚÍË ‰Û„Ëı ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓ‚ [16, 17]. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë Û Ú‡ÍËı
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÔÂ‚˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Ì‡Û¯ÂÌËfl ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
˜ÂÂÁ 3 ˜ [18, 19]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ·˚Î‡
ËÁÛ˜ÂÌ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ‰‚Ûı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı
„ÂÌÓ‚ ËÏÂÌÌÓ Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl ˜Â-
ÂÁ 3 ˜ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÂÒÒ-ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı „ÂÌÓ‚
ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ì¸¯Â [20], ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎË Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÚÂı ÊÂ „ÂÌÓ‚
ÔÓÒÎÂ 1.5 ˜ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 40°ë. èÓ‚Â-
‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡ Ë „ÂÌÓ‚ “‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡” ÔÎ‡ÒÚË‰
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í „ËÔÂ-
ÚÂÏËË ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ „ÂÌ˚ ËÁ Ó·ÂËı „ÛÔÔ. 

 

åÖíéÑàäÄ

 

ê‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î.

 

 é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÔÓÓÒÚÍË fl˜ÏÂÌfl (

 

Hordeum

 

 

 

vul-
gare

 

 

 

L

 

., ÒÓÚ ÉÓÌ‡). èÂÂ‰ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ ÒÂÏÂÌ‡ Á‡Ï‡-
˜Ë‚‡ÎË 3 ˜ ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

KMnO

 

4

 

. á‡ÚÂÏ ÔÓ-
ÓÒÚÍË ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ÂÏ
(Ï„/Î) 

 

Ca

 

(

 

NO

 

3

 

)

 

2

 

 – 8, 

 

KH

 

2

 

PO

 

4

 

 – 20, 

 

KNO

 

3

 

 – 20,

 

MgSO

 

4

 

 – 2, 

 

KCl

 

 – 10, ÔË 16-˜‡ÒÓ‚ÓÏ ÙÓÚÓÔÂËÓ‰Â,
ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË 200 ÏÍÏÓÎ¸ Í‚‡ÌÚÓ‚/(Ï

 

2

 

 Ò) Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 21°ë. 

 

ÉËÔÂÚÂÏËfl.

 

 íÂÔÎÓ‚Û˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
7-‰ÌÂ‚Ì˚ı (Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡Ï‡˜Ë‚‡ÌËfl ÒÂÏflÌ) ÔÓ-
ÓÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ ÓÒ‚Â˘ÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1.5 Ë 3 ˜. íÂÔÎÓ-
‚Û˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ
7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËıÒfl „ËÔÂ-
ÚÂÏËË, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë (ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÈ ¯ÓÍ) ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1.5 ˜. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
21°ë.

 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚.

 

 ãËÒÚ¸fl fl˜ÏÂÌfl (10 „)
„ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ‚ 80 ÏÎ ·ÛÙÂ‡ Ä (0.33 å ÒÓ-
·ËÚ, 50 Ïå ÚËˆËÌ, 

 

pH

 

 8.0, 2 Ïå ùÑíÄ, 5 Ïå

 

β

 

-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ). ÉÓÏÓ„ÂÌ‡Ú ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ˜Â-
ÂÁ Ó‰ËÌ ÒÎÓÈ Ï‡ÎË Ë ‰‚‡ ÒÎÓfl 

 

Miracloth

 

 (“

 

Calbio-
chem

 

-

 

Behring

 

”, ëòÄ) Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË
2700 

 

g

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ÏËÌ. éÒ‡‰ÓÍ Ó„‡ÌÂÎÎ ÂÒÛÒ-
ÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 1.5 ÏÎ ·ÛÙÂ‡ Ä Ë Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÎË ‚ 40/70%-ÌÓÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ÔÂÍÓÎ‡,
ˆÂÌÚËÙÛ„ËÛfl ÔË 4000 

 

g

 

 30 ÏËÌ. éÚ·Ë‡ÎË ËÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËÂÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ
40 Ë 70% ÔÂÍÓÎ‡. é„‡ÌÂÎÎ˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ·ÛÙÂ-
ÓÏ Ä Ë ÂÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 1 ÏÎ ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÛÙÂ‡.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Í‡ÏÂ˚ êÓÁÂÌÚ‡Îfl–îÛÍÒ‡ [21]. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-

ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó„‡ÌÂÎÎ (5 

 

×

 

 10

 

7

 

) ÓÒ‡Ê‰‡ÎË Ë Â-
ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÎË ‚ 40 ÏÍÎ ·ÛÙÂ‡ Ä. ÇÒÂ ̋ Ú‡Ô˚ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 4°ë.

