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�./ 
� 0
�
�����
���
 �
.��1  
���
���� 

��������	
�� ���	�
. ��#" ����#"�� 
�"	($
�	! 1$#��

 &�� *	"	�
$"#�� 

 �
�$��	!, �#���
��2.
! 0
�$#&#�"#�/$	�"/ ���"#$
%. �)�	�$�� �#����"	�-
$�2 �	�/, ��#" �#�#��2(�#" 	�$	�$)# !#��$
�!) 1$&	�#$$	% �#����'

. 3	-
��#&$
# 	 #��#(
��2" �&#���"$�2 �#��'
2 ���"#$
%, �#&�.
� $#�	&�
0$)% 
	 ��� 0
�$
, $� ���	�
� 	��#.#$
�, �#��
��� �		"�#"�"��2.
# ��	���!!) 
����
"
� (*	"	!	�*	�#$#� 
 &�.). � �
�"#!� *	"	�#����'

 ��	&�" �#'#�"	�) 
 
"��$�&��"	�) ��#"	�	�	 �
�$��� (Mohr, 1966, 1969; �	���#�#$����, 1975; ���-
$�(��, 1989). 
#%�"�
# ��#"� $�(
$�#"�� � �	��	.#$
� #�	 ��#'
*
(#��
!
 
�#$�	�$)!
 �
�!#$"�!
. �
"	��	!) (phyA–E) �	��	.�2" ����$)% (��) 
 
&��/$
% ����$)% ��#" (
��); ��
�"	��	!) (cry1–5) 
 *	"	"�	�
$) (phot1–2) – 
��-� 
 �
$
% ��#" (��) 
 ���#���	! ($#	��	!) – �� 
 �� (Borthwick, 
Hendricks et al., 1952; �	�	"	���
%, 1987, 1992; Ahmad, Cashmore, 1993;  Lin 
et al, 1995; Briggs, Olney, 2001; Liscum, Hodgson, Campbell, 2003). � $��"	�.## 
��#!� *	�!
��#"�� ��#&�"���#$
# 	 !#��$
�!�� "��$���'

 ��#"	�	�	 �
�$��� 
� ��#"�#. �(
"�2", ("	 �	��# �	��	.#$
� "��$�*	�!
�	��$$)% ��#"	�	% �
�-
$�� "��$��
��#"�� �	 �	!�	$#$"�! �#"
 $� ��	�$# !#! ��$, '
"	�	�� 
 �#$	!�. 
�	���
�"
# ��#"	�	�	 �
�$��� *	"	�#'#�"	�	! �	���0#$	 � 
�!#$#$
�!
 
	$-
$)� �	"	�	� (#�#� ��#"	($)# !#! ��$), *	�*	�
�
�	��$
#! !#! ��$$)� 
 #��	�, ��"
��'
#% '
"	�	�/$)� �	!�	$#$"	�, 1����#��
#% �#$	� COP, DET, 
FUS, ��	&��") �	"	�)� �(��"��2" � �#����'

 !	�*	�#$#�� (Neuhaus et al., 
1993; 
� 	����� 
 &�., 2001; Malec et al., 2002; Kim, Kim, von Arnim, 2002; 
Liscum et al., 2003; �� �(#����� 
 &�., 2004; Seo et al., 2004).  
��
 	�## 
��(#$$	% ����#"�� *
"	��	!$�� �
�"#!� �#����'

, ���2(�#!�� 

�� (Mohr, 1966, 1969, 1995; Jaffe, 1968; Parks et al., 1996; ���$�(��, 1972, 1978; 
-�%'#�� 
 &�., 1982, 1988; �	�	"	���
%, 1987, 1999; �
$#.#�	� 
 &�., 1989). 
���(�#"�� ��"
��'
� *	"	�#����"	�$)� �
�"#! �� (Ahmad, Cashmore, 1993; 
Kaufman, 1993; Jenkins et al., 1995). 4
	�	�
(#��	# �$�(#$
# �#�#$	�	 ��#"� (-�) 
�����$	 � ��#	 ��&�2.#% �#�#$	% �	!�	$#$"	% � ��#�"�# �	�$#($	�	 
���(#-
$
� 
 � ��#"	�	! �	"	�# ��	"$)� $��#!$)� 
 �	&$)� *
"	'#$	�	� (5��/�
$, 
1973; ���$�(��, 1987). 
	 �
� �	� �	���$�#"�� ��#&�"���#$
# 	  	"��"�"�

 
*	"	�
!
(#��	% 
 *
�
	�	�
(#��	% ��"
�$	�"
 -�, 
 �	1"	!� -� 
��	�/��-
2" � ��(#�"�# ""#!$	")" ��
 �	�"�$	��# *
�
	�	�
(#��
� 1���#�
!#$"	� (Hil-
ton, 1984; Pèdron et al., 2004). �&$��	, 
���#&	��$
� �	���)��2" ��.#�"�#$$�2 
��"
�$	�"/ -� � �#����'

 !$	�
� ��	'#��	� (+	6�	�, 1951; ��#6$
$, 1954; 
���$�(��, 1972, 1978, 1987; �	��#�, 1975; �	$�"�$"
$	�� 
 &�., 1975; �
�	!
-
�	� 
 &�., 1983, 1991; �	�	��'��� 
 &�., 1988; �#��#'�
% 
 &�., 1990; 5��	�, 
1993; ���$�(��, �	�	��'���, 1998; �	�	��'���, 2005). � $��"	�.## ��#!� 	�"�-
2"�� $# 
��(#$$)!
 �	�/ -� � !	�*	�#$#�# ���"#$
%, !#��$
�! &#%�"�
� -� $� 
�	�" 
 ����
"
# ���"#$
%, ��
�	&� *	"	�#'#�"	�� -�. 
���#�"$	, ("	 �� 
 �� 
�!#$�#" �	&#�0�$
# 	"&#�/$)� ����� *
"	�	�!	$	� 

(Dorfler, Goring, 1978; Hilton, Smith, 1980; -���	!#"	�, 1987; ,	�	&��/, 7#��-
�	�, 1989; ���
"
$�, �#*#�
, 1989; �	�	��'��� 
 &�., 1988; ���$�(��, �#��#'-
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�
%, �	�	��'���, 1990), � $#�	"	�)# *
"	�	�!	$) � "#!$	"# !	��" �)�)��"/ 
�#��'

, �	&	 $	 ��#"	�)! (Brien et al., 1985; Chory et al., 1994; Su, Howwell, 
1995). 3	 ��#% �
&
!	�"
, *
"	�	�!	$) �)�"���2" � �	�
 ��	!#0�"	($)� 
"��$�&��"	�	� ��#"	�	�	 �
�$��� (Chory et al., 1991; ���$�(��, �	�	��'��� 
 
&�., 2002; Tanaka et al., 2003). 3���"
(#��
 $# 
��(#$ �	�!	$��/$)% �"�"�� ���-
"#$
% ��
 �&��"�'

 � -�. �#" &�$$)� 	  �(��"

 ��
�	�	�	� ��
�	�
 (8�) 
� ��#"	���
�
!)� �#��'
�� ���"#$
%.  
��#&
 ���"
"#�/$)� �	�!	$	� �$
���/$)! �����	! ����2"�� ���

��	
��-

�	��
 (4�), $���6#$
# �
$"#�� �	"	�)� �#&#" � 
�!#$#$
�! ��#"	���
�
!	�	 
����
"
� ���"#$
% (Li et al., 1996; Altmann, 1998). � $��"	�.## ��#!� $# �)��-
$#$� �	�/ 4� � "��$�&��'

 �
�$��� -�. ��#&
 ���"
"#�/$)� �#.#�"� �"#�	
&-
$	% ��
�	&) �)&#��2" ���	����
���	��
, ��#&�"����2.
# 
$"#�#� &�� !#-
&
'
$) 
 �#�/��	�	��%�"�#$$	% ����"
�
. �# 
��(#$� �	�/ 1"
� �#.#�"� � ���-
"#$

 
 $# �	����$� ���
�
!	�"/ 
� �	&#�0�$
� 	" -�. 
���(#$
# 1"
� ��	 �#! �	��	�
" ���6
�
"/ �	$
!�$
# *	"	�#����"	�$)� 
 

*	"	 
	�	�
(#��
� ��	'#��	�, � "��0# ����
"
# ��#"	�	% "#�$	�	�

 ���/"��) 
���"#$
%. 
���� � ������ �

���	�����. ����� �� 	") ��
�	�/ 
���#&	��$
# �#����"	�-

$	% �	�
 �#�#$	�	 ��#"� � !	�*	�#$#�# ���"#$
% 
 !#��$
�!	� ## �#��
��'

, � 
"��0# �(��"
� � 1"
� ��	'#����  ����
$	�"#�	
&	�, 1�&
�"#�	$� 
 0��!	$	�	% 
�
��	"). 
� �		"�#"�"�

 � '#�/2  )�
 �*	�!��
�	��$) ��#&�2.
# ������: 

1. ���(
"/ 	�	 #$$	�"
 !	�*	�#$#�� 
 �"�"��� 1$&	�#$$)� �	�!	$	� ���-
"#$
% ��
 &#1"
	��'

 $� �#�#$	! ��#"�, � ����$#$

 � �
$
! 
 ����$)!.  

2. �'#$
"/ ���
!	����/ !#0&� !	�*	*
�
	�	�
(#��
!
 ��	'#���!
 
 
�"�"��	! 1$&	�#$$)� �	�!	$	� (
$&	�
������$�� �
��	"�, �#�"
$ 
 �
 	�
& 
�#�"
$�, �
  #�#��
$) ��1+3, ��4+7, ��9 
 � �'
�	��� �
��	"�) ���"#$
% ��
 
&�
"#�/$	% �&��"�'

 � �#�#$	!� ��#"�, � ����$#$

 � �
$
! 
 ����$)!.  

3. ���(
"/ �#����"	�$�2 �	�/ �#�#$	�	 ��#"� � *	�!
�	��$

 *	"	�
$"#-
"
(#��	�	 ������"� ��
 &�
"#�/$	% �&��"�'

 � �#�#$	!� ��#"�, � ����$#$

 � 
�
$
! 
 ����$)!. 

4. �)��
"/ ��#'
*
�� &#%�"�
�  ����
$	�"#�	
&	� (24-1�
 ����
$	�
&�, 
28-�	!	 ����
$	�
&� 
  ����
$	�
&�), 1�&
�"#�	$� 
 0��!	$	�	% �
��	") $� 
!	�*	�#$#� 
 �	�!	$��/$)%  ���$� ��� 
&	��
�� $� �#�#$	! ��#"�. 

5. �'#$
"/ &#%�"�
# 	"&#�/$)� &�
$ �	�$ �#�#$	% 	 ���"
 ��� $� !	�-
*	�#$#� 
 �	�!	$��/$)%  ���$� ���"#$
% � '#�/2 �	
��� *	"	�#'#�"	�� �#�#-
$	�	 ��#"�. 
�
�	��
� �	�	����� ��

�������, �
�	
��
� �� ������:  

1. -#�#$)% ��#", ��� !	$	��	!�"
(#��
% (515, 524.5, 532, 543 
 553 $!), 
"�� 
 6
�	�	�	�	�$)% (500–600 $!), ��#'
*
(#��
 �#���
��#" !	�*	�#$#� 
���"#$
%. ,����"#� �&��"�'
	$$)� !	�*	*�$�'
	$��/$)� �#��'
% ���"#$
% 
$� &#%�"�
# -� ���
�
" 	" #�	 ��	&	�0
"#�/$	�"
, 
$"#$�
�$	�"
 
 ��#�"��, � 
"��0# �
&� ���"#$
%. 

2. � 	�$	�# �#����"	�$	�	 &#%�"�
� -� $� �	�" �
�"�, ��	�	�"�� 
 ���	�-
�	�	 ���"#$
� �#0
" 
�!#$#$
# �	�!	$��/$	�	 �	!��#���, ��	����2.##�� � 
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	&$	��#!#$$	! 
�!#$#$

 ��"
�$	�"
 
 �	&#�0�$
� 	�$	�$)� ����� *
"	�	�-
!	$	�, 
 ���
�
!	# 	" "���	$	!
(#��	% ��
$�&�#0$	�"
 ���"#$
%.  

3. ���
!	&#%�"�
# ��"#% "��$�&��'

 �
�$��	� -� 
  ����
$	�"#�	
&	�, 
-� 
 0��!	$	�	% �
��	") ��	����#"�� (#�#� �#����'
2 ��	�$� &���
� 1$&	-
�#$$)� *
"	�	�!	$	�, �	$"�	�
��2.
� !	�*	�#$#� ���"#$
%.  

4. �
"	��	!), ��
�"	��	!) 
 &���
# �#����"	�$)# �
�!#$"), �	��	-
.�2.
# ��#" � &�
$	% �	�$) 515, 524.5, 532, 543 
 553 $!, ��	&�" � �
�"#!� 
*	"	�#����'

 !	�*	�#$#�� ���"#$
% $� -�, �	���0#$$�2 � �	�!	$��/$	% 
�
�"#!	%.  
 ������ �	����� ���	�
. ��#��)# 
���#&	��$	 &#%�"�
# -� $� !	�*	�#$#� 

$� ��	�$# �
�"�, ��	�	�"�� 
 ���	��	�	 ���"#$
� $#��	�/�
� �
&	� &��&	�/$)� 

 	&$	&	�/$)�. 3	����$	, ("	 ��!#&�#$
# ����
"
� ���"#$
% $� -� �����$	 � 

�!#$#$
#! 
$"#$�
�$	�"
 �	�"	�)� ��	'#��	� 
 *	"	�
$"#��. �#��'
� $� -� 
�
&	��#'
*
($� 
 ���
�
" 	" #�	 
$"#$�
�$	�"
. �� -� (	" 48 &	 327 !�+ 
���$"/!2

�) *	�!
��2"�� ���"#$
� �  	�## $
��	%  
	��	&��"
�$	�"/2, (#! $� 
�� 
 ��, ("	 ��	����#"�� � *	�!
�	��$

 "	$�	% �
�"	�	% ����"
$�
, �!#$/-
6#$

 (
��� ��#"	� !#�	*
��� 
 ���!#�	� ��#"	� �"	� (�"	% ���#$�
!), ��#-
�
(#$

 	 9#!� !#0��#"$
�	�. 3	����$� ��0$	�"/ -� ��
 ���2(#$

 ��#'
-
*
(#��	% ��	���!!) *	"	!	�*	�#$#�� ���"#$
%. 
��"�$	��#$	, ("	 "��$�&��'
� �
�$��� -� �	���0#$� � 
�!#$#$
#!  ���$�� 

1$&	�#$$)� *
"	�	�!	$	�, �	"	�)% ����#"�� 	&$
! 
� 	�$	�$)� *��"	�	� �#-
����'

 !	�*	�#$#�� ���"#$
%. ��#��)# �	����$	, ("	 -� ��#�
(
��#" � �
�"# 
��"
�$	�"/ 
 �	&#�0�$
# �4� 
 ��	�#$/ ��9, �$
0�� ��	�#$/ '
"	�
$
$	� 
 
���. ����6#$
� �#$	� DET2 
 GA4, �	&
��2.
� *#�!#$")  
	�
$"#��  ���-
�
$	�"#�	
&	� 
 �
  #�#��
$	�, 	 ���	��
��2" ��
�#$
# 
$�
 
��2.#�	 &#%-
�"�
� �#�#$	�	 ��#"� $� !	�*	�#$#� ���"#$
%.  
��#��)# 	 $���0#$	 �(��"
#  ����
$	�"#�	
&	� (24-1�
 ����
$	�
&�, 28-

�	!	 ����
$	�
&� 
  ����
$	�
&�), 0��!	$	�	% �
��	") 
 1�&
�"#�	$� � �#��-
��'

 !	�*	�#$#�� $� -�.  

3	����$	, ("	 *
"	��	!), ��
�"	��	!) 
 &���
# �#����"	�$)# �
�!#$"), 
�	��	.�2.
# ��#" � &�
$	% �	�$) 515, 524.5, 532, 543 
 553 $!, ��	&�" � �
�-
"#!� *	"	�#����'

 !	�*	�#$#�� ���"#$
% $� -�, �	���0#$$�2 � �	�!	$��/-
$	% �
�"#!	%. ��"
��'
� �#����"	�$)� �
�!#$"	� $� -� "��$#��#'
*
($�. 
 ����	-��������
��� ������	
�� ���	�
. �#���/"�") 
���#&	��$
% �$	��" 

��.#�"�#$$)% ����& � ����
"
# "#	�

 *	"	 
	�	�

 
 *	"	�#����'

 0
�$#-
&#�"#�/$	�"
 ���"#$
%, ���6
��� �$�$
� 	 �	�
 -� � !	�*	�#$#�#, !#��$
�!�� 
&#%�"�
� -� $� �	�" 
 ����
"
# ���"#$
% 
 ���� ��� ��#&�"���#$
� 	 *	"	�#-
'#�"	��� -�. 
3	��(#$$)# &�$$)# 	"��)��2" $	�)# �	�!	0$	�"
 &�� ����� 	"�
 ����"
-

(#��
� ��	�	 	� �	$"�	�
�	��$
� 
$"#$�
�$	�"
 
 ��#�"���/$	�	 �	�"��� ��#-
"� � ���	�
�� ����)"	�	 ���$"� &�� �#�/��	�	��%�"�#$$)� ���"#$
% ��
 �	�&�-
$

 
�"	($
�	� ��#"� 
 ��#"	�	��#�"
��2.
� ��#$	� � ��&�$$)!
 ��	%�"��!
. 
3�#&�	0#$� !#"	&
��  )�"�	�	  
	�	�
(#��	�	 "#�"
�	��$
� ���	�
% �	& ��#-
"	�	��#�"
��2.
!
 ��#$��!
 $� ��#"	�)� !�"�$"�� ���"#$
% Arabidopsis 
thaliana (L.) Heynh. 3	��(#$$)# �#���/"�") 
��	�/�	��$) ��
 �)�	�$#$

 $�-
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�($	% ��	���!!) "3	�
!#�$)# �	!�	�
'
	$$)# !�"#�
��) – 
� 
��"#�/$)# 
*
�/"�) ��#	 ���	��"#�
 1�#�"�	!��$
"$	�	 
���(#$
� 
 
� ��
!#$#$
# � 
 
	�	�
(#��
� 
���#&	��$
��, �#�/��	! �	��%�"�# 
 !#&
'
$#" � 
$�"
"�"# 
�
!

