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1 ‚‚Â‰ÂÌËÂ

èÎ‡ÒÚÓÏ – ˝ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ‡fl
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı, Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì‡ ÓÚ ̂ Ë‡ÌÓ·‡ÍÚÂËÈ. ç‡·Ó ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚,
Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚‰ÓÎ¸ ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓÈ Ñçä Ë ‰‡ÊÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÌÚÓÌÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ‡ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ [1, 2]. íÂÏÔ ÒËÌÓÌËÏË˜Ì˚ı Ë ÌÂÒËÌÓÌË-
ÏË˜Ì˚ı Á‡ÏÂÌ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı „ÂÌ‡ı
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌ‡ı [3, 4]. çÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ Ó˜ÂÌ¸
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë ‚˚Ò¯Ëı
‡ÒÚÂÌËÈ [5]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÓÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ
‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÎ‡ÒÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl

1 Ä‚ÚÓ˚ ‚ÌÂÒÎË ‡‚Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡·ÓÚÛ.

Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ. ç‡ÔËÏÂ, Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Cuscuta, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó Í‡Í ÙÓÚÓÒËÌ-
ÚÂÁËÛ˛˘ËÂ, Ú‡Í Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÒıÎÓÓÙËÎ¸-
Ì˚Â ‚Ë‰˚, ÔÎ‡ÒÚÓÏ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ
‡ÁÏÂÛ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û „ÂÌÓ‚ [6]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚Â „ÂÌ˚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚, ÌÓ Ï‡ÎÓ ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ
Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ëı ÔÓÏÓÚÓÓ‚.

èÓÏÓÚÓ˚ Â„ÛÎËÛ˛Ú ÔÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË „ÂÌÓ‚ – ËÌËˆË‡ˆË˛ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË. èÎ‡ÒÚË‰˚
‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰‚ÛÏfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË: ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·˙-
Â‰ËÌË˜ÌÓÈ êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (êÖê ÓÚ plastid encoded RNA
polymerase) Ë ÏÓÌÓÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓÈ êçä-ÔÓÎËÏÂ-
‡ÁÓÈ, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡Ï ·‡ÍÚÂËÓÙ‡„Ó‚ Ë ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ (NEP ÓÚ nucle-
us encoded RNA polymerase) [7, 8]. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ NEP ·˚Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‡·Ó-
ÚÂ [7], ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÒËÒÚÂÏÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÏÓ-
ÚÓÓ‚ êÖê ·˚ÎÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 20 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
Ç ‡ÌÌÂÈ ÍÓÏÔËÎflˆËË ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ·‡Í-
ÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË: ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚË‰Ì˚ı –10 (TAtaaT) Ë –35 (TTGaca) ·ÓÍÒÓ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÏÓÚÓ‡Ï σ70-ÚËÔ‡ [9]. ù‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó
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èÎ‡ÒÚÓÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÎÓ ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ó·
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ ÔÓÏÓÚÓ (ëêè-psbD) Ó˜ÂÌ¸
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÂÌ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Û ˜ÂÌÓÈ ÒÓÒÌ˚. å˚ ÔÓ‚ÂÎË ÔÓËÒÍ, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÈ,
˜ÚÓ „ÂÌ ndhF Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Â„ËÓÌÂ, ÍÓÚÓ˚È Û Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Â‰ÍÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl ÍÛÔÌ˚Ï ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍ‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡-
ÒÚË „ÂÌ‡ ndhF, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÛ˛ ̋ ‚ÓÎ˛ˆË˛ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ̋ ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓÏÌÓ„Ó „ÂÌ‡
Û ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÂ‰ÓÍ ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÛÔÔ Magnoliophyta (magnoliids Ë eudicoty-
ledons) ËÏÂÎ ÔÓÏÓÚÓ PA-ndhF, ÌÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÚ‚flı ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÓÌ
·˚Î Á‡ÏÂ˘ÂÌ ‰Û„ËÏË ÔÓÏÓÚÓ‡ÏË – PB-ndhF Ë PC-ndhF. å˚ ÌÂ ÒÏÓ„ÎË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ –10/–35 ÚËÔ‡ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Û 9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÁÎ‡ÍÓ‚ (Poaceae). åÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚fl‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÔÓÏÓÚÓ˚ ndhF (A–C) ˜‡ÒÚÓ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÛÚ‡ˆËflÏ, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ÏÂÌ‡Ï ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÌÓ Ë ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ËÌÒÂˆËflÏ Ë ‰ÂÎÂˆËflÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ ·˚ÒÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú.
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ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: ëêè-psbD – Ò‚ÂÚÓÂ„ÛÎËÛÂÏ˚È ÔÓÏÓÚÓ „Â-
Ì‡ psbD; ËÌ‰ÂÎ¸ – ËÌÒÂˆËfl ËÎË ‰ÂÎÂˆËfl; àè – ËÌ‚ÂÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‚ÚÓ; åìé – Ï‡Î‡fl ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ (ÔÎ‡ÒÚÓ-
Ï‡); ÔÚÑçä – ÔÎ‡ÒÚË‰Ì‡fl Ñçä; NEP – ÔÎ‡ÒÚË‰Ì‡fl êçä-ÔÓ-
ÎËÏÂ‡Á‡ fl‰ÂÌÓ„Ó ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËfl (ÓÚ nucleus-encoded
polymerase); PEP – êçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓ„Ó ÍÓ‰ËÓ‚‡-
ÌËfl (ÓÚ plastid-encoded polymerase).
Ä‰ÂÒ ‰Îfl ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌˆËË: ã˚ÒÂÌÍÓ Ö‚„ÂÌËÈ ÄÌ‡ÚÓÎ¸Â-
‚Ë˜. 127276 åÓÒÍ‚‡, ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÛÎ., 35. àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÓ-
ÎÓ„ËË ‡ÒÚÂÌËÈ êÄç. î‡ÍÒ: 007 (495) 977-80-18; ˝ÎÂÍÚÓÌ-
Ì‡fl ÔÓ˜Ú‡: genlysenko@mail.ru 