 

Run

 

-

 

on

 

 Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl

 

. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Â‡Í-
ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Í 40 ÏÍÎ ·ÛÙÂ‡ Ä, ÒÓ‰ÂÊ‡‚-
¯Â„Ó 5 

 

×

 

 10

 

7

 

 ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‰Ó·‡‚ÎflÎË 80 ÏÍÎ ·Û-
ÙÂ‡ Ñ (50 Ïå íËÒ-

 

HCl

 

, ç 7.0, 10 Ïå 

 

MgCl

 

2

 

,
10 Ïå 

 

KCl

 

, 4 Ïå 

 

β

 

-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ) Ë 80 ÏÍÎ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ (50 Ïå íËÒ–

 

HCl

 

,

 

pH

 

 8.0, 10 Ïå 

 

MgCl

 

2

 

, 0.2 Ïå ñ

 

T

 

î, Éíî, Äíî,
0.01 Ïå ìíî, 2 åÅä 

 

α

 

-
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P

 

-ìíî (110 

 

TBK

 

 Ïå,
“

 

Amersham

 

”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl), 20 Â.‡. ÔÂÔ‡‡Ú‡

 

RNAse

 

 

 

Inhib

 

. (“

 

Fermentas

 

”, ã‡Ú‚Ëfl), 10 Ïå 

 

β

 

-ÏÂ-
Í‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ) Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
25°ë ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
10 ÏËÌ ‰Îfl Ò‚ÂÊÂ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌÂÎÎ („ËÔÂÚÂ-
ÏËfl 

 

in

 

 

 

vivo

 

) Ë 15 ÏËÌ ‰Îfl Ó„‡ÌÂÎÎ, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡‚¯Ëı-
Òfl 1.5 ̃  ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ („ËÔÂÚÂÏËfl 

 

in

 

 

 

vitro

 

). éÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÎË Â‡ÍˆË˛ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒÚÓÔ-
·ÛÙÂ‡ (50 Ïå íËÒ–

 

HCl

 

, 

 

pH

 

 8.0, 25 Ïå ùÑíÄ,
5% Ò‡ÍÓÁËÎ). 

 

32

 

P

 

-êçä ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ
ÒÏÂÒË, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ [22].

 

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ·Ë·ÎËÓÚÂÍË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ-
‰Ó‚.

 

 ÑÎfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ Ô‡ÈÏÂ˚, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ç‡ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·Ë·ÎËÓÚÂÍË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÁÓÌ‰Ó‚ ÔÓÎÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ fl˜-
ÏÂÌfl Â˘Â ÌÂ ·˚Î‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl fl-
‰‡ „ÂÌÓ‚ ÔÓ‰·Ó Ô‡ÈÏÂÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ „Ó-
ÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï „ÂÌ‡Ï ·ÎËÁÍÓÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
(Ô¯ÂÌËˆ˚ Ë ËÒ‡) ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Primer

 

 3. 

ïÎÓÓÔÎ‡ÒÚÌÛ˛ Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ÎËÒÚ¸Â‚ fl˜-
ÏÂÌfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û [23]. ÑÎfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌ-ÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ñçä ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ‰Ó-
·‡ÌÌ˚Â Ô‡ÈÏÂ˚, ıÔÑçä fl˜ÏÂÌfl Ë 

 

Taq

 

 Ñçä-
ÔÓÎËÏÂ‡ÁÛ (“

 

Fermentas

 

”). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÏÔÎËÍÓ-
Ì˚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡ÎË ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰˚ 

 

pUC

 

57 ËÎË 

 

pTZ

 

57

 

R

 

/

 

T

 

(“

 

Fermentas

 

”), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡·Ó-
˚ Â‡ÍÚË‚Ó‚ Ë ÒÎÂ‰Ûfl ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎfl. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÎÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÌ-ÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·Î. 1. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÓ‚ 

 

psbA

 

, 

 

psbD

 

, 

 

psaA

 

 Ë 

 

rrn

 

16

 

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „ÂÌÓ‚ ̄ ÔËÌ‡Ú‡. èË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ô‡ÈÏÂÓ‚ 

 

M

 

13 ˝ÚË Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÂÂÌÂÒÂÌ˚
‚ ÔÎ‡ÁÏË‰Û 

 

pUC

 

57.