 
 $#*"
 �� ���. 3	��(#$$)# &�$$)# 	 	�$	�)��2" ��	�	 ) ��
!#$#-
$
�  ����
$	�"#�	
&	� � '#�/2 �	�)6#$
� ��	0�%$	�"
 
 "#�$	�	�
($	�"
 
���"#$
#�	&�"��. �#���/"�") 
���#&	��$
� 
��	�/��2"�� � �(# $	! ��	'#��# 
�	!��	�	 �	��&���"�#$$	�	 �$
�#��
"#"� 
 �	!��	�	 �	��&���"�#$$	�	 �#&��	-
�
(#��	�	 �$
�#��
"#"� ��
 ("#$

 ����	� "�
�
	�	�
� ���"#$
%", "��$	�) 
�#�/��	�	 �	��%�"��", "�	�" 
 &
**#�#$'
�	��� ���"#$
%", � "��0# ���2(#$) � 
�(# $	-!#"	&
(#��
# �	�	 
� "�	�"	�)# �#.#�"��" 
 "��#" 
 ���"#$
#". 
!���
� ����� 
	�
������ �	�"	
" � ��	�#&#$

 1���#�
!#$"��/$	% �� 	"), 

� 	��.#�"��#$

 �	
��� ��"#% &	�"
0#$
� '#�
 
 � 
$"#���#"�'

 �#���/"�-
"	�.  
"���� ���	�
 
 �����
�� �����
�� ��	#�������, ������. �� 	"� ����#"�� 

(��"/2 ���$	�)� 
���#&	��$
% ��*#&�) *
�
	�	�

 ���"#$
% 
  
	"#�$	�	-
�

 �	!��	�	 �	��&���"�#$$	�	 �$
�#��
"#"� �	 "#!# "����#&	��$
# *	"	�#-
����"	�$)� �
�"#! �	�"�, *	"	�
$"#�� 
 ��	&��"
�$	�"
 ���"#$
% ��
 �&��"�-
'

 � ��#"�", $��($	% ��	���!!) "�$
�#��
"#") �	��

" �� 07.01.04, ����3 
�	��	$"���"� : 02.512.11.2035 	" 27.02.2007 �., 2007-2008 ��� – ��3.2.1.1. 
7338, $��($	% ��	���!!) �_���� 08-04-90042-4#�_�, �_����3 �	��	$-
"���"� : 02.512.11.2220 	" 06.06.2008�.  
���	����� ���	�
. ��$	�$)# �#���/"�") &	�	0#$) $� ��#�	2�$	! �	�#.�-

$

 "���
!	����/ *	"	�
$"#�� 
 &)��$
� � ���
!
�
��2.
� ��#"��� 
 	���-
$��" (�	!��, 1986); YIII &#�#��"��	! �9#�&# ��#�	2�$	�	  	"�$
(#��	�	 	 .#-
�"�� "��"���/$)# �	��	�)  	"�$
�
 � ����" (��!�-�"�, 1988); 2 ��#�	2�$	% 
�	$*#�#$'

 
 4, 5 !#0&�$��	&$	% �	$*#�#$'

 "�#����"	�) �	�"� 
 ����
"
� 
���"#$
%" (�
#�, 1989; +	����, 1997, 1999); ��#�	2�$	! �#!
$��# "�!!�$	-
*#�!#$"$)% �$��
� � �
�"#!# !#"	&	� 	��#&#�#$
� �#����"	�	� �	�"� ���"#-
$
%: ��
�	0#$
# � *
�
	�	�

 ���"#$
% 
 1�	�	�

" (�*�, 1989); ��#�	2�$	! 
�	�#.�$

 "��#�"���/$)% �	�"�� ��#"� 
 ��	&��'
	$$)% ��	'#�� � �������#-
!)� ���	�
��" (����$	����, 1990); II–VI  �9#�&�� ��#�	2�$	�	 	 .#�"�� *
-
�
	�	�	� ���"#$
% (+	����, 1992; ��$�"-3#"#� ���, 1993; +	����, 1999; 3#$��, 
2003; �)�")����, 2007); International Symposium Physiology of Abscisic Acid 
(Pushchino, 1993); I–IV 
 VII !#0&�$��	&$)� �
!�	�
�!�� "�	�)# 
 $#"��&
-
'
	$$)# ���"#$
� 
 �#���#�"
�) 
� ����"
(#��	�	 
��	�/�	��$
�" (3�.
$	-
$�-��#, 1995, 2001, 2003, 2005; 2007); International Symposium Physical-Chemical 
Basis of Plant Physiology (Pushchino, 1996); "������#$
# ��	&��'
	$$)! ��	-
'#��	! ���"#$
% � �#���
��#!)� ���	�
��" (��$�"-3#"#� ���, 1996); "�#	�#-
"
(#��
#  
  ����"
(#��
# ���#�") 
��(#$
� �#����"�#$$)� ���"#$
%" (�	!��, 
1996); III �
!�	�
�!# "�
�
�	-�
!
(#��
# 	�$	�) *
�
	�	�

 ���"#$
% 
  
	-
"#�$	�	�
�" (+	����, 1997); I +#0&�$��	&$	! �
!�	�
�!# ";�	�2'
� 0
�$
 
$� -#!�#" (�	!��, 1997); II ��#�	2�$	! �9#�&# *	"	 
	�	�	� (3�.
$	-$�-��#, 
1998); ��#�	2�$	% �	$*#�#$'

 "�
�
	�	�
� 
  
	"#�$	�	�
� ���"#$
%" 
(�	!��, 1998); �$"#�$#"-�	$*#�#$'

 "4
	!#"�
��: 2000" (http://www. biomet-
rica.tomsk.ru/biom.2000); III ��#�	2�$	% �	$*#�#$'

 "�!!�$	�$��
� �#����-



 

 7

"	�	� �	�"� � �#6#$

 ��	 �#! *
�
	�	�

 ���"#$
%, ���"#$
#�	&�"�� 
  
	-
"#�$	�	�

" (�*�, 2000); 12–14, 16th Congress of Federation of European Societies 
of Plant Physiology (Budapest, 2000; Hersonissos, Heraklion, 2002; Cracow, 2004; 
Tampere, 2008); +#0&�$��	&$	% �	$*#�#$'

 "��"���/$)# �	��	�) 1�	�	�
-
(#��	% *
�
	�	�

 ���"#$
% � XXI �#�#" (�)�")����, 2001); 17th International 
Conference on Plant Growth Substances (Brno, 2001); 5th Korea-Russia International 
Symposium on Science and Technology (Tomsk, 2001); 6 !#0&�$��	&$	% �	$*#-
�#$'

 "�#����"	�) �	�"� 
 ����
"
� ���"#$
% �  
	"#�$	�	�
��" (+	����, 
2001); +#0&�$��	&$	% $��($	% �	$*#�#$'

 "3�	 �#!) *
�
	�	�

 ���"#$
% 
�#�#��" (3#"�	���	&��, 2004); +#0&�$��	&$	% $��($	-����"
(#��	% �	$*#-
�#$'

 "3�	 �#!) ��'
	$��/$	�	 
��	�/�	��$
� ���"
"#�/$)� �#����	�" 
(���&
������, 2004); +#0&�$��	&$	% �	$*#�#$'

 "�
�
	�	�
(#��
# 
 !	�#-
�����$	-�#$#"
(#��
# ���#�") �	���$#$
�  
	���$		 ���
�" (�	�	�&�, 2005). 
+#0&�$��	&$	% �	$*#�#$'

 "�	��#!#$$�� *
�
	�	�
� ���"#$
%: 	" !	�#��� 
&	 1�	�
�"#!" (�)�")����, 2007); +#0&�$��	&$	% $��($	% �	$*#�#$'

 "�
-
�
�	-�
!
(#��
# 	�$	�) �"���"��$	-*�$�'
	$��/$	% 	���$
��'

 ���"#$
%" 
(���"#�
$ ���, 2008); 2nd International Symposium "Plant Growth Substances: 
Intracellular Hormonal Signaling and Applying in Agriculture" (Kyiv, 2007); IV 
�9#�& �	��
%��	�	 	 .#�"��  
	�
!
�	� 
 !	�#�����$)�  
	�	�	� � !#0&�$�-
�	&$)! �(��"
#! (�	�	�
 
���, 2008). 
$���������. 3	 !�"#�
���! &
��#�"�'

 	�� �
�	��$	 98 �� 	", � "	! (
��# 

1 !	$	���*
� (� �	��"	��"�#) 
 58 �"�"#% (20 �"�"#% � �#'#$�
��#!)� 0��$�-
���) 
 2 �(# $	-!#"	&
(#��
# �	�	 
� "�	�"	�)# �#.#�"��" 
 "��#" 
 ���"#-
$
#". 
"�������� 
 	 9#! &
��#�"�'

. 

��#�"�'
� ���2(�#" ��#&#$
#, 	 �	� �
-

"#��"��), �����, �	���.#$$�2 	 9#�"�! 
 !#"	&�! 
���#&	��$
�, 
 4-# ����) � 

��	0#$
#! 
 �$��
�	! �#���/"�"	� 
���#&	��$
�, ����2(#$
�, �)�	&	� 
 ��
-
��� '
"
�	��$$	% �
"#��"��) (802 $�
!#$	��$
�, � "	! (
��# 532 – $� 
$	-
�"��$$)� ��)���). �� 	"� 
��	0#$� $� 303 �"��$
'�� !�6
$	�
�$	�	 "#��"� 
 

��2�"�
�	��$� 57 "� �
'�!
 
 83 �
��$��!
. 

�.2���1  � ����31  �

��3��
	�� 
������� �		
���
����. 
�� 
���#&	��$
%  )�
 �) ��$) ���"#$
�  �&�$� 

"	��"	�
�"$	�	 – Bergenia  crassifolia (L.) Fritsch., �#��#
 ��*�	�	�
&$	% – 
Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin., �
�$
�� ���/'#&	$��	�	 – Lychnis chal-
cedonica L., �#����
 �#$'#$	�$	% – Serratula coronata L., �	&#�0�.
# *
"	1�-
&
�"#�	
&) 
 
!#2.
# �$�(#$
# &�� !#&
'
$), �#�/��	�	��%�"�#$$)# ���"#-
$
� 	��� – Avena sativa L. �	�"� ��#0$
� 
 *��	�
 	 )�$	�#$$	% – Faseolus 
vulgaris L. �	�"� 4#�	�#�$��, 
 �	�$)# ���"#$
� 	��2�� (
�
 	��� 	 )�$	�#$$	-
�	 –  Avena fatua L., �	�!	0$	�	 ��#&6#�"�#$$
�� 	��� �	�#�$	�	; ,�0�$	�-
��
%, 1976; C#��##�����, 1998) 
 ��� 
&	��
�� – Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.  
� ��(#�"�# !	&#�/$	�	 ���"#$
� 
��	�/�	���
 A. thaliana  ���	&��� !$	0#�"-

�� !�"�'
%, ��"���
��2.
� ���$)# ��
�$��
. � �� 	"# 
��(��
 ���"#$
� 
��	&-
$)� �
$
% 2-� 1�	"
�	� Columbia 
 Landsberg erecta (Col 
 Ler) 
 
� 6-"
 !�-
"�$"	� (det2 � $���6#$$)!  
	�
$"#�	! 4�, jar1-1 � $���6#$$	% !	&
*
��'
-
#% 8�, ga4-1 � $���6#$$)! �
$"#�	! ��, hy4 � $���6#$$)! �
$"#�	! *	"	�#-
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'#�"	�� �� cry1, hy1 
 hy3 � $���6#$$)!  
	�
$"#�	! *	"	�#'#�"	�	� �� 
phy�–� 
 phy�), �	��(#$$)� 
 	�
��$$)� (Koornneef, Rolff, Spruit, 1980; Chory 
et al., 1989; Staswick, Su, Howel, 1992; Ahmad, 1993; Davis, Kurepa, Vierstra, 1999).  
������ �		
���
����. �	
�
�� 
�����
���� ��	�����. %�#�����	��
� 
	�
�
 "�#����"$	 ��	�	&
�
 � �	(�#$$	% ���/"��# ���"#$
% ( �&�$, �#��#�, 
�
�$
�, �#�����, 	�#�, 	��2�) � 
��	�/�	��$
#! ��"�$	�	� 
�����"�#$$	�	 
��
!�"� ���� ��� (�. +	����). ��"	($
��!
 ��#"� ���0
�
 �2!
$#�'#$"$)# 
��!�) ��-65 (�
$
#, !���. 440–460 $!), �--65 (�#�#$)#, !���. 510–550 $!), 
��-65 (����$)#, !���. 640–660 $!) 
 �
-65 ( #�)#). �$"#$�
�$	�"/ ��#"�  )�� 
�)���$#$� �	 ��&�2.
! ���$"�! � �	!	./2 ��#�"�	!#"�� Ava-Spec 20-48-2 
(*
�!� «Avantes», �	���$&
�) 
 �	�"��
�� $� ��	�$# !	�	&)� !#"�!#�	� 327 
!�+ ���$"/!2

�. ��� 
&	��
� �)��.
���
 $� ��#"� (
$"#$�
�$	�"/ – 48 
 96 
!�+ ���$"/!2

�; �2!
$#�'#$"$)# ��!�) �--40 
 ��!�) *
�!) "Philips" TL-D 
18W/18 (�
$
#) 
 TL-D 18W/17 (�#�#$)#)).  
&����	�������
� 	�
�
. ���"#$
�, 
!#2.
# ����$)# �#!#$� �  	�/6
! 

�����	! �
"�"#�/$)� �#.#�"� (	�#�, *��	�/), �)��.
���
 $� �	&# � ���	$�� 
*
�/"�	���/$	%  �!��
 ��
 "#!�#��"��# 22–240

� � "#(#$
# �		"�#"�"�#$$	 8 
 
10 ��"	�. ���"#$
� � !#��
!
 �#!#$�!
 (��� 
&	��
�) �)��.
���
 � "#(#$
# 7 
��"	� � �"#�
�/$	% ���/"��# $� 0
&�	% 100 
�
 50% �
"�"#�/$	% ��#&# +���-
�
�# 
 ����� (4�"#$�	, 1999). 
�� ��	�
��'

 
 ���$	!#�$	�	 ��	���"�$
� �#-
!�$ �)&#�0
���
 (�6�
 3#"�
 ��
 60

� � "#(#$
# 3 ��"	� � �	��#&�2.
! 3 
�
 
16 ( 1���	$
�	��$
#! $� ��#"� (�2!
$#�'#$"$)# ��!�) �4-40, 33 �"/!2). '�-
���	����� ��	�	
��	� (1, 5, 15, 30 
�
 60 !
$) $� �#�#�"
�$	! ��#"� ��	�	&
-
�
 	&$	���"$	 (	�#�, *��	�/) 
�
 �	�"	���
 #0#&$#�$	 (��� 
&	��
�). � ��-
 	"�� ���"#$
% ������	�
�
� $
��	1$#��#"
(#��
! �	"	�	! 1�#�"�	!��$
"$	% 
��&
�'

 ��	�#&#$� $� ��"�$	��#, �	�"	�.#% 
� �����	���	�� 
 #��	#��	�	� 
����	� (&)-250, 
�
���	� ���� � ������������	��
* 
���	������	� (524.5 

 543 $!, 6
�
$� ��	�����$
� 10 $!, 3, 3.7 
 4.2 !�+ ���$"/!2

�; 439 $!, 6
�
-
$� ��	�����$
� 9 $!, 3.6 
 5.2 !�+ ���$"/!2

�).  
3�	�	�"�
 	�
� 
 ��
	�� 	��#.��
 1, 5 
 30 !
$ ��, -� 
 �� $� ��"�$	��#, 

�	�"	�.#% 
� ���	��	���	�� 
 ��	����	��	� ����	� ����������� �	��	
��� 
400 %� � ���	�	� ������������	��
* 
���	������	� (λ!��� . =  436, 553, 670 
 
748 $!, �	��6
�
$� ��	�����$
� 7–14 $!). 3�
 $#	 �	&
!	�"
 
�� �$
!��
 
0.2%-$)! ���"�	�	! CuSO4. �$"#$�
�$	�"/ ��&�2.#�	 ��, -�, �� 
 
��  )-
�� �)���$#$� �	 �	��	.#$$)! ���$"�! 
 �	�"��
�� �		"�#"�"�#$$	 2.1, 3.3, 2.8 

 1.29 �"/!2. 3	��# 	��#.#$
� ���"#$
� 	��� �)&#�0
���
 30 !
$ � "#!$	"# 
(&�� 	��#&#�#$
� �	&#�0�$
� �	�!	$	�) 
 24, 48 ( (&�� 	��#&#�#$
� ���!#�	� 
�
�"�). 

� ��(#$
# ���"#$
% ������	�
�
�  	�## �)�	�	1$#��#"
(#��
! ��	�$#! 
1�#�"�	!��$
"$	�	 
���(#$
� ��	�	&
�
 $� �
���	��� ������	#	 �	�	����, 
�	�"	�.#�	 
� ���#�� $� ����
"#�# (��!��
$ 7, ��!��
$ 153 
 &�.) � $#�#�#�-
"
�$)! �#�	$�"	�	!, $���(
��#!	�	 1��
��#��$)! XeCl-���#�	!. ��"�$	��� 
�	��	�
�� �	��(�"/ $������#$$	# 
!���/�$	# ���	�	�	�$	# 
���(#$
# �#�#$	% 
(λ�#$ = 515, 532, 542 $!, 1$#��
� 
!�. 2.0, 2.0 
 5.5 !
0 �		"�#"�"�#$$	, &�
-
"#�/$	�"/ 
!�. 10 $�, (��"	"� 1 �'), ����$	% 
 &��/$#% ����$	% (λ�#$ = 672, 730 
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$!, 1$#��
� 
!�. 3.0 
 2.4 !
0 �		"�#"�"�#$$	, &�
"#�/$	�"/ 
!�. 10 $�, (��"	-
"� 1 �') 	 ���"#% ��#�"��. ;"	 
���(#$
# ��
 �	!	.
 	�"
(#��	% �
�"#!), �	-
�"	�.#% 
� �	�	"�	*	���$	% �
$�) 
 �	�	�	"$	�	 �#����� ���$	!#�$	 �����#-
&#���	�/ $� �	�#��$	�"
 (�6�
 3#"�
 � 	 ��(�#!)!
 ���"#$
�!
. ���"#$
� 
	��#.��
 �	 30 
 300 
!�. ��!!��$�� &	�� 
���(#$
� (30 
!���/�	�), ��&�2-
.#�	 $� ���"#$
�, � �(#"	! 	"��0#$
� ��)6�
 (�6�
 3#"�
 (13%)  )�� ���$� 
0.05, 0,05 
 0.14 
0 �		"�#"�"�#$$	 &�� λ !��� . = 515, 532 
 542 $!. �&#�/$�� &	-
�� 	 ��(#$
� �	�"������ 2.09, 2.09 
 5.74 !
0/�!2. ;"
	�
�	��$$)# ��	�	�"�
 
��� 
&	��
�� � �	����"# 3.5 &$#% 	&$	���"$	 	 ��(��
 ���*	���
�	��$$)! 

!���/�$)! ���#�$)! 
���(#$
#! (200, 30 
�
 300 
!���/�	�) 
 (#�#� 3.5 ��-
"	� �)��.
��$
� � "#!$	"# *
��
�	���
. 

������ ����������
�����	��� �		
���
����. "���������� 	�#�������� 
���	����� �
�"� 
��(��
 �	 !#"	&
��! (+	��	$	�	�, 4	��#$�	��, 1978), ���-
�(
")��� ��
�	 ����	� ���
��&$	% 
 �� (�"	% "��$
 $� #&
$
'� ��	.�&
 
 $� 
�
�". ���(��
 �	�	�
�, ��"
�$	 ���"�.
# �
�"/�, ����"
$�
 �	"	�)� 
�	�"����2" 2/3 	�	$(�"#�/$	�	 ���!#��, 
 ���	$(
�6
# �	�", ���	
�
� 
�
 
��#�)# �
�"/�. +�������� 	�,��� ����	� ����
���	� �����*��
 (�#�/$
�#�, 
1978) ��	�	&
�
 $� �	�#�#($)� ��#���, �&#��$$)� ��!	��0
��2.
! !
��	"	-
!	! 
 �	!#.#$$)� � ��
'#�
$, ��
 �	!	.
 	�����-!
��	!#"�� (��#�
(#$
# 
40�12). 3	�"	�$	�"/ 
�!#�#$
% &�� ���	�	 ���
�$"�  )�� 50–100-���"$	%. 
��,-� ��� ����	��	#	 ��	
����
��� 	��#&#���
 !#"	&	! 
$*
�/"��'

 �	-
&) � �)�#(�
 	&$	�	����"$)� �
�"/#�, ���")� � ���$)� ���"#$
% 	��#&#�<$$	-
�	 ��#"	�	�	 ���
�$"�. .�
�	 *�	�	���
�	� � ������ ���
��&$	% 
�
 �� (�"	% 
���#$�
!) �	&�(
")���
 � !�'#�
�	��$$	% "��$
 �
�"�. 3	�"	�$	�"/ 
�!#�#-
$
% 50–70 ���"$�� &�� ��#"	� �"	� (�"	% 
 �� (�"	% ���#$�
!). /�����
 *�	-
�	���
�	� 	��#&#���
 $� �	�#�#($)� ��#��� �
�"� (≈ 30–50 !�!), �	��(#$$)� 
� �	!	./2 ��!	��0
��2.#�	 !
��	"	!� 
 �	!#.#$$)� � ��
'#�
$, ��
 �	-
!	.
 ��#"	�	�	 !
��	��	�� � 
!!#��
	$$)! 	 9#�"
�	! (��#�
(#$
# 1350�) 
 
	�����-!
��	!#"��. 3	�"	�$	�"/ 
�!#�#$
� ��	�	����"	� 150–200-���"$��. 
����(
")���
 �	����
��	 *�	�	���
�	�, ���*	����*
� �� ������� ��
�	�	� 
��	���� 
 
	���� ���� *�	�	����� � 	��	� *�	�	���
��.  
+�������� �	
�	�
* ��������	� ��	�	
��	� ������	�
�
� 	��.#�"����
 

�	& ���	% 4+-51-2 (��#�
(#$
# 8.75�) (&�
$� �
�	�	"
�#% 
 �	�$#%) 
  
$	��-
���$)! !
��	��	�	! PZO Warszwa (3	�/6�) � 	�����-!
��	!#"�	! (��#�
(#$
# 
×100) 
 �
&#	��!#�	% «Moticam-2300» (����$
�) (���!#�) �#!�&	�#%). 
'�� �	����
�����	#	 	���������� ����
���	�� � ���"
"#�/$	! �)�/# 
�-

�	�/�	���
 !#"	&
�� (��� 	��, 1978). "	�������� �
�	����	�	� ��
�	�
, 
�-
*��	�
 � �����������* 
�*��	� 	��#&#���
 �	 !#"	&
��! �.�. ��!��	�� � �	-
��"	��!
 (1972). "	�������� *�	�	����	� � � b, � ���	���	��	� 	��#&#���
 
��#�"�	*	"	!#"�
(#��
 � 85 
 100%-$)� �'#"	$	�)� 1��"���"�� ���"
"#�/$	�	 
!�"#�
���, ����(
")��� �	 *	�!���! (5�)� 
 &�., 1971). $	����������� 

�	
	��	
�� ������	�����
�	���	� ���� *�	�	���
�	� 	��.#�"���"/ �#�#$	� 
1�#�"�	$	� 	" �	&) � &
��	�*#$	�
$&	*#$	�� (
,���), $
�	"
$�!
&&
-
$���#	"
&*	�*�"�, $� *#��
'
�$
& ���
� 	��#&#���
 ��#�"�	*	"	!#"�
(#�-
�
! !#"	&	! � ���	�
�� ���&#�/$	�	 *�$�'
	$
�	��$
� ��0&	�	 
� 1"
� 
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��'#�"	�	� (3	�"	���	�� 
 &�., 1987). +����
���	
�� �	�	
������ 
�!#���
 
�	 
�!#$#$
2 �	$'#$"��'

 CO2 � ��!�$�"	% �
�"#!#, �	#&
$#$$	% � 
$*��-
����$)! ���	�$��
��"	�	! "Infralyt-3" ("Junkalor", �#�!�$
�). ���#&#�#$
# 
��	�	&
�
 $� �
�"/��, $# 	"&#�#$$)� 	" ���"#$
%, � 
��	�/�	��$
#! ��!#�)-
.
�'	�. �	$'#$"��'
� ��2 � �	�&��# �	�"������ 0.04%, 
$"#$�
�$	�"/ ��#"� – 
60–500 �"/!2. �$"#$�
�$	�"/ �	"#$'
��/$	�	 *	"	�
$"#�� 
�!#���
 ��
 