îàáàéãéÉàü êÄëíÖçàâ      ÚÓÏ 56      ‹ 6      2009

ÅõëíêÄü ùÇéãûñàü èêéåéíéêéÇ 927

êÖê-Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡, Ë ˝ÚÓÚ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ Ò‚ÂÚÓÂ„ÛÎËÛÂÏ˚È ÔÓÏÓÚÓ „ÂÌ‡ psbD
(ëêè-psbD) Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÂÌ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Û ˜ÂÌÓÈ ÒÓÒÌ˚ [10].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ êÖê, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÍÒÚ‡-
ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, Ì‡ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚ ‡ÒÚÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÂ ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ò‡ÈÚÓ‚
ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË (‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ-
ÏÓÚÓÓ‚) Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Û ‡Á-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ [11, 12]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒıÓ‰Ì‡ Â„ÛÎflˆËfl Ú‡Ì-
ÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ó·¯ËÌÓ„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

çÄÑî · ç ÔÎ‡ÒÚÓıËÌÓÌÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚Ï ·ÂÎÍÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÚËÎ‡ÍÓË‰-
Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚÌÓÏ ‰˚ı‡ÌËË [13], ÔÓ-
‰‡‚ÎflÂÚ „ÂÌÂ‡ˆË˛ Äîä Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, Á‡˘Ë˘‡ÂÚ
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú [14]. ÉÂÌ˚ ndhA-K,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û
ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı; Ó‰Ì‡ÍÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˝ÚË
„ÂÌ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú [15]. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÎ‡ÒÚÓÏÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˝ÚË
„ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ „ÛÔÔ˚ Streptophyta, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ
‚˚Ò¯ËÂ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÛÔÔÛ ÁÂÎÂÌ˚ı
‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, Ë ÎË¯¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı „ÛÔÔ‡ı ÔÎ‡ÒÚÓÏ˚ ÛÚ‡ÚËÎË „ÂÌ˚ ndh. ÉÂÌ
ndhF ÍÓ‰ËÛÂÚ Ò‡ÏÛ˛ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÎ˛·ÎÂÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ. íÂÏÔ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı Á‡-
ÏÂÌ ‚ ndhF ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏÌÓÏ „Â-
ÌÂ rbcL, ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ
êÅîä/é [16]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ndhF fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ‡ÍÚË‚ÌÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ ÔÎ‡-
ÒÚÓÏ‡. ì Arabidopsis thaliana Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ndhF
Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÔÓÏÓÚÓÓÏ –10/–35 ÚËÔ‡, Ë ËÌËˆË-
‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ò ˝ÚÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ Sig4 [17].
ÄÌ‡ÎËÁ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ndhF
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Streptophytina (Ó·˙Â‰ËÌfl-
˛˘ÂÈ ‚˚Ò¯ËÂ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ı‡Ó‚˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË) ÔÓ-
˜ÚË ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ÍÛÔÌ˚Ï ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡Ï. ÇÒÂ
˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ „ÂÌ ndhF fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Â„Ó ÔÓÏÓÚÓÓ‚. 

óÚÓ·˚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÔÓÏÓÚÓÓ‚
ndhF, Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ò 5'-ÍÓÌˆ‡ ÓÚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË „Â-
Ì‡. ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ‰‚Û‰ÓÎ¸-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë magnoliids Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÚË ÔÓ-

ÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓ‡, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. ì
ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Û ‚ÒÂı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ï˚ ÌÂ
ÒÏÓ„ÎË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ –10/–35 ÚËÔ‡. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚
ndhF (A–C) ˜‡ÒÚÓ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÛÚ‡ˆËflÏ, ÔË-
˜ÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ÏÂÌ‡Ï ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÌÓ Ë ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ËÌÒÂˆËflÏ Ë ‰ÂÎÂˆËflÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ÔÓÏÓÚÓ˚ „ÂÌ‡ ndhF ‡ÍÚË‚ÌÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌË-
Ó‚‡ÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Û ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÍ‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓÏÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ Ò‡ÈÚÂ NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
genomes/ORGANELLES/plastids.html). èÓËÒÍ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl ‚ÒÂı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Streptopytina, Û ÍÓÚÓ˚ı
ËÏÂÂÚÒfl „ÂÌ ndhF (84 ‚Ë‰‡ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Á‡‚Â¯ÂÌËfl
‡·ÓÚ˚). èÓËÒÍ ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ ÁÓÌÓÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓ-
‰ËÛ˛˘ËÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË „ÂÌ‡ ndhF Ë ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó
„ÂÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â (upstream): rpl32 Û ̂ ‚ÂÚ-
ÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë rpl21 Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÌÂÒÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ı‡Ó‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ (ËÒ. 1). ê‡ÁÏÂ
˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚‡¸ËÓ‚‡Î Û ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÓÚ 300 ‰Ó
1000 Ô. Ì. Ë ·ÓÎÂÂ. 

ÑÎfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓËÒÍ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ËÏÂ˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÏÓÚÓÓÏ σ70-ÚËÔ‡:
TTGaca–17-18 Ô.Ì. – TAtaaT (·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÔËÒÌ˚ÏË ·ÛÍ-
‚‡ÏË, ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â – ÒÚÓ˜Ì˚ÏË). á‡ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ì‡˜ËÒÎflÎÒfl ¯Ú‡Ù: “·ÓÎ¸¯ÓÈ” – ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËfl ÔÓ ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÁËˆËflÏ Ë ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÔÂÈÒÂ‡ (Ú.Â. ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÏÂÊ-
‰Û –10 Ë –35 ·ÓÍÒ‡ÏË ÔÓÏÓÚÓ‡) ‰Ó 16 Ô. Ì.; “Ï‡-
Î˚È” – Á‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï
ÔÓÁËˆËflÏ Ë Á‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÔÂÈÒÂ‡ ‰Ó 19 Ô.Ì. “å‡-
Î˚È” ¯Ú‡Ù ·˚Î ‚ ÚË ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â “·ÓÎ¸¯Ó„Ó”.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÁÌ‡˜‡ÎÒfl “ÔËÁ” Á‡ Äí-·Ó„‡Ú˚È
ÒÔÂÈÒÂ. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÒÛÏÏ˚ ¯Ú‡ÙÓ‚ Ë ÔË-
ÁÓ‚ ‚˚·Ë‡Î‡Ò¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÎË‰ÂÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ˜ËÒÎÓ Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÔÂ-
‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ, ·˚ÎÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ; ‚ ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı ‰‡ÎÂÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ˝ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÔflÚË. ÑÎfl
A. thaliana ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ –10
Ë –35 ·ÓÍÒÓ‚ ÔÂÂ‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Ï Ò‡ÈÚÓÏ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË [17].
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËÂ ÎË‰ÂÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ MultAl
(Ä.Ä. åËÓÌÓ‚, ÌÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ) Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
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ëÂÎË‚ÂÒÚÓ‚ Ë ‰.

ÌÓ„Ó Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰‡ [5] Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÎË “‚Û˜-
ÌÛ˛” ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÎË
Û˜‡ÒÚÍË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓÈ „ÛÔÔÂ, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ‡Ò¯ËflÎ‡Ò¸ Ì‡ÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÈ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡, Ú‡Í‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ Í‡Í ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ êÖê. é·˚˜ÌÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ Û ‡Á-

Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ì‡ ÒıÓ‰ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚË ndhF (ËÒ. 2–4), Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍ-
ÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ·˚Î‡
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Í‡Í ‰Ó‚Ó‰ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl. ÑÎfl
ÔÓ‚ÂÍË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ „ÂÌ‡Ï
psbA, psbB, psbE, rbcL, psaA. èÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡,
˜ÚÓ ËÁ·‡ÌÌ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚-
‚‡Ú¸ ÔÓÏÓÚÓ˚, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-

(‡)

(·)

Streptophytina ·ÂÁ Spermatophyta *

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ccsA trnL

trnP

rpl32 rpl21

ndhF trnN

rrn-ÓÔÂÓÌ

(cysT)

Cycadophyta (Cycas taitungensis)

Magnoliophyta*

(sprA)

Filicopsida/Adiantum capillus-veneris

Salicaceae/Populus

Geraniales/Pelargonium × hortorum

petA cemA ycf4 psaI Ψrpl33 Ψrpl23

Trifolieae/Medicago truncatula

rps12-3 trnH psbA

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ndhH-ÓÔÂÓÌ

ccsA

ccsA

ccsA

ccsA

ccsA

trnL

trnL

trnL

trnL

trnL

trnP

rpl32

rpl32

rpl32
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rpl21

ndhF

ndhF

ndhF

ndhF

ndhF

trnN

trnN

trnN

trnN

trnN

rrn-ÓÔÂÓÌ

rrn-ÓÔÂÓÌ

rrn-ÓÔÂÓÌ

rrn-ÓÔÂÓÌtrnN ndhF
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl „ÂÌ‡ ndhF Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Streptophytina.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÎÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „ÂÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÌËÚflı ÔÚÑçä. ÇÂ-
ÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÎÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „‡ÌËˆÛ åìé (ÒÎÂ‚‡) Ë àèÅ (ÒÔ‡‚‡). ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÔË ‡Ò¯ËÂÌËË ËÌ‚ÂÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚ÚÓÓ‚ ‚ ˝ÚÓ ÏÂÒÚÓ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú „ÂÌ˚ (ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ÚÂı) Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ åìé (ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍ-
ÒÚÂ). ëıÂÏ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl „ÂÌÓ‚ Ë ÌÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ „ÂÌÓ‚ Ë ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚. ÉÂÌ trnP ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ò „ÂÌ‡ÏË trnL Ë rpl32. ‡ – ÒıÂÏ‡ ÔÓfl‰Í‡ „ÂÌÓ‚ ‚ „ÛÔÔ‡ı. Ç ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓÎÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı
Coniferophyta (Cryptomeria, Pinus) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË ̋ ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ̋ ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒıÂÏ‡
ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡; · – ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl; ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ/Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ Ú‡ÍÒÓÌ, Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸
Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂÂÒÚÓÈÍË. ç‡ÔËÏÂ, ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Û Ó·ÓËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Populus, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÓÌ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Û ‚ÒÂı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˝ÚÓ„Ó Ó‰‡; ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl „ÛÔÔ˚ Malpighiales
(M. esculenta), Í ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÒÂÏ. Salicaceae Ë Ó‰ Populus; ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ú‡ÍÒÓÌ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ˝ÚÓ Salicaceae. * ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚ (Anthocerotophyta Ë March-
antiophyta) ÏÂÊ‰Û „ÂÌ‡ÏË rpl32 Ë trnP ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÌ cysT. ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ô‡ÒÎÂÌÓ‚˚ı
(Solanaceae) ÏÂÊ‰Û „ÂÌ‡ÏË rpl32 Ë trnL ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÌ sprA.
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êËÒ. 2. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏ Ó·Î‡ÒÚflÏ „ÂÌ‡ ndhF, Û ‚Ë‰Ó‚ ÒÂÏ. Brassi-
caceae Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÏ „ÛÔÔ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ ë (PC-ndhF).