 

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì Ò „ÂÌ-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË
ÔÓ·‡ÏË, „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËfl ÏÂÏ·‡Ì Ò 32P-êçä. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ÒÓ ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË
„ÂÌÓ‚ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ô‡ÈÏÂ˚ M13, ‡ÏÔÎËÙËˆË-
Ó‚‡ÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Ê‰Ó„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ Ñçä. èÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‰ÂÌ‡ÚÛËÓ‚‡ÎË ÍËÔfl˜ÂÌËÂÏ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 0.5 N NaOH (10 ÏËÌ). ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ Bio-Dot (“Bio Rad”, ëòÄ) ‡ÏÔÎËÍÓÌ˚ Ì‡-
ÌÓÒËÎË Ì‡ ÌÂÈÎÓÌÓ‚Û˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ Hybond-N+
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(“Amersham Pharmacia Biothech”, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡-
ÌËfl), ÔÓ 1 ÏÍ„ Ñçä Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ, ÔÓ ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó „ÂÌ‡. ÉË·Ë‰ËÁ‡ˆË˛ Ò
ÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË P32 ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË êçä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚
ıÓ‰Â Ú‡ÌÒÍËÔˆËË in vitro, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ·ÛÙÂÂ,
ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ÂÏ 250 Ïå Na2HPO4, 7% ÑÑë-Na Ë
2.5 Ïå ùÑíÄ ÔË 58°ë. èÓÒÎÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÏÂÏ-
·‡Ì˚ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ·ÛÙÂÓÏ 1 (0.5 × SSC, 0.1% ÑÑë-
Na) ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë Â˘Â ‡Á ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 58°ë, Ë ‰‚‡Ê‰˚ – ·ÛÙÂÓÏ 2
(0.2 × SSC, 0.1% ÑÑë) ÔË 58°ë (‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍË 10 ÏËÌ). éÚÏ˚Ú˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚
˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÎË Ò ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ (“Amer-
sham”), ÔÓÒÎÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÎÂÌÍÛ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÎË

ÔË ÔÓÏÓ˘Ë HP ScanJet 5300C. ê‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡Ù˚
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ Quantity
One (“Bio Rad”, ëòÄ) Ë Microsoft Excel.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚ÛÍ‡Ú-
Ì˚È ÍËÚÂËÈ, Ú.Â. ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎË ÓÚÎË˜Ëfl
ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl ‚ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á.

êÖáìãúíÄíõ

Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÌÂ ÔÓ‰-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ñçä-ÁÓÌ‰Ó‚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ıÔÑçä fl˜ÏÂÌfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl „Ë·Ë‰ËÁ‡-
ˆËË Ò 32ê-êçä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ Â‡ÍˆËË run-on Ú‡ÌÒÍËÔˆËË

ç‡Á‚‡ÌËÂ „ÂÌ‡ è‡ÈÏÂ˚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡ 
Ô‡ÈÏÂÓ‚, °C ÑÎËÌ‡ ‡ÏÔÎËÍÓÌ‡, Ô.Ì.

psbH cacaaaccgttgaagatag  
aattccatccagtaaaatgg

54 190**

psbK ttgagagtgcgaatacaag   
gcaaaaatagggttaggtgg

60 587

psaB ttccatcgaacgtactc cc  
tctcactttgggcaattagc

62 485

ycf4 ctaggattctta ggttgg  
tcatcagtacgagtcaaggg

60 380

petL-petG* tc tggctgct  
attgcaaatacg gtcacg

59 331**

ndhA agcgggcaagaataaaggat  
cacagttcccaccgctattt

60 763**

ndhC tttggacatttctaataatagcaagcc  
cttttcgccatgcataaactaaac

61 315

ndhF tggaccagaagcaagcaaga  
attccttggtgcagttgcga

60 551**

rrn23 taggttagccgaaagatggttataggttt  
cgagacagtgcccagatcgttac

64 621

rpl23-rpl2* gtcataagcgcctataccgt  
cacttgtccgactgttgcta

60 1079

rpl16 gtgt attgctcttcgtcct  
gcttcgtattgtcgagatcc

60 1111

rps16 ccttctcttcgagatcgaac  
atgctcttggctcgacatag

60 793

rps18 acaaccttttcgtaggcgtc  
tcgattggaattgtacttttgcgtt

58 285

rpoB aattcggattggctcttggtc  
caacaatgca ttctcggac

60 747

clpP1 tcagtatcgcagtgcttgtc  
tggctaatctcaggaatgg

60 399**

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÎfl fl‰‡ „ÂÌÓ‚ ÔÓ‰·Ó Ô‡ÈÏÂÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï „ÂÌ‡Ï Ô¯ÂÌËˆ˚ Ë ËÒ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â 
ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚ Ô‡ÈÏÂ‡ı ÌÂ ÍÓÏÔÎËÏÂÌÚ‡Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ıÔÑçä fl˜ÏÂÌfl. çÂÍÓÏÔÎËÏÂÌÚ‡Ì˚Â 
ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ·ÂÎ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ Ì‡ ˜ÂÌÓÏ ÙÓÌÂ.
* Ñçä-ÁÓÌ‰ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ‰‚Ûı „ÂÌÓ‚ Ë „Ë·Ë‰ËÁÛÂÚÒfl Ò Ú‡ÌÒÍËÔÚ‡ÏË Ó·ÓËı „ÂÌÓ‚. 