	 ��(#$

 500 �"/!2 ���  #�	�	 ��#"� ��
 0.08% ��2. 
"	�������� � ������	
�� ���	#���
* #	��	�	� � ���"#$

 	��#&#���
 � 

�	!	./2 �)�	�	1**#�"
�$	% 0
&�	�"$	% ��	!�"	���*

 (�;8,), "�#�&	-
*��$	�	 
!!�$	*#�!#$"$	�	 !#"	&� (���) 
  
	"#�"
�	��$
�. ���"#$
� 
 
� 
(��"
 *
��
�	���
 0
&�
! ��	"	! &�� 	��#&#�#$
� ���, �4�, '
"	�
$
$	� 
(��) 
 �
  #�#��
$	� (��). �)&#�#$
# ��	 	&$	% 
 �����$$	% *���'

 �� 
��	�	&
�
 �	 !#"	&� (�	0$
�	��, ,�	�#$�	��, 7�%����$, 1973). ��"
�$	�"/ 
�� 	��#&#���
 �	 �"#�#$
 �&�
$#$
� �
�	�	"
�#% ����"� Latuca sativa L. �	�"� 
4#��
$��
%, �	 &
$�!
�# 0-�!
�	�
"
(#��	% ��"
�$	�"
 1$&	��#�!� �	�	�#�-
$)� �#!�$ �(!#$� Hordeum sativum L. �	�"� �
!���%��
% (�#�# ���	�, 1977) � 
�(#"	! �	&#�0�$
� �#&�'
��2.
� �����	� (��!��	� 
 &�., 1972). 3�
�	�" �)-
��0��
 � ��	'#$"�� � �	$"�	�2 $� �	&#. 3�
 
��	�/�	��$

 �����$$	% �
�"#-
!) ���"�	�
"#�#% $# ��	
��	&
�	 �	�$	�	 ���&#�#$
� ��1 
 ��3, � "��0# ��4 
 
��7, �	1"	!� 	 ��0&�#"�� 
� ��!!��$	# �	&#�0�$
# – ��1+3 
 ��4+7 ($�6
 $�-
 �2&#$
�; � �" 
 &�., 1983). �	�
(#�"�#$$	# 	��#&#�#$
# �� ��	�	&
�
 � �	-
!	./2 "�#�&	*��$	�	 ��� (,	�	&��/, 5#�'	�, 7#���	�, 1995). �)&#�#$
# 
��	 	&$)� 
 �����$$)� *	�! ��� 
 �4� ��	�	&
�
 �	 !#"	&� (�#*#�
 
 &�., 
1973). 
�� �)��	 	0&#$
� ��� 
 �4� 
� �����$$)� *	�! ��
!#$��
 
.#�	($	% �
&�	�
�. ��"
�$	�"/ ��� 
 �4� 	��#&#���
 �	 �"#�#$
 �&�
$#$
� 
	"�#��	� �	�#	�"
�#% �6#$
') Triticum vulgare L. �	�"� ��/ 
&�! 
�
 ����� 
	"$	�
"#�/$	 �	$"�	�� $� 2%-$	! ���"�	�# �����	�). �)&#�#$
# �� ��	�	&
-
�
 �	 !#"	&� (�#��#'�
%, 1988; ��&	��	�� 
 &�., 1990). ��"
�$	�"/ �� 	��#&#-
���
 �	 ��	�$2 ß-'
�$
$	� � ��	�	�"��� Amarantus caudatus L. 
��#�"�	*	"	!#"�
(#��
 $� "��-26" ��
 &�
$# �	�$) 541 $! (+��
$, 5�6�	��, 
�$&�##�, 1976). �	�
(#�"�#$$	# 	��#&#�#$
# ���, �4� 
 �� (�#�"
$� 
 �
 	-
�
&� �#�"
$�) ��	�	&
�
 � �	!	./2 �;8, (��	!�"	���* – "P�# Unicum 4000", 
�$��
�) $� �	�	$���, $��	�$#$$)� �
�
���#�#! � $�$#�#$$	% 	 ��.#$$	% *�-
�	% C18 (�#��#'�
%, 1988) 
 "�#�&	*��$	�	 ��� (��&	��	�� 
 &�., 1990), 
�-
�	�/��� !	$	��	$��/$)# �$"
"#�� � ��	 	&$)! *	�!�! ���, �4� 
 �#�"
$�, 
 
�$"
�
&	�)# �$"
"#��, !#(#$$)# �#�	��
&��	% ("���!�
!
$�#�"", �	��
�). 
��!#�#$
# ��	"$	�"
 ���"�	�	� 	��#&#���
 $� !
��	*	"	!#"�# "Specord M-
40" ��
 &�
$# �	�$) 492 $!. 
'�� �������� ����	�	#���
�	� �	�� 1&' 
��	�/�	���
 �#�
2  
	�	�
(#��
� 

"#�"	�, ����� 	"�$$)� ��$## &�� 	��#&#�#$
� ��"
�$	�"
 1$&	�#$$)� *
"	-
�	�!	$	� (��, ���, ��). � ��(#�"�# �"�$&��"$	�	 	 ���'� 
��	�/�	���
 20-
�
&�	��
1�&
�	$ (20� "Sigma", �5�), �2 #�$	 ��#&	�"���#$$)% &	'. �.�. 
�#.�� (�	!��
% �	��$
�#��
"#"). �	"	�
�
 �#�
2 !	���$)� ���"�	�	� �	�!	-
$� (10-13–10-5 

+), $� 	�$	�# �	"	�)� ��	�	&
�
  
	"#�").  
'�� �������� ��#����	��	� �	�� 2/ � 3& � �	��	#����� ��
����� ��	&
�
 



 

 11

�	�!	$) � �
"�"#�/$�2 ��#&� +�, $� �	"	�	% �)��.
���
 ���"#$
� ��� 
&	�-
�
��. � ��(#�"�# �"�$&��"$)� 	 ���'	� 
��	�/�	���
 28-�	!	 ����
$	�
& 
(�4�), 24-1�
 ����
$	�
& (;4�) 
  ����
$	�
& (4�), �2 #�$	 ��#&	�"���#$-
$)# ��	*. �.�. ,�
��(	! (
$-"  
		���$
(#��	% �
!

 ��� 4#�����
 �. 
+
$��), 
 8�, �2 #�$	 ��#&	�"���#$$�2 ��	*. �. +���(�	�	% (
$-" 1���#�
-
!#$"��/$	%  	"�$
�
 �� 7#6��	% �#��� �
�
, �. 3����). �'#$
���
 	�"
-
!��/$�2 �	$'#$"��'
2 �4�, ;4� 
 4� &�� �	�"	�)� ��	'#��	�, �$��
�
��� 
&#%�"�
# �#.#�"� � &
����	$# �	$'#$"��'
% 	" 10-13–10-5 

+. � �	��#&�2.#! 

��	�/�	���
 1��	�#$$)# �	�!	$) � �	$'#$"��'
��, ��.#�"�#$$	 
�!#$�2.
� 
�	�"	�)# ��	'#��) ��	�	�"�	�, � �	(#"�$

 � 	 �� 	"�	% ���"#$
% ��#"	! ���-
$	�	 ��#�"���/$	�	 �	�"���. 
�� 
��(#$
� �	�
 4� � 	$"	�#$#�# ���"#$
% ���-
 
&	��
�� ��	�	&
�
 	 �� 	"�� 10-9 

+ ���"�	�	! $� �"�&

 ��!�(
��$
� �#!�$ 
(��#&�	�#�$�� 	 �� 	"��), 10-11 

+ $� �"�&

 *	�!
�	��$
� �	�#"�
 (�$#�	�$#-
��� 	 �� 	"��) 
 �	��#&	��"#�/$	 $� �"�&
�� ��!�(
��$
� �#!�$ 
 *	�!
�	��-
$
� �	�#"�
 (&�	%$�� 	 �� 	"��).  

�����	����	��� ������. � �� 	"�� &�$$)� ��	�	&
�
 ��#&�"��!
 1�#�-
"�	$$)� "� �
' EXEL 
 ��	���!!) STATISTICA. �'#$�� &	�"	�#�$	�"
 �#-
���/"�"	� ��	�	&
�
 ��
 5%-��	�$# �$�(
!	�"
. �� �
�"	���!!�� 
 � "� �
'�� 
��
�#&#$) ��#&$
# ��
*!#"
(#��
# 
 
� �"�$&��"$)# 	6
 �
. 


�������	
� � ��	�4��	
��	
� 
3
)�
4��  
�

��	�� � ����	��� 
���� 

�$&
��"	��!
 �&��"�'
	$$)� 
�!#$#$
% ��#�	 	���$
�!� ���"#$
% � ��#"� 
���0
�
 !	�*	*
�
	�	�
(#��
# �����"#�
�"
�
 �
�"�, ��	�	�"�	� 
 '#�	�	 
���"#$
� ���$)� "���	$	!
(#��
� �����.  
� ���
�
!	�"
 	" ���	�
% 	��#.#$
� (��#" 
�
 "#!$	"�) �	��)"	�#!#$$)# 

���"#$
� �#��
��2" ��#'
*
(#��
# ��	���!!) ����
"
�. % ����	�� 	��.#�"-
���#"�� ��	���!!� 
�	�	�	��	#�����, 	 ���	��
��2.�� ��"
��'
2 �&�
$#-
$
� ��#"	� �	 #�� 
, "#! ��!)!, &�
0#$
# � ��#"�, &	�"�"	($	�	 &�� *	"	��"	-
"�	*$	�	 �	�"�.  � 
���� �#��
��#"�� ��	���!!� �	�	�	��	#�����, 	��#&#-
��2.�� !	�*	�	�
2 ���"#$
%, 	�"
!��/$	 ��#&$��$�(#$$�2 &�� 	��.#�"��#-
$
� *	"	�
$"#��. � �	�
'

 !	�*	�#$#�� � "#!$	"# 
 $� ��#"� 	"!#(#$) ��.#-
�"�#$$)# ����
(
� 	&$	&	�/$)� 
 &��&	�/$)� ���"#$
% �	 �"�	#$
2 ���	&)-
6� 
 	"$	�
"#�/$	!� �	�"� #�	 (��"#%. ��	 #$$	�"/2 
�	�	�	��	#����� 	&-
$	&	�/$)� ����#"�� *	�!
�	��$
# !#�	�	"
��, ���"�0#$
# �	�#	�"
�� 
 ��#�-
$�"	�	 � "�� �� �
�"�. 
�� &��&	�/$)� � "#!$	"# �����"#�$	 ���"�0#$
# �
�	-
�	"
�� 
 1�
�	"
�� (&�
"#�/$)% �	�" � "#!$	"#), 	 ���	��$
# 	�#�	% �#"�
 &�� 
��.
") �
�"� 
 	"��"�"�
# �	�"� �
�"�. 4	�	�	��	#���� 	&$	�$�($	 �	��	�	-
0&�#"�� ��"
�
�	��$
#! �	�"� �
�"�: � ����	� – ����	��(
��$
#! �
�"�, &��-
&	�/$)� – �	�"	! �
�"� � &�
$� 
 6
�
$� (�	�	��'��� 
 &�., 2000, 2007, 2008). 
��6
 ��#&���
"#�/$)# 
���#&	��$
� ��	"	!	�*	�#$#�� ���"#$
% ��#��)# 

�)��
�
, ("	 ����	�	� �	�" � &�
$� �	��	����� (�) 
 ��
�� ( ) 	��� �	�"� ��-
#0$
� 	�
�)��#"�� ����$#$
�!
 	&$	�	 �
&�: y  = A/(1 +  10 a+bT), �&# �	$�"�$-
") �		"�#"�"�#$$	 ���$) 2.5861 
 -0.5817 (�); 1.9409 
 -0.3183 ( ) (�	�	��'��� 
 
&�., 2000). 
�$$)# ��
&#"#�/�"��2" 	 �	����	��$$	�"
 �	�"� 1"
� 1�#!#$"	� 
�	 #�� � "#!$	"#, 	 ���	��
��2.#% ��.
"$�2 *�$�'
2 �	�#	�"
��. 
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�	����$	 $�6
! &�$$)! (���$�(��, �	�	��'��� 
 &�., 2002; �	�	��'���, 
2004�, 2004 , 2005, 2008�, 2008 ; �	�	��'��� 
 &�., 2003, 2007), ��	���!!� ��	-
"	!	�*	�#$#�� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� $��	&
"�� � ���
�
!	�"
 	" �#$	"
��. 
�� 1"	 ����)��2" 
�!#$#$
� !	�*	�	�

 1"
	�
�	��$$)� ��	�	�"�	� � !	&
-
*
'
�	��$$	% ��"
�$	�"/2 �#$	�, �	$"�	�
��2.
� �
$"#� *	"	�#'#�"	�	� 
(cry1, phyB, phy A–E) 
�
 *
"	�	�!	$	� (�� 
 4�) (�
�. 1). ���, � 	"��"�"�
# 
cry1 (!�"�$" hy4) "	�!	�
"�� "#!$	�	% �	�" �
�	�	"
�� (���$�(��, �
.#$�	, 
�	�	��'���, 2001; ���$�(��, �	�	��'��� 
 &�., 2002; �	�	��'���, 2003 , 2003�, 
2005), � ��
 $���6#$

 phyB (!�"�$" hy3) – ��
�
��#"�� #�	 ���"�0#$
#. �#-
&	�"�"	� phyB �  	�/6#% �"#�#$
, (#! cry1, ��	�	 �"��#" "	�!	0#$
2 �	�"� 
�#!�&	�#%. ��6
 &�$$)# 	  ��
�#$

 1"
	��'

 ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� � 
	"��"�"�

 phyB ��
&#"#�/�"��2" 	  �(��"

 1"	�	 *	"	�#'#�"	�� � �#����'

 
"#!$	�	�	 �	�"�, ("	 �	�����#"�� � &�$$)!
 	 �	�"# �	�#	�"
�#% �
�� 
(Sineshchekov et al., 2005). � �		"�#"�"�

 � �	��#!#$$)!
 ��#&�"���#$
�!
, 
��	���!!� ��	"	!	�*	�#$#�� "�# �#" &�� ��	#% �#��
��'

 ��#'
��/$)� ��	-
&��"	� �#$	�, �	&����2.
� ����
�$)% ��"/ *	"	!	�*	�#$#"
(#��	�	 ����
"
� 
(Kim, Kim, von Arnim, 2002). 3	 $�6
! &�$$)! $#&	�"�"	� 4� (det2) �  	�/6#% 
�"#�#$
, (#! �� (ga4-1), 	 ���	��
��#" &#1"
	��'
2 ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� 
� "#!$	"#. ��#&	��"#�/$	, 1����#��
� �#$� DET2 �  	�/6#% �"#�#$
, (#! GA4,  
�)�)��#" �#��#��
2 *	"	!	�*	�#$#�� (�	�	��'���, 2008 ). 
��  #�	! 
���� (4�) �	�" � &�
$� �	��	����� (�) 
 ��
�� ( ) 	��� 	�
�)��-

#"�� ����$#$
�!
 ���$	�	 �
&�: y = �/(1 + 10 a+dT
2
) (�), � = �/(1 + 10 a+bT+dT

2
) ( ), 

�&# �	$�"�$") �		"�#"�"�#$$	 ���$) 2.0858 
 -0.1757 (�); 2.5773, -0.4960, 0.0106 
( ) (�	�	��'��� 
 &�., 2000). 3	��(#$$)# &�$$)# �	���)��2" 
�!#$#$
� "#!-
�	� 
 $������#$
� �	�"� 1�#!#$"	� �	 #�� $� ��#"�, 	 ���	��#$$)# ����	0&#-
$
#! 
� *�$�'
%. 
��!
 ��"�$	��#$	, ("	 4� 
$�
 
��#" ���"�0#$
# �
�	�	"
�#% 
 �"
!��
-

��#" �	�" �#!�&	�#% ��	�	�"�	� 
��	&$	% �
$

 Ler 
 Col ��� 
&	��
��. � "	 
0# ��#!� � !�"�$"	� �	 *	"	�#'#�"	��! (hy1, hy3, hy4) 
�
 �	�!	$�! (ga4-1, 
det2) �	�"	�)# 	"�#") $� &#%�"�
# 4� !#$## �)��0#$), ("	 ��
&#"#�/�"��#" 	 
��0$	�"
 &�� "��$�&��'

 ��#"	�	�	 �
�$��� *	"	�#'#�"	�	� (phyA–E, phyB, 
cry1) 
 *
"	�	�!	$	� (�� 
 4�). 

���������� ��	����� ��� ������
�������� ���	�
�� �� 
��!
 ��"�$	��#$� �
&	��#'
*
($	�"/ �	�"	�)� �#��'
% �
�"� ���"#$
% $� 

�����	�������	� &#%�"�
# -�. 
#1"
	��'
� $� -� (553 $!, 	&$	���"$	 30 
!
$.) �
�"� ��
	�� ��#�
(
��#" ((#�#� 24 ( "#!$	")) ���"�0#$
# �
�"�, �	��	-
�	0&�2.##�� �$
0#$
#! �33 
 �	�
(#�"�� ��#"	� !#�	*
��� $� �!2, ��
&#-
"#�/�"��� 	 "	�!	0#$

 ��#"	($	�	 &#�#$
� -�. �	�"	�)# �#��'

 �
�"� *��	-
�
 $� -�  )�
 !#$## �)��0#$), (#! $� �� (670 $!) 
 �� (436 $!) ("� �. 2). 
�	�" �
�"� 	�
� $� -� $# 
�!#$����, ("	 ��
&#"#�/�"�	���	 	  	�## �)�	�	! 
�	�	�# #�	 (���"�
"#�/$	�"
 � -� (���$�(��, �#��#'�
%, �	�	��'���, 1990).  

�� �	�"� ��	�	�"�	� Ler ������	�
�
� ��0$� ��� &�
$� �	�$) ��&�2.#�	 

-�, "�� 
 #�	 
$"#$�
�$	�"/. 3�
�	�" �#!�&	�#%  )� 	&
$��	�)! ��
 #0#-
&$#�$	% 60-!
$�"$	% &#1"
	��'

 $� -� � !���. 524.5 (3 !�+ ���$"/!2

�) 
 543 
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$! (3.7 !�+ ���$"/!2
�) � "#(#$
# 7-!
 ��"	�, "	�&� ��� "	�!	0#$
# �	�"� �
�	-

�	"
�� ��	
��	&
�	 $� -� � !���. 543 $! (�
�. 1�). � ��#�"�# &#%�"�
� 
$&�'
-
�	��$$)� -� $
��	1$#��#"
(#��
� �#��'
% 	"!#(���� �
� 540–550 $!. 
3	�)6#$
# 
$"#$�
�$	�"
 -� (543 $!) &	 4.2 !�+ ���$"/!2

� &	�	�$
"#�/$	 
��#�
(
��#" ��
�	�" �#!�&	�#% Ler, ��.#�"�#$$	 $# !#$�� "	�!	0#$
# ���"�-
0#$
� �
�	�	"
�#%. �(
"�2", ("	 -� �&�
$�#" �
�	�	"
�/ $� ��$$
� 1"���� 
#�	 �	�"� 
 1"
! ��	���	���
����� �#	 �	��	� ���� �� 
���� (Folta, 2004).  
�&
$��	�)% ��
�	�" ��	.�&
 �#!�&	�#% � Ler 
 #�	 !�"�$"� hy3 ��
 &#-

1"
	��'

 $� -� (524.5 $!, 3 !�+ ���$"/!2
�, 60 !
$) ��
&#"#�/�"��#" 	  �(�-

�"

 *	"	�#'#�"	��, 	"�
($	�	 	" phyB. ;"
 	���� ����	 ����#�����
��� ����-
��� (��;�)  �#�	�"$	  )�
 	�	��#&	��$) 
�
 	&
$��	�)! ��	�$#! phyA, 	"-
�#"�"�#$$	�	 �� (���"�
"#�/$	�"/ ��;� (Botto et al., l996; Shinomura et al., 
1996; Casal et al., 1998), 
�
 &���
! *	"	�#'#�"	�	!, �	�!	0$	, ���2(�2.
! 
��;� -� � &
�	�	 "
�� 
 #�	 !�"�$"�, $���
!#�, cry2. 
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�


$
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�
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�
	
"


�
�,

 !
! (5)
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0,22
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Col det2

3
�
	.

�&
/ 
�#
!
�&
	
�



, !
!

2

 
�
��$	� 1 – �	�"	�)# ����!#"�) 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
��  ��
 &#1"
	��'

 

$� -�  (543 $!, 3.7 !�+ ���$"/!2�, 60 !
$, 100 (�) 
 50% +� ( )) 
 
� �		"�#"�"�

 � $�6
!
 &�$$)!
, phy� $# �(��"��#" � �#��'

 �#!�&	�#% 

$� &#%�"�
# 524.5 $!, $	 ��#�
(
��#" �	�"	��2 �#��'
2 � 	"�#" $� &#%�"�
# 
543 $! (�
�. 1), "	�&� ��� �ry1 !	0#" �#���
�	��"/ �#��'

 $� -� � &�
$	% �	�-
$) 524.5 $! (�
�. 2). 

70

80

90

100

110

120

130

140

30 !
$ ��-
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$� �
�	�	"
��
3�	.�&/ �#!�&	�
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30 !
$ ��-
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60 !
$ -�-
543$!

30 !
$ ��-
439$!

60 !
$ -�-
543$!

