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1 ê‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ·Â„‡ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂËÒÚÂÏ˚ (Äå) ÔÓ·Â„‡ – Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈÒfl ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÎÛÊËÚ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÎÂÚÓÍ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÎËÒÚÓ‚˚ı
ÏÂËÒÚÂÏ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÒÚÂ-
ÌËfl. ãËÒÚ – ·‡ÁÓ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ·Â„‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÙÛÌÍˆËË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë ‰˚ı‡-
ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‰ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÏÓÙÓ-
„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ‡Á‰ÂÎÓÏ „ÂÌÂ-
ÚËÍË Ë ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ
˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ
Arabidopsis thaliana, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡. àÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚËÍË ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ë Ì‡ ‰Û„Ëı ‚Ë‰‡ı ‰‚Û-
‰ÓÎ¸Ì˚ı – Î¸‚ËÌÓÏ ÁÂ‚Â Antirrhinum majus, „ÓÓıÂ
Pisum sativum, ÚÓÏ‡Ú‡ı Lycopersicon esculentum. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂÚËÍË ‡Á‚ËÚËfl ÎË-
ÒÚ‡ ÒÂ‰Ë Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÍÛÛÁ‡ (Zea
mays). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎËÒÚ‡ Û
˝ÚËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ̋ Ú‡Ô˚ ‡Á‚ËÚËfl ÎËÒÚ¸Â‚
Û ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú Ó·˘ËÂ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Â„ÛÎflˆËË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÛÍÒËÌ‡. ê‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌË˛ Ú‡ÍËı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ ˝ÚÓÚ Ó·ÁÓ.
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ãËÒÚ¸fl ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ËÁ Äå ÔÓ·Â„‡ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Ì‡ ÂÂ ÔÂËÙÂËË. ì ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓÍ˚ÚÓÒÂÏÂÌ-

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 07-04-01515), êÓÒÒËÈÒÍÓÈ „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÔÓ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ (ÔÓ-
ÂÍÚ ‹ 4202.2006.4) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “ÑË-
Ì‡ÏËÍ‡ „ÂÌÓÙÓÌ‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡”.

Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚˚Â ÔËÏÓ‰ËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÍÎÂÚÍ‡ÏË
‚ÒÂı ÒÎÓÂ‚ Äå, ıÓÚfl Û ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‚ÍÎ‡‰ ÍÎÂÚÓÍ
‡ÁÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ ‡Á‚ËÚËÂ ÎËÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl. óËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
Äå, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡‰ÛÚ Ì‡˜‡ÎÓ ·Û‰Û˘ÂÏÛ ÔËÏÓ‰Ë˛,
Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl – ÓÚ 12–30 Û A. thaliana ‰Ó 250 –
Û ÍÛÍÛÛÁ˚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ: Kidner et al., 2002). Ç˚·Ó
„ÛÔÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔË-
ÏÓ‰ËÈ ÎËÒÚ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Û˜‡ÒÚËË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „ÓÏÓÌ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡. É‡‰ËÂÌÚ˚ ‡ÛÍÒË-
Ì‡ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÙÂ-
ÏÂÌÚ˚ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡ (Cheng et al., 2006;
Yamamoto et al., 2007). é ‚‡ÊÌÓÈ ÓÎË ̋ ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ-
‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚
A. thaliana yuc1 yuc4 Ë yuc1 uc2 yuc6 Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ
ÙÛÌÍˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ÂÌÓ‚ YUCCA (YUC) ÙÎ‡‚ËÌ-
ÏÓÌÓÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÂ, ˜ÚÓ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ‡fl ‡Ô-
ÔÎËÍ‡ˆËfl ‡ÛÍÒËÌ‡ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
˝ÍÒÔÂÒÒËfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌ‡ ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÛÍÒË-
Ì‡ iaaM ÔÓ‰ ÔÓÏÓÚÓ‡ÏË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ YUC
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡ ˝ÚË ‰ÂÙÂÍÚ˚ (Cheng et al., 2006). 

Ç‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‡ÛÍÒË-
Ì‡ Ë„‡˛Ú „ÂÌ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓÎflÌ˚È
Ú‡ÌÒÔÓÚ ˝ÚÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡. ëÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÂÒÚ¸
Ú‡ÍËÂ, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ıÓ‰ ‡ÛÍ-
ÒËÌ‡ ‚ ÍÎÂÚÍÛ (Û A. thaliana ˝ÚÓ ˜ÂÚ˚Â „ÂÌ‡ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ AUX/LAX: Parry et al., 2001) Ë ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÌÂÂ (‚Ó-
ÒÂÏ¸ „ÂÌÓ‚ PIN1–PIN8: Friml et al., 2003). èË ‡Á-
ÏÂÚÍÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔËÏÓ‰ËÂ‚ A. thaliana
„Î‡‚Ì‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ·ÂÎÍÛ PIN1, ÍÓÚÓ˚È
‡ÍÚË‚ÂÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓÚÓ‰Â-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì‡ı Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÛÍÒËÌ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡
ÔÂËÙÂËË Äå, ‡ÁÏÂ˜‡fl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı
ÔËÏÓ‰ËÂ‚ ÎËÒÚ¸Â‚ (Reinhardt et al., 2003). íÓ˜ÌÓ
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Ú‡Í ÊÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÛÍÒËÌ‡ ‡ÁÏÂ˜‡-
ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ ‚ ̋ Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ, ‡ ÔÓÁÊÂ –
Ë Ó„‡ÌÓ‚ ̂ ‚ÂÚÍ‡ (Benková et al., 2003). ÉÂÌ PIN1 ÍÓ-
‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ – Ú‡ÌÒÏÂÏ·‡ÌÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚÂ,
ÍÓÚÓ˚È ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÌÓÒ‡ ‡ÛÍ-
ÒËÌ‡ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ, Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓÚÓ-
‰ÂÏ˚ Ë ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÍ‡ÌÂÈ (Gälweiler et al., 1998).
èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÌ‡ PIN1 Û ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚
A. thaliana Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÛÍÒËÌ‡ ‚ ‡Ò-
ÚÂÌËflı, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ
(‚ÏÂÒÚÓ ‰‚Ûı ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÚË, ÒÂÏfl‰ÓÎË
˜‡ÒÚÓ ÒÎË‚‡˛ÚÒfl), Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÙËÎÎÓÚ‡ÍÒËÒ, ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ó„‡ÌÓ‚ ̂ ‚ÂÚÍ‡ Ë ̂ ‚ÂÚÓÌÓÒ‡, ÍÓÚÓ˚È ÚÂÏËÌË-
ÛÂÚÒfl ·ÛÎ‡‚ÍÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˆ‚ÂÚÍÓ‚ ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÎË¯ÂÌ
ˆ‚ÂÚÍÓ‚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ: Palme, Gälweiler, 1999). 

Ç ÍÓÌÚÓÎÂ ÔÓÎflÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡
(èíÄ) ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÌÓÏ PIN1 Û A. thaliana Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
„ÂÌ˚ PINOID (PID) Ë MONOPTERIS (MP), ÍÓÚÓ˚Â
‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Â„ÛÎflÚÓÌÛ˛ ËÎË ÒË„Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍ-
ˆË˛. ÉÂÌ PID ÍÓ‰ËÛÂÚ ÒÂËÌ-ÚÂÓÌËÌÓ‚Û˛ ÔÓÚÂ-
ËÌÍËÌ‡ÁÛ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‚‡ÊÌ‡ ‰Îfl Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ·ÂÎÍ‡ PIN1, ‚˚ÌÓÒfl˘Â„Ó ‡ÛÍÒËÌ.
ì ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ pid ·ÂÎÓÍ PIN1 ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‰Îfl ÌÂ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚ı ̃ ‡ÒÚflı ÍÎÂ-
ÚÓÍ (Friml et al., 2004), ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ë ÙÂÌÓÚË-
ÔË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ pid Ë pin (Bennett et al.,
1995; Christensen et al., 2000). ÉÂÌ MONOPTERIS
(MP) ÍÓ‰ËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ARF (AUXIN RESPONSE FACTOR), ÍÓÌÚÓÎË-
Û˛˘ËÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÓÒÂ‚Û˛ ‡ÁÏÂÚÍÛ ‚
˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÍ‡-
ÌÂÈ Ì‡ ÔÓÒÚ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË (Berleth, Juergens,
1993; Przemeck et al., 1996; Hardtke, Berleth, 1998).
ÉÂÌ MP ÏÓÊÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ „ÂÌÓÏ PIN1,
Û˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡ÛÍÒËÌÓ‚Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ÏË ·ÂÎÍÓÏ PIN1 „‡‰ËÂÌÚ‡ÏË
‡ÛÍÒËÌ‡, ıÓÚfl ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ë ‚ÎËflÌËfl ·ÂÎÍ‡
MP Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚ ‡ÛÍÒËÌ‡ (Aida et
al., 2002) ËÎË Ëı ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ (Friml et al., 2004). 