** ÇÒÚÓÂÌÌ˚È ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰Û ‡ÏÔÎËÍÓÌ ÔÓ‚ÂÂÌ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌÂ ıÔÑçä fl˜ÏÂÌfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ô‡ÓÈ Ô‡ÈÏÂÓ‚.

c

t

gc

ggttttcta
ac

c

c

g
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áÛ·Ó Ë ‰.

‚Â„‡‚¯ËıÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. ÑÎfl fl‰‡ „ÂÌÓ‚, Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl (ËÎË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡Ù˚, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘ËÂ Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÛ˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë Û ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
(ËÒ. 1).

ëÂ‰Ë ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl Â-
‡ÍˆËfl „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ‡ÔÓÔÓÚÂËÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ îë I Ë îë II (psaA, psaB, psbA, psbD):
Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒËÎË‚‡-
Î‡Ò¸ ˜ÂÂÁ 1.5 ˜ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡ Â˘Â ˜ÂÂÁ 1.5 ˜ ÛÏÂÌ¸¯‡-
Î‡Ò¸, ‚ÓÁ‚‡˘‡flÒ¸ Í ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „ÂÌ˚ psaA Ë psaB ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ó‰ËÌ ÓÔÂÓÌ Ë Ú‡ÌÒÍË·ËÛ˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ, ÚÓ-

„‰‡ Í‡Í „ÂÌ˚ psbA Ë psbD Ú‡ÌÒÍË·ËÛ˛ÚÒfl ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÌËı Ë ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ÉÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
‰Û„ËÂ ·ÂÎÍË îë II, ÌÂ ÔÓfl‚ËÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ Â‡Í-
ˆËË: Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ psbH ÔÓfl‚ÎflÎ‡ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆË˛ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ÌÓ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó
ÛÓ‚Ìfl, Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ psbK Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸. èÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌ‡ ycf4, ÍÓÚÓ˚È Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
Ò·ÓÍÂ îë I [24], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ petL
Ë petG, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ï‡Î˚Â ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ˆËÚÓ-
ıÓÏ b6/f-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

èÓÒÎÂ 3 ˜ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚
ndhA Ë ndhF, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
çÄÑ(î)·ç ÔÎ‡ÒÚÓıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á˚, ÔË
˝ÚÓÏ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ ndhC ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ Ó˜ÂÌ¸
ÒÎ‡·Ó. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÒÓÏÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. í‡Ì-
ÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ rps16 Ë rps18 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ
3-˜‡ÒÓ‚ÓÈ ̋ ÍÒÔÓÁËˆËË, ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ rpl16
Ë rpl23-rpl2 ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ 3 ˜ „ËÔÂÚÂÏËË, ‡ ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ – ÔÓÒÎÂ 1.5 ˜. èÓÒÎÂ 3 ˜ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl 40°ë ÛÒËÎË‚‡Î‡Ò¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ ÏÛÎ¸-
ÚËÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓÈ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ (êÖê). Ç Ú‡·-
ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl „ÂÌ‡ rpoB, ÌÓ
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚Â „ÂÌ˚ rpo (Ä, ë1, ë2) ‚Â‰ÛÚ
ÒÂ·fl ÒıÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚).
ÉÂÌ˚ rpoB, rpoC1 Ë rpoC2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â‰ËÌ˚È
ÓÔÂÓÌ Ë Ú‡ÌÒÍË·ËÛ˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ, „ÂÌ rpoÄ
Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÌËı. èÓÒÎÂ 3 ˜
ÔÓ„Â‚‡ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË
„ÂÌ‡ clpP1 – Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓÏÌÓ„Ó „ÂÌ‡, ÍÓ-
‰ËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÚÂ‡ÁÛ, ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÔÓÓ„Ó‚ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËflı Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı
„ÂÌÓ‚, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË.
ÇÓÁÌËÍ ‚ÓÔÓÒ: Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ?
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÛÚË Â„ÛÎfl-
ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÌ˚Â Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚ ÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl ‚ fl‰Â [11]. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚,
ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌ‡ psbD ÔË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‰Û„Ëı ÒÚÂÒÒÓÓ‚ [20, 25–27]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Í‡ÍËÂ-ÚÓ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÏ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÂ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁÏÂÌËÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. èËÏÂ˚ Ú‡ÍÓÈ
Â„ÛÎflˆËË ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ıÎÓÓÔÎ‡-
ÒÚ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [28].