Col det2  
�
��$	� 2 – �	�"	�)# ����!#"�) 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� ��
 &#1"
	��'

 

$� �#�#$	! 
 �
$#! ��#"� (60 !
$ -� – 524.5 
 543 $!, 30 !
$ �� – 439 $!, 3 !�+ ���$" /!2
�, 

50% +�) 
 


#1"
	��'
� $� -� ��	�	�"�	� det2 
 Col, ����
(�2.
��� �	 ��	�$2 1$&	-
�#$$)� 4�,  )��  	�## 1**#�"
�$� &�� �	�"� �#!�&	�#%, (#! �
�	�	"
�#% 	 #-

� �
$
% (�
�. 1 ). � "	 0# ��#!� !#$/6�� (���"�
"#�/$	�"/ � -� �	�"	�)� �#-
��'
% �#!�&	�#% � !�"�$"� det2, (#! � &
�	�	 "
��, �	�!	0$	, �����$� � $#&	�-
"�"�	! 4�, �	&&#�0
��2.
� �	�" �#!�&	�#% $� ��#"� 
 "#! ��!)! �(��"��2-
.
� � "��$�&��'

 �
�$��� -�.  
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�	�	�"����� &#%�"�
# -� 
 �� $� �	�" ��	�	�"�	�, �	�����
, ("	 �	�" �#!�-
&	�#% Col $� -� (543 $!, 60 !
$) &�����"$	 ��#�)6�� �	�" $� �� (439 $!, 30 
!
$) "	% 0# 
$"#$�
�$	�"
 (�
�. 2), ("	 ��
&#"#�/�"�	���	 	  �
��	% (���"�
-
"#�/$	�"
 ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� 1�	"
�� Columbia � -� 
 ��. � "	 0# ��#!� 
&#%�"�
# -� $� �	�" �#!�&	�#% Ler  )�	 	&
$��	�)! � &#%�"�
#! ��, ("	 ���-
�)���	 $� !#$/6�2 (���"�
"#�/$	�"/ ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� 1�	"
�� Lands-
berg erecta � -�, (#! � ��. ���
! 	 ���	!, �	�" ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� ��
 
&#1"
	��'

 ���
�#� 	" �#$	"
��, &�
$) �	�$) 
 
$"#$�
�$	�"
 -�. ���$#��#-
'
*
($	�"/ &#%�"�
� -� ��	��
���/ �  	�/6#% (���"�
"#�/$	�"
 � $#!� �#!�-
&	�#% Ler, Col 
 det2, (#! �
�	�	"
�#%.  

���������� ��	����� ��� ��������� � ��
����  	
��  
 3�
 �&��"�'

 A. thaliana � -� (500–600 $!, 48 !�+ ���$"/!2

�) ��
�	�" �#-
!�&	�#% 
 
$�
 
�	��$
# �	�"� �
�	�	"
�#% � !�"�$"	� hy4, hy3, hy1 
 ga4-1 
�$
0��
�/, �	 ����$#$
2 � 
��	&$	% �
$
#% Ler (�	�	��'���, 2008�; �	�	��'-
���, ���$�(��, 2008). �� -� ��!#&���	�/ ���"�0#$
# �
�"/#� 
 �"# �� 
 �#�#-
�	& ���"#$
% !�"�$"	� � �#$#��"
�$�2 �"�&
2, 	��#&#��� 
� $
���2 
��	&��"
�$	�"/ 
 ��
&#"#�/�"��� � �	�/�� �(��"
� cry1, phy�–� 
 �� � 
�#����'

 �	�"	�)� ��	'#��	� 
 ����
"
� $� ��#&$#�	�$	�	! �(��"�# ���. -� 
(500–600 $!, 96 !�+ ���$"/!2

�) 	&
$��	�	 
$�
 
�	��� ���"�0#$
# 
�
�	�	"
�#% 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� Col 
 det2, "	�&� ��� ���"�0#$
# �#!�&	�#% 
��	
��	&
�	 � !#$/6#% ��	�	�"/2 � !�"�$"� � &#*
'
"	! 4�. 
3�
 �)��.
��$

 ���"#$
% &��&	�/$)� ( �&�$, �#��#�, �
�$
�, �#�����) 
 

	&$	&	�/$)� (	�#�, 	��2�) $� CC, -� 
 �� (327 !�+ ���$"/!2
�) ��"�$	�
�
, 

("	 $�
 	�/6
# ����
(
� �	 	 .#% �
�"	�	% �	�#��$	�"
 !#0&� ���"#$
�!
 
��#"	�)� ���
�$"	�  )�
 �����"#�$) &�� !#&�#$$	 ���"�.
� �
&	� ( �&�$), � 
�	 (
��� ��#"	� � #&
$
'# ��	.�&
 �
�"� – &��  )�"�	 ���"�.
� �
&	� (�
�-
$
�) (�
�. 3) (���$�(��, �	�	��'���, 1998).  

#%�"�
# -�, � 	"�
(
# 	" �� 
 ��, 
$�
 
�	���	 &#�#$
# ��#"	� !#�	*
��� 

�
�"� � &��&	�/$)� ���"#$
% ( �&�$, �#��#�, �
�$
�). �� -� $� �2&��
 "	�!	-
0#$
# ���"�0#$
� ��#"	� 
 *	�!
�	��$
# ��!	% !��#$/�	% �	 	 9#!� ��#"�
 
�	 ����$#$
2 � �� 
 �� (�
�$
�, �#��#�). ���"�0#$
# �
�"� $� -�  #� ��#�
(#-
$
� (
��� 
 ���!#�	� ��#"	� !#�	*
��� ��
�	&
�	 � *	�!
�	��$
2  	�## "	$-
�	% �
�"	�	% ����"
$�
 (�
�. 3) � !#$/6#% ���	%  
	!���	%, (#! $� &���
� 
�(��"��� ��#�"��. ��#'
*
(#���� &
**#�#$'
�'
� !#�	*
��� �
�"� 	"!#(#$� 
$� -� ��� � !	�	&)�, "�� 
 � ���	��)� �
�"/#� �
�$
�� 
 �#��#
, ��
 �	"	�	% 
(
��	 ��#"	� ���
��&$	% ���#$�
!)  )�	 !#$/6#, (#! $� �� 
 ��. ��
����/ 
$� ��#&�"���#$
� 	  ���
!
��'
	$$	% �	�
 ���
��&$	% ���#$�
!) �
�"� ���-
"#$
% $� 4� 
 1�����'
	$$	% – �� (�"	% ���#$�
!) (+	��	$	�	� 
 &�., 1973; 
+	��	$	�	�, 1981), !	0$	 	 9��$
"/ �$
0#$
# 
$"#$�
�$	�"
 ���
!
��'

 
��2 $� -�. 
��#"�
 ���
!
��'
	$$	% "��$
 �
�"�, �*	�!
�	��$$	�	 $� -�, ����	��$) 

!#$## ��	"$	, (#! $� ��. � 9#! !#0��#"	($	�	 ��	�"��$�"�� �	��# ���#�6#-
$
� �	�"� ($� ��
!#�#  �&�$�) �	�"��
� 37.5% $� -�, "	�&� ��� $� ��, �� 
 4� 
�		"�#"�"�#$$	 35.0, 39.2 
 38.4%. 
� 	&$	&	�/$)� �	 ����$#$
2 � &��&	�/$)!
 	"!#(#$) 	�	 #$$	�"
 � *	�-
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!
�	��$

 �
�"�: ��#�
(#$
# &�
$) 
 ��	.�&
 �#��	�	 �
�"� $� 	�$	�# ��#-
"	($	�	 &#�#$
� $� -� 
 ��  )�	 ��	&	�0
"#�/$## (	�#� 
 	��2� – 7–9 ��"	�), 
(#! $� �� (	�#� 
 	��2� 5–7 ��"	�). 3	����$	 	&
$��	�	# ��
�$
# -� 
 �� $� 
���"�0#$
# ��	&	�/$	% 	�
 �
�"� 	��2��, "	�&� ��� 1**#�" -� $� �&�
$#$
# 
�
�"� 	��� 
!#� ��	!#0�"	($	# �$�(#$
# !#0&� 1**#�"�!
 �� 
 ��. 
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 0

0,4

0,8

1,2

1,6

��

�  
�
��$	�  3 – ��!!��$��  ��	.�&/ �
�"/#�, (
��	 ��#"	�, �&#�/$�� �	�#��$	�"$��  ��	"-

$	�"/ (�33) 
 ����� !���� '#�	�	 ���"#$
� $� �#�#�"
�$	! ��#"� (327 !�+ ���$"/!2
�; 1 – 

��, 2 – -�, 3 – ��, 4 – 4�): �	����" ���"#$
% – 6, 2.5 
 1.5 !#��'#� �		"�#"�"�#$$	   �&�$, �#��#� 
 �
�$
� 
 
���
! 	 ���	!, -� 
$�
 
�	��� &#�#$
# 
 ���"�0#$
# ��#"	�, ���"�0#$
# 

�
�"� &��&	�/$)� ���"#$
%, "	�&� ��� � 	&$	&	�/$)� 1**#�" -� ��$
!�� ��	-
!#0�"	($	# �	�	0#$
# !#0&� 1**#�"�!
 �� 
 ��. +	0$	 ��#&�	����"/, -� 
���2(�#" ��#'
*
(#��
# �#����"	�$)# �
�"#!), �	$"�	�
��2.
# �	�" �
�"�. 

!����
�����	��� ���������  ��	����� � ��
����  	
��  
���#�"$	, ("	 �� 
 �� �	$"�	�
��#" *	�!
�	��$
# *	"	�
$"#"
(#��	�	 ��-

����"� ���"#$
% (�	���#�#$����, 1975; ���$�(��, 1987). �	����$	 $�6
! &�$-
$)!, ��
 �&��"�'

 �
�"/#� � -� ��	
��	&
" �$�(
!	# �$
0#$
# ��	"$	�"
 
�����#&#�#$
� ����"
& � #&
$
'# �	�#��$	�"
 �
�"� � ����
 � �!#$/6#$
#! 
�	�
(#�"�� ��#"	� �	 ����$#$
2 � �� 
 �� ("� �. 1) (���$�(��, �	�	��'���, 
1998).  
��!!��$�� �	�#��$	�"/ ��	�	����"	� � 	&$	% ��#"�# $� -� 
�!#$����/ � ��-

�
�
!	�"
 	" �
&� ���"#$
�, "	�&� ��� � ���(#"# $� #&
$
'� ��	.�&
 ���	��	�	 
�
�"� 	&$	�$�($	 �$
0����/ � ��#� ���"#$
%. ;"
 !	�*	�	�
(#��
# 
�!#$#$
�, 
�#�	�"$	, 
 	"��0��
�/ $� �#���/"
��2.#! �	����"#�# – 
$"#$�
�$	�"
 *	"	-
�
$"#"
(#��	�	 �	��	.#$
� ��2 #&
$
'#% �	�#��$	�"
 �
�"� ���"#$
%, �)-
�	�6
� $� -�. 

3
�
	
.
�&
/
 �


�"
/
#�

, &
!

2 /�
�
�"
#
$


# 

7


��
	
 �
�#
"
	
�
/ �
!

2  �
10

5  

�
3
3

, �
/&
!

2  

�
�
�
�
� 
!
��
��

, �
/�
��
"#
$


#
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�$��
�
��� ��#"	�)# ��
�)#, �	��(#$$)# &�� �
�"/#� �&��"
�	��$$)� � -� 
���"#$
%, ��#&�#" 	"!#"
"/ ���$�2 
�
  �
���2 �	 �$�(#$
2 ��	�	�"/ ���
-
!
��'

 ���#�
��	") ��
 $#$��).�2.
� 
$"#$�
�$	�"�� 4� (60 �"/!2) �	 
����$#$
2 � �
�"/�!
, �*	�!
�	��$$)!
 $� �� 
 �� (�
�. 4). �&$��	, ��#"	-
��� ��
��� *	"	�
$"#�� �
�"/#�, �*	�!
�	��$$)� $� -�, �)�	&
�� $� ���"	 
��
  	�## $
��
� 
$"#$�
�$	�"�� 4�, (#! � �
�"/#�, �*	�!
�	��$$)� $� �� 

�
 ��. � �#���/"�"# $� �2&����/ !#$/6�� *	"	�
$"#"
(#���� ��	&��"
�-
$	�"/ �	�#��$	�"
 �
�"�, �*	�!
�	��$$	�	 $� -�. 

 
�� �
'� 1 – �	�"	�)# ����!#"�) ��	�	����"	� ���	��	�	  �
�"� ���"#$
%, �)��.#$$)�  

$� ��#"� ���$	�	 ��#�"���/$	�	  �	�"��� (327 !�+ ���$"/!2
�) 

��#" 
3���!#"�) 

�
$
% -#�#$)% ����$)% 
2���� �	�
�	��
��
� 

7
��	 ��	�	����"	� � ��#"�#, 6". 
    – ����
���	� ����� 
    – #�����	� ����� 
� 9#! 	&$	�	 ��	�	����"�, !�!3 

3	�#��$	�"/ 	&$	�	 ��	�	����"�, !�!2 

��!!��$�� �	�#��$	�"/ ��	�	����"	�, % 
    – �� 	��� ������ ����
���	� ����� 
    – �� 
�2 ����
���	� � #�����	� �����* 

 
 

62.4±1.75 
35.9±1.14 
48.6±1.62 
63.6±1.51 

 
100 
100 

 
 

70.0±1.84 
34.8±0.87 
57.4±2.17 
71.0±1.85 

 
125 
88 

 
 

60.0±1.33 
37.8±0.92 
54.1±2.31 
67.8±2.02 

 
102 
104 

!����� 
���	�	������ 
7
��	 ��	�	����"	� � ��#"�#, 6". 
     – ����
���	� �����  
     –  #�����	� ����� 

 
 

28.9±0.63 
33.3±0.75 

 
 

26.4±0.55 
34.4±0.87 

 
 

31.0±0.71 
40.9±1.21 

!�*��
 *������	�
��� 
7
��	 ��	�	����"	� � ��#"�#, 6". 
    – ����
���	� ����� 
    – #�����	� ����� 
� 9#! 	&$	�	 ��	�	����"�, !�!3 

3	�#��$	�"/ 	&$	�	 ��	�	����"�, !�!2 

��!!��$�� �	�#��$	�"/ ��	�	����"	�, % 
    – �� 	��� ������ ����
���	� ����� 
    – �� 
�2 ����
���	� � #�����	� �����* 

 
 

43.3±1.42 
46.9±1.78 
73.6±3.81 
82.5±2.91 

 
100 
100 

 
 

45.5±1.32 
45.2±1.68 
53.2±2.04 
66.4±1.67 

 
84 
49 

 
 

52.8±1.33 
37.9±1.71 
59.7±1.83 
73.2±1.54 

 
108 
82 

$���������: * – �	�#��$	�"/ ��	�	����"	�, ����(
"�$$�� ��� ��	
��#&#$
# �	�#��$	�"
 
��	�	����"	� 	&$	% ��#"�
 $� (
��	 ��#"	� � �!2 �	�#��$	�"
 �
�"�. 

 
��	�	�"/ &
**��

 ��2 � ��	�	����"�! �	 !$	�	! 	��#&#�����/ ��	"$	�"/2 

��"/
' � �!2, "�� $� $
0$#! 1�
&#�!
�# �
�"�  �&�$� "	��"	�
�"$	�	, ���"�.#-
�	 $� -�, (
��	 ��"/
' ��$
!��	 ��	!#0�"	($	# �	�	0#$
# (3198.0 ± 192.0) 
!#0&� 
� �	�
(#�"�	! $� �� (4335.0 ± 165.6) 
 �� (2924.0 ± 142.0).  
�"!#(#$	 !
$
!��/$	# $��	��#$
# *	"	�
$"#"
(#��
� �
�!#$"	� � #&
$
'# 

��	.�&
 �
�"/#� �
�$
��, �*	�!
�	��$$)� $� -�, 
 �$�(
"#�/$	# – $� ��. 
�&$��	, $�
 	�/6�� ��!!� ��	�	*
��	� � ���(#"# $� 	&
$ ��	�	����" ��
�	-
&
���/ $� ����"
&), �*	�!
�	��$$)# $� ��#&$#�	�$	�	! �(��"�# ���, �	�-
!	0$	 �  	�/6#% �"#�#$
 �� �(#" �$"#$$), "�� ��� *	"	�	��"�$	�
"#�/$�� ��-
"
�$	�"/ (!� 
,���/!� ,� () ��	�	����"�, �*	�!
�	��$$	�	 $� -�, ��"����� 
��"
�$	�"
 ��	�	����"� � �� 
 ��. ���(#" �����
���	
�� �	�	
��������-
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�	#	 �	#�	����� "�2 	������
� *�	�	���
�	� (!� ��2 
. 10-9/��	�	����" () 

�	�����, ("	 *	�!
��#"�� &	�"�"	($	 ��"
�$)% !�"�
��$)% ������" ��	�	���-
�"� $� -�. � ��	'#��# �&��"�'

 ���"#$
% � -� �)&#�
�
�/ 2 �����) ���"#$
%, 
����
(�2.
��� �	 ������	� ���
������	� �	�	
��������
�	� ������	
�� 
��	�	����"� (!� ��2 

. 10-9/!�!3 (). � �#���2 ������ �	���
 ���"#$
� � ��"
�$	-
�"/2 ���$	% "��	�	% $� �� ( �&�$, �#��#�, �
�$
�), �	 �"	��2 – $� �� (�#���-
��). � ��#&#��� �#��	% �����) ���"#$
�, �&��"
����/ � -� �	 ����$#$
2 � ��, 
��#�
(
���
 �	�
(#�"�	 ��	�	����"	� � ��#"�#  #� 
�!#$#$
� 
� 	 9#!� ( �-
&�$), �!#$/6��
 �	�
(#�"�	 � ��#�
(#$
#! 	 9#!� #&
$
($	�	 ��	�	����"� 
(�#��#�), �!#$/6��
 	 9#! 	���$#��  #� 
�!#$#$
� 
� �	�
(#�"�� (�
�$
�). � 
��#&#��� �"	�	% �����) ���"#$
�, �&��"
�	��$$)# � -� �	 ����$#$
2 � ��, 
�!#$/6��
 �	�
(#�"�	 ��	�	����"	� ��
 ���$	! 
� 	 9#!# (�#�����). 
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�$"#$�
�$	�"/ , �"/!2 

 
�
��$	� 4 – ��#"	�)# ��
�)# *	"	�
$"#�� $�  #�	! ��#"� ��
 0,04% ��2, ����(
"�$$)# 

$� #&
$
'� ��	.�&
 ���	��	�	 �
�"� ���"#$
%, �&��"
�	��$$)� � �#�#�"
�$	!� ��#"�  (327 
!�+ ���$"/!2�) 

 
�	�!
�	��$
# *	"	�
$"#"
(#��	�	 ������"� $� -� ���
�#�	 	" �	&#�0�$
� 

1$&	�#$$)� *
"	�	�!	$	� (4�) 
 �	�"��� *	"	�#'#�"	�	� (cry1). � ��	�	�"�	� 
4�-&#*
'
"$	�	 !�"�$"� det2 ��� 
&	��
�� 	"!#(#$	 ��#
!�.#�"�	 �	 �	&#�-

3
	
��
	
.
#$



# 
�
�

2,
 !
�/
&
!

2 
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0�$
2 �
�!#$"	� � �#!�&	��� �	 ����$#$
2 � &
�
! "
�	! ("� �. 5), "	�&� ��� 
� !�"�$"� hy4 �$
0����/ � �	�2"$�� �#�
(
$� �	&#�0�$
� &��, 5�� 
 5�b 
("� �. 6, 7). 3	��#&$
# 	"�
(
�, �#�	�"$	, �����$) � $���6#$
#! "��$�&��'

 
�
�$��� -� � !�"�$"�, � ����
 � 	"��"�"�
#! cry1. ��#�
(#$
# 
$"#$�
�$	�"
 
-� 	" 48 &	 96 !�+/!2

�
 
��
�	&
�	 � �)���$
��$
2 �	&#�0�$
� 0#�")� 
 �#�#-

$)� �
�!#$"	� !#0&� �
$
�!
 ("� �. 7). ;"	 ��
&#"#�/�"�	���	 	 �	!�#$��'

 
$#&	�"�"�� cry1 � ��	�	�"��� h�4 �� �(#" ���2(#$
� &	�	�$
"#�/$)� �#����-
"	�$)� 
 1$#��#"
(#��
� �
�"#!, *�$�'
	$
��2.
� $� -� �)�	�	% 
$"#$�
�-
$	�"
 
 	 ���	��
��2.
� &	�	�$
"#�/$)%  
	�
$"#� �
�!#$"	� *	"	�
$"#��. 
���
! 	 ���	!, -� "	�!	�
� ��	'#��) &#�#$
� 
 ���"�0#$
� ��#"	�, ��� � 

	&$	&	�/$)�, "�� 
 &��&	�/$)�. �&$��	, #��
 � �
�"# &��&	�/$)� $� 1"	! �(�-
�"�# ��� 	"!#(#$	 !���
!��/$	# "	�!	0#$
# &#�#$
� ��#"	�, "	 � �
�"# 	&-
$	&	�/$)� &#�#$
#  )�	 ��	&	�0
"#�/$## 
 ��"
�$## �	 ����$#$
2 � �
�"	! 
$� ��. � ��	'#��# �&��"�'

 �
�"� &��&	�/$)� � &�
"#�/$	!� �	�&#%�"�
2 -� 
��	
��	&
�
 �#�#�"�	%�
 #�	 !#�	�"���"��), �����$$)# � �	���.#$
#! 	 .#-
�	 (
��� ��#"	� 
 (
��� ��#"	� ���
��&$	% ���#$�
!), �	 ����$#$
2 � �� 
 
��. ����
(
� �	�"	�)� �#��'
% ���"#$
% ���$)� �
&	� � 	"�#" $� &#%�"�
# �#-
�#�"
�$	�	 ��#"� &�2" 	�$	��$
# �(
"�"/, ("	 "��$#�)% ��	�#$/ 	���$
��'

 
*	"	�
$"#"
(#��	�	 ������"� ��	�	 �"��#" �&��"�'

 
 ���#6$	% ��	&��'
-
	$$	% &#�"#�/$	�"
 ���"#$
%. 