îÂÌÓÍÓÔËË Ì‡Û¯ÂÌËÈ, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚ‡Ï
pid, mp Ë pin (ÒÎËflÌËÂ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ, Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÙËÎ-
ÎÓÚ‡ÍÒËÒ‡, ‡Á‚ËÚËÂ ˆ‚ÂÚÓÌÓÒ‡, ÔÓıÓÊÂ„Ó Ì‡ ·ÛÎ‡‚-
ÍÛ), ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡
(Okada et al., 1991; Liu et al., 1993). ç‡Û¯ÂÌËÂ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ èíÄ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÍÛÍÛÛÁÂ (Scanlon, 2003). ãÓ-
Í‡Î¸Ì‡fl ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËfl ‡ÛÍÒËÌ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÔË-
Í‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ·ÛÎ‡‚ÍÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÏÛÚ‡Ì-
Ú‡ pin1 Ë Ú‡ÍËı ÊÂ ÒÚÛÍÚÛ ÚÓÏ‡Ú‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‚ÂıÛ¯ÂÍ ÔÓ·Â„‡ ‚
ÒÂ‰Â Ò ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡, ÔË‚Ó‰Ë-
Î‡ Í ËÌËˆË‡ˆËË ‡Á‚ËÚËfl Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÓÎ¸ „‡-
‰ËÂÌÚÓ‚ ‡ÛÍÒËÌ‡ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÎËÒÚÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
(Reinhardt et al., 2000, 2003). ÄÛÍÒËÌ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ PID, PIN1 (Benjamins et al., 2001; Viet-
en et al., 2005; Scarpella et al., 2006), ˜ÚÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌ-

ÒÚËÓ‚‡ÌÓ Ë ‰Îfl ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ „ÓÓı‡ (Bai,
DeMason, 2006). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ‡ÛÍÒËÌ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ËÌËˆË‡ˆËË ‡Á-
‚ËÚËfl ÔËÏÓ‰Ëfl ÎËÒÚ‡, ‚ÒÍÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ „ÂÌÓ‚ Ë ‡Á‚ÓÓÚÓÏ ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÛÍ-
ÒËÌ‡ ‚ ÏÂ‰Ë‡ÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÎËÒÚ‡, „‰Â ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ‚Ó‰fl˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. ê‡Á‚ÓÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡ ÓÚ
‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÎËÒÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‡ÛÍÒËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÔËÏÓ‰ËÂ‚. 

ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÛÍÒËÌ‡ ‡ÁÏÂ˜‡˛Ú
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ‡ÍÚË-
‚ËÛ˛Ú ̋ ÍÒÔ‡ÌÒËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÚfl-
ÊÂÌË˛ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ÁÛ¯‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚ÏË ÙË·ËÎÎ‡ÏË. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÔÓÍ˚ÚÓÒÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÏË¯ÂÌ¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
˝ÍÒÔ‡ÌÒËÌÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎÂÚÍË ÒÛ·ÔÓÚÓ‰ÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÍÓÚÓ˚Â ·Î‡„Ó‰‡fl ‡ÒÚflÊÂÌË˛ ËÁÏÂ-
Ìfl˛Ú ‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÎÂÌËÈ Ì‡ ÔÂ-
ËÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·Û-
„ÓÍ‡ Ì‡ ÔÂËÙÂËË Äå – ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl.
Ç‡ÊÌÂÈ¯‡fl ÓÎ¸ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËÌÓ‚ ‚ ËÌËˆË‡ˆËË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ÚÓÏ‡Ú‡ı
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËÈ ˝ÍÁÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔ‡ÌÒËÌ‡ (Fleming et al., 1997, 1999), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËflı Ú‡·‡Í‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ËÌ‰ÛˆË·ÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÒË˛ „ÂÌ‡ ˝ÍÒÔ‡ÌÒËÌ‡
Ó„Ûˆ‡ CsExp1 (Pien et al., 2001). àÌ‰ÛÍˆËfl ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÎÓflı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Äå ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ËÌËˆË‡ˆËË ÎË-
ÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl Ë ‡Á‚ËÚË˛ ÎËÒÚ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË ËÌ‰ÛÍÚÓ‡. Ç ˝ÚËı ÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË ËÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ì‡ ÛÊÂ
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔËÏÓ‰ËÈ ËÁ ÌÂ„Ó ‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl
ÎËÒÚ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÓÔ‡ÒÚ¸˛. 

éÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÓÎ¸ èíÄ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÙËÎÎÓ-
Ú‡ÍÒËÒ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË (ËÁÛ˜ÂÌËÂ
ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚) ËÎË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ èíÄ, ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËÈ ‡ÛÍÒË-
Ì‡) ÏÂÚÓ‰‡ÏË Í‡Í ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı –
A. thaliana, „Ó˜Ëˆ˚ Brassica juncea, ÚÓÏ‡ÚÓ‚, Ú‡·‡-
Í‡, – Ú‡Í Ë Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı (ÍÛÍÛÛÁ˚). íËÔ ÙËÎÎÓ-
Ú‡ÍÒËÒ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ – ‡ÁÏÂ‡
Äå, ˜ËÒÎ‡ ËÌËˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔË-
ÏÓ‰Ëfl, ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂ-
‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÛÍÒËÌ‡ (˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË èíÄ) Ë ‰. Ë,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ë‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ı ËÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflı ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ ËÎË
Û ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÏÂÌ‡ ÚËÔ‡ ÙËÎÎÓ-
Ú‡ÍÒËÒ‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: Reinhardt, 2005; Fleming, 2005).
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓÁ‰‡Ì fl‰ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ ÙËÎÎÓÚ‡ÍÒËÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ù‡ÍÚÓ-
˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó„‡ÌÓ‚ (ëÍfl·ËÌ
Ë ‰., 2006), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÓÎË Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡, Ë ıÓÓ¯Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ëı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÒÂı Ô‡‡-
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ÏÂÚÓ‚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ: Kramer, 2007 Ë ÒÚ‡Ú¸˛ ‚ ˝ÚÓÏ
ÌÓÏÂÂ: ãËıÓ¯‚‡È Ë ‰. ë. 446) .

ÑÂÚÂÏËÌ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ 
ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÏÂËÒÚÂÏ˚

äÎÂÚÍË, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ËÌËˆË‡ˆË˛ ÔËÏÓ‰Ëfl
ÎËÒÚ‡, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ ÒÔÂÍÚÛ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛˘ËıÒfl „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú
Ëı ÔÂÂıÓ‰ ‚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë Ï‡-
ÍËÛ˛Ú ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔË-
ÏÓ‰ËÂ‚. ÑÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÎËÒÚ‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ‰ÂÎÂÌËÈ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÎËÒÚÓ‚˚Â ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÔÓÎËÙÂËÛ˛Ú
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ Äå, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÛÎ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ‚ÒÂÏ
ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (ÔÓ‰Ó·ÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÍÓÌÚÓÎ¸ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Äå ÓÔËÒ‡Ì ‚ Ó·ÁÓ-
Â ˝ÚÓ„Ó ÌÓÏÂ‡: ãÛÚÓ‚‡, ÑÓ‰ÛÂ‚‡. ë. 420). èÂÂ-
ıÓ‰ ÍÎÂÚÓÍ ÓÚ ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚
‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ Äå
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl „ÂÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ·Û‰Û-
˘Â„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl ÎËÒÚ‡ ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „Â-
ÌÓ‚ KNOXI („ÓÏÂÓ·ÓÍÒÌ˚ı KNOTTED-ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
„ÂÌÓ‚ ÍÎ‡ÒÒ‡ I), ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ. é ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÏËÍÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÂ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÎËÒÚ‡ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ Ëı ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ
‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂËÒÚÂÏ˚ (Sachs, 1969).

Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ÏË Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘Ëı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÍÎÂÚÓÍ ÏÂËÒÚÂÏ˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌ˚,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ MYB. ì A. thaliana ˝ÚÓ „ÂÌ ASYMMETRIC
LEAVES1 (AS1), Û ÍÛÍÛÛÁ˚ – ROUGHSHEATH2
(RS2), Û Î¸‚ËÌÓ„Ó ÁÂ‚‡ – PHANTASTICA (PHAN), Û
Ú‡·‡Í‡ – NtPHAN, Û „ÓÓı‡ – CRISPA. ç‡ÎË˜ËÂ
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Á‚ËÚËfl ÔËÏÓ‰ËÂ‚ ÎËÒÚ‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆËË Ëı ÏË¯ÂÌÂÈ – KNOXI-„ÂÌÓ‚ – ÒÎÛ-
Ê‡Ú ‡ÌÌËÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË ËÌËˆË‡ˆËË ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÏÂ-
ËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÂÂıÓ‰‡ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚÌ˚È
ÔÛÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl (Smith et al., 1992; Jackson et al.,
1994). ì ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ËÎË Ú‡ÌÒ-
„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚-
ÓÚÓÎÓ„Ó‚ AS1/RS2/PHAN Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ Ë ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË
ÍÎÂÚÓÍ. ì Î¸‚ËÌÓ„Ó ÁÂ‚‡ Ë Ú‡·‡Í‡ ‚‰ÓÎ¸ ̂ ÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÊËÎÍË Ì‡ ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı ÎËÒÚ¸flı Ì‡·Î˛‰‡ÎË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔÎ‡-
ÒÚËÌÓÍ (Waites, Hudson, 1995; McHale, Koning,
2004), Û ÍÛÍÛÛÁ˚ (Schneeberger et al., 1998; Tim-
mermans et al., 1999; Tsiantis et al., 1999) Ë A. tha-
liana – ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ
(Ori et al., 2000; Byrne et al., 2000, 2002; Sun et al.,
2002), Û „ÓÓı‡ – ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚˚ÓÒÚ˚ Ì‡ ÎË-

ÒÚ¸flı Ë ÔËÎËÒÚÌËÍ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÎËÒÚÌËÍÓ‚ Ì‡ ÓÒË ÎËÒÚ‡ (Tattersall et al.,
2005). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ÓÚÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ëı ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÓÏÓÎÓ„Ëfl, ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó
ÙÂÌÓÚËÔ‡ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË
KNOXI-„ÂÌÓ‚, ÌÓ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ MYB-„ÂÌ‡ Ó‰ÌÓ„Ó
‚Ë‰‡ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÛÚ‡ÚÛ ÙÛÌÍˆËË ÓÚÓÎÓ„‡
‰Û„Ó„Ó ‚Ë‰‡ (Theodoris et al., 2003; Hay, Tsiantis,
2006). ì˜‡ÒÚËÂ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÌÂ‰ÂÚÂÏË-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‰Â-
ÚÂÏËÌ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl Û ‚Ë‰Ó‚
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÒÚ˚Ï, ÌÓ Ë ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ÎËÒÚÓÏ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl „ÓÓı.

Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡ A. thaliana ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ „ÂÌ‡ AS1 Ó·‡ÁÛÂÚ „ÂÚÂÓ‰ËÏÂÌ˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ „ÂÌ‡ AS2 – ·ÂÎÍÓÏ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ LOB, Ò ‰ÓÏÂÌ‡ÏË “ˆËÌÍÓ‚˚Â Ô‡Î¸ˆ˚” Ë ÎÂÈ-
ˆËÌÓ‚˚Â “Á‡ÒÚÂÊÍË-ÏÓÎÌËË” (Iwakawa et al., 2002;
Shuai et al., 2002; Xu et al., 2002, 2003), ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó
Ó·˙flÒÌflÂÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÚËÔ‡ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ as2 (ÎË-
ÒÚ¸fl ÏÛÚ‡ÌÚ‡ as2, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í as1, ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ‚-
ÌÛ˛ ·Û„ËÒÚÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ó·‡ÁÛ˛Ú ̋ ÍÚÓÔË˜Â-
ÒÍËÂ ‚˚ÓÒÚ˚) Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÒÚ¸flı Ó·ÓËı ÏÛ-
Ú‡ÌÚÓ‚ ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË KNOXI-„ÂÌÓ‚
KNAT1/BREVIPEDICELLUS (KNAT1/BP), KNAT2 Ë
KNAT6 (Byrne et al., 2000, 2002; Semiarti et al., 2001;
Lin et al., 2003; Li et al., 2005). éÚÓÎÓ„ „ÂÌ‡ AS2 („ÂÌ
indeterminate gametophyte1) ‚˚fl‚ÎÂÌ Ë Û ÍÛÍÛÛÁ˚
(Evans, 2007). 

îÂÌÓÚËÔ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ as1 Ë as2 A. thaliana Ì‡ÔÓÏË-
Ì‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ 35S::KNAT1
(„ÂÌ KNAT1 ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡
‚ËÛÒ‡ ÏÓÁ‡ËÍË ̂ ‚ÂÚÌÓÈ Í‡ÔÛÒÚ˚ 35S-êçä: Chuck et
al., 1996), ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Ë fl‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚ-
ÎË˜ËÈ. ì Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÎËÒÚ ÌÂ ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÓÈ
‚ÓÎÌËÒÚÓÈ ·Û„Ó˜‡ÚÓÈ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, Í‡Í Û
ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚, ̋ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÏË¯ÂÌflÏË
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÂÌÓ‚ AS1, 2 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë ‰Û„ËÂ, ÔÓÍ‡ ÌÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â, „ÂÌ˚. ì ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ‡ÒÚÂÌËÈ 35S::KNAT1 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ ‡ÒÒÂ-
˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÎËÒÚ¸Â‚, ÌÂÚ ÔÓ˜ÂÍ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚÓ-
‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ, ıÓÚfl ̋ ÍÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚˚ÓÒÚ˚ Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÒËÌÛÒ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ó·ÓËı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ë Ì‡ ˜ÂÂ¯-
ÍÂ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ as2 (ÒÏ. ÒÚ‡Ú¸˛ ÇÛ ïÛÂÌ ó‡Ì„ Ë ‰. ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÌÓÏÂÂ: í. 39. ‹ 1). ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÏËÏÓ „ÂÌÓ‚ AS1, 2 ‰Û„Ëı ÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÓ‚ KNOXI-„ÂÌÓ‚. 

Ñ‚‡ ÌÓ‚˚ı Â„ÛÎflÚÓ‡ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡-
Ì˚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ – ̋ ÚÓ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â „ÂÌ˚ BOP1, 2, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÌ‡ÏË AS1,2 Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ‰‡‚-
ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ KNAT1,2,6 ‚ ÎËÒÚ¸flı Ë
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÒÚ‡ (Ha et al., 2003; Norberg et al.,
2005). ÉÂÌ TAENIATA (TAE) ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ KNAT1/BP, KNAT2, KNAT6, ÌÓ Ë
„ÂÌ‡ STM. åÛÚ‡ÌÚ tae Ó·‡ÁÛÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎË-
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ÒÚ¸Â‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÎÓÔ‡ÒÚË, ÔÓ˜ÍË Ë ˆÂÎ˚Â
ÓÁÂÚÍË ÎËÒÚ¸Â‚, ıÓÚfl ˝ÚË ÔËÁÌ‡ÍË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÂÌÂ-
Ú‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚‡˘Ë‚‡-
ÌËfl (ãÂ·Â‰Â‚‡ Ë ‰., 2005). 