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â –35 Ë –10 ·ÓÍÒ˚ ‰‡Ì˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ Ë ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ˚Ï
ÙÓÌÓÏ. ë‡ÈÚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Û A. thaliana [17] ÔÓÍ‡Á‡Ì ·ÂÎÓÈ ·ÛÍ‚ÓÈ Ì‡ ˜ÂÌÓÏ ÙÓÌÂ. At – Arabidopsis thaliana,
Ah – Arabis hirsute, Ae c – Aethionema cordifolium, Ae g – Aethionema grandiflorum, Bv – Barbarea verna, Cb-p – Capsella bursa-
pastoris, Cw – Crucihimalaya wallichii, Dn – Draba nemorosa, Lv – Lepidium virginicum, Lm – Lobularia maritime, No – Nasturtium
officinale, Op – Olimarabidopsis pumila. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡ÌËfl Ëı ·ÎËÁÓÒÚË Ò ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË:
Cp – Carica papaya (Brassicales), Cs – Citrus sinensis (eurosids II), Gos – Gossypium sp. (G. barbadense Ë G. hirsutum) (eurosids II),
Eg – Eucalyptus globulus (rosids), Vv – Vitis vinifera (core eudicotyledons), Po – Platanus occidentalis (eudicotyledons). K ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ G (Û G. hirsutum) ËÎË T (Û G. barbadense). * ì C. wallichii ËÏÂÂÚÒfl ‚ÒÚ‡‚Í‡ 20 Ô.Ì., ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÛ˘ÂÌ‡ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl
ËÒÛÌÍ‡; ‚ÒÚ‡‚Í‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚÓÏÛ Ù‡„ÏÂÌÚÛ Ë ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÌËÏ, Ú‡Í ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‡Ì‰ÂÏÌ˚È ÔÓ‚ÚÓ ·ÂÁ ËÌÚÂ‚‡Î‡.
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êËÒ. 3. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏ Ó·Î‡ÒÚflÏ „ÂÌ‡ ndhF, Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
Ú‡ÍÒÓÌ‡ rosids. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ B (PB-ndhF). 

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â –35 Ë –10 ·ÓÍÒ˚ ‰‡Ì˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ Ë ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ-
˚Ï ÙÓÌÓÏ. Fabaceae/Papilionoideae: Mt – Medicago truncatula, Gm – Glycine max, Lj – Lotus japonicus, Pv – Phaseolus vul-
garis; ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ‰Û„Ëı „ÛÔÔ Ú‡ÍÒÓÌ‡ eurosids I: Mi – Morus indica, Cuc – Cucumis sativus, Me – Manihot esculenta;
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ‰Û„Ëı „ÛÔÔ Ú‡ÍÒÓÌ‡ rosids: Cs – Citrus sinensis (eurosids II), Gos – Gossypium sp. (eurosids II), Eg – Euca-
lyptus globulus (Myrtales). 
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ëÂÎË‚ÂÒÚÓ‚ Ë ‰.

Ú‡Î¸ÌÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚ÏË, Ë ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í “ÔÂÂÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌË˛” ÔÓÏÓÚÓÓ‚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓflÒÌËÚ¸, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl
·˚Î‡ ËÁ·‡Ì‡ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡-
ÒÚË‰ÌÓÈ Ñçä Ë ÌÂ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡ÔËÏÂ, Û ‚ÒÂı
12 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂÏ. Brassicaceae Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ –10/–35 ÚËÔ‡:
TTGACA-17 Ô. Ì. –TtTAAT (ÒÚÓ˜ÌÓÈ ·ÛÍ‚ÓÈ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì ÌÛÍÎÂÓÚË‰, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒ‡).
ì A. thaliana ̋ Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 198 Ô. Ì. ÓÚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ndhF; Ó‰Ì‡ÍÓ ËÌËˆË‡ˆËfl Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ˝ÚÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÌÂ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ [17]. ì Carica papaya,
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·ÎË-
Ê‡È¯Ëı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ (Brassicales/Caricaceae), „ÓÏÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌ-
ÒÂÌÒÛÒ‡: TTactA-17 Ô. Ì. –TtTAAc (–177 Ô. Ì). ÅÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÏÓ-
ÚÓÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÛ Ë Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ı,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓÏÓÚÓ ÔÂÂ‰ Ò‡ÈÚÓÏ ËÌËˆË‡ˆËË
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Û A. thaliana ÏÂÌÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌ-
ÒÂÌÒÛÒÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [17], ÌÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË-
‚ÂÌ Û ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ı Ë Û C. papaya (ËÒ. 2). èÓ˝ÚÓÏÛ

‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ·˚ÎË ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ Ë
‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ Ò‡ÈÚÂ NCBI (www.ncbi.
nlm.nih.gov/Taxonomy/taxonomyhome.html).

ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

ÉÂÌÓÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÓ‚ ndh

ÄÌ‡ÎËÁÛ ÎË‰ÂÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ó·Î‡-
ÒÚË „ÂÌ‡ ndhF ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÓÏÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ Ë ndh „ÂÌÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â. èÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ú‡ÍÒÓÌ˚ Alveolata, Cer-
cozoa, Cryptophyta, Euglenozoa, Glaucocystophyceae,
Haptophyceae, Rhodophyta Ë stramenopiles „ÂÌ˚ ndh
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ 18 ÔÎ‡ÒÚÓÏÓ‚,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 5 ÔÎ‡ÒÚÓÏÓ‚
Í‡ÒÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ. Ç „ÛÔÔÂ Chlorophyta, Ó·˙-
Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÂÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ, ‚
ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı 8 ËÁ 9 ‚Ë‰Ó‚ „ÂÌ˚ ndh ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÌÓ
Û Nephroselmis olivacea ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ „Â-
Ì˚ ndh, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÂÌ‡ ndhJ. ç‡ÔÓÚË‚, ‚
„ÛÔÔÂ Streptophyta, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ
˜ËÒÎÓ ‚Ë‰Ó‚ ÁÂÎÂÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ‡Ò-
ÚÂÌËfl, „ÂÌ˚ ndh ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ. àÁ 98 ‚Ë‰Ó‚, ÔÎ‡ÒÚÓÏ˚ ÍÓÚÓ˚ı
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êËÒ. 4. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÏ Ó·Î‡ÒÚflÏ „ÂÌ‡ ndhF, Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ eu-
dicotyledons Ë magnoliids. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ Ä (PÄ-ndhF).