"�� 
������� ��
# �� 
 	�	��
� 	��$������ 	
��������� �� ���������� 
� �������
#��� ��
��	 ��	����� 

� ����"
�# 
 $��($)� 
���#&	��$
�� � ��(#�"�# 1**#�"
�$)� �#�#�"
�$)� 
*
�/"�	� 1�#�"�	!��$
"$	�	 
���(#$
� $��	&�" ��
!#$#$
# ��#"	�	��#�"
-
��2.
# (��) �	�
!#�$)# ��#$�
 (+
$
( 
 &�., 1992, 2003; �	��"
�	�, 1998; 
��"�*��	�� 
 &�., 2003). ���
# ��#$�
 �� �(#" ��#&#$
� � 
� �	�"�� *	"	�2!
-
$	*	�	� $� 	�$	�# �	#&
$#$
% #��	�
� ��#	 ����2" (��"/ &�
$$	�	�$	�	�	 
��-
���(#$
� � ����$�2 
�
 �
$22 	 ���"/ ��#�"�� (��%&� 
 &�., 2003), �$
-
0�� &	�2 ��, CC 
 -�. � ����
 � 1"
!, '#�/2 1"	% (��"
 �� 	") ��
�	�/ 
��-
(#$
# ��
�$
� -� � �!#6�$$	! ��#"	�	"	�# $� �	�" 
 ����
"
# ���"#$
%. 
��6
 !$	�	�#"$
# 
��)"�$
� � �#�#"�'
	$$)� �		��0#$
�� 
 �� 	��"	�$)� 

*
"	"�	$��, �	��)")� ��-��#$��!
, �	�����
, ("	 �	��%�"�#$$�� ��	&��"
�-
$	�"/ ���"#$
% �	�)6����/ $� 10–90% 	"$	�
"#�/$	 �	$"�	�/$	�	  ��	�	�	 
�	��)"
�. ���"#$
� �	���	� 
 	#���	�, �)��.#$$)# �	& ��-�	��)"
�!
, 	"-
�
(��
�/ 	" �	$"�	�/$)�  )�"�)! ����
"
#!, �)�	�
! ��	0�#! 
 ��(#�"�	! 
��	&	� (�	�	��'��� 
 &�., 2002). ���
$
$� �	�"	�)� �#��'
% ���"#$
% ����
-
�
, �)��.#$$)� �	& ��-��#$��!
 � ���$)!
 ��#�"��!
 ��	�����$
�, �	�����, 
("	 $�
 	�/6�� ��	.�&/ �
�"/#�, �	�
(#�"�	 ��#"	� � ���(#"# $� �
�" 
 ����� 
 
	!���� *	�!
�	���
�/ �	& ��#$��!
, �$
0�2.
!
 &	�2 ��, CC 
 -� 
 

!#2.
!
 �"� 
�/$�2 �2!
$#�'#$'
2 � ����$	% 	 ���"
 ��#�"�� (�-15, �-
16, �-13 
 �-10). ��#�
(#$
# &	�
 �� � ��-��#$��� ��
�	&
�	 � �	�)6#$
2 
�	&#�0�$
� 5�� � ���(#"# $� ")�. ��#"	� �
�"� ���"#$
� �����"), � &	�
 �� 
 
-� � ��#"	�	"	�# (�-13 
 �-8) – � �	�"� (
��� ����	�. 
�� �	��(#$
� �����&) 
�����") "#�$
(#��	% ��#�	�"
  )�
 �#�	!#$&	��$) ��-��#$�
 !���
 �-10 
 
�-13, ����
(�2.
#�� !#0&� �	 	% �	 ��	�$2 �2!
$#�'#$'

 � ����$	% 	 -
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���"
 ��#�"�� � 4.5 ���� 
 �	 ��	�����$
2 �� ($� 8 %), �� 
 -� ($� 8 %). 
3���"
(#��
 	&
$��	��� 1**#�"
�$	�"/ ��#$	� �-13 (� !#$/6#% �2!
$#�'#$-
'
#% � ����$	% 	 ���"
 ��#�"�� $� *	$#  	�## $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 ��, �� 
 
-�) 
 �-10 ( 	�/6�� &	�� ��#� �#�#(
��#$$)� 	 ���"#% ��#�"��) �	��	�
�� 
��#&�	�	0
"/ ���
�
!	�"/ ��	'#��	� �	�"� 
 ����
"
� $# "	�/�	 	" ����$	% 
	 ���"
 ��#�"��, $	 
 	" &	�
 ��, �� 
 -� � ��#"	�	"	�#. 
����#&	��$
# !#��$
�!� *	"	�#����'

 ���"#$
% � ��
!#$#$
#! ��-

��#$	�, ��	�#&#$$	# $� !	&#�/$	% �
�"#!# – ��#"	�)# !�"�$") Arabidopsis 
thaliana, �	�����
 ���
�
!	�"/ ��	"#��$
� ��	'#��	� 0
�$#$$	�	 '
��� ���"#-
$
�!
 (�#�#"�"
�$)% �	�", ��	&	$	6#$
# 
 �#!#$$�� ��	&��"
�$	�"/) 	" 
� 
�	�!	$��/$	�	  ���$�� (+
$
(, … �	�	��'��� 
 &�., 2006).  
���
! 	 ���	!, ��
!#$#$
# ��-��#$	� 1�	$	!
(#��
  	�## �#$"� #�/$	 

(��
 ���� ��	0��, &�
"#�/$)# ��	�
 �#�#"�'

 ���"#$
% 
 1������"�'

 ��#-
$	�) �	 ����$#$
2 � 	 )($)!
 ��#$��!
. ���	�/�	��$
# ��-��#$	� �	��	��#" 
'#�#$������#$$	 
�!#$�"/ ��#�"���/$)% �	�"�� �	�$#($	�	 ��#"�, ("	 �#���#�-
"
�$	 � ��(#�"�# 
$�"��!#$"� 
���#&	��$
� *	"	�#����'

 ���"#$
% 
 &�� 
	 #��#(#$
�  )�"�	�	 �$#&�#$
� �#���/"�"	� � ����"
��. � ��(#�"�# !	&#�
 
&�� �� 	��"	�$	�	  
	�	�
(#��	�	 "#�"
�	��$
� ���	�
% �	& ��-��#$��!
 
$�!
 �#�	!#$&	��$) ��#"	�)# !�"�$") A. thaliana. 

%�"��&'()&'* "+%�(*,-* !�.���"!�%+&+�' "'�.+&-/ 
�#��
��'
� ��#'
*
(#��	% ��	���!!) !	�*	�#$#�� ���"#$
% �	 !$	�	! ��-

�
�
" 	" �	�!	$��/$	% �
�"#!) �#����'

. ���, '
"	�
$
$) (��) �	&&#�0
-
��2" *	"	!	�*	�#$#�, � �� 
 4� – 1"
	��'
2 �
�	�	"
�#% (Chory et al., 1994; 
Neff et al., 1999; Alabady et al., 2004). 3	& &#%�"�
#! ��#"� !#$�#"�� !#"� 	�
�! 
�� 
 �4�, (���"�
"#�/$	�"/ � ��. +�"�$") ��� 
&	��
�� � $���6#$$)! *	"	-
�#'#�"	�	! ��, phyb, �����"#�
��2"�� �	�)6#$$	% (���"�
"#�/$	�"/2 � �� 
(Reed et al., 1996). � $��"	�.## ��#!� $#&	�"�"	($	 
��(#$  ���$� 1$&	�#$$)� 
�	�!	$	� '#�	�	 ���"#$
� � ��	'#��# #�	 	$"	�#$#��. �"��"�"��2" &�$$)# 	 
&
$�!
�# 
 ���
!	����
 �	�!	$��/$	�	 �"�"��� ���"#$
% � 
� �	�"	! � ��	'#�-
�# �)�	�$#$
� ���$)� ��	���!! ��	"	- 
 *	"	!	�*	�#$#��, � "��0# 	 ��#'
*
-
�# &#%�"�
� -� $� �	�!	$��/$)% �	!��#��. 

%������
#��� 	��� 	 ��	����� � �������������� 
�	����$	 $�6
! &�$$)!, &#%�"�
# ��#"� 
�!#$��	 �#��
��'
2 ��	���!!) 

����
"
� ���"#$
% (#�#� 
�!#$#$
# ��	�	�"
 
 ��	&	�0
"#�/$	�"
 �	�"� 	"-
&#�/$)� 	���$	� ���"#$
% (�
�. 1–3). � ��(#�"�# !#��$
�!	� �#��
��'

 ��#"	-
�	�	 �	�&#%�"�
� �)�"����
 !	&
*
��'

 �"�"��� *
"	�	�!	$	� ���, ��, 
�4�, ��1+3 
 ��4+7. ��"
�$	# ���"�0#$
# 1"
	�
�	��$$	�	 �
�"� 	�
�  #� ���-
�	��(
��$
� �
�"	�	% ����"
$�
 (4–5-# ��"�
) �	��	�	0&��	�/ �	�)6#$$)! 
�	&#�0�$
#! ��	 	&$)� *	�! ���, ��1+3 
 �4� 
 �����$$)� *	�! ��4+7, � � 
 	�## �	�&$
% �#�
	& (7–9-# ��"�
) ��.#�"�#$$)! ��#�
(#$
#! ��	�$� ��	-
 	&$	% ���, $	 �$
0#$
#! ��	�$#% ��	 	&$)� *	�! ��1+3 
 �4�. 
#%�"�
# 
��#"� ��#�
(
���	 ���
�
!	�"/ �	�"� �
�"� 
 �	�#	�"
�� 	" ��	�$� ��. � $�-
��0#$$	# $�!
 �)�	�	# �	&#�0�$
# ����
$	� � ���"�.#! �
�"# 	��� ��#&6#-
�"�	���	 �)�	�	!� ��	�$2 ��	 	&$)� ��, �#�	�"$	, 	 ���	��
��� �#����'
2 
�	�"� 0
�	� 
 ������
.� �
�"� (
#�*�
$�, 1985). �#&�.
!
 *��"	��!
, �	$-
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"�	�
��2.
!
 ��	�#$/ �	�!	$	� � ��	�	�"��� 	���, �)�"����
 �	���
� 
 

��� (&
��#��
	$$)% �$��
�) (�	�	��'��� 
 &�., 2000). 
-�!#&�#$
# �	�"� 1"
	�
�	��$$)� �#��
($)� �
�"/#� ��
	�� �	��	�	0&�-

�	�/ $
��
! �	&#�0�$
#! ���, ��1+3+4+7 
 �4� 
  	�## �)�	�
! ��	�$#! �#�-
"
$� $� 7-# ��"�
 (�	�	��'���, ���$�(��, 2007). �	�!
�	��$
# �
�"/#� $� ��#-
"�  )�	 �	���0#$	 � �	�)6#$
#! �	&#�0�$
� ��	 	&$)� *	�! ��� 
 ��, 
��	 	&$)� 
 �����$$)� *	�! �4� 
 �-. ��
 	�/6## �	&#�0�$
# ��  )�	 ��-
���"#�$	 &�� �
�"/#� *��	�
 � �#�
	& 	�	$(�$
� 
� �	�"�, "	�&� ��� � �
�"/�� 
	��� – �	 ��#!� 
� 
$"#$�
�$	�	 �	�"� 
 ����#�")��$
�. �(��"
# �� � �	�"# 
�
�"� ����)��2" � 
$
'

�	��$
#! ��
!	�&
�, 
�!#$#$
#! &�
$) 
 *	�!) 
����"
$�
, �	�"	! !#�	*
��� (
#�*�
$�, 1985; Fleet, Sun, 2005). 
�� &#�#$
� 
��#"	� !#�	*
��� !	�	&	�	 �
�"� *��	�
 $� ��#"� �� (�#�"
$ 
 �-)  )�
 
$#	 �	&
!) �  	�## $
��
� �	$'#$"��'
��, (#! &�� �	�"� ���"�0#$
#! $� 
 	�## �	�&$
� 1"���� ����
"
� �
�"�, ("	 �	�����#"�� � &�$$)!
 &�� �
�"� 
Cucurbita pepo (�	$/0
$�, 2003). ����
(
� ���!#�	� �
�"	�	% ����"
$�
 
*��	�
 � ��
��"�"�

 �� � "#!$	"# 
 $� ��#"� !	��"  )"/ �����$) � ���$)! 
	 #��#(#$
#! ���#�	&�!
 (����#��, 1982). 
� �#�
	&) 
$"#$�
�$	�	 �	�"� &�
$) 
  
	!���) �	�$#% 
 �
�"/#� *��	�
 

$� ��#"� 
 �
�	�	"
�#% � "#!$	"# ��	
��	&
�	 ��#�
(#$
# ��	�$� �4�, �	�-
!	0$	, �(��"��2.#% � 	�"
!
��'

 �	�"� (#�#� �	&&#�0�$
# 	�!	"
(#��	�	 
�	!#	�"��� (Finkelstein, Gampala, Rock, 2002) 
�
 �		�&
$�'
2 �	�"	�)� 
��	'#��	�. 
��6
 ���(#") �	�����
 �)�	��2 �"#�#$/ �	��#��'

 !#0&�  
	!���	% 
 

&�
$	% ��#� (��"#% ���"#$
% *��	�
, �)�	�6
� � "#!$	"#, 
 �	&#�0�$
#! 
���, � �)�	�6
� $� ��#"� – � �	&#�0�$
#! �#�"
$�. �&�
$#$
# 
 $��	��#$
# 
 
	!���) �
�	�	"
�#% ���"#$
% � "#!$	"# 
!#�	 �
�/$�2 ����/ � �	&#�0�$
#! 
�� (r=0.82 
 0.85 �		"�#"�"�#$$	), ("	 �$��	�
($	 � Pisum sativum L. (Alabady 
et al., 2004). 
#%�"�
# ��#"� 
�!#$
�	 ���
!	����/ �	�"	�)� ����!#"�	� 
 �	-
&#�0�$
� 1$&	�#$$)� *
"	�	�!	$	� (�	�	��'���, ���$�(��, 2007). ��%&#$� 
�	�	0
"#�/$�� ���
!	����/ �	�"	�)� ����!#"�	� �	�$#% � �	&#�0�$
#! ��#� 
����� �	�!	$	�, �
�	�	"
�#% – � �	&#�0�$
#! �#�"
$�. 3���!#"�) 1�
�	"
�#% 
	"�
'�"#�/$	 �	��#�
�	���
 � �	&#�0�$
#! �� (r=-0.69), "	�&� ��� ����!#"�) 
�#��
($)� �
�"/#� �	�	0
"#�/$	 � ��	�$#! �� (r=0.93) 
 �#�"
$� (r=0.95). 

0��	�
�� ��
����� 	
��� �� �������
#��� 	��� 	 ��	�����                   
��� ��1���
���� 

��!#$#$
� !	�*	�#$#�� ���"#$
% ��
 &#1"
	��'

 $� -�  )�
 �	���0#$) � 

�!#$#$
�!
 �	�!	$��/$	�	 �	!��#��� ("� �. 2). �  	�## (���"�
"#�/$	! � -� 
�
�"# ��
	�� &�� �	�)6#$
� ��	�$� ��� 
 ��9 "�# 	���	�/ !#$/6#% ��	&	�-
0
"#�/$	�"
 &#%�"�
# -� (1 !
$), (#! � �
�"# 	�
� (30 !
$).  � "	 ��#!� ��� 
&�� ��#�
(#$
� �4� �	"�# 	���	�/  	�/6## ��#!� &#%�"�
� -� (16 () (���$�-
(��, �#��#'�
%, �	�	��'���, 1990; ���$�(��, �	�	��'���, 1998; �	�	��'���, 
1998, 2005).  

#1"
	��'
� $� -� 
�!#$
�� �	�!	$��/$)%  ���$� ��	�	�"�	� A. thaliana, 

��#�
(
��� �	&#�0�$
# ��	 	&$)� 
 �����$$)� *	�! "�#� �� � Ler 
 ��	 	&-
$)� *	�! ��4+7 
 ��9, (��"
($	 �� �(#" �)��	 	0&#$
� 
� �����$$	�	 �	�"	�-
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$
� (�
�. 5). 
���
!
 ��"	��!
 �	����$� �"
!���'
�  
	�
$"#�� �� ��#"	! � 
�(��"
#! *
"	��	!� (Reid et al., 1968; Evans, Smith, 1976; Cooke et al., 1975; 
Moore, 1989; Yamaguchi et al., 1998; Kamiya, Garcia-Martinez, 1999; Yamaguchi, 
Kamiya, 2000). 

 
�� �
'� 2 – ����$
"#�/$�� �����"#�
�"
�� ��	�$�  ��	 	&$)� �	�!	$	� 
 �	�"� �#��	�	 

�
�"� ���"#$
% ��
 ���"�	��#!#$$	! 
 &�
"#�/$	! 	��#.#$

 ��#"	! ���$	�	  ��(#�"�� (� 
"#!$	"#) 

���	�/ ��<� 
3�	&	�0
"#�/$	�"/ 	��#.#$
�  

1 !
$ 30 !
$ 16 (* 1 !
$ 30 !
$ 

�
	
�
!
	
$
)
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�-             + 	 + 
���  - - + + - - - - 	 - - - 	 - - + + - - 
��1+3  + - - - +    	  	 	 - + + + + 	  - - + + + 
��4+7  + - 	    - + + + + + + + + + 	 + 
��9 	  + + 	    	  	 	 	 + + + + + + + 	  
�4� - - - - - - - + + + + + + 	 + + + 	  
����    + +- ++ + + + +    + 	 + 
3�
!#(�$
#: ��"
�
��2.## &#%�"�
# ��#"� (+), 	"��"�"�
# &#%�"�
� ��#"� (	), 
$�
 
-

��2.## &#%�"�
# ��#"� (-).* – � "#(#$
# 10 ��"	�. 

 
�
��$	� 5 – �	&#�0�$
# ��	 	&$)� (1, 2) 
 �����$$)� (3, 4) *	�! ���, �4�, ��, � "��0# 

�#�"
$� (1, 2) 
 �
 	�
&� �#�"
$� (3, 4) (�&) � 7-&$#�$)� ��	�	�"��� ��� 
&	��
�� Ler (1, 3) 

 hy4  (2, 4) ��
 &#1"
	��'

 $� �#�#$	! ��#"� (543 $!, 3.7 !�+ ���$"/!2

�; 60 !
$) 
 
-� �$
0�� ��	�#$/ �� (�#�"
$� 
 �-) 
 ��#�
(
��� �	&#�0�$
# ��	 	&$)� 

*	�! ��� 
 �4� � Ler ("� �. 6, +cry1), ("	 �$��	�
($	 �#��'

 �
�"� 	��� 
("� �. 2). �$
0#$
# ��	�$� ��, �	&&#�0
��2.
� &#1"
	��'
2 &�0# � 	"��"�"-
�

 ��#"� (Chory et al., 1994), �#�	�"$	, ��
&#"#�/�"�	���	 	 $#�	�$	% �#��
��-
'

 ��	���!!) *	"	!	�*	�#$#�� $� -�.  
����6#$
# *�$�'
	$
�	��$
� cry1 � !�"�$"� hy4 ("� �. 6, -cry1) �
&	
�!#-

$��	 �	�!	$��/$)% 	"�#" (�!#$/6#$
# ��	�$� �4� 
 �	���$#$
# "#!$	�	�	 
�	�$� ��1+3 
 ���) $� &#%�"�
# -� �	 ����$#$
2 � Ler, ("	 �	��	�
�	 ��#&�	-
�	0
"/ ����/ "��$�&��'

 -� � ���"#$

 ��� 
&	��
�� � �(��"
#! *
"	�	�!	-
$	�  
 *	"	�#'#�"	��. 
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%������
#��� 	��� 	 ��	����� ��� ��������� � ��
����  	
��  

�
"#�/$	# &#%�"�
# -� �)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 �$
0��	 ��	�#$/ �� 
 

���, 
 ��#�
(
���	 �4� � !	�	&)� �
�"/�� �
�$
�� 
 �#��#
,  	�## �	!�#-
"#$"$)� � �	�!	$�!, ("	 	 ���	��
���	 ��!#&�#$
# �	�"� �
�"� �	 ����$#$
2 
� �� 
 �� (�
�. 6). 3	�)6#$
# ��	�$� �	�!	$	� �	 ���	��	! �
�"# ��
&#"#�/-
�"�	���	 	 ��!#&�#$

 -� 
� �
$"#�� $� ��$$
� �"�&
�� ����
"
� �
�"� (�	�	-
��'��� 
 &�., 1988; ���$�(��, 3�	"��	��, �	�	��'���, 1988; ���$�(��, �	�	��'-
���, 1998; �	�	��'���, 2001).  