É‡‰ËÂÌÚ˚ ‡ÛÍÒËÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸
‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚. åÛÚ‡ÌÚ
semaphore1 (sem1) ÍÛÍÛÛÁ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡Û-
¯ÂÌËÂÏ ÔÓÎflÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‡ÛÍÒËÌ‡ Ë ‡ÌÓÏ‡ÎË-
flÏË ‡Á‚ËÚËfl ˝Ï·ËÓÌÓ‚, ˝Ì‰ÓÒÔÂÏ‡, ÍÓÌÂÈ,
ÒÚÂ·Îfl, ̂ ‚ÂÚÍÓ‚, ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÎËflÌËÂÏ Ó-
„‡ÌÓ‚ (Scanlon et al., 2002). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÚÂÌËÈ
‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡, Û ÍÓÚÓ˚ı ·ÂÎÍË KNOXI Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
˛ÚÒfl ‚ Äå Ë ‚ ÒÚÂ·ÎÂ, ÌÓ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚
ÔËÏÓ‰Ëflı ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÏÓÎÓ‰˚ı ÎËÒÚ¸flı, ÏÛÚ‡ÌÚ
sem1 ÔÓÍ‡Á˚‚‡Î ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚
KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ ÔËÏÓ‰Ëflı ÎËÒÚ¸Â‚. ùÍÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl
Ú‡ÌÒÍËÔˆËfl KNOXI-„ÂÌÓ‚ GNARLEY1, ROUGH
SHEATH1 Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ ÁÂÎ˚ı ÎËÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚ‡,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ú‡ÌÒÍËÔÚ˚ ˝ÚËı „Â-
ÌÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl (Scanlon et al., 2002). í‡ÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û èíÄ Ë Â-
„ÛÎflˆËÂÈ KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ Äå. 

ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ë ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÏ A. thaliana
AS1 Ë „ÂÌ‡ÏË, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÏË èíÄ (PIN1) Ë ÔÂÂ-
‰‡˜Û ‡ÛÍÒËÌÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ AXR1 (Leyser et al., 1993).
Å˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡
KNAT1/BP (ÌÓ ÌÂ „ÂÌ‡ STM) ‚ ÒËÌÛÒ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ˝Í-
ÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚ‡ Û ‰‚ÓÈÌÓ-
„Ó ÏÛÚ‡ÌÚ‡ aux1 as1 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Ï ÏÛ-
Ú‡ÌÚÓÏ as1 (‡Á‚ËÚËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ,
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔËÎËÒÚÌËÍÓ‚ ‚ ÒËÌÛÒ‡ı ÎËÒÚ¸Â‚), Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· Û˜‡ÒÚËË ‡ÛÍÒËÌÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ KNAT1/BP (Hay et al.,
2006). é·‡·ÓÚÍ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÌ„Ë·ËÚÓ-
‡ÏË èíÄ ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË
„ÂÌ‡ KNAT1/BP ‚ ̃ ÂÂ¯Í‡ı ÎËÒÚ¸Â‚; ÛÒËÎÂÌËÂ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ (ÌÓ ÌÂ „ÂÌ‡ STM) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
Ë ‚ ÎËÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚ‡ pin1 (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ËÍËÏ
ÚËÔÓÏ). î‡ÍÚ ̋ ÍÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË KNAT1/BP
ÓÚ˜‡ÒÚË Ó·˙flÒÌflÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÏÛÚ‡ÌÚ‡ pin1
ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË – ÒÌËÊÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÎËÒÚ¸Â‚ ÓÁÂÚÍË, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˆ‚ÂÚÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÙÂÌÓÚËÔ‡ Û
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÏÛÚ‡ÌÚ‡ pin1 bp (Hay et al., 2006). í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÛÍÒËÌ, ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‡ÁÏÂ˜‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·Û‰Û˘Ëı ÔËÏÓ‰ËÂ‚
ÎËÒÚ¸Â‚, ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÌÓÏ AS1 ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı KNOXI-„ÂÌÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎflfl ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ÚËÔ ÏÂËÒÚÂÏ˚ ÎËÒÚ‡. 

ÉÂÌ STM Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl KNOXI-„ÂÌÓÏ, Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛˘ËÏ ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Äå, Ë ÌÂ ̋ ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔËÏÓ-
‰Ëflı ÎËÒÚ‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚ ̋ ÚÓÏ ÌÓÏÂÂ: ãÛÚÓ‚‡, ÑÓ‰ÛÂ-
‚‡. ë. 420). ÉÂÌ˚ AS1, AS2 ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛
STM, Ë ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
‰Û„ËÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡Í-

ÊÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â„ÛÎflˆËÂÈ èíÄ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
˝ÍÒÔÂÒÒËfl STM ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË „Â-
Ì‡ÏË CUP SHAPED COTYLEDON (CUC1 Ë CUC2),
ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Äå Ë ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡Á„‡ÌË˜ÂÌËË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚
(Aida et al., 1999; Takada et al., 2001). Ç Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸ Ô‡ÚÚÂÌ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ CUC1 Ë
CUC2 Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÛÍÒËÌ‡ Ë ÔÂÂ‰‡-
˜Ë ‡ÛÍÒËÌÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó „ÂÌ‡-
ÏË PIN1, PID Ë MP (Aida et al., 2002; Furutani et al.,
2004). ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ CUC1, CUC2 Ë STM ‚
Û˜‡ÒÚÍ‡ı Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÔËÏÓ‰ËÂ‚ Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ó-
„‡ÌÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
Ëı ÍÎÂÚÓÍ. 

ÉÖçÖíàóÖëäàâ äéçíêéãú 
ÄÑÄäëàÄãúçé-ÄÅÄäëàÄãúçéâ 

èéãüêàáÄñàà èêàåéêÑàü

ÑÂÎÂÌËfl ËÌËˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÏÂË-
ÒÚÂÏ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ-
‰Ëfl Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ
ÏÂËÒÚÂÏ˚ – ‡ÁÏÂÚÍÂ ÂÂ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‰ÓÏÂ-
Ì˚, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡‰ÛÚ Ì‡˜‡ÎÓ ‡ÁÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÎËÒÚ‡
(‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ, ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ,
ÏÂ‰Ë‡ÌÌÓÈ Ë Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ). ÑÂÚÂÏËÌ‡ˆËfl ‚Âı-
ÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌ ÎËÒÚ¸Â‚ (‡‰‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-‡·‡Í-
ÒË‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÎËÒÚ‡) – ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÈ ˝Ú‡Ô
‡Á‚ËÚËfl, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÏÂÚÍÂ Ì‡
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ë Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÎË-
ÒÚ‡. èÓÎflËÁ‡ˆËfl ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‚Ûı „ÛÔÔ „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚Ì˚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë „ÂÌ˚, ‡ÁÏÂ˜‡˛˘ËÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÔËÏÓ‰Ëfl Ë ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆË˛ Â„Ó ÍÎÂÚÓÍ. ÉÂÌ˚
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ HD-ZIP ÍÎ‡ÒÒ‡ III, Í ÍÓÚÓ˚Ï Û A. thaliana
ÓÚÌÓÒflÚÒfl PHABULOSA (PHB), PHAVOLUTA (PHV)
Ë REVOLUTA (REV), ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡-
˛Ú ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÍÎÂÚÓÍ ‚ÂıÌÂÈ (‡‰‡ÍÒË‡Î¸-
ÌÓÈ) ÒÚÓÓÌ˚ (McConnell et al., 2001; Otsuga et al.,
2001). ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ÍÎÂÚÓÍ ÌËÊÌÂÈ (‡·‡ÍÒË-
‡Î¸ÌÓÈ) ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ¸Â‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ‰‚Ûı ÒÂÏÂÈÒÚ‚ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı „ÂÌÓ‚ –
KANADI (KAN) Ë YABBY (YAB) (Sawa et al., 1999; Sieg-
fried et al., 1999; Kerstetter et al., 2001; Esched et al.,
2001). åÛÚ‡ˆËË Ò ÒÛÔÂ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚
KAN Ë YAB ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡·‡ÍÒË‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ (Ker-
stetter et al., 2001; Esched et al., 2001). èÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ (ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‡·‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‚
‡‰‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ò ÔÓÚÂÂÈ
ÙÛÌÍˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ÂÌÓ‚ KAN (Esched et al., 1999,
2004) Ë YAB (Kumaran et al., 2002). èÓ‰ÛÍÚ˚ „ÂÌÓ‚
KAN ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ HD-ZIP ‚ ÌËÊÌÂÈ
ÒÚÓÓÌÂ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. í‡Í‡fl
ÚÓÌÍ‡fl ‚Á‡ËÏÌ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ÔÓÎflËÁÛÂÚ ÔËÏÓ‰ËÈ



438

éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 38      ‹ 6      2007

ÖÊÓ‚‡

Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ
ÎËÒÚ‡ (Esched et al., 2001, 2004). 