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â –35 Ë –10 ·ÓÍÒ˚ ‰‡Ì˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ Ë ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ-
˚Ï ÙÓÌÓÏ. Dg – Drimys granadensis, Lt – Liriodendron tulipifera, Nd – Nandina domestica, Rm – Ranunculus macranthus,
Po – Platanus occidentalis, So – Spinacia oleracea, Vv – Vitis vinifera, Ha – Helianthus annuus, Ls – Lactuca sativa, Dc – Daucus
carota, Pg – Panax ginseng, Ca – Coffea arabica, Jn – Jasminum nudiflorum, Ip – Ipomoea purpurea, Ab – Atropa belladonna,
Nic – Nicotiana sp. (N. tabacum, N. tomentosiformis, N. sylvestris), Sol – Solanum sp. (S. bulbocastanum, S. lycopersicum,
S. tuberosum).
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ ·‡Á˚
NCBI, „ÂÌ˚ ndh ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ‡ÏË) Û ÌÂÙÓÚÓÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı Ô‡‡ÁËÚË-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÚÂÌËÈ Ó‰Ó‚ Epifagus Ë Cuscuta. ëÂ‰Ë ÙÓ-
ÚÓÒÂËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ̋ ÚË „ÂÌ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ı ÎË¯‡ÈÌËÍ‡ (Marchantiophyta) Aneura
mirabilis, Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚ ı‚ÓÈ-
Ì˚ı (Pinaceae) – Pinus koraiensis Ë P. thunbergii, Ë Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓfl‰ÍÓ‚ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ (Asparagales) – Phalaenopsis aphrodite.
èË ˝ÚÓÏ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Marchantiophyta
(Marchantia polymorpha), Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Pinaceae ÒÂÏ. Cupressaceae (Cryptomeria
japonica, AP009377), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
‰Û„Ëı ÔÓfl‰ÍÓ‚ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ-
ÏÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÒÂ 11 „ÂÌÓ‚ ndh. 

ÉÂÌ ndhF ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡ÎÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË (åìé) ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ fl‰ÓÏ Ò ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ÔÓ‚ÚÓÓÏ Å (àèÅ). ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ‚ÚÓÓ‚. ÖÒÎË àèÅ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ „ÂÌ ndhF, ÚÓ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Â„Ó ÔÓÎÌ‡fl ËÎË ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ÍÓÔËfl ‚ àèÄ

Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò åìé (Ì‡ÔËÏÂ, Û ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡
Oenothera). ÖÒÎË ‚ ÒÚÓÓÌÛ åìé ‡Ò¯ËflÂÚÒfl
àèÄ, ÚÓ ÏÂÊ‰Û ndhF Ë trnN (ËÒ. 1) ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÔËË „ÂÌÓ‚ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ åìé:
ycf1, rps15, ndhH ËÎË ndhA (chlL, chlN ËÎË ycf20 Û
ı‡Ó‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ). ê‡Ò¯ËÂÌËÂ àè ÌÂ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓÏÓÚÓÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ndhF. ì
ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÍÓÔËË „ÂÌÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl àè, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÌ‡ÏË (Í‡Í
ÌÓ‚‡fl ÍÓÔËfl ndhF Û Oenothera). 

ÉÂÌÓÏÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ „ÂÌ‡ ndhF ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‚ÂÚ‚ÂÈ „ÛÔÔ˚ Streptophyta. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÌÛÚË „ÛÔ-
Ô˚ Streptophytina, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ ı‡Ó‚˚Â ‚Ó‰Ó-
ÓÒÎË Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl, ̋ ÚÓÚ Â„ËÓÌ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÂÌ Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â‰ÍÓ ÔÓ‰‚Â„‡Î-
Òfl ÍÛÔÌ˚Ï ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡Ï (ËÒ. 1). é‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡-
ÍËı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ·˚Î‡ ÛÚ‡Ú‡ „ÂÌ‡ rpl21, ÍÓÚÓ‡fl,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓËÁÓ¯Î‡ Û Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ÒÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓÚ „ÂÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Û
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı (Magnoliophyta) Ë ‰‚Ûı
„ÛÔÔ „ÓÎÓÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ: Cycadophyta (Cy-
cas taitungensis) Ë Coniferophyta (C. japonica, P. ko-
raiensis Ë P. thunbergii). ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË ‚·ÎËÁË
„ÂÌ‡ ndhF (ËÒ. 1), Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ú‡ÍÒÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ. í‡Í, ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ Û Medicago trunca-
tula ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Â„Ó ÚË·˚
Trifolieae, Ú‡Í Í‡Í Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı ÚË·
ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓ‰ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Papilionoideae (Glycine max,
Lotus japonicus, Phaseolus vulgaris) Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl
˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ú‡Í‡fl ÊÂ, Í‡Í Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˆ‚ÂÚ-
ÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. àÁ ̋ ÚËı ÔÂÂÒÚÓÂÍ (ËÒ. 1) ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÛÚ‡Ú‡ „ÂÌ‡ rpl32 Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰‡ Popu-
lus (P. alba Ë P. trichocarpa) Ë ËÌ‚ÂÒËfl „ÂÌ‡ ndhF Û
Pelargonium × hortorum Á‡Ú‡„Ë‚‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚˚-

¯Â (upstream) „ÂÌ‡ ndhF, Ë ÏÓ„ÎË ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓ-
ÏÓÚÓÌÛ˛ ÁÓÌÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÌ ndhF Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡. Ç ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ÍÛÔÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË Á‡ÚÓ-
ÌÛÚ¸ ÔÓÏÓÚÓÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎË Û Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (ÛÚ‡Ú‡
„ÂÌ‡ rpl21), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û ÔÂ‰ÍÓ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÛÔÔ
‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ: Ó‰‡ Populus (ÛÚ‡Ú‡ „ÂÌ‡
rpl32) Ë P. hortorum (ËÌ‚ÂÒËfl „ÂÌ‡ ndhF) (ËÒ. 1).

èÓËÒÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚

ì A. thaliana Ò‡ÈÚ ËÌËˆË‡ˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË „Â-
Ì‡ ndhF ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ
[17]. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔÓÏÓÚÓ –10/–35 ÚËÔ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl „ÂÌ‡
ndhF A. thaliana, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÂÌ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
ÒÂÏ. Brassicaceae, Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÂÏ. Caricaceae (C. papaya), Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û-
„Ëı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Ú‡ÍÒÓÌ‡ eurosids II (Citrus sinensis,
Gossipium barbadense, G. hirsutum), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ·ÓÎÂÂ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ
(Eucalyptus globulus, Vitis vinifera, Platanus occiden-
talis) (ËÒ. 2). å˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÎË ̋ ÚÛ „ÛÔÔÛ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ·ÛÍ‚ÓÈ ë (Pc-ndhF). Ç˚‡‚-
ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡
ËÒ. 2, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ˝ÚÓÚ ÔÓÏÓÚÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ı. äÓÏÂ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÏÓÚÓ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ÂÎÂˆËË Ë ËÌÒÂˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÁÏÂÌflÎË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·ÓÍÒ‡ÏË Ë
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í “ÒÏÂ˘ÂÌË˛” Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
·ÓÍÒÓ‚. Ç˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ì‡Ë-
ÏÂÌÂÂ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ (E. globulus, V. vinifera,
P. occidentalis) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÏÓÚÓ‡,
Ë ˜ÚÓ ÔÓÏÓÚÓ, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È Û A. thaliana, ‚ÓÁÌËÍ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ÔËÏÂÌÓ 11 Ô. Ì. Û Ó·˘Â„Ó
ÔÂ‰Í‡ ÔÓfl‰Í‡ Brassicales ËÎË „ÛÔÔ˚ eurosids II.
ì ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸
ÔÓÏÓÚÓ˚, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â PC-ndhF; ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚
ÔÓ‰ÓÎÊËÎË ÔÓËÒÍ ‰Û„Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓ-
ÚÓÓ‚ „ÂÌ‡ ndhF.

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ ·˚Î ‚˚fl‚-
ÎÂÌ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ú‡ÍÒÓÌ‡ eurosids I Ë Û ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰ÍÎ‡ÒÒ‡ rosids
(ËÒ. 3); ˝Ú‡ „ÛÔÔ‡ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ·˚Î‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡
·ÛÍ‚ÓÈ B (PB-ndhF). ùÚÓÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÔÓÏÓÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï, ˜ÂÏ PC-ndhF,
‰‡ÊÂ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
(Papilionoideae) ·Ó·Ó‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. Ç ÁÓÌÂ ÔÓÏÓ-
ÚÓÓ‚ PB-ndhF Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ÒÚ‡‚ÍË Ë ‰Â-
ÎÂˆËË ÍÓÓÚÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í “ÒÏÂ˘ÂÌË˛” ·ÓÍÒÓ‚. é·˘ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ 3'-ÍÓÌˆ‡ –35-·ÓÍÒ‡ (ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÒÂ-
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ëÂÎË‚ÂÒÚÓ‚ Ë ‰.

‚‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‚ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓÏ ÔÓÏÓÚÓÂ) Ë Á‡ÏÂÌ‡
ÔÂ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ –10 ·ÓÍÒ‡ Ì‡ Ä (‚ÏÂÒÚÓ ÍÓÌ-
ÒÂÌÒÛÒÌÓ„Ó í). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û ÚÂı ‚Ë‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ·ÓÍÒ‡ÏË ‰Ó 16
Ô. Ì. (ËÒ. 2). ì ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡ Gossipium ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡
ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÛ. ÇÌÂ ÔÓ‰-
ÍÎ‡ÒÒ‡ rosids ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â PB-ndhF.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ Ä (PA-ndhF) ·˚Î
‚˚fl‚ÎÂÌ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ Ú‡Í-
ÒÓÌ‡ core eudicotyledons (asterids, Caryophyllales,
Vitales), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ stem eudicotyle-
dons Ë ‰‡ÊÂ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – magnoliids
(Drimys granadensis, Liriodendron tulipifera) (ËÒ. 4).
ì˜‡ÒÚÍË ÔÓÏÓÚÓÓ‚ PA-ndhF ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚; Ó‰Ì‡ÍÓ Ë ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl Á‡ÏÂÌ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚ ·ÓÍÒ‡ı ÔÓÏÓÚÓ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÌÒÂˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í
“ÒÏÂ˘ÂÌË˛” Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·ÓÍÒÓ‚ (Û Panax ginseng).