�
"#�/$	# &#%�"�
# -� (16 () !#$/6#% 
$"#$�
�$	�"
 $� *��	�/ �	��"�$��-

�
���	 1"
	�
�	��$$)% ��	�#$/ ��	 	&$	% ��1+3, �!#$/6�2.
%�� ��
 ���"�	-
��#!#$$	! 	��#.#$

 1"
	�
�	��$$	�	 �
�"�, 	&$	��#!#$$	 �$
0�� ��"
�-
$	�"/ ��	 	&$)� 
 �����$$)� *	�! ��4+7 
 ��	 	&$	% ��9 (�!. "� �. 2).  
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�
��$	� 6 – ��"
�$	�"/ ��	 	&$)� *	�! ���, �4� 
 �� � !	�	&)� 
 ���	��)� �
�"/�� 
�
�$
�� ���/'#&	$��	�	 
 �#��#
 ��*�	�	�
&$	%, �&��"
�	��$$)� � ��#"� ���$	�	 ��#�-
"���/$	�	 �	�"��� (327 !�+ ���$"/!2�) 

 
�
��	�	��)# ���"#$
� �
�$
�� $� -� �����"#�
�	���
�/  	�## $
��
! ��	�-

$#! (� 8 ���) ���, �4� 
 
� 	"$	6#$
#! �	 ����$#$
2 � �� (�
�. 7�). 
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�
��$	� 7 – ��
�$
# �
$#�	 
 �#�#$	�	 ��#"� (48 !�+ ���$"/!2�) $� �	&#�0�$
# 
 �		"-

$	6#$
# *
"	�	�!	$	� � 60-&$#�$)� ���"#$
% L. chalcedonica (�) 
 A. thaliana ( )  
 
 ��	
���	� ������
* �	�� ���	#���
* (&1/4 � ���"#$
�� !�"�$"� ga4-1 

	 ���	��
��� �$
0#$
# �	&#�0�$
� 1$&	�#$$	% ��� 
 �	�)6#$
# �	&#�0�$
� 
�- 
 �4�, ��
 �)��.
��$

 ��� $� -�, "�� 
 $� ��, �	 ����$#$
2 � ��	�$#! 
�	�!	$	� 
��	&$	% �
$

 (�
�. 7 ). ���	% �"�"�� �	�!	$	�  )� �	���0#$ �	 
�$�"
#! ��
���/$	�	 &	!
$
�	��$
� � !�"�$"�. ��	!# "	�	,  	�## $
��	# 	"-
$	6#$
# ���/�4� � ga4-1, (#! � Ler $� -� 
 �� �!#�"# � $#&	�"�"�	! ��"
�-
$)� ��, �#�	�"$	, 	 #��#(
���	 ��!#&�#$
# �	�"	�)� ��	'#��	�. 
#%�"�
# -� 

(�)                                                                                   ( ) 

�
	
&
#
�
0
�$


# 
�	
�
!
	
$
�,

 
$
�/
� 
�)

�
	
%

 !
��
�)
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�!#$/6��	 �	&#�0�$
# ��� 
 �4� � 	 #
� �
$
% 
 ��#�
(
���	 �	&#�0�$
# 
�- � ga4-1, �	 ����$#$
2 � "��	�)! $� ��. � �		"�#"�"�

 � $�6
!
 &�$$)!
 
(�	�	��'���, 2008) 	  ��#�
(#$

 &#*
'
"� ��� � ga4-1 $� -� 
 &�$$)!
 	 
���
!	&#%�"�

 �� 
 ��� $� ��	�$# 
�  
	�
$"#�� (Ogawa et al., 2003) !	0$	 
��#&�	�	0
"/ 
$�
 
��2.## &#%�"�
# -� $� �
$"#� ��.  
�	�	�"����� &
$�!
�� ��"
�$	�"
 �	�!	$	� � �
�"# $� ��#�"���/$	! ��#"� � 

��(#�"�# �	�!	0$	% $	�!) �#��'

 &�$$	�	 ��
�$��� $� &#%�"�
# ��#"�, �	��-
���
  =�/6
% &
����	$ �	�# �$
% ��"
�$	�"
 �	�!	$	� (��) � ����$	�
�"$	�	 
���"#$
� (�#��#�), (#! � !#��	�
�"$	�	 (�
�$
�). 
� !	�	&	! �
�"# ���"#$
%, �)�"���2.#! � ��(#�"�# ��'#�"	�� �
"�"#�/$)� 

�#.#�"� 
 �	�!	$	�, 
�!#$#$
# ��"
�$	�"
 �� 
 �4� $� -� 
 �� �	&	 $	 � 
	 	
� �
&	�. �� -�, �	 ����$#$
2 � ��, !#$/6#!� ��	�$2 �� �		"�#"�"��#" 
 	�/6
% ��	�#$/ �4�. � 	"$	6#$

 ��� 	"!#(#$� �
&	��#'
*
($	�"/: 
!#$/6#!� ��	�$2 �� �		"�#"�"��#"  	�/6
% ��	�#$/ ��� (�#��#�) 
�
 !#$/-
6
% ��� 
 �- (�
�$
�). �	 ���	��	! �
�"#, ��	����2.#!  	�/6�2 �
&	��#-
'
*
($	�"/ � ����
 � 	�	 #$$	�"�!
 &	$	�$	-��'#�"	�$)� 	"$	6#$
% 1�#!#$-
"	� �	 #�� 
 ��	&	�0
"#�/$	�"
 0
�$
 
$&
�
&���/$	�	 �
�"� 
 ���"#$
�, !#-
$�#"�� ���
!	����/ !#0&� �	�!	$�!
. 4	�/6#!� ��	�$2 �� $� -� �		"�#"�"-
��#" $
��
% ��	�#$/ ��� 
  	�/6
% �4� �	 ����$#$
2 � ��. �� 1"	�	 ��#&�-
#", ("	 -� �	$"�	�
��#" �	�" 
 ����
"
# �
�"� 
 '#�	�	 ���"#$
� (#�#� �#����-
'
2 �
$"#�� 
 !	&
*
��'

 *
"	�	�!	$	�. 

�+(+&2/ �3+. - 45��%+&&2+ !-.�%�"��&2  
3 "+%�(*,-- ��"!�%+&+�' "'�.+&-/ 

0��	�
�� 	��������� �������
 �� �������������� ��	�����                 
Arabidopsis  thaliana 

�"#�	
&$)# �	�!	$) ���"#$
%,  ����
$	�"#�	
&) (4�), �"
!��
��2" �&�
-
$#$
# �	 #��, �	�" �)�/'#�	% "�� �
, &
**#�#$'
�	��� ��
�#!) 
 1�
$��"
2, 
"	�!	��" �	�" �	�$� (Mandava, 1988; 3��"	$	��, �	�� �#��, 1993, 1998; Clouse, 
Sasse, 1998; Thummel, Chory, 2002), �	$"�	�
��2" *	"	�
$"#� 
 *	"	!	�*	�#-
$#� (Cosgrove, 1986; ,�
��(, ����
(, 8� 
$��
%, 1993; Clouse, Sasse, 1998; 
Mussig et al., 2002; Yin et al., 2002; �#&
$� 
 &�., 2008), �	�)6�2" ��	0�% 
 ��-
"	%(
�	�"/ ����	� (Ikebawa, Zhao, 1981; Cutler et al., 1991; 3�����	��, 7
0	��, 
1996; 5��
�	��, 2001). 4� �#���
��2" �&�
$#$
# ��#"	� (#�#� ��"
��'
2 ��	-
"	$$)� $��	�	�, � "	! (
��# ����	���$	% V-���-��) (Ho et al., 1993; Finbow, 
Harrison, 1997; Schumacher et al., 1999; ��	�
$� 
 &�., 1999; 3��&#&	�� 
 &�., 
2002). 3	& &#%�"�
#! 4� "��0# 1����#��
��2"�� �#$), �	&
��2.
#  #��
, ���-
��$$)# � ��#"	($	% �"#$�	% 
 �(��"��2.
# � ## �	�"#, � "	! (
��# ��
�	��2-
��$ 1$&	"��$���
�	�
����, 1$&	-1,4-��2��$���, �	�
�����"��	$
&���, �#�"
$ 
!#"
�1�"#����, 
 1����$�
$ (Yin et al., 2002).  
;���#�
!#$"��/$	 $�!
 ��"�$	��#$	, ("	 4� 	 ��&�2" !	.$)! �#����"	�-

$)! &#%�"�
#! � !��)� �	$'#$"��'
��. �	�	�"����� �	�"	�)# �#��'

 Col, 
Ler, det2 
 hy4 ��� 
&	��
�� $� &#%�"�
# ����
($)� 1��	�#$$)� 4� (;4� – 24-
1�
 ����
$	�
&, �4� – 28-�	!	 ����
$	�
&, 4� –  ����
$	�
&), �	�����
 $�
-
 	�/6�2 (���"�
"#�/$	�"/ � 4� &#*
'
"$)� �	 1$&	�#$$)! 4� ��	�	�"�	� 
det2 (�	�	��'���, 2004 ). ��"
�$	�"/ 4� � �#����'

 �	�"� 	�������/ &	�"	-
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�#�$	 �)6# ��"
�$	�"
 ;4� 
 �4� ��
 !��)� �	$'#$"��'
�� (10-9–10-8
+) (�
�. 

8�). 
#%�"�
# 4� � �)�	�
� �	$'#$"��'
�� ��!#&���	 �	�" (10-6
+) 
�
 
$�
 
-

�	���	 ��	���"�$
# �#!�$ (10-5
+). 3�	�	�"�
 
��	&$)� �
$
% Col 
 Ler ��
 

&#%�"�

 4� � �	$'#$"��'

 �)6# 10-8
+ ��	��(
���
 �
�	�	"
�
. �#�
(
$� 

1**#�"� ���
�#�� 	" �#$	"
�� 
 ��"
�$	�"
 4�. 4	�## ��"
�$)# 4� 
$�
 
�	��-
�
 ���"�0#$
# �
�	�	"
�� � Col ��
 !#$/6#% �	$'#$"��'

 (10-7

+ 4�), (#! 
!#$## ��"
�$)# (10-6

+ ;4� 
 �4�). ���
(
# !�"�'

 �#$� ERECTA � Ler �	-
�)6��	 (���"�
"#�/$	�"/ � 4�, �	"	�)#  )�
 ��"
�$) � !#$/6
� $� �	��&	� 
�	$'#$"��'
��, (#! � Col.  
;**#�"
�$	�"/ &#%�"�
� ;4� $� ���"�0#$
# �
�	�	"
�#% det2 ��� 
&	��
�� 

(�
�. 8�)  )�� �)6#, (#! �#�!#$"	� �	�#	�"
�#% �6#$
') (�
�. 8 ) (�	�	��'-
���, 2004�, 2004 ). 
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. ;4�
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�
��$	� 8 – ;**#�"
�$	�"/ ���$)�  ����
$	�"#�	
&	� � �#����'

 �	�"� 7-&$#�$)� ��	-

�	�"�	� det2 ��� 
&	��
�� (�) 
 �#�!#$"	� �	�#	�"
�#% 3-&$#�$)� ��	�	�"�	� �6#$
') �	�-
"� ����$���� ( ) � "#!$	"# 

 


�����
	$$)! 	�"�#"�� �	��	� 	 $#���
�
!	! �	$"�	�# 4� 
 �� ��	'#��	� 

�	�"� 
 ����
"
� ���"#$
%, &�� �	"	�)� �	����$	 �	&&#�0�$
# ��	"	!	�*	�#-
$#�� �� �(#" �#��#��

 *	"	!	�*	�#$#�� � "#!$	"# (Alabady et al., 2004). ��
-
����/ $� $�6
 &�$$)# ����$
"#�/$	�	 �$��
�� !	�*	�	�

 7-&$#�$)� ��	�	�"-
�	� 
 ���	��)� ���"#$
% � ��- 
 4�-&#*
'
"$)� !�"�$"	� ga4-1 
 det2 ��� 
-
&	��
��, !	0$	 �	�	�
"/ 	 ����
($)� ��- 
 4�-���
�
!)� ��"�� �#����'

 
��	"	- 
 *	"	!	�*	�#$#�� (�	�	��'���, 2008 ).  
��!
 ��"�$	��#$	 ��#
!�.#�"�#$$	# �$�(#$
# 4� &�� �&�
$#$
� �
�	�	"
-

�#% 
 �	�$#%, �	 ����$#$
2 � ��4/1. � !�"�$"	� ga4-1 
 det2 	"!#(#$� $�
 	�/-
6�� �	�"	��� �#��'
� �
�	�	"
�#% � 	"�#" $� $#&	�"�2.
% �	�!	$. �	�!� 
 
���!#�) �#!�&	�#% 	 #
� �
$
% ���
�#�
 	" 1��	�#$$	�	 ;4�, � &�
$� �	�$#% 
	" ��3 
 ;4�, ("	 ��
&#"#�/�"�	���	 	  	���$	��#'
*
($	�"
 � &#%�"�

 
�-
��#&�#!)� *
"	�	�!	$	�. �	�!#�"$	# ��
!#$#$
# ��3 + ;4� 	���)���	 �	-
�	0
"#�/$	# �&&
"
�$	# ��
�$
# $� �	�" �	�$#% det2, �!#$/6#$
# 
$�
 
-
��2.#�	 1**#�"� ;4� $� &�
$� �
�	�	"
�#% ga4-1 
 ��
�#$
# 1**#�"� ;4� 
��
 ���"�0#$

 �
�	�	"
�#% 
 �#!�&	�#% det2 � "#!$	"#. ��	0#$
# 1**#�"	� 
��3 
 ;4� 
 ���
!$	# ��
�#$
# 
� &#%�"�
� $� �	�" ��	�	�"�	� �	��	��#" 	 -
��0&�"/ ��.#�"�	��$
# 
 ��!	�"	�"#�/$)� !#��$
�!	� �#����'

 
 ���
!	-
&#%�"�
# !#0&� $
!
 (�	�	��'���, 2008 ).  

(�)                                                                                                                     ( ) 
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��6
 &�$$)# �	�����
 �$
0#$
# $� �	��&	� (���"�
"#�/$	�"
 � ��3 � ��&� 
�	�#$/ – �
�	�	"
�/ – �#!�&	�� � ��	�	�"�	� Arabidopsis, ("	 ��
&#"#�/�"�	��-
�	 
�
 	 0#�"�	% �#����'

 �	�$#! ��	�$� �	�"���2.#�	 
��$# �	�!	$�, 
�
 
$#�$�(
"#�/$	% �	�
 ��3 � �	�"# 1"
	�
�	��$$)� �#!�&	�/$)� �
�"/#� ��� 
-
&	��
�� �$��	�
($	 $� �2&�#!	!� $�!
 �	�"� 1"
	�
�	��$$)� �#��
($)� �
-
�"/#� *��	�
 (�	�	��'���, ���$�(��, 2007). ��	!# 1"	�	, �	���
��'
� 
 ��(#�"-
�	 !	�*	�#$#"
(#��
� 	"�#"	� $� &#%�"�
# 1��	�#$$)� �	�!	$	� ��3 
 ;4� � 
��	�	�"��� �����$) � &
$�!
�	% 
 �		"$	6#$
#! 1$&	�#$$)� �	�!	$	�, 
$��-
"
��'
#% 
 &#�"���'
#% 1��	�#$$)� �	�!	$	� $� ��"
 ��	#�	 ��#&	��$
� �	 
���"
"#�/$	!� 	���$
�!� 
 ��	�$#% 
 �"#�#$
 �#�#�#(#$
� �)���$$)� 
!
 �#-
��'
%. 

�� 
���#&	��$
� �	�
 �� 
 4� � �#����'

 !	�*	�#$#�� ���"#$
% �#!#$� 

Ler 
 ga4-1 	 �� �")���
 10-9
+ ���"�	�	! 4� $�  #�	! ��#"� (�	�	��'���, 

�
$$
�	��, 2007). ��!
 1���#�
!#$"��/$	 ��"�$	��#$	, ("	 �	�� (&1/4 �	�"	
" 
� ���������� ��������	#	 �	�����	����� 
 �
$#%$)� ���!#�	� �#�#"�"
�$)� 
 
�#��	&��"
�$)� 	���$	�, 
 �	���.#$

 ��	&	�0
"#�/$	�"
 �"�&
% 0
�$#$$	-
�	 '
��� ���"#$
� ��� 
&	��
�� ��
 �)��.
��$

 $�  #�	! ��#"�. '��
���� 
���	#���	#	 2! "��0# ���	���	 ����
"
# ���"#$
%, 	&$��	 �	��"�$	��#$
# �#-
!#$$	% ��	&��"
�$	�"
 !�"�$"� ga4-1 &	 ��	�$� &
�	�	 "
�� ��	
��	&
�	 ��-
"#! �����6���� ��������	#	 �	�����	�����, ��#�
(#$
� �	�
(#�"��  	�	�)� 
�	 #�	�, �	�
(#�"�� �"��(�	�, 
� &�
$) 
 $��	�$�#!	�"
 �#!#$�!
 
 ��#�
(#-
$
� 	 .#% &�
$) �	 #�	�. 
#%�"�
# 1��	�#$$	�	 4� (��"
($	 �	!�#$�
�	���	 
$#&	�"�"	� ��"
�$)� *	�! ��1/4. � ��(#�"�# �	!�#$��"	�$)� !#��$
�!	� �)-
�"���� 	��#&#�#$$)%  ���$� 1$&	�#$$)� *
"	�	�!	$	� (���, �� 
 &���
�), 
*	�!
��2.
%�� ��
 &#%�"�

 1��	�#$$	�	 �	�!	$�.  
"���	����
��	� ���
���� 2/ $� 0
�$#&#�"#�/$	�"/ ���"#$
% �)�)��#" 
$-

"#�#� � 
���#&	��$
2 �	�"	�)� �#��'
% � 	"�#" $� &#%�"�
# 4� � ���"#$
% Ler 

 hy4 ��� 
&	��
��, ����
(�2.
��� �	 �	�"��� *�$�'
	$
��2.
� *	"	�#'#�-
"	�	�. /�6�� �	��	

 �	�
6���� ��	�������	
�� ��
�����, ��
!#$��
 ���-
�
($)# ��	�	 ) 	 �� 	"�
 1��	�#$$)! 4� (�	�	��'���, �
�	$	�	��, 2007, 
2008). 3�#&�	�#�$�� (10-9

+), �$#�	�$#��� (10-11 
+) 
 &�	%$�� 	 �� 	"�
 4� �	-

���.��
 ��	&	�0
"#�/$	�"/ *�� 	$"	�#$#��, �"
!��
�	���
 �#"��#$
# �	 #-
�	�, ��#�
(
���
 �	�
(#�"�	 �"��(�	� 
 
� $��	�$�#!	�"/ �#!#$�!
, ("	 	��#-
&#���	 �	�)6#$
# �#!#$$	% ��	&��"
�$	�"
 	 #
� �
$
%. ��
 	�## 	�"
-
!��/$	# &#%�"�
# 	���)���� &�	%$�� 	 �� 	"�� 4�. 
#%�"�
# 4� � ���"#$
% 
!�"�$"� hy4 (��"
($	 �	��"�$���
���	 *#$	"
� &
�	�	 "
�� Ler, �	!�#$�
��� 
	"��"�"�
# ��
�"	��	!� 1. ���	�#$
# ����
"
� ���"#$
% 
 �	�)6#$
# �#!#$-
$	% ��	&��"
�$	�"
 ��� 
&	��
�� �	��	�
�	 �#�	!#$&	��"/ ��#&�	�#�$�2 
�
 
&�	%$�2 	 �� 	"�� 4� &�� �	�)6#$
� ��	&��"
�$	�"
 �#�/��	�	��%�"�#$$)� 
���/"��. 
�" ��	�$� 1$&	�#$$	�	 
 1��	�#$$	�	 4� 
 *	"	�#'#�"	�	� ���
�#�	 
	���-

����� �	�	
��������
��* ��#����	� � �#!�&	��� ��� 
&	��
��. �#&	�"�"	� 
1$&	�#$$)� 4� � det2 	 ���	��
��� �	�)6#$
# �	&#�0�$
� 0#�")� ("#!$	"�, 
-�) 
 �#�#$)� �
�!#$"	� (-�; "� �. 3).  
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�� �
'� 3 – ��
�$
# 28-�	!	 ����
$	�
&� (10-6
+ �4�) $� �	&#�0�$
# *	"	�
$"#"
(#-

��
� �
�!#$"	� � �#!�&	��� 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� $� -� (14 () 
 

�	&#�0�$
# �
�!#$"	�, !�/�#!�&	�� �10-2  
�
$
� 
 

���	�
� 
�)��.
��$
� 5�� 5�b 5��/5�b ���	"
$	
&) 

Col 

�#!$	"� 
�#!$	"� + �4� 
-� 
-� + �4� 

– 
– 

7.5±0.6 
4.7±0.5 

– 
– 

4.0±1.2 
2.0±0.4 

– 
– 

1.90 
2.41 

0.8±0.1 
1.4±0.2 
4.7±0.3 
3.0±0.4 

det2 

�#!$	"� 
�#!$	"� + �4� 
-� 
-� + �4� 

– 
– 

11.5±0.1 
5.6±1.0 

– 
– 

3.3±0.1 
1.7±0.2 

– 
– 

3.54 
3.39 

1.3±0.1 
0.6±0.1 
7.2±0.2 
3.9±1.0 

 
;��	�#$$)% �4� $� -� �$
0�� ��	�#$/ ���	"
$	
&	� (&��) 
 ��	�	*
��	� � 

Col 
 det2. ��#�
(#$
# 	"$	6#$
� 5��/5�b � ��	�	�"��� &
�	�	 "
��, �#�	�"$	, 
��
&#"#�/�"�	���	 	  	"$	�
"#�/$	! �!#$/6#$

 &	�
 ��� II � �
�!#$"$	! 
������"# ��	�	����"� (4��	� 
 &�., 1998). ���	% 1**#�", �#�	�"$	, 	 9��$���� 
�	��(#$
#! ���"#$
#! 
$*	�!�'

 	 &	�"�"	($	 �)�	�	% ��#"	�	% 1$#��

, "	 
#�"/ !	0$	 ��#&�	����"/, ("	 �4� �(��"�	��� � "��$�&��'

 -�, &	�	�$
"#�/-
$	 ��"
�
��� ��#"	�#���
��#!)# �#$). 