í‡·ÎËˆ‡ 2.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
„ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÉÂÌ˚
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1 ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2

1.5 ˜ 3 ˜ 1.5 ˜ 3 ˜

psbA 2.20 1.57 2.94 1.66

psbD 2.70 1.09 2.66 1.01

psbH 1.61 1.74 1.70 1.59

psbK 1.10 0.97 1.18 0.98

psaA 2.47 1.31 2.73 1.41

psaB 2.07 1.52 2.84 1.54

ycf4 1.11 1.21 1.33 1.00

petL-petG 1.14 1.40 1.08 1.49

ndhA 1.14 3.33 1.43 2.90

ndhC 0.96 1.40 1.00 1.03

ndhF 0.96 3.21 1.72 1.99

rrn16 0.71 1.48 0.75 0.82

rrn23 0.62 1.52 0.99 0.74

rpl16 1.53 3.26 2.00 1.79

rpl23-rpl2 1.63 2.38 2.38 1.25

rps16 1.21 2.66 1.32 2.11

rps18 1.15 2.39 1.10 2.53

rpoB 1.03 3.12 1.58 1.97

clpP 1.09 1.61 1.50 1.80

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl à40/à2, „‰Â
à40 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌ‡ Û ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ì‡„Â‚‡ÌË˛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë (1.5 ËÎË 3 ̃ ), ‡
à21 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚÓ„Ó ÊÂ „ÂÌ‡, Û ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË Ì‡„Â‚‡ÌË˛, ‡ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl 21°ë. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-
Ó„Ó‚Ó„Ó ËÁ·‡Ì Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚È ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚È ÍËÚÂËÈ, Ú.Â. ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 2 Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. 
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óÚÓ·˚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ, ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ,
Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl, ÂÒÎË
‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ËÁ
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ÌÓ‚¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 3-˜‡ÒÓ‚‡fl ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl
ÔË 40°ë ÏÓ„Î‡ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÎÌÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ï˚ ‚˚·‡ÎË ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î –
1.5 ̃ . ïÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÌÂ ÔÓ‰-
‚Â„‡‚¯ËıÒfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ¯ÓÍÛ, ‡ Á‡ÚÂÏ ËÌÍÛ·ËÓ-
‚‡ÎË 1.5 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 21°ë (ÍÓÌÚÓÎ¸) ËÎË
40°ë (ÓÔ˚Ú). èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ú‡ÌÒÍËÔ-

ˆËÓÌÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3 Ë Ì‡
ËÒ. 2.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ Ú‡·Î. 3 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÂÚÂÏËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ‚ ËÁÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËıÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÊË‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÎËÒÚ‡. ÖÒÎË Ò‡‚ÌËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (Ú‡·Î. 2) Ë
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3), ÚÓ Û‚Ë-
‰ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ 1.5-˜‡ÒÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË

(‡)

(·)

ä

1.5 ˜

3 ˜

ä

1.5 ˜

3 ˜

psbDpsbK psbA psaA psaB ndhA ndhF

rps18rp123-2 rps16

êËÒ. 1. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚
fl˜ÏÂÌfl.
‡ – „ÂÌ˚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, · – „ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı Ë·ÓÒÓÏ. ä – ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl, ‚˚‡˘ÂÌ-
Ì˚Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 21°ë; 1.5 Ë 3 ˜ – ‡ÒÚÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40°ë 1.5 Ë 3 ˜. 

(‡)

(·)

21°C

psbDpsbK psbA psaA psaB

rps18rp123-2 rps16

40°C

21°C

40°C

ndhC

êËÒ. 2. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓ-
ÔÎ‡ÒÚ‡ı fl˜ÏÂÌfl.
‡ – „ÂÌ˚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, · – „ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı Ë·ÓÒÓÏ. ïÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 1.5 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 21°ë (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl) ËÎË 40°ë.



328

îàáàéãéÉàü êÄëíÖçàâ      ÚÓÏ 55      ‹ 3      2008

áÛ·Ó Ë ‰.

Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ‡ÔÓÔÓÚÂËÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û ËÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌÓ‚
ˆËÚÓıÓÏ b6/f-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (petL-petG). à, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Í-
ÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌ‡ ndhC, ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï‡fl Û ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂ-
ÚËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ 1.5-˜‡ÒÓ‚Ó-
„Ó ÔÓ„Â‚‡ÌËfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë
3-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÔÓ„Â‚‡ÌËfl ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ: ‚
Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ rpl23-rpl2 Ë rps16. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ˝ÚÓ
Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ: ‰Û„ËÂ „ÂÌ˚, ‡ÍÚË‚ËÛÂÏ˚Â ÔÓÒÎÂ
3-˜‡ÒÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (rps18,
rpoB, ‰Û„ËÂ „ÂÌ˚ rpo), ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Ô‡‰ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË 1.5-˜‡ÒÓ‚ÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÂ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚. éÚÏÂ-
ÚËÏ Â˘Â Ó‰ÌÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó: Ë ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı,
Ë ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ÔË „ËÔÂÚÂ-
ÏËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡Ì-

ÒÍËÔˆËË „ÂÌ‡ psbH, ‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ psbK
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl (Ú‡·Î. 2, 3; ËÒ. 1, 2).

éÅëìÜÑÖçàÖ

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜‡ÎË, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓ-
ÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÔË 40°ë ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ÏÌÓ„Ëı „ÂÌÓ‚
ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡. ëÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 21 ‰Ó 40°ë,
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â Â‡ÍˆËË. èÓÒÎÂ 1.5 ˜ ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ÛÒËÎË‚‡-
ÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ‡ÔÓÔÓÚÂ-
ËÌ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ îë I Ë îë II (psaA,
psaB, psbA, psbD), ‡ ÔÓÒÎÂ 3 ˜ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚËı
„ÂÌÓ‚ ÎË·Ó ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍ‡, ÎË·Ó ‰‡ÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ (Ú‡·Î. 2). í‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ psbD ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ë ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÒ‚Â-
˘ÂÌËfl: ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 0.5 ˜, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ˜ÂÂÁ 1–2 ˜,
‡ Á‡ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl [20]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓÈ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚ 1 ‰Ó 2 ˜ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ïêçä psbD, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ
Ò‚ÂÚÓ‡ÍÚË‚ËÛÂÏÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡: ˜ÂÂÁ 1 ˜ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ïêçä Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡ÏÂÚÌÓ,
‡ ˜ÂÂÁ 2 ˜ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl [20, 25]. èË ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÏ ̄ ÓÍÂ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ïêçä „ÂÌÓ‚ psaA, Ë psbD Ú‡ÍÊÂ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ 3 ˜ Ó·‡·ÓÚÍË [14].

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÌÂ Ì‡ ‚ÒÂ „ÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌ-Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓÈ ˆÂÔË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÏ·‡Ì. ÉÂ-
Ì˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÂËÙÂËÈÌ˚Â ·ÂÎÍË îë II, ÌÂ
ÔÓfl‚ËÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ Â‡ÍˆËË: Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡
psbH ÔÓfl‚ÎflÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË, Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡ psbK Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl. èÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „Â-
ÌÓ‚ petL Ë petG, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı Ï‡Î˚Â ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚
ˆËÚÓıÓÏ b6/f-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ë „ÂÌ‡ ycf4, ÍÓ‰ËÛ˛˘Â-
„Ó Ù‡ÍÚÓ Ò·ÓÍË îë I. 

ÅÂÎÍË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl
ÔË ÒÚÂÒÒÂ [29]. ÇÓ ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ
ÓÒ‚Â˘ÂÌËË ·ÂÎÍË D1 Ë D2 Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡
îë II ‰Â„‡‰ËÛ˛Ú ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ëê43-·ÂÎÓÍ îë
II, ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ êÅîä/é Ë ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡
Ç Äíî-ÒËÌÚ‡Á˚ [30]. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡
·ÂÎÍË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ Ú‡ÍÊÂ
Ó˜ÂÌ¸ ÛflÁ‚ËÏ˚ [5, 10]. ÇÂÓflÚÌÓ, ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ‡ÔÓÔÓÚÂËÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌ-
ÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÔÂ‚˚ı
Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË „Ë-
ÔÂÚÂÏËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Á‡-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „Â-
ÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı fl˜ÏÂÌfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÉÂÌ˚ ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 1 ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ 2

psbA 0.53 0.55

psbD 0.27 0.67

psbH 1.54 1.56

psbK 1.02 1.14

psaA 0.26 0.28

psaB 0.24 0.59

ycf4 0.33 0.86

petL-petG 0.40 0.45

ndhA 0.62 0.83

ndhC 2.93 2.05

ndhF 1.72 1.27

rrn16 3.29 0.78

rrn23 1.48 0.51

rpl16 1.56 1.03

rpl23-rpl2 2.15 2.69

rps16 2.61 2.66

rps18 0.30 0.48

rpoB 0.40 0.53

clpP 0.41 0.75

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ïÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓ-
ÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 1.5 ˜ ·ÂÁ ‰ÓÒÚÛÔ‡ Ò‚ÂÚ‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 21°ë (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ) ËÎË
40°ë. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl à40/à21, „‰Â à – ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl 2 Ë ·ÓÎÂÂ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ‡ 0.5 Ë ÏÂÌÂÂ – Ì‡ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËÂ.
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Ú‡„Ë‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÌ˚ ·ÂÎÍÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌ-
ÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‰Û„Ëı „ÂÌÓ‚, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â-
Ê‰‡˛ÚÒfl ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ¯ÓÍÂ.