ì Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÏÓÚÓ σ70-ÚËÔ‡. ì‰‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÒÚÓËÚ¸ ıÓÓ¯ÂÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÁÎ‡ÍÓ‚, Í‡Í ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ, Ú‡Í Ë Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÏÓÚÓ PA-
ndhF (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). ç‡ ˝ÚÓÏ ‚˚‡‚ÌË‚‡-
ÌËË ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û ÁÎ‡ÍÓ‚ ÌÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÏÓÚÓ‡, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó PA-ndhF, Ë ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚È –10/–35
ÔÓÏÓÚÓ. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 9 ‚Ë‰Ó‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í 8 Ó‰‡Ï,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ Ó·Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÂÚ‚Ë ÒÂÏ. Poace-
ae (BEP Ë PACCAD). ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı ÔÓ-
fl‰ÍÓ‚ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – Acorales (Acorus
americanus, A. calamus), Alismatales (Lemna minor) Ë
Dioscoreales (Dioscorea elephantipes) Û‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡-
ÛÊËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ıÓÓ¯ËÏ
ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ Ò ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌ˚Ï ÔÓÏÓÚÓÓÏ σ70-ÚËÔ‡
(ËÒ. 5), ÌÓ ˝ÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
„ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‰Û„ ‰Û„Û ËÎË ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Ï
ÔÓÏÓÚÓ-ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ‰‚Û-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ ˆ‚ÂÚÍÓ-
‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – basal Magnoliophyta (Amborella tri-
chopoda, Illicum oligandrum, Chlorantus spicatus,
Nuphar advena, Nymphaea alba) Ë Ceratophyllales
(Ceratophyllum demersum), ‡ Ú‡ÍÊÂ Û „ÓÎÓÒÂÏÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÚÂÌËfl C. taitungensis, Û ÒÂÏË ‚Ë‰Ó‚ ÌÂÒÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‰‚Ûı ı‡Ó‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ – Ì‡Ï
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÔÓ-
ÏÓÚÓ ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

å˚ ÔÓ‚ÂÎË ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰ ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ÏË „ÂÌ‡ÏË ndhF Ë
Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Û ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÌÂÚ ÔÓ-
ÏÓÚÓ‡, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ·˚ Ó·˘ËÏ ‰Îfl ‚ÒÂı „ÛÔÔ. ì
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰‚Ûı ËÁ ÔflÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ
ˆ‚ÂÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (magnoliids Ë eudicotyledons)
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓ-
ÏÓÚÓ PA-ndhF (ËÒ. 4); ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÔÓ‰ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ‰‚Û-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – rosids – ˝ÚÓÚ ÔÓÏÓÚÓ ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ, ÌÓ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ ‰Û„Ëı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚-
Ì˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÏÓÚÓ‡: PB-ndhF (ËÒ. 3) Ë
PC-ndhF (ËÒ. 2). á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË magnoliids Ë eud-
icotyledons Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÍÓÌÒÂÌ-
ÒÛÒÓÏ ÔÓÏÓÚÓ‡ –10/–35 ÚËÔ‡. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‰ËÌÓ-
„Ó ‰Îfl ‚ÒÂı ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ˜‡ÒÚ˚ÏË „ÂÌÓÏÌ˚ÏË ÔÂÂÒÚÓÈ-
Í‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÂÌ ndhF Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ (ËÒ. 1). 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ-ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ
(eudicotyledons). ëÂ‰Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û
Buxus microphylla, P. hortorum, ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡
Populus Ë ÔflÚË ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡ Oenothera. ì P. hortorum
Ë Populus Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË
ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË Á‡ÚÓÌÛÚ¸ ÔÓÏÓÚÓ-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÂÌ‡ ndhF (ËÒ. 1), ‡ Ó‰ Oenothera ËÁ-
‚ÂÒÚÂÌ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÔÚÑçä [18]. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, ÔÓÏÓÚÓ PA-ndhF fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÏ ÔÓÏÓÚÓÓÏ ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı ËÎË ‰‡ÊÂ ˆ‚ÂÚ-

Lm

De

Aco

Pop*

Gos

At**

–158

–385

–266

–493/–552

–246

–185

êËÒ. 5. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË –10/–35 ÚËÔ‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â –35 Ë –10 ·ÓÍÒ˚ ‰‡Ì˚ ÊËÌ˚Ï ̄ ËÙÚÓÏ Ë ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ˚. Lm – Lemna minor, De – Dioscorea elephantipes,
Aco – Acorus sp. (A. americanus, A. calamus), Pop – Populus sp. (P. alba, P. trichocarpa), Gos – Gossypium sp., At – A. thaliana.
* ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÍÓ‰ËÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚: –493(P. trichocarpa)/–552 (P. alba). ** èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡ Û ‚ÒÂı
ÍÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ı (ÔÓflÒÌÂÌËÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ åÖíéÑàäÄ).
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ÍÓ‚˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ eudicotyledons, ÌÓ Ë Û magnoliids
(ËÒ. 4). èÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÏÛ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ
ÔÓÏÓÚÓ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÎÂ-
ˆËË „ÂÌ‡ rpl21, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓËÁÓ¯Î‡ Û
Ó·˘Â„Ó ÔÂ‰Í‡ ÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (ËÒ. 1). à ̋ ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ï˚ ÌÂ ÒÏÓ„ÎË ‚˚fl‚ËÚ¸
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â PA-ndhF, Û ÌÂ-
ÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓÏÓÚÓ˚ PB-ndhF Ë PC-ndhF,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁÌËÍÎË ÔÓÁÊÂ; Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÏÓÚÓ
PC-ndhF ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ
ÔÓ‰ÍÎ‡ÒÒ‡ rosids, ÌÓ Ë Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı
„ÛÔÔ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl stem eudicoty-
ledons – P. occidentalis (ËÒ. 2). ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‚‡ ÔÓÏÓÚÓ‡: PA-ndhF Ë PC-ndhF
(P. occidentalis, V. vinifera), PB-ndhF Ë PC-ndhF
(E. globulus, C. sinensis, Gossipium sp.) (ËÒ. 2–4). ÇÂÓ-
flÚÌÓ, ÌÓ‚˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ÌÂ ‚ÏÂÒÚÓ, ‡ ‚
‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ, ‡ ÔÓÚÓÏ Ó‰ËÌ ËÁ
ÌËı Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚ ËÒ˜ÂÁ‡Î. íÓ, ˜ÚÓ “ÌÓ-
‚˚Â” ÔÓÏÓÚÓ˚ (PB-ndhF Ë PC-ndhF) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰ÍÎ‡ÒÒ‡ rosids,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û Ó·˘Â„Ó
ÔÂ‰Í‡ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÒ˜ÂÁ “ÒÚ‡˚È” ÔÓÏÓÚÓ
(PA-ndhF).