�"��"�"�
# cry1 ("� �. 4) $� -� 	 ���	��
���	 �$
0#$
# �	&#�0�$
� 0#�-
")� 
 �#�#$)� �
�!#$"	� � ��	�	�"�	� hy4, 	"$	�
"#�/$	 Ler, ��
 	&
$��	�	% 
�#�
(
$# 5��/5�b. 4� �	��"�$���
��� � hy4 ��	�#$/ *	"	�
$"#"
(#��
� �
�-
!#$"	� &
�	�	 "
��. �� �2&�#!	# 
�!#$#$
# ��	�$� �
�!#$"	� �	��	�
�	 
��#&�	�	0
"/, ("	 !�"�'
� HY4 
�!#$�#" "��$�&��'
2 �
�$��� -�, � 1��	�#$-
$)% 4� �	��"�$���
��#" ## �		"�#"�"�#$$	 &
�	!� "
��, �(��"��� � $#%. 

 
�� �
'� 4 – ��
�$
#  ����
$	�
&� (10-7

+ 4�) $� �	&#�0�$
# *	"	�
$"#"
(#��
�  �
�-
!#$"	� � �#!�&	��� 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� $� �#�#$	! ��#"� (16 () 

�	&#�0�$
# �
�!#$"	�, !�/�#!�&	�� �10-2  
�
$
� 

���	�
�  
�)��.
��$
� 5� � 5�b  5��/5�b ���	"
$	
&) 

Ler 
�#!$	"� 
-� 
-� + 4� 

– 
11.8±0.6 
12.5±0.3 

– 
4.4±0.3 
4.7±0.2 

– 
2.7±0.2 
2.7±0.2 

0.7±0.2 
6.3±0.4 
6.7±0.2 

hy4 
�#!$	"� 
-� 
-� + 4� 

– 
8.6±0.9 
11.3±1.1 

– 
3.1±0.2 
4.0±0.5 

– 
2.8±0.1 
2.9±0.2 

0.7±0.2 
4.7±0.4  
6.3±0.6 

 
�	����$	 $�6
! &�$$)!, �$
0#$
# ��	�$� 1$&	�#$$)� 4� � ��	�	�"�	� !�-

"�$"� det2 ("� �. 5, -4�) 
�!#$��	 �#�
(
$) �	�!	$��/$)� 	"�#"	� $� &#%�"�
# 
-�, �	 ����$#$
2 � 
��	&$	% �
$
#% (+4�), �	���$�� $������#$
# ��#"	�)� �#-
��'
% (
���2(#$
#, �#�"
$). 3	& &#%�"�
#! 1��	�#$$	�	 4� 	"!#(#$� �	�
"
�-
$�� "#$&#$'
� � 
�!#$#$

 ��	�$� ��� (-) 
 �4� (+) �	 	"$	6#$
2 � -� (-- 
 - 
�		"�#"�"�#$$	). �&$��	 � det2 $# �	��"�$���
����� �	�!	$��/$)% �"�"�� ��	-
�	�"�	� &
�	�	 "
��, ("	 �	�����	 ��0$	�"/ 	��#&#�#$$	�	 ��	�$� 1$&	�#$$)� 
4� &�� *	�!
�	��$
� �	�!	$��/$	% �
�"#!) �#����'

 ���"#$
%. �������#$
# 
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&#%�"�
� 4� $� &
$�!
�� �	&#�0�$
� �#�"
$� 
 �4� (Col, +4�) 
 �� 
 ��� 
(det2, -4�)  )�	 �	&	 $	 $������#$
2 &#%�"�
� -�. 

 
�� �
'� 5 – ����$
"#�/$�� �����"#�
�"
�� �	�!	$��/$	�	 �"�"��� 1"
	�
�	��$$)� ��	-

�	�"�	� Col (+ 4�) 
 det2 (- 4�) ��� 
&	��
�� 1�	"
�� Columbia ��
 &#%�"�

 �	�!	$��/$	�	 
(4�) 
 ��#"	�	�	 (-�)  �
�$��� (� "#!$	"#) 

�����  �
  .� �
  .� 
.� + .� - .� 

�"��!� + + - - - - 
�� - + - - - - 

�$�5�#��( ��� - � - - -  

6�#�+"���"  
%!��+� *��� 

�$�5�#��( 
.� - - -  - + 
3�
!#(�$
#: ��"
�
��2.## &#%�"�
# (+), 	"��"�"�
# &#%�"�
� (	), 
$�
 
�	��$
# (-). 

 

#%�"�
# 1��	�#$$	�	 ;4� $� &
$�!
�� �4� 
 ��� � ��	�	�"�	� Ler ("� �. 

6, +cry1) �	���&��	 � &#%�"�
#! -� �	 $������#$
2. � 
�!#$#$

 �	&#�0�$
� 
�� $� �2&����/ �	�
"
�$�� "#$&#$'
� (	) �	 	"$	6#$
2 � -� (--). ;��	�#$$)% 
4� �	��"�$���
��� � !�"�$"� hy4 ("� �. 6, -cry1) ��	�#$/ �	�!	$	� �		"�#"�"-
�#$$	 &
�	!� "
��, �#�	�"$	, �(��"��� � "��$�&��'

 �
�$��� -�.  

 
�� �
'� 6 – ����$
"#�/$�� �����"#�
�"
�� �	�!	$��/$	�	 �"�"��� 1"
	�
�	��$$)� ��	-

�	�"�	� Ler (+cry1) 
 hy4  (-cry1) ��� 
&	��
�� 1�	"
�� Landsberg erecta ��
 &#%�"�

 �	�!	-
$��/$	�	 (;4�) 
 ��#"	�	�	 (-�) �
�$��� (� "#!$	"#) 

�����  �
  6.� �
  6.� 
���� "&"'��  + cry1 - cry1 

�"��!� - - �  - �  
�� - - �  �   - 

�$�5�#��( ��� + + +  �   + 
6�#�+"���" 
%!��+� *��� 

�$�5�#��( 
.� + + + - +* 
3�
!#(�$
#: ��"
�
��2.## &#%�"�
# (+), 	"��"�"�
# &#%�"�
� (	), 
$�
 
�	��$
# (-), * – 

����. *	�!� �4�. 
 
� 	 .�� &�$$)# �	 &
$�!
�# 1$&	�#$$)� *
"	�	�!	$	� � ���
�
!	�"
 	" 

-� 
 4�, ��"�$	�
�
, ("	 $���6#$
# �	�!	$��/$	�	  ���$�� �	 �	&#�0�$
2 
 
�	�"��� 4� ("� �. 5) �	!�#$�
�	���	�/ � !#$/6#% �"#�#$
, (#! $#&	�"�"	� *	-
"	�#'#�"	�� cry1 ("� �. 6). ;"	 ��
&#"#�/�"�	���	 � �	�/�� �(��"
� 4� � ��(#-
�"�# ��#$� � !#��$
�!# "��$�&��'

 �
�$��� -�. �#�	�"$	, -� !	0#" ��"#! 
�	!�#$��"	�$	% ��"
��'

 &���
� *	"	�#'#�"	�	� � �#�#��)��2.
!
�� 
*�$�'
�!
 ���2(�"/ �
�"#!� "��$�&��"	�	�, �$
0�2.�2 &#*
'
" 	&$	�	 
� 
�#'#�"	�	�. �#&	�"�"	� �	�!	$� (4�) �$
0�#" �	 �"�#$$	 �	!�#$��"	�$)# �#-
��'

, "�� ��� 	$ ��! �  	�/6#% �#�	�"$	�"/2 �(��"��#" � 
� �#��
��'

.  
���
! 	 ���	!, �	����$	, ("	 4� 	��.#�"���2" !	�*	�#$$�2 *�$�'
2 � 

���"#$
�� ��� 
&	��
��, �#�#��)��2.�2�� � *�$�'
�!
 �� 
 -�, 
 ���
�
-
!�2 	" �	&#�0�$
� 1$&	�#$$)� 4� 
 �� 
 *	"	�#'#�"	�	� � ���"#$

.  

"�
# 1���	������ 
 ��� 
���� ����������� ��	����� �� ��
���� 	
��   
�
"	1�&
�"#�	
&) (�;�
) – �	�
�
&�	��
�
�	��$$)# �"#�
$), �"���"��$	 


&#$"
($)# 
�
 �	&	 $)# �	�!	$�! �
$/�
 
 !#"�!	�*	�� $��#�	!)� 
 	 -
��&�2.
# �$� 	�
(#��
! &#%�"�
#! $� !�#�	�
"�2.
� 
 (#�	�#��, ��	0
 
�	 �"�	#$
2 � 4�. �����#&#�#$
# �;�
 � ���"#$

 	���$	��#'
*
($	 
 ���
-
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�
" 	" �"�&

 ����
"
� 
 ���	�
% ��	
����"�$
� (�'��, �#�#�9, 1970; �#�
$�, 
���$�(��, ��%��6#��, 1986; ���$�(��, 1996). ��#&
 �;�
, 	 $���0#$$)� � 
�
�$
�# L. chalcedonica (-
 ��#��, 1989, 1991), ��
��"�"��#" 1�&
�"#�	$ (20�). 
� �#���/"�"# $�6
� 
���#&	��$
% ��"�$	��#$	, ("	 �	&#�0�$
# 20� � L. chal-

cedonica ���
�#�	 	" ��(#�"�� 
 
$"#$�
�$	�"
 ��#"�, 
 �	����"� ���"#$
%. � 
�#�
	& �$�(
"#�/$	�	 ���"�0#$
� !#0&	���
% (*��� �#�#�	&� 
� �#�#"�"
�$	% 
�"�&

 � �#$#��"
�$�2) $� �2&��
  	�/6## �	&#�0�$
# 20� � �"# �#, !#$/6## 
� �	�#"	($)� �
�"/�� 
 $#�$�(
"#�/$	# � !	�	&)� �
�"/�� �
�$
��. +	0$	 
��#&�	�	0
"/, ("	  
	�
$"#� �;�
 ��	
��	&
" � �
�"/�� ���"#$
�, � � 
��	'#��# ����
"
� 	$
 "��$��	�"
��2"�� � �#$#��"
�$)# 	���$). 3�
 �
�
��-
��� ����	�	#���
�	� �	�� �;�
 � ���"#$

 !) 	 $���0
�
, ("	 ���"#$
� �#�-
�
�	���
 $� 	 �� 	"�� 20� 
�!#$#$
#! �	�"	�)� ��	'#��	�, �	&#�0�$
� �
�-
!#$"	� *	"	�
$"#�� 
 ��"
�$	�"
 *#�!#$"	� (�	�	��'���, 2004). 
#%�"��2.
# 
�	$'#$"��'

 20� ��.#�"�#$$	 ���
�#�
 	" �#���
��#!	�	 ��	'#���. ����
-
!#�, �	�" 	���$	� � 	�#�	% �
!!#"�
#% 20� 
�!#$�� � 6
�	�	! &
����	$# �	$-
'#$"��'
% (10-13–10-5 +). 3�
 &#%�"�

 20� $� !#"� 	�
(#��	! ��	�$# (��"
��-
'
� *#�!#$"	� �#!�$ 
 ��!#&�#$
# �"��#$
� � �
�"/#�) &
����	$ #�	 &#%�"-
��2.
� �	$'#$"��'
%  )� 	���$
(#$, ("	 	�	 #$$	 $��	!
$��	 &#%�"�
# *
-
"	�	�!	$	�. ;��	�#$$)% 20� ��#�
(
��� �	�
(#�"�	 �#&�'
��2.
� �����	� � 
1$&	��#�!# �(!#$� �	�"� �
!���%��
% ��
 �	$'#$"��'
�� 10-9–10-7 +. -�&#�0-
�� �	0#�"#$
� �
�"/#� *��	�
 �	�"� 4#�	�#�$�� ��	
��	&
�� � &
����	$# �	$-
'#$"��'
% 10-9–10-8 + 20�. 3�#&���
"#�/$�� 	 �� 	"�� �	�#	�"
�#% �6#$
') 
�	�"� ����$���� 20� ��
�
���� 1**#�" ��� �	 ����$#$
2 � 1**#�"	! 20� �	-
��# ��#&	 �� 	"�
 ���. �&&
"
�$)% 1**#�" �	�&#%�"�
� 20� 
 ��� $� �	�" 
�	�#	�"
�#%, �#�	�"$	, 	 ���	��#$ ��.#�"�	��$
#! &��� ����
($)� !#��$
�-
!	� &#%�"�
� 1"
� �#.#�"�, "	�&� ��� �
$#��
�! !	�  )"/ 	�	��#&	��$ "#!, ("	 
20� ��
�
��� (���"�
"#�/$	�"/ "��$
 ���"#$
� � ���. 

	 ���#$
# 20� � ��
��"�"�

 $
��
� $#1**#�"
�$)� �	$'#$"��'
% ;4� 

�	�)6��	 ��
�	�" �	�#	�"
�#% $� �#�
(
$�, �		"�#"�"��2.�2 &#%�"�
2 10-6 

+ 20�. � "	 0# ��#!� $� *	$# �)�	�
� ��"
�$)� �	$'#$"��'
% ;4� 1�&
�"#-
�	$ �$
0�� #�	 1**#�" $� ���"�0#$
# ��#"	�, ��	����� �$"
 ����
$	�"#�	
&-
$	# &#%�"�
#. +	0$	 ��#&�	�	0
"/, ("	 &��  $�(��� &#%�"�
� 20� 
��	�/�	��-
�
�/ �#'#�"	�) ;4�. � �	�/�� 1"	�	 ��#&�	�	0#$
� ��
&#"#�/�"�	���
 &�$$)# 
	 �"���"��$	! ��	&�"�# !#0&� 20� 
 4� (Lafont, Wilson, 1996) 
 &�$$)# �	 
�$
0#$
2 1**#�"� 	&$	��#!#$$	�	 &#%�"�
� 20� 
 ;4� $� ����
"
# $��#�	-
!)�, "	 #�"/ �$"
1�&
�"#�	
&$	# &#%�"�
# 4� (���#!, �	���$�	, 1989). 

#%�"�
# 20� $� -� ��#�
(
�	 &�
$� �
�	�	"
�#% ��� 
&	��
�� (��� 
 4�, 

�4�) 
 �!#$/6
�	 ��	.�&/ �#!�&	�#% � Col, �	 ����$#$
2 � &#%�"�
#! -�  #� 
�	�!	$�.  20� �#���
�	��� �	�"	�)# ��	'#��), 	"�
($)# 	" 4�, "�� ��� 20�, � 
	"�
(
# 	" 1��	�#$$)� �4� 
 4�, $# !	� �	�$	�"/2 ��!#$
"/ $#&	�"�"	� 4� � 
det2, ���	��� ���"�0#$
# �
�	�	"
�#%, �
�/$	 
$�
 
�	��� ���"�0#$
# �#!�-
&	�#%. ���
!	&#%�"�
# 20� 
 -� $	�
�	 �$"��	$
�"
(#��
% �����"#� � �#����-
'

 ��	�	�"�	� ��� 
&	��
��. 20� ��
�
��� ���"�0#$
# �#!�&	�#% det2 � "#!-
$	"# 
 �!#$/6�� $� -�, � "	 ��#!� ��� &�
$� �
�	�	"
�#% � Col (��� 
 4�, �4�) 
��#�
(
��� $� -� 1**#�"
�$##, (#! � "#!$	"#. 
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��
�$
# 20� $� $#�	"	�)# �	�"	�)# 
 !#"� 	�
(#��
# ��	'#��) �$��	�
($	 
��
�$
2 ;4� 
 ��3, ("	 �	��	�
�	 ��#&�	�	0
"/ � ��(#�"�# 	&$	�	 
� !#��-
$
�!	� #�	 &#%�"�
� ���
!	&#%�"�
# 20� � �#'#�"	��!
 ;4� 
 ��3. � 1"	! 
���(�#, ����
(
� �#���
��#!)� 20� ��	'#��	� �����$) 
�
 � "
�	! �#'#�"	-
�	�, ��"
�
��#!)� 20�, 
�
 �
�"#!	% "��$�&��'

 �
�$���. 3	 �$��	�

 � 4�, 
20� !	� ���
!	&#%�"�	��"/ � �#'#�"	��!
 4�, 
 �#���
�	��"/ ��	'#��), ��"��-
�
��� �#$#"
(#��
# 
 $#�#$#"
(#��
# !#��$
�!) (Champlin, Truman, 2000; Hock 
et al., 2000; Thummel, Chory, 2002; Wang, He, 2004). � "	! (
��# 20� !	� ��
�"/ 

 $� �	&#�0�$
# ��� 
  #���, � "��0# $#�	��#&�"�#$$	 �(��"�	��"/ � !#"� 	-
�
�!# �"#�
$	�. 3	��(#$$)# &�$$)# �	��	��2" ����!�"�
��"/ 20� ��� 1$&	-
�#$$	# *
�
	�	�
(#��
 ��"
�$	# �	#&
$#$
# ���"#$
%. 

"�
# 6 �	����
�� ��	
��� 
 ��� 
���� ����������� ��	�����                 
Arabidopsis  thaliana �� ��
���� 	
��  

8��!	$�") – '
��	�#$"�$	�)# �	#&
$#$
�, �#���
��2.
# �	�" 
 ����
"
# 
���"#$
%, � "��0# �(��"��2.
# � 	"�#"�� ���"#$
% $� �"�#��	�)# *��"	�) 
�$#6$#% ��#&) (Berger, 2002). � $�
 	�## *
�
	�	�
(#��
 ��"
�$)! 0��!	$�-
"�! 	"$	��" '
�-0��!	$	��2 �
��	"� (8�) 
 ## !#"
�	�)% 1*
� (+#8�) 
(Sembdner, Parthier, 1993). 
3�#&���
"#�/$)# 
���#&	��$
� ��
�$
� 8� $� !	�*	�#$#� 1"
	�
�	��$$)� 

��	�	�"�	� A. thaliana �	�����
 ���
�
!	�"/ 1**#�"� 	" 
� �#$	"
��. 8� �&-
�
$
�� �
�	�	"
�
 � Col, Ler, hy4 
 hy1 (10-7 +) 
 det2 (10-8 +) 
 �!#$/6
�� 
��	.�&/ 
� �#!�&	�#%. 
#%�"�
# �)�	�
� �	$'#$"��'
% 8� "	�!	�
�	 ���"�-
0#$
# �
�	�	"
�#% � Ler (10-6 
 10-5

+) 
 � hy4 (10-5
+), � � hy1 
$�
 
�	��$
# 

$#  )�	 	"!#(#$	. +#$/6�2 (���"�
"#�/$	�"/ � 8� � �#!�&	�#% Col (�
�. 9 ), 
�	 ����$#$
2 � Ler, !	0$	 	 9��$
"/ �$
0#$
#! ��	�$� "��$���
�"	� 
CYP74B2, �	&
��2.
� *#�!#$") �
$"#�� 0��!	$�"	� (Duan et al., 2005). 3	-
&	 $)% �	�"	�	% 1**#�" 1��	�#$$	% 8� !	�  )"/ �����$ 
 � $#	&$	�$�($)! 
��
�$
#! $�  
	�
$"#� 1$&	�#$$	% 8�, � �#���/"�"# 
$&��'

 "��$���
�'

 
�#$	�, �#���
��2.
� ## �
$"#� (Heitz et al., 1997; Laudert, Weiler 1998; Mussig 
et al., 2000; Seo et al., 2001; Sasaki et al., 2001).  
� ���	�
�� �)�	�	% �	$'#$"��'

 �
"�"#�/$	% ��#&) �$
0���� �"
!��
-

��2.
% 1**#�" &#%�"�
� 8� $� �	�" hy4. �	�!	0$	, ("	 1"	 �����$	 � �	�)-
6#$
#! 1$&	�#$$	�	 ��	�$� 8� 
�
 ## ��	
��	&$)�, �	"	�)# �
$"#�
��2"�� 
�	 ��#!� �	&$	�	 �"�#��� (Creelman, Mullet, 1997).  
���
! 	 ���	!, 1**#�" 8� $� ��	"	!	�*	�#$#� ��� 
&	��
�� ���
�#� 	" 

�	$'#$"��'

 �	�!	$�, �	$'#$"��'

 �
"�"#�/$	�	 ���"�	�� 
 �#$	"
�� ��� 
-
&	��
��. ����6#$
# �� 	") *	"	�#'#�"	�	� (cry1 
 phy) 
�!#$
�	 (���"�
-
"#�/$	�"/ � 8�. 

3
����� 75 �� ���������� �����	���
 A. thaliana ��� ������
�������� 
��1���
���� �� �� � ��. �
�$��/$�� �
�"#!� 8� 
$&�'
��#"�� ��&	! � 
	-
"
(#��
� *��"	�	�: 	�!	"
(#��
!, �	��$#$
#!, �����	% 
 &���
!
, $	 ���
!	-
&#%�"�
# 1"	�	 �	�!	$� �	 ��#"	! !��	 
���#&	��$	. ��"/ &�$$)#, ("	 8� �	-
��#(#$� � 
$�
 
�	��$
# �	�"� �	�#	�"
�#% �
��, �	$"�	�
��#!	# $# "	�/�	 
*
"	��	!�!
, $	 
 ��
�"	��	!�!
 (Haga, Iino, 2004; Hirose et al., 2006). 