Ç Ò‚flÁË Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÏÓÊÌÓ
‚ÒÔÓÏÌËÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÚÓ-
ÔÎ‡ÒÚ‡ı Arabidopsis thaliana: ‚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÛÒËÎÂÌÌ‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÒË„Ï‡-Ù‡ÍÚÓ-
‡ 5 (Sig5) ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
„ÂÌÓ‚ psaA, psbA, psbB Ë psbD, ‡ ÛÒËÎÂÌÌ‡fl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl ÒË„Ï‡-Ù‡ÍÚÓ‡ 2 ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Î‡ Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆË˛ „ÂÌÓ‚ psbA Ë trnEYD [27]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
Û fl˜ÏÂÌfl ÔË „ËÔÂÚÂÏËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÓÔÂÓÌ‡
trnEYD ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ psbA Ë ‰Û„Ëı
„ÂÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ (‰‡ÌÌ˚Â
ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). ëË„Ï‡-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ·‡-
Á‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, Â„ÛÎËÛ˛-
˘ËÏË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓÈ
êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ ÔÎ‡ÒÚË‰ (êÖê) [28]. ÉÂÌ˚ ÒË„-
Ï‡-Ù‡ÍÚÓÓ‚ 1, 2 Ë 5 ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Â˘Â ‰Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÏıË
Ë ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl [31], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒıÓ‰Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Â„ÛÎËÛ˛Ú Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆË˛ ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı fl˜ÏÂÌfl Ë A. thaliana. ì
A. thaliana Sig5 fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÂÒÒ-Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ‡ÍÚË‚Ë-
ÛÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚÂÒÒÓ‡ÏË, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÚÂÈ: Ò‚ÂÚÓÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó Ë Ò‚ÂÚÓÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó [26]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË „ËÔÂÚÂÏËË Û
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl Sig5 Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ‡ÔÓÔÓÚÂËÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı
ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ.

ÇÚÓ‡fl Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË Â‡ÍˆËfl ‡ÒÚÂÌËÈ
Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ – ˝ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ çÄÑ(î)·ç-ÔÎ‡ÒÚÓıËÌÓÌ-ÓÍ-
ÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á˚, ·ÂÎÍÓ‚ Ë·ÓÒÓÏ Ë êÖê ÔÓÒÎÂ
3-˜‡ÒÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ÔË 40°ë (Ú‡·Î. 2). ç‡ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡‰ËË Û 7-‰ÌÂ‚Ì˚ı ÔÓÓÒÚÍÓ‚ fl˜ÏÂÌfl ÛÊÂ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ [18, 19], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ¯ÓÍ. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ Á‡˘ËÚÌ‡fl Â-
‡ÍˆËfl “‚ÚÓÓ„Ó ˝¯ÂÎÓÌ‡”, Â‡ÍˆËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÌÓ Ë Â‡ÍˆËfl Ì‡ Ì‡Û-
¯ÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. çÄÑ(î)·ç-ÔÎ‡-
ÒÚÓıËÌÓÌ-ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Á‡˘ËÚÂ
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË „ËÔÂÚÂÏËË,
ÛÏÂÌ¸¯‡fl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ [9]. ä‡Í Ë ‚ ÔÂ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË, ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl
ÌÂ ‚ÒÂ „ÂÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚
ndhA Ë ndhF Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌ‡
ndhC ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎfl
(Ú‡·Î. 2). ÉÂÌ ndhF ÍÓ‰ËÛÂÚ Ò‡ÏÛ˛ ·ÓÎ¸¯Û˛
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ „ÂÌ ndhC – Ó‰ÌÛ
ËÁ Ò‡Ï˚ı Ï‡Î˚ı. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚, ÍÓ‰Ë-
ÛÂÏ˚Â „ÂÌ‡ÏË ndhA Ë ndhF, ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ·˚ÒÚ-
ÂÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÒËÌÚÂÁ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÄÍÚË‚‡ˆËfl
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ·ÂÎÍÓ‚ Ë·ÓÒÓÏ Ë êçä-ÔÓÎË-
ÏÂ‡Á˚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚˚Á‚‡Ì‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Ì‡‡ÒÚ‡ÌË-

ÂÏ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ̄ ÓÍ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÌÚÂÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ˆÂÔË, ÌÓ Ë Ò‡ÏÓÈ “Ï‡¯ËÌ˚”,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ÂÈ ˝ÚÓÚ ÒËÌÚÂÁ.