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÁ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÏÓÚÓ-
˚ (PA-, PB-, PC-ndhF) ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË. Ç Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ ÔÓÏÓÚÓÓ‚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÛÚ‡ˆËË – Á‡ÏÂÌ˚ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚ ‚
ÁÓÌÂ –10 Ë –35 ·ÓÍÒÓ‚, ËÌÒÂˆËË Ë ‰ÂÎÂˆËË ‚ ÒÔÂÈ-
ÒÂÂ ÏÂÊ‰Û ·ÓÍÒ‡ÏË, ‰ÂÎÂˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·ÓÍÒÓ‚ (ËÒ. 2–4), ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏÓÚÓÓ‚. ùÚË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÌÒÂˆËË ËÎË ‰ÂÎÂˆËË (ËÌ‰ÂÎË)
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂÍÓ‰Ë-
Û˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡, ÔË˜ÂÏ
ÓÍÓÎÓ 40% ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÏÓÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ËÌ‰ÂÎÂÈ, ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ËÌ‰ÂÎÂÈ 2, 3, 4 ËÎË 5 ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10% (‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó), ÔÓÒÎÂ
5 Ô. Ì. ˜‡ÒÚÓÚ‡ ËÌ‰ÂÎÂÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
[19]. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ
‚ÒÂı ÌÂÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ç‡¯Ë
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ, ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ˆËÒ-˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏË¯ÂÌflÏË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÌ‰Â-
ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌÂ ‡ÁÛ¯‡˛Ú Ëı, ÌÓ ËÁ-
ÏÂÌfl˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ ‰Îfl Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ, Û
ÏÌÓ„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎ-
Ì‡fl ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓÏ‡.
íÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓ-
ÏÓÚÓ˚ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı „ÛÔÔ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ (Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚ı, „ÓÎÓÒÂÏÂÌÌ˚ı, Ô‡ÔÓÓÚÌËÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı, ÏıÓ‚,
ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚, ı‡Ó‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ‡Ì‡ÎËÁÂ ̋ ÚË „ÛÔÔ˚ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

ÎÂÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÌÛÚË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı „ÛÔÔ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛Ú Ò‚ÓË ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ êÖê. é‰Ì‡ÍÓ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
7 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÌÂÒÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ‰‚Ûı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ı‡Ó‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ Á‡ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Û ÌÂÒÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂ-
ÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Streptophytina Ú‡ÍÊÂ ÌÂÚ Ó·˘Â„Ó ‰Îfl ‚ÒÂı
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ „ÂÌ‡ ndhF.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 9 ‚Ë‰Ó‚ ÁÎ‡ÍÓ‚,
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚË ˝ÚÓ„Ó
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÌÂÚ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓ„Ó
ÔÓÏÓÚÓ‡ êÖê. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û ÁÎ‡ÍÓ‚ ndhF
Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÚÒfl Ë Â„Ó Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl ‡ÍÚË‚ËÛ-
ÂÚÒfl ÔË ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ¯ÓÍÂ [20, 21]. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Û
ÁÎ‡ÍÓ‚ ˝ÚÓÚ „ÂÌ ÎË·Ó Ú‡ÌÒÍË·ËÛÂÚÒfl êÖê Ò
ÔÓÏÓÚÓ‡ ÌÂÍÓÌÒÂÌÒÛÒÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ëêè-psbD [10, 22], ÎË·Ó ÓÌ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÌÒÍË·ËÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ò ÔÓÏÓÚÓ‡ NEP.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÏÓÚÓ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ „ÂÌÓ‚ ndhF ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚Â ÔÓÏÓÚÓ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÏÓÚÓÌÓÈ ÁÓÌ˚ „ÂÌÓ‚ psbD
[10] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÔÎ‡ÒÚÓÏÂ ÂÒÚ¸ „ÂÌ˚ Ò Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÏÓÚÓ‡ÏË Ë „ÂÌ˚, ÔÓÏÓÚÓ˚ ÍÓÚÓ˚ı
‡ÍÚË‚ÌÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛Ú. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ a priori ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Ó ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓÏÌ˚ı ÔÓÏÓÚÓÓ‚ ÌÂ
‚ÔÓÎÌÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ̃ ÚÓ Ï˚ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡ (ËÎË ‚‡Ë‡·ÂÎ¸Ì‡)
ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ÛÎflˆËË Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰‡ı. åÓ-
ÊÂÏ ÎË Ï˚ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
Â„ÛÎflˆËË ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓÈ Ú‡ÌÒÍËÔˆËË, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ (Ì‡ÔËÏÂ, A. thaliana), ·Û‰ÛÚ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚? ç‡ÔËÏÂ, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È Û A. thaliana Sig4-
Á‡‚ËÒËÏ˚È ÔÓÏÓÚÓ ndhF [17] ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓfl‰Í‡ Brassicales, ‡ Û ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎÂÈ ‰Û„Ëı „ÛÔÔ ÓÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ËÎË ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (ËÒ. 2). é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ËÂ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ÏË, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Ó·¯ËÌ˚È ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ı ˆËÒ-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÒÚË‰ÌÓÈ Ñçä fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ å.ë. ÉÂÎ¸-
Ù‡Ì‰Û Ë Ä.É. ÇËÚÂ˘‡ÍÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌÓ „‡ÌÚÓÏ åÂÊ‰Û-
Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ (‹ 3807) Ë
„‡ÌÚÓÏ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰-
‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ (çò-915.2008.4).
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