ç‡ ÎËÒÚ¸flı ‰‚ÓÈÌ˚ı Ë ÚÓÈÌ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ yab3-2,
fil8, fil8 yab3-2 ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚˚ÓÒÚ˚,
˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ‚ Ëı ÎËÒÚ¸flı KNOXI-„Â-
ÌÓ‚ (Kumaran et al., 2002). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „ÂÌ˚
YAB ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË
KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ ÎËÒÚ¸flı ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ÂÌ‡ÏË ÍÎ‡ÒÒ‡
MYB (ÓÚÓÎÓ„‡ÏË PHAN/AS1). ç‡ „ËÔÓÍÓÚËÎÂ ÏÛ-
Ú‡ÌÚ‡ kan1 kan2 kan4 Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÎËÒÚÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â ‚˚ÓÒÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÓÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌ‡ PIN1 Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò
ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÛÍÒËÌ‡ ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
·Û‰Û˘Â„Ó „ËÔÓÍÓÚËÎfl Â˘Â ‚ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ (Izhaki,
Bowman, 2007). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚˚Ó-
ÒÚ˚ Ì‡ „ËÔÓÍÓÚËÎÂ Ë ÎËÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ò Ì‡Û¯ÂÌË-
ÂÏ ÙÛÌÍˆËË „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‡Á‚ËÚËÂ
ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ‡, ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓıÓÊËı Ì‡ ËÌËˆË‡ˆË˛ ÔËÏÓ‰Ë-
Â‚ ÎËÒÚ¸Â‚ Ì‡ ÔÂËÙÂËË Äå, Û˜‡ÒÚÌËÍ‡ÏË ÍÓÚÓ-
˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÂÌ˚ KNOXI Ë ‰Û„ËÂ, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘ËÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‡ÛÍÒËÌ‡. ÑÂÈÒÚ‚Ûfl
‚ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ (Äå ËÎË ‚ ÎËÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ò Ì‡Û¯Â-
ÌËÂÏ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË) Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ‚Á‡ËÏÌÛ˛ ÌÂ-
„‡ÚË‚ÌÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛, ˝ÚË ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË „ÂÌÓ‚ PHAN/AS1
ÏÓ„ÛÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÎËÒÚ¸Â‚ ÔÓ ·ÓÍ‡Ï
Äå ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÎË ÎËÒÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÎËÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚. Ç Ô‡ÁÛı‡ı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ Û ÏÛÚ‡ÌÚ‡ A. thaliana tae ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ô‡-
ÁÛ¯Ì˚Â ÏÂËÒÚÂÏ˚ (ãÂ·Â‰Â‚‡ Ë ‰., 2005). åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÚÂ ÊÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
‚˚Á˚‚‡˛Ú fl‚ÎÂÌËÂ ÙÓÎË‡ÌÓÈ ‚Ë‚ËÔ‡ËË, ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÂ ‰Îfl ‚Ë‰Ó‚ Cardamine mathioli Ë C. pratensis
(Å‡Ú˚„ËÌ‡ Ë ‰., 2006). 

é ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÂÂıÓ-
‰‡ ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚ‡ Ì‡ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÛÚ¸ ‡Á‚Ë-
ÚËfl Ë ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl ÓÚÓÎÓ„Ó‚
PHAN/AS1, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ KNOXI-„ÂÌÓ‚
‚ ÎËÒÚÓ‚ÓÏ ÔËÏÓ‰ËË. ì ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ phan Î¸‚ËÌÓ„Ó
ÁÂ‚‡ ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚Â ÎËÒÚ¸fl ÔÓfl‚Îfl˛Ú Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÓÒÚ‡ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ
ÒÚÓÓÌÂ ÎËÒÚ¸Â‚ Û˜‡ÒÚÍË Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÌËÊ-
ÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡ ÎËÒÚ¸fl ‚ÁÓÒÎ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú
‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ÌÂ‰Ó‡Á‚ËÚËfl ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ (Waites et al.,
1998). ç‡Û¯ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÎflÌÓÒÚË ÎËÒÚ‡ ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚÓÎÓ„Ó‚ PHAN ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ Û Ú‡·‡Í‡ (McHale, Koning, 2004) Ë A. thaliana
(Sun et al., 2002; Xu et al., 2003; Fu et al., 2007). ç‡Û-
¯ÂÌËÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë Û Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÏ‡Ú‡ Ò ËÌ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï „ÓÏÓÎÓ„ÓÏ
PHAN (Kim et al., 2003a), ÍÓÚÓ˚È ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „Ó-
ÏÓÎÓ„Ó‚ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ (ÒÏ. ‚˚¯Â) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â-
ÔÂÒÒÓÓÏ KNOXI-„ÂÌÓ‚, ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÓı‡-
ÌflÂÚ ÙÛÌÍˆË˛ ÍÓÌÚÓÎfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ‚Âı-
ÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ‡. êÓÎ¸ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ PHAN/AS1 ‚

ÍÓÌÚÓÎÂ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ëı ‚ÎË-
flÌËÂÏ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ REV, PHB, PHV, ‰ÂÚÂ-
ÏËÌËÛ˛˘Ëı ‚ÂıÌ˛˛ ÒÚÓÓÌÛ ÎËÒÚ‡ (Fu et al.,
2007). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÊ‰Û ‡ÁÌ˚ÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÎËÒÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Û˜‡ÒÚËÂÏ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡.
ÄÛÍÒËÌ, ÔÓÎflÌ˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl
·Î‡„Ó‰‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚ ÒËÌÚÂÁ‡ ˝ÚÓ„Ó „ÓÏÓ-
Ì‡ Ë „ÂÌÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Â„Ó ÔÓÎflÌ˚È Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ˝Ú‡-
ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ÎËÒÚ‡ – Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ‡ÁÏÂÚÍË ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl, ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Â„Ó
ÔÓÎflÌÓÒÚË Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡fl ˝Ú‡Ô‡ÏË ‡Á‚ËÚËfl ÒÓÒÛ‰Ë-
ÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Í‡Â‚ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, ÍÓÚÓ˚Â
Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl. ÉÂÌ˚ AS/PHAN/RS2 – ÌÂ-
„‡ÚË‚Ì˚Â Â„ÛÎflÚÓ˚ KNOXI, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ‰Â-
ÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó
ÔËÏÓ‰Ëfl, Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌ ÔËÏÓ‰Ëfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl
Â„ÛÎflˆË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ REV, PHB, PHV. ÉÂÌ˚
YAB Ë KAN ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÔÓÎflÌÓÒÚ¸,
ÌÓ Ë ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ KNOXI. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ „ÂÌÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÓÚÓÎÓ„Ë ‚ ‡ÒÚÂÌËflı ‡ÁÌ˚ı
‚Ë‰Ó‚, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ·‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‡ÛÍÒËÌ‡. 

äéçëÖêÇÄíàÇçéëíú ÉÖçÖíàóÖëäàï 
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à êÄáçééÅêÄáàÖ ÖÉé ëíêìäíìêõ

ïÓÚfl ˜ËÒÎÓ ‚Ë‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡ÚÓ ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ „ÂÌÂÚËÍË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡, ÔÓÍ‡ Ó„‡ÌË˜Â-
ÌÓ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ÎËÒÚÓÏ), ÛÊÂ ÒÂ„Ó‰Ìfl
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ „ÛÔÔ˚ „ÂÌÓ‚, ÓÚÓÎÓ„Ë ÍÓÚÓ-
˚ı ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Û ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Ë
ÍÓÚÓ˚Â Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÎËÒÚ‡.
ùÚÓ „ÂÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÛÍÒËÌ‡ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ‡Á-
ÏÂÚÍÛ ÔËÏÓ‰ËÂ‚. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl KNOXI-„ÂÌ˚,
Ëı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â Â„ÛÎflÚÓ˚ AS/PHAN/RS2, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„ÂÌ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ÎËÒÚ‡. ÇÁ‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÂÌÓ‚ KNOXI Ë AS/PHAN/RS2, Ëı ‚Á‡ËÏÓ-
ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ Ô‡ÚÚÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÔË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ÔËÏÓ‰Ëfl ÎËÒÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰Îfl A. thaliana,
ÍÛÍÛÛÁ˚, Î¸‚ËÌÓ„Ó ÁÂ‚‡, Ú‡·‡Í‡, „ÓÓı‡ – ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ãË¯¸ ÔË ‡Á-
‚ËÚËË ÎËÒÚ‡ ÚÓÏ‡Ú‡ „ÂÌ PHAN ÌÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒË˛ KNOXI ‚ ÔËÏÓ‰ËË ÎËÒÚ‡, Ë „ÂÌ˚ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‰ÓÏÂÌ‡ı
(Kim et al., 2003b). ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÂÌÓ‚ KNOXI Ë
Ëı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÓ‚ MYB-ÍÎ‡ÒÒ‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ‰‡ÊÂ ÔË ‡Á‚ËÚËË ÙËÎÎÓÏÓ‚ Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎfl ÔÎ‡ÛÌÓ‚Ë‰Ì˚ı Selaginella (Lycopodiophyta),
„‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÚÓÚ ÊÂ ‚Á‡ËÏÓËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ Ô‡Ú-
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ÚÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÓÎÓ„
AS1 ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÙÂ-
ÌÓÚËÔ ÏÛÚ‡ÌÚ‡ as1 A. thaliana, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ (Har-
rison et al., 2005). 

éÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ „ÂÌÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ë Ì‡
˝Ú‡ÔÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌ ÎËÒÚ‡.
í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÎ¸ „ÂÌÓ‚ HD-ZIP ÍÎ‡ÒÒ‡ III ‚ ‰ÂÚÂ-
ÏËÌ‡ˆËË ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ‰‚Û‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl A. thaliana, ÌÓ Ë ‰Îfl Ó‰ÌÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó – ÍÛÍÛÛÁ˚, Û ÍÓÚÓÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì
„ÂÌ ROLLED LEAF1(RDL1) – ÓÚÓÎÓ„ REVOLUTA
A. thaliana (Nelson et al., 2002; Juarez et al., 2004). ì‰Ë-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl Ó·ÓËı ÓÚÓÎÓ„Ó‚ Â-
„ÛÎËÛÂÚÒfl ÏËÍÓêçä, ÔË˜ÂÏ ˝Ú‡ Â„ÛÎflˆËfl „ÂÌÓ‚
HD-ZIP ÍÎ‡ÒÒ‡ III Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÒÂ-
ÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÌÓ Ë Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÏÓıÓÓ·‡Á-
Ì˚ı, ÔÎ‡ÛÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı, Ô‡ÔÓÓÚÌËÍÓ‚, Ú.Â. fl‚ÎflÂÚÒfl
‰Â‚ÌÂÈ (Floyd, Bowman, 2004). Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ÓÚÓÎÓ-
„Ë „ÂÌÓ‚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ YABBY – Û Î¸‚ËÌÓ„Ó ÁÂ‚‡ ˝ÚÓ „ÂÌ
GRAMINIFOLIA (GRAM), ÍÓÚÓ˚È Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Û
A. thaliana, ‰ÂÚÂÏËÌËÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ÎËÒÚ‡ (Golz et al., 2004). 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÎËÒÚ‡, ÔÓÍ˚ÚÓ-
ÒÂÏÂÌÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ
¯ËÓÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÙÓÏ. ãËÒÚ¸fl ÔËÌflÚÓ ÔÓ‰-
‡Á‰ÂÎflÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚ – ÔÓÒÚ˚Â Ë
ÒÎÓÊÌ˚Â. èÓÒÚÓÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ ÙÓÏÓÈ,
ÒÎÓÊÌ˚È ÎËÒÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Î ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËË (í‡ıÚ‡‰ÊflÌ, 1954). Ö‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó
ÚÓÏ, Í‡ÍËÂ ÎËÒÚ¸fl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ „ÛÔÔÂ
Ë Í‡Í ÓÌË ‚ÓÁÌËÍÎË, ÒÂ‰Ë Û˜ÂÌ˚ı ÌÂÚ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È ÎËÒÚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓÒÚÓ„Ó ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎ¸¯Â ÒÓı‡ÌflÂÚ ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸,
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓ·Â„Û, Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ÒÚÛÍÚÛ‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÔÓ·Â„Û.
ÑÛ„ËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÚ˚Ï
Ë ÒÎÓÊÌ˚Ï ÎËÒÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÎË¯¸ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÎËÒÚÓ˜ÍË ÒÎÓÊÌÓ„Ó
ÎËÒÚ‡ ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÂËÒÚÂÏ˚
ÔÓÒÚÓ„Ó ÎËÒÚ‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ: Bharathan, Sinha, 2001).

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÎËÒÚ¸flı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË Ë ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ÎËÒÚ¸flÏË (‚ÍÎ˛-
˜‡fl ‚Ë‰˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË) ‡ÍÚË‚Ì˚ KNOXI-„ÂÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ï‡ÍÂ‡ÏË ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ Äå ÔÓ·Â„‡. ç‡-
ÎË˜ËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ‚ ÎËÒÚÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ Ë ÓÚ-
Í˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ-
˚ – ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÏÓ‰Ëfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÓ-
Ë ·‡ÁËÔÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl Â„Ó ˜‡ÒÚÂÈ.
é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÎË-
ÒÚ¸flı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ë Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ A. thalian‡,
˝ÍÚÓÔË˜ÂÒÍË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÎË
KNOXI-„ÂÌ˚ ËÁ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ

ËÁ Ó‰ÌÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı, „ÓÎÓÒÂÏÂÌÌ˚ı Ë ‰‡ÊÂ ËÁ Ô‡ÔÓÓÚ-
ÌËÍ‡ Ceratopteris richardii (Sano et al., 2005). èÓıÓ-
ÊËÈ ÙÂÌÓÚËÔ ËÏÂÎË ÎËÒÚ¸fl Ú‡ÌÒ„ÂÌÌÓ„Ó Ú‡·‡Í‡,
Í‡ÚÓÙÂÎfl Ë ‰. ‡ÒÚÂÌËÈ. ì ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ë Ú‡ÌÒ„ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÏ‡Ú‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌÂÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ Ë ˜ËÒÎÓÏ
ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÎËÒÚ‡ (Hareven et al., 1996; Chen et al., 1997;
Parnis et al., 1997; Janssen et al., 1998). èÓÒÚ˚Â ÎË-
ÒÚ¸fl Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ Taraxacum officinale, Ú‡ÌÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó KNOXI-„ÂÌ‡ÏË fl˜ÏÂÌfl, Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÎËÒ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ÏË (Müller et al., 2006). ÇÒÂ
˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË „ÓÏÂÓ·ÓÍÒÌ˚ı „ÂÌÓ‚ Ë ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú Ì‡ Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÛÒÎÓÊÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÎËÒÚ‡.

ì ‡ÒÚÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓÒÚ˚Â ˆÂÎ¸Ì˚Â ÎËÒÚ¸fl
(ÍÛÍÛÛÁ‡, Ú‡·‡Í, Î¸‚ËÌ˚È ÁÂ‚, A. thaliana), ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl KNOXI-„ÂÌÓ‚, ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÌËˆË‡-
ˆËË ÔËÏÓ‰ËÂ‚ ÎËÒÚ‡, ÌÂ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl Ë Ì‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl (Smith et al., 1992;
Lincoln et al., 1994; Nishimura et al., 1999; Waites et al.,
1998). ì ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡ Cardamine hirsuta Ò ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚-
ÏË ÎËÒÚ¸flÏË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ ÌÂÚ ‚ ÔËÏÓ-
‰ËË, ÌÓ ÔÓÁÊÂ ÓÌ‡ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl
ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍËÛ˛ÚÒfl ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËÂÈ ÓÚÓÎÓ„‡ „ÂÌ‡ AS1. ì Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡ ÒÓ ÒÌËÊÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ KNOXI-„ÂÌÓ‚ („ÓÏÓÎÓ„‡ STM) ÎËÒÚ¸fl ÔÂËÏÛ¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·˚ÎË ˆÂÎ¸Ì˚ÏË Ë Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÎË Ú‡ÍÓ‚˚Â
A. thaliana. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÓÚÓÎÓ„Ó‚ KNOXI-„ÂÌ‡ KNAT1/BP ‚ ‡ÒÚÂ-
ÌËflı ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ A. thaliana Ë C. hirsuta Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
˝ÚËı ÓÚÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÂÌÓ‚ (Hay, Tsiantis, 2006). ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚ı Â„ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı „ÂÌÓ‚ – ÚËÔ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ˆÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ Ë ÎÂÊ‡Ú¸ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ˝‚ÓÎ˛ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ
(Doebley, Lukens, 1998). 

ÇÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË Ë ÔË ‡Á‚ËÚËË ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÂ˜ÂÌ-
Ì˚ı/ÒÎÓÊÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Oxalis purpurea (Oxalidaceae),
Achillea millefolium (Asteraceae), Aquilegia vulgaris
(Ranunculaceae), Pseudofumaria lutea Ë Eschscholzia
californica (Papaveraceae), Lepidium perfoliatum Ë
L. hyssopifolium (Brassicaceae), Daucus carota (Apiace-
ae), Cissus congestum (Vitaceae) (Bharathan et al., 2002;
Groot et al., 2005). ùÍÒÔÂÒÒËfl KNOXI-„ÂÌÓ‚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚‡Èflı Ô‡ÔÓÓÚÌËÍÓ‚ (Sano et al., 2005).
íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ÎËÒÚ¸flı
˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl KNOXI-„ÂÌ˚, Ï‡ÍËÛ˛˘ËÂ ÌÂ-
‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Äå ÔÓ·Â„‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ó·‡ ÚËÔ‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ·Â„ÓÔÓ-
‰Ó·ÌÓÒÚ¸. 
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é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ËÌÚÂÂÒÌ˚Â ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ ˝ÚÓ-
„Ó Ô‡‚ËÎ‡. ì „ÓÎÓÒÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl Welwitschia
mirabilis Ò ÔÓÒÚ˚ÏË ÎËÒÚ¸flÏË, ‡ÒÚÛ˘ËÏË Ì‡ ÔÓ-
ÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ÊËÁÌË ‡ÒÚÂÌËfl, ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔËÏÓ-
‰ËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl (Í‡Í
Ë Û ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÒÚÂÌËÈ), Ó‰Ì‡ÍÓ
ÔÓÁÊÂ ÓÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘ÂÏ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎËÒÚ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡
KNOXI-„ÂÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÚËÔ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÒÚÓ„Ó ÎËÒÚ‡ (Pham, Sinha, 2004).
ùÍÒÔÂÒÒËfl KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓÒÚÓÏ ÎËÒÚÂ Lepidium
oleraceum Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÛÔÓ˘ÂÌËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÎËÒÚ‡ Û ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓË˜Ì˚Ï, ÔÓÁ‰-
ÌÂÂ ÔËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ (ÔËÏÓ‰ËÈ ÎËÒÚ‡
˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ËÏÂÂÚ ÎÓÔ‡ÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl
‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ı/ÒÎÓÊÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚) (Bharathan et al.,
2002). é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ ËÁ ÒÎÓÊÌ˚ı
Á‡˜‡ÚÍÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚
ÒÂÏ. Rosaceae (Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰ÒÂÏ. Prunoide-
ae: ÉÂÌ‰ÂÎ¸Ò, 1988‡), ‚ Ó‰Â Daucus (Champagne,
Sinha, 2004) Ë ‰. ì ‚Ë‰Ó‚ Ó‰‡ Acer (ÍÎÂÌ) ÔÓÒÎÂ
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË 3-ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó Á‡˜‡ÚÍ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÓÈ ÎËÒÚ (A. tataricum), Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl Á‡˜‡ÚÍ‡, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÒÚÓ„Ó 5-ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡

(A. platanoides) ËÎË ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÌÂÔ‡ÌÓÔÂËÒÚÓ„Ó
ÎËÒÚ‡ (A. negundo) (ÉÂÌ‰ÂÎ¸Ò, 1988‡). ëÎÓÊÌ‡fl Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÎËÒÚ‡ Ë Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl (ËÒÛÌÓÍ)
„Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÎËÒÚ‡ ÎÂÊ‡Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË Ë
ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆËË Â„Ó Á‡˜‡ÚÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÓ˜Â-
Ú‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË (ÉÂÌ‰ÂÎ¸Ò, 1988·).
èÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl, Ú.Â. Á‡ÎÓÊÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ Á‡˜‡Ú-
ÍÓ‚ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÔËÏÓ‰Ëfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÙÛÌÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÏ KNOXI-„ÂÌÓ‚. èÓˆÂÒÒ ÓÎË„Ó-
ÏÂËÁ‡ˆËË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÔÓÍ‡ ÌÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÂÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡˜‡ÚÍ‡ ÎËÒÚ‡ Ë ‚˚Á˚-
‚‡˛Ú ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‡Á‚ËÚËfl ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚È ÓÒÚ ÔËÏÓ‰Ëfl. Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÒÒÂ˜ÂÌËÂ
ÎËÒÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÓÚÏË‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÒÚÓ„Ó ÎËÒÚ‡ (ÎËÒÚ¸fl ÏÓÌÒÚÂ˚,
‚ÂÂÌÓÈ Ô‡Î¸Ï˚) (ËÒÛÌÓÍ).

èÓÒÚÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È Ë ÒÎÓÊÌ˚È ÎËÒÚ¸fl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊËÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ÏË ÔË Ëı ÓÚÏË‡ÌËË: ÎËÒÚÓ˜-
ÍË ÔÓÒÚÓ„Ó ÎËÒÚ‡ ÓÔ‡‰‡˛Ú ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ ÔÓ-

ÇÎËflÌËÂ Ô‡ÚÚÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚, ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË, ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆËË Ë ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÎËÒÚ‡
( ÔÓ: ÉÂÌ‰ÂÎ¸Ò, 1988 ‡, ·, Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË). 
‡, · – ÒÎÓÊÌ˚È Ë ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚È ÎËÒÚ˚, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÏÓ‰Ëfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ KNOXI-„ÂÌÓ‚
(Ë/ËÎË „ÂÌÓ‚ UNI/LFY/FLO); ‚, „ – ÔÓÒÚÓÈ ÎËÒÚ, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÈ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ ÔËÏÓ‰ËË
(„) ËÎË ÔË ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆËË ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔËÏÓ‰Ëfl (‚); ‰ – ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚È ÎËÒÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÏË‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÒÚÓ„Ó
ÎËÒÚ‡.
( ) – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ KNOXI-„ÂÌÓ‚ ‚ ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂËÒÚÂÏÂ (Äå) ÔÓ·Â„‡ Ë ‚ ÎËÒÚÓ‚˚ı ÔËÏÓ‰Ëflı (ãè) ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚ı Ë
ÒÎÓÊÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚. 
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ÒÚ˚Â ÎËÒÚ¸fl, Í‡Í ·˚ ÌË ·˚ÎË ÓÌË ÒËÎ¸ÌÓ ‡Ò˜ÎÂÌÂ-
Ì˚, ÓÔ‡‰‡˛Ú ˆÂÎËÍÓÏ (íËÏÓÌËÌ, 2007). ùÚË ‡ÁÎË-
˜Ëfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Á‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Û
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÂ¯Ó˜ÍÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÎËÒÚÓ˜ÍÓ‚
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë ÔÓ-
ÒÚ˚Ï ÎËÒÚÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒÍ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÏÛ-
Ú‡ÌÚÓ‚ ËÎË ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Ò ËÁÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÓÔ‡‰ÂÌËfl ÎËÒÚÓ˜ÍÓ‚. 

ç‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡ „ÓÓı‡ „Â-
Ì˚ KNOXI ÔÂÂÒÚ‡˛Ú ̋ ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔËÏÓ-
‰ËË, Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚÒfl „ÂÌÓÏ UNIFOLIATA (UNI), Ú‡ÌÒÍËÔ-
ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‡ÛÍÒËÌÓÏ (DeMason,
Chawla, 2004). ÉÂÌ UNI fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÓÎÓ„ÓÏ „ÂÌÓ‚
LFY A. thaliana, FLO Î¸‚ËÌÓ„Ó ÁÂ‚‡ Ë FALSIFLORA
ÚÓÏ‡Ú‡, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‡Á‚ËÚËÂ ÙÎÓ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂËÒÚÂÏ˚, ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ Ë ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ ÎËÒÚ‡ (Hofer et al.,
1997; DeMason, Schmidt, 2001). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Û ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÙÓÏ ‰‚Û‰ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰‚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÔËÏÓ‰Ëfl Ë ‡Á‚Ë-
ÚËË ÒÎÓÊÌÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ – KNOXI Ë
UNI/LFY/FLO. ì ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˝ÚËı
ÙÓÏ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÎË·Ó Ó·Â ÒË-
ÒÚÂÏ˚ (Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Ï‡-
Í‡ Eschscholzia californica), ÎË·Ó Ó‰Ì‡ ËÁ ÌËı ÛÚ‡˜Ë-
‚‡ÂÚ Ú‡ÍÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ (Busch, Gleissberg, 2003; Groot
et al., 2005). ÄÛÍÒËÌ Ë„‡ÂÚ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‡Á‚ËÚËË ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ „ÓÓı‡, ÌÓ Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ
ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÏÌÓ„ÓÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ÎËÒÚ‡ ÚÓÏ‡Ú‡
Solanum lycopersicum (Wang et al., 2005). 

äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â „ÂÌ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
ÎflÌÓÒÚ¸ ÎËÒÚ¸Â‚, Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ÎËÒÚ‡. ì
Ú‡ÌÒ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÚÓÏ‡Ú‡ Ë Ú‡·‡Í‡ Ò ËÌ‡ÍÚË-
‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÓÎÓ„‡ÏË „ÂÌÓ‚ PHAN ÎËÒÚ¸fl
ËÏÂ˛Ú ËÌÚÂÂÒÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛: ÓÌË ÏÂÌ¸¯Â„Ó
‡ÁÏÂ‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÙÓÏ˚, ˜‡ÒÚÓ Ë„ÎÓ‚Ë‰-
ÌÓÈ (‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ) ËÎË ‚ ‚Ë‰Â ˜‡¯Â˜-
ÍË Ì‡ ‰ÎËÌÌÓÈ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â (Kim et al., 2003‡; McHale, Koning, 2004). ãËÒÚ¸fl
ÏÛÚ‡ÌÚ‡ as1 A. thaliana ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ‡ÒˆË‰Ë‡Ú-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ (Xu et al., 2003; ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ú¸˛
ÇÛ ïÛÂÌ ó‡Ì„ Ë ‰. ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÌÓÏÂÂ: í. 39. ‹ 1).
í‡ÍÓÈ ÙÂÌÓÚËÔ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÓÚ ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÓ‚,
ÔÓÎflËÁÛ˛˘Ëı ÎËÒÚ, Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ú‡ÍËı „ÂÌÓ‚ ÏÓ„ÎË Ú‡Í-
ÊÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÙÓÏ ÎËÒÚ‡. Ç‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ „ÂÌÓ‚ ÔÓÎflÌÓÒÚË ‚ ‡Á-
‚ËÚËË ˘ËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ì‡ÒÚÛˆËË Tropaeolum
majus ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl
ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ YABBY – ÓÚÓÎÓ„‡ „ÂÌ‡ FIL, ÍÓÚÓ˚È
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÎËÒÚ‡.
îÓÏ‡ ÎËÒÚ‡ Ì‡ÒÚÛˆËË Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÎËÒÚ¸fl ÌÂÍÓ-

ÚÓ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÓ‚ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ë fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÓÚÓÎÓ„‡ FIL. ç‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı
‡Á‚ËÚËfl ÎËÒÚ‡ „ÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌÂÈ
ÒÚÓÓÌÂ ÔËÏÓ‰Ëfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ÒÚÓÓÌÛ, ˜ÚÓ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ˜ÂÂ¯Í‡, ÍÓÚÓ˚È ÍÂÔËÚÒfl Í
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˘ËÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍË (Gleissberg et al., 2005). ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌÓÈ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËÂÈ ÚÓ„Ó, Í‡Í ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ô‡ÚÚÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı „ÂÌÓ‚
ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ‡ÒÚÂÌËfl. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ „ÂÌÂÚËÍÂ ‡Á-
‚ËÚËfl ÎËÒÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Û
‡ÒÚÂÌËÈ ·‡ÁÓ‚˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ – ÍÓÌÒÂ-
‚‡ÚË‚Ì˚ı „ÛÔÔ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë„‡ÎË ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÎËÒÚ‡, ‡
Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÏÓ„ÎË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÎËÒÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡Ú-
ÚÂÌ‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË. äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡, ‚ÒÍ˚Ú‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl-
ÏË „ÂÌÂÚËÍË ‡Á‚ËÚËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Â‰ËÌÓÏ
ÔÎ‡ÌÂ ÒÚÓÂÌËfl ‡ÒÚÂÌËÈ, fl‚Îfl˛˘ËÏÒfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
˜‡ÒÚ¸˛ ÚÓ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó “ÔÓfl‰Í‡ ‚ ÔËÓ‰Â”, Í
ÔÓÁÌ‡ÌË˛ ÍÓÚÓÓ„Ó Â˘Â 250 ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰ ÔËÁ˚-
‚‡Î ä. ãËÌÌÂÈ. ì‰Ë‚ËÚÂÎÂÌ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ù‡ÍÚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰Û-
ÎÂÈ ‚ ÙËÎÓÏ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÙË-
ÎÓ„ÂÌÂÚËÍË, ÌÂ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛
(ÔÎ‡ÛÌÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ÏÓıÓÓ·‡ÁÌ˚Â, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏËÍÓ-
ÙËÎÎ˚, Ë Ô‡ÔÓÓÚÌËÍË Ë ÒÂÏÂÌÌ˚Â, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ
ÏÂ„‡ÙËÎÎ˚). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË Û ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı ÙÓÏ Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ò‡ÏËı ÙËÎÓ-
ÏÓ‚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÍÓÌÚÓÎËÛfl ‰Û„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ë ÌÂ-
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Á‡ÌÓ‚Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‡Á‚ËÚËË
ÎËÒÚ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÎËÌËflı. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÂÌÓÏ‡ A. thaliana, ÍÓÚÓ˚È fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰Â‚ÌËÏ ÔÓÎËÔÎÓË‰ÓÏ Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÍÓÔËÈ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÌÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒıÓ‰Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË,
ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎÓ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰ÛÔÎËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÏÓ„ÛÚ
ËÁÏÂÌflÚ¸ Ô‡ÚÚÂÌ ˝ÍÒÔÂÒÒËË, ÒÓı‡Ìflfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ„ÂÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (Blanc, Wolfe,
2004). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË “ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı” „ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ˝‚ÓÎ˛-
ˆË˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÎËÒÚ‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÎÓÏÌÓÈ ÚÂÓËÂÈ.
ùÚ‡ ÚÂÓËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÓÙËÎÎ˚ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚÂÎÓÏÓ‚, Ëı ÛÔÎÓ˘ÂÌËfl Ë Ò‡ÒÚ‡-
ÌËfl (í‡ıÚ‡‰ÊflÌ, 1954). èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, „ÂÌ˚, ‰ÂÚÂÏË-
ÌËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ÔËÏÓ‰Ëfl ÎËÒÚ‡ Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ëı ‡‰‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-‡·‡ÍÒË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÎfl-
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ÌÓÒÚ¸, ÏÓ„ÎË Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ‰‚Ûı ËÁ ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡ÌÌÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÎËÒÚ‡. 

ÉÂÌ˚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒÚ‡‰ËË
‡Á‚ËÚËfl ÔËÏÓ‰Ëfl, ÓÎË„ÓÏÂËÁ‡ˆË˛ Â„Ó ˜‡ÒÚÂÈ,
ÓÒÚ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ËÎË
ÂÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸
‚ Ì‡¯ÂÏ Ó·ÁÓÂ, Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÎË Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ˚
ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË, Ú‡Í Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÒÓÌÓÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎËÒÚ‡. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ˝ÚËı ˝Ú‡ÔÓ‚
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ A. thaliana (ÒÏ.
Ó·ÁÓ: Tsukaya, 2006). éÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı
˝ÚËı ‡·ÓÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ò
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÎËÒÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚flÒ-
ÌËÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÈ Ë ‰Ë‚Â-
„ÂÌÚÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎËÒÚ‡.

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
Ä.ä. íËÏÓÌËÌÛ Á‡ ̂ ÂÌÌ˚Â ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl
Ë ÔÓÏÓ˘¸ Ò ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÓÈ.
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Abstract—The results of studies of genetic regulation of the early leaf morphogenesis, demarcation of the fu-
ture primordium and transition of cells to determination, have been reviewed. The genetic systems of control
of these developmental stages were shown to be conservative and hypotheses of possible mechanisms under-
lying the evolution of leaf morphology on their basis have been considered.
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