é·Ó·˘‡fl ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èË
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, Â˘Â ‰Ó Ì‡-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡ÂÏ˚ı
·ÂÎÍÓ‚ – ‡ÔÓÔÓÚÂËÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ îë I
Ë îë II. ä Ì‡˜‡ÎÛ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÙÓÚÓÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÔÂ-
Í‡˘‡ÂÚÒfl, ÌÓ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl „ÂÌ˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
·ÂÎÍË, Á‡˘Ë˘‡˛˘ËÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú
(ndh, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË „ÂÌ‡ clpP1) Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒËÌÚÂÁ Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (·ÂÎÍË
Ë·ÓÒÓÏ Ë êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚). ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ,
˜ÚÓ ˝ÚË Á‡˘ËÚÌ˚Â Â‡ÍˆËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚
‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÌÓ Ë ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡Á-
Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÔÛÚÂÈ.

Ç˚¯Â ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚Â Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, Sig5) [20, 25–
27], Ë/ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ÌÛÚË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ [28]. óÚÓ·˚ ÓÚ-
‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ, ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ, Í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÂÌ ÔËÚÓÍ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı de novo Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÂÌÓ‚ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı
Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛, ‚ÒÂ ÓÌË ÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl fl‰ÂÌ˚ÏË „Â-
Ì‡ÏË [11]). éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ 1.5 ˜ Ì‡„Â‚‡ÌËfl
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÍ‡Ìflı Ë ËÁÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú (Ú‡·Î. 2 Ë 3). èÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸, ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ,
ÚË ÔË˜ËÌ˚: 1) ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ·Ó-
ÎÂÂ ÛflÁ‚ËÏ˚ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÚÂÒÒÓÓ‚, ˜ÂÏ ıÎÓ-
ÓÔÎ‡ÒÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ÌÛÚË ÊË‚ÓÈ ÍÎÂÚÍË;
2) ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
ÔËÚÓÍ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚; 3) ËÌÚ‡ÍÚ-
Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ¯ÓÍÛ ÔË
ÓÒ‚Â˘ÂÌËË, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚ – ·ÂÁ
‰ÓÒÚÛÔ‡ Ò‚ÂÚ‡ (‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Ë
ÓÔ˚ÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡ ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË „ËÔÂÚÂÏËË in vivo Ë in vitro ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl „ÂÌÓ‚ rpl23-rpl2 Ë rps16 ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚËı
„ÂÌÓ‚ Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ
ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ
ÔÓÒÎÂ 3 ˜ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 1), Í
ÏÓÏÂÌÚÛ, ÍÓ„‰‡ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ÔÂ‚˚Â Ì‡Û¯Â-
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áÛ·Ó Ë ‰.

ÌËfl ‚ ‡·ÓÚÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ [18,
19]. ÄÍÚË‚‡ˆËfl „ÂÌÓ‚ rpl23-rpl2 ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 1.5 ˜ (Ú‡·Î. 2).
èË ÔÓ„Â‚‡ÌËË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl „ÂÌÓ‚ rpl23-rpl2 Ë rps16 ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ˜ÂÂÁ 1.5 ˜ ‚ Ó·ÓËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı (Ú‡·Î. 3,
ËÒ. 2). ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÎÂ 3-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó
ÔÓ„Â‚‡ÌËfl, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÛÊÂ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚. ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓ-
ÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ¯ÓÍ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ̃ ÂÂÁ 1.5 ̃  ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ̃ ÂÂÁ 3 ̃  (‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Ë
ÔÓÁÊÂ). ÖÒÎË ˝ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ Â‰‚‡ ÎË ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚Â-
Ê‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ‡ÔÓ-
ÔÓÚÂËÌÓ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÙÓÚÓÒËÒÚÂÏ:
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı ̋ ÚÓ ÚÓ-
ÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ì¸¯Â.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‡ÍÚË‚‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚
rpl23-rpl2 Ë rps16, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËflı Ë ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
¯ÓÍ‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ÌÛÚË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÌÛÚË ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ Â„ÛÎflˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ-
„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë/ËÎË Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. 
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