JAR1 ����#"�� 	&$
! 
� 19-"
 "#�$	 �����$$)� �#$	� Arabidopsis, 
$&�'
-
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��#!)� ����
$	! 
 �(��"��2.
� � �#��
��'

 !$	�
� ��0$)� �
�$��	� 
(Staswick, Tiryaki, Rowe, 2002; Kazan, Manners, 2008). +�"�$" jar1-1, "#�"
��#-
!)% �	 �	�"� �	�$#% � ��
��"�"�

 8�, 	"$	��" � 8�-$#(���"�
"#�/$)! !�-
"�$"�!. �	����$	 $�6
! &�$$)!, �#��'
� jar1-1 $� &#%�"�
# 8� � "#!$	"# �)-
��0����/ � ��&#�0�# �	�"� �
�	�	"
��, �$��	�
($	% �#��'

 ��	�	�"�	� &
�	-
�	 "
�� Col (�
�. 9), 
 ��
&#"#�/�"�	���� 	  	��#&#�#$$	% (���"�
"#�/$	�"
 � 
8�. �� 1"	�	 ��#&	���	, ("	 $���6#$
# *�$�'
	$
�	��$
� *#�!#$"�, !	&
*
-
'
��2.#�	 8� � !�"�$"� jar1-1 (Staswick, Su, Howel, 1992), �#�	�"$	, $# ��"��-
�
���	 !	&
*
��'
2 �
�$��/$	% "��$�&��'

 8� (���$�(��, &�., �	�	��'���, 
2008). 
���(#$
# �����	���
���� 
�#���	� "" � 3& � �#����'

 !	�*	�#$#�� 

Arabidopsis �	�����	, ("	 ��
 �	�!#�"$	! &#%�"�

 *��"	�	� ��	
��	&
�	 
��	0#$
# 
� 1**#�"	� � 
$�
 
�	��$

 �	�"� �
�	�	"
�#% Ler, Col 
 jar1-1 
(�
�. 9�). � hy4 �	&	 $)% �	$"�	�/  )� �"��(#$ 
 �"
!��
�	����� �	�". 
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�
��$	� 9 – ��
�$
# 1��	�#$$	% 0��!	$	�	% �
��	") (8�) $� �	�" �
�	�	"
�#% (�) 
 �#-

!�&	�#% ( ) 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� 1�	"
�	� Landsberg erecta 
 Columbia � 
"#!$	"# (�) 
 ��
 &#1"
	��'

 $� �
$#! ��#"� (��, 439 $!, 3 !�+ ���$"	�/!2�, 30 !
$.): 1 – 
�, 2 – � + 10-6

+ 8�, 3  – � + ��, 4 – � + �� + 10-6
+ 8� 

 
�	�"	�)# 	"�#") $��	&
�
�/ � ���
�
!	�"
 	" ��	�$� 	"&#�/$)� *
"	�	�-

!	$	� 
 
�  ���$��. ���, ��&#�0�� �	�"� �
�	�	"
�#% 
 �#!�&	�#% Ler � ��
-
��"�"�

 8�  )�� �	���0#$� �	 �$
0#$
#! ��	�$� ��	 	&$	% *	�!) ��� 
 
�$�(
"#�/$)! ��#�
(#$
#! �	&#�0�$
� ��	 	&$	% *	�!) �4� $# "	�/�	 � 
"#!$	"#, $	 
 $� ��. � hy4 � "#!$	"# � 8� �&�
$#$
# �
�	�	"
�� �	��	�	0&�-
�	�/ ��&#$
#! ��	�$� ��	 	&$	% *	�!) �4� � 3 ����. 
�	����$	 $�6
! &�$$)!, ���
!	&#%�"�
# �
�$��	� 8� 
 �� ��	�����	�/ � 

�#����'

 ��	�$� �4�, � 
!#$$	, 	"!#(#$ �	�	0
"#�/$)% �
$#��
(#��
% 1*-
*#�" &��� *��"	�	� $� �	&#�0�$
# ��	 	&$	% �4� � ��	�	�"�	� &
�	�	 "
��. 
3	 &�$$)! &���
� ��"	�	�, $��	��#$
# �4� ��	
��	&
�	 	&$	��#!#$$	 � ��#-
�
(#$
#! ��	�$� 1$&	�#$$	% 8� � ���"#$
�� (Benedetti et al., 1995; Wang et al., 
2002). 3	&	 $	 �4�, Me8� �)�)��#" ��	&��'
2 �#��"
�$)� ���$	�
&$	�"#% 
�
��	�	&� ROS 
 NO, ��"
�
�
��#" ��$��) ICa 
 �$
	$$)# ��$��) S-"
��, ��	-
�	 �"��#" ����)��$
2 ��"/
' (Munemasa et al., 2007). 
�"��	 	(#�
&$	, ("	 ��.#�"��#" !$	0#�"�	 "	(#� ���
!	&#%�"�
% !#0&� 

����
($)!
 ��"�!
 �#�#&�(
 �
�$���. 8��!	$�" 
 �4� !	��" 
��	�/�	��"/ 
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��	&$)% !#��$
�! �#�#&�(
 �
�$���, ".#. &#%�"�	��"/ (#�#� 	 .
% �
�$��/$)% 
�	��#&$
�, �	"	�)% �	�&#%�"��#" $� �#��'
2 &���
� �	�!	$	� ���"#$
%. 3	-
��(#$$)# $�!
 &�$$)# �	 �	�!#�"$	!� &#%�"�
2 8� 
 �� $� �	�" �
�	�	"
�� 
�	��	��2" ��#&�	����"/, ("	 �� ���2(�#" �
�$��/$)# �
�"#!) � 	 .
!
 &�� 
*
"	�	�!	$� �	��#&$
��!
, ��#0&# ��#�	, $� ��	�$# �	$"�	�� �	&#�0�$
� 
��� 
 �4�. � "	�/�	 � hy4 � $���6#$$)! �	���
�"
#! �� �	&	 $	% �#��'

 
$# $� �2&�#"��. 

;**#�" 10-6
+ 8�, �����$$)% � "	�!	0#$
#! �	�"� �
�	�	"
�#% � "#!$	"# 
 

$� ��, �	���$���� 
 ��
 &#1"
	��'

 $� -�. �	�!#�"$	# ��
�$
# &��� *��"	-
�	� (1��	�#$$	�	 �	�!	$� 
 ��#"� – 10-6

+ 8� + -�) ��
�	&
�	 � ��!!
�	��$
2 

� 1**#�"	�. ��#�
(#$
# �	$'#$"��'

 8� &	 10-5

+ 8� 	 ���	��
���	 
$�
-
 
�	��$
# �	�"� ��� �
�	�	"
�#%, "�� 
 �#!�&	�#% � Ler 
 hy4, ��
�
��� &#%�"-
�
# -� $� �
�	�	"
�
 
 �!#$/6�� #�	 $� �#!�&	�
 (�
�. 10). 3�
��"�"�
# cry1 � 
Ler �$
0��	 
$�
 
��2.## &#%�"�
# 10-5

+ 8� $� -� $� �	�" �
�	�	"
�#% �	 
����$#$
2 � hy4, ("	 �	��	�
�	 ��#&�	����"/ �(��"
# �)�	�
� �	$'#$"��'
% 
8� � "��$�&��'

 �
�$��� -� (#�#� *	"	�#'#�"	� cry1. 
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�
��$	� 10 – ��
�$
# 1��	�#$$	% 0��!	$	�	% �
��	") (8�) $� �	�" 7-&$#�$)� ��	�	�"-

�	� ��� 
&	��
�� � "#!$	"# (�) 
 ��
 &#1"
	��'

 $� �
$#! (��) 
 �#�#$	! (-�) ��#"�: 1 – �, 
2 – � + 10-6+ 8�, 3 – � + �� (439 $!), 4 – � + �� + 10-6+ 8�, 5 – � + -� (524.5 $!), 6 – � + 
-� + 10-6+ 8�, 7 – � + -� + 10-5+ 8� 

 
���
! 	 ���	!, 8�, ��� 
 ���"�	��#!#$$)% �� 
 -�, �#���
��#" ��$$
# 

1"��) !	�*	�#$#�� A. thaliana (#�#� �
�$��/$)# �
�"#!). �#�/!� �#�	�"$	, ("	 
1"� �#����'
� �	���0#$� � 
�!#$#$
#!  ���$�� 1$&	�#$$)� �	�!	$	�. 
#%�"-
�
# 8� $� ��	�#$/ �4� 
 �#�"
$� (Ler) 
!#�	 	&
$��	�	# $������#$
# � &#%-
�"�
#! ��#"�. +�"�'
� �#$� HY4 
�!#$
��  ���$� ��	 	&$	% 
 �����$$)� *	�! 
�4� 
 �$
�
�� ��	�#$/ �#�"
$� � 	"�#" $� &#%�"�
# 8� 
 ��#"�. 3	����$� 
$"#-
���'
� �
�$��/$)� �
�"#!, ���2(�#!)� ��#"	! 
 8�, � !	�*	�#$#�# A. 
thaliana. 

3
����� 75 �� ���������� �����	���
 A. thaliana ��� �
���
#��� ���-
	�
�� �� � ��. �	����$	 $�6
! &�$$)!, � ��#�
(#$
#! �	$'#$"��'

 8� 	"  
10-7 &	 10-5  

+ �	�)6���� 
$�
 
��2.
% 1**#�" �	�!	$� $� �	�" �	�$#% Ler, 
hy4 
 hy1.  �	�!	0#$
# �	�"� 8� !	0$	 	 9��$
"/ �
 	 
$&��'
#% �	�!	$	! 
��"
�$	�"
 �#�	��
&��), �(��"��2.#% �  
	�
$"#�# �
�$
$� 
 
�!#$�2.#% 
1���"
($	�"/ ��#"	($	% �"#$�
 (Parthier, 1991), �
 	 	 ���	��$
#! 1"
�#$� (Fan 
et al., 1997). 10-7

+ 8� �&�
$��� �
�	�	"
�
 � hy4, $	 ��	��(
���� � hy1. 
#%-
�"�
# 1��	�#$$	% 8� �	���&��	 � $������#$
#! &#%�"�
� -� $� ���!#�) 	�#�	-
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�	 	���$� � hy1 
 �#!�&	�#% � ��	�	�"�	� hy4, �	�!	0$	, �	!�#$�
��� $#&	�"�-
"	� *	"	�#'#�"	�	�. ��#�
(#$
# �	$'#$"��'

 1��	�#$$	�	 �	�!	$� &	 10-5

+  

$�
 
�	���	 ���"�0#$
# ��	.�&
 �#!�&	�#% Ler 
 hy1.  

#%�"�
# 8� $� *	"	!	�*	�#$#� ��	�	�"�	� ���
�#�	 	" ��(#�"�� ��#"� (�
�. 

11), ("	 !	0#" ���0
"/ &	�	�$
"#�/$)! &	����"#�/�"�	! ���
!	&#%�"�
� $� 
��	�$# "��$�&��'

 ��#"	�	�	 
 �	�!	$��/$	�	 �
�$���. � &
�	�	 "
�� �	& 
��
�$
#! 10-6

+ 8� $� -� 
$�
 
�	���	�/ ���"�0#$
# �
�	�	"
�#%, �#!�&	�#% 

 �	�$#%, "	�&� ��� $� �� &	�"	�#�$	 �&�
$���� "	�/�	 �	�#$/. 3�	�	�"�
 !�-
"�$"� hy4, � �	"	�)� *�$�'
	$
�	���
 &���
# *	"	�#'#�"	�), 	"�
($)# 	" 
cry1, � ���	�
�� ��#&$#�	�$	�	�	 �(��"�� ��#�"�� ��� �#��
�	���
 $� &#%�"-
�
# 8� ��#�
(#$
#! &�
$) �
�	�	"
��, "	�&� ��� � ���	�
�� �	�	"�	�	�$	�	% 
��&
�'

 ��	
��	&
�	 
$�
 
�	��$
# ���"�0#$
� ��#� (��"#% ��	�	�"��.  
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�
��$	� 11 – -��
�
!	�"/ �	�"� �
�	�	"
�#% (�) 
 �#!�&	�#% ( ) 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� 

��� 
&	��
�� 	" &#%�"�
� 0��!	$	�	% �
��	") (10-6+ 8�) ��
 �&��"�'

 � �
$#!� (��) 
 
�#�#$	!� (-�) ��#"�: 1 – "#!$	"� (�), 2 – � + 8�, 3 – �� (48 !�+ ���$"	�/!2�), 4 – �� + 8�, 
5 – -�1 (48 !�+ ���$"	�/!2�), 6 – -�1 + 8�, 7  – -�2 (96 !�+ ���$"	�/!2�), 8 – -�2 + 8�. 

 
3
����� 75 �� 	����6 ���� ����	��������	��� ��������
 
 ��������-

	�	�. � "#!$	"# 10-6
+ 8� $# ��
��� $� ��	�#$/ &�� � �#!�&	��� 	 #
� �
$
% 

Arabidopsis, "	�&� ��� $� ��#"� 1**#�" 1��	�#$$	�	 �	�!	$� $� �
�!#$") �	 
!$	�	! ���
�#� 	" 
$"#$�
�$	�"
 ��#"� ("� �. 7).  3�
   	�## $
��	%  
$"#$�
�-  

 
�� �
'� 7 – -��
�
!	�"/ �	&#�0�$
� *	"	�
$"#"
(#��
� �
�!#$"	� � �#!�&	��� 7-

&$#�$)� ��	�	�"�	� ��� 
&	��
�� 1�	"
�� Landsberg erecta  	" &#%�"�
� 1��	�#$$	% 0��!	-
$	�	% �
��	") (10-6

+ 8�) $� �#�#$	! ��#"� (-�1 – 48 !�+ ���$"	�/!2
�, -�2 – 96 !�+ ���$-

"	�/!2�, 16 () 
�	&#�0�$
# �
�!#$"	�, !� /�#!�&	��  �10-2 

�
$
� ���	�
�  
�)��.
��$
� 5�� 5�b ���	"
$	
&) 

Ler 

�#!$	"� 
�#!$	"� + 8� 
-�1 
-�1 + 8� 
-�2 
-�2 + 8� 

– 
– 

3.8±0.05 
2.1±0.01 
6.6±0.05 
5.6±0.20 

– 
– 

0.8±0.02 
0.6±0.02 
2.1±0.04 
1.5±0.23 

0.2±0.09 
0.3±0.02 
2.6±0.05 
1.3±0.06 
3.1±0.07 
2.4±0.09 

hy4 

�#!$	"� 
�#!$	"� + 8� 
-�1 
-�1 + 8� 
-�2 
-�2 + 8� 

– 
– 

1.7±0.04 
1.1±0.01 
5.2±0.39 
6.9±0.20 

– 
– 

0.3±0.09 
0.3±0.05 
1.5±0.14 
1.3±0.15 

0.3±0.04 
0.3±0.01 
1.2±0.07 
0.7±0.05 
2.9±0.14 
3.5±0.13 
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$	�"
 -�1 $#��"
�$	# &#%�"�
# 8� $� ��	�#$/ �#�#$)� 
 0#�")� �
�!#$"	� � 
Ler  )�	 �)6#, (#! ��
 �)�	�	% -�2   (�	�	��'���, ���$�(��, 2008). 
� ��(#�"�# �	�!	0$)� !#��$
�!	� $#��"
�$	�	 &#%�"�
� 8� !	0$	 $����"/ 


$&��'
2 �#$� AtCLH1 ��	�	*
����), ��
�
��2.#% �����6#$
# 5� � ���"#$
% 
A. thaliana (Tsuchiya et al., 1999), �����6#$
# ��	�	����"$)�  #��	� (Weidhase 
et al., 1987; Parthier, 1990; Kumari, Sudhakar, 2003), �$
0#$
# ��	�$� &�� (Betz 
et al., 1995). 8� �)�)��#" 	�
��
"#�/$)% �"�#��, �	��	�	0&�2.
%�� �#�#�
�-
$)! 	�
��#$
#! �
�
&	�, ��#�
(#$
#! �	��#0&#$
� !#! ��$ 
 �"#(�	% 1�#�-
"�	�
"	� (May, Leaver, 1993; Zhang, Kirkham, 1996; Wang, 1999; Feild, Lee, Hol-
brook, 2001; Kumari, Sudhakar, 2003). 

�#��"
�$	# &#%�"�
# 8� $� ��	�#$/ *	"	�
$"#"
(#��
� �
�!#$"	� � hy4 
 )�	 !#$## �$�(
"#�/$)!, (#! � &
�	�	 "
��, 
 ��
  	�/6#% 
$"#$�
�$	�"
 -� 
$# ��	�����	�/. �#�	�"$	, � 	"��"�"�

 *	"	�#'#�"	�� cry1 !#$����/ �#����-
'
� �)�	�	1$#��#"
(#��
� �#��'
% � ���"#$

, � �	!	./2 �	"	�)� -�  	�## 
�)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 ���2(�� �$"
	��
&�$"$)# ��	'#��), �#���
��#!)# 
&���
!
 *	"	�#'#�"	��!
 -�. �	�!	0$)!
 *	"	��	"#�"	��!
, 	"$	�
"#�/$	# 
�	&#�0�$
# �	"	�)� ��#�
(
��#"�� �	& &#%�"�
#! Me8�, ����2"�� &�� ����-
���
����� 
 ����
����� (Betz et al., 1995). 
���
! 	 ���	!, 
$�
 
��2.## &#%�"�
# 10-6

+ 8� � "#!$	"# $� ���"�0#$
# 
�
�	�	"
�#% Ler Arabidopsis  )�	 �$��	�
($	 &#%�"�
2 -� 
 ��. 3�
 �	�!#�"-
$	! &#%�"�

 *��"	�	� 1**#�") ��#"� (-� 
�
 ��) 
 8� ��!!
�	���
�/. �
�-
$�� 8� $# "��$��
�	����� � �
�"#!# � &#*
'
"	! cry1. ��#&	��"#�/$	, �
�-
$��/$)# ��"
 8� 
 ��#"� �����$) !#0&� �	 	% (#�#� �	!�	$#$"), ��"
�
��#-
!)# cry1. ����6#$
# "��$�&��'

 -� � hy4 
�
 ��#�
(#$
# 	 ��(#$$	�"
 ��	-
�	�"�	� -� �!#$/6��	 $#��"
�$	# &#%�"�
# 1��	�#$$	�	 �	�!	$� $� ��	�#$/ 
�
�!#$"	� *	"	�
$"#��. 

5 3�8"��� � !�.�"+,+8.�"+ �+(+&�%� �3+.' 
���#�"$) �#'#�"	�) �� 
 ��/��-� (Quail, 1991; Clack et al, 1994; Lin et al, 

1995; Whitelam, Devlin, 1998; Cashmore et al., 1999; Imaizumi et al., 2000; Briggs, 
Olney, 2001; Liscum, Hodgson, Campbell, 2003). �&#" �	
�� �#'#�"	�	� -� 
(Matile, 1962; Klein, Edsall, 1967; Mohr, 1970; ���$�(��, 1972, 1978; Azpiroz, 
1979; Koornneef, Rolff, Spruit, 1980; Tanada, 1984; Steinitz, Ren, Poff, 1985; ���-
$�(��, �	�	��'���, �	�
�	��, 1985; Kaufman, 1993; Ahmad, Cashmore, 1993; 
Okada, Shimura, 1994; Mimuro et al., 1995; Talbott et al., 2003), 	&$��	 &	 �
� �	� 
	"��"�"��#" #&
$	# !$#$
# 	"$	�
"#�/$	 �#����"	�$)� �
�!#$"	� -�.  
3�
 
��(#$

 �#����"	�$)� �
�!#$"	� -� 	'#$
�
 ����& 
��#�"$)� *	"	�#-

'#�"	�	� (*
"	��	!	� 
 ��
�"	��	!	�) � �	���
�"
# -� ���"#$
#! (�	�	��'-
���, 1998; �	�	��'���, �*
!	��, 2003; �	�	��'���, 2005; �	�	��'��� 
 &�., 
2007). �(��"
# *
"	��	!	� � �#����'

 ��	'#��	� 0
�$#&#�"#�/$	�"
 ���"#-
$
% 	��#&#���
 �	 -�/
��-1**#�"�, �	��#&	��"#�/$	 	��#.�� ���"#$
� -� 
 

��. ���(��
 �	�" !�"�$"$)� ���"#$
% �	 *	"	�#'#�"	��! (cry1, phy�-�) 
 
&
$�!
�� ��	�$� *
"	�	�!	$	� $� -�, ��, �� 
 
��.  
/	�� ���	*�	�	� � �����	*�	��1 � �	
�	�
* �������* ��	�	
��	� �����-

�	�
�
� �� 7". 
#%�"�
# 
�� ���
�#�	 	" #�	 ��	&	�0
"#�/$	�"
 
 ����) �#-
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�


$
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�
	
�	

"

�
�,

 !
!

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

�#!$	"� 200�� 200��+30
�� 200��+30
��* 200��+300
�� 200��+300
��* 

�#& ��#&	��$
#! 
�� (�
�. 12�). 
�� "	"!#$)" &#%�"�
� �� $� �	�" �#!�&	�#% 
"�# 	���	�/ !#$/6## ��#!� &#%�"�
� 
��, (#! &�� �
�	�	"
�#% (�	�	��'��� 
 
&�., 2007). ����$	��#'
*
($	�"/ ��#�"�	� &#%�"�
� ��#"� !	0$	 	 9��$
"/ 
��.#�"�	��$
#! ����
($)� *	�! ���#�
�	��$$	�	 *
"	��	!� (�), �	&&#�0
-
��#!	�	 ���	! '
"	����!�"
(#��	�	 ���/'
� ��
 	��#.#$

 �#�#�"
�$)! ��#-
"	! (Yamamoto et al., 1980; Roux et al., 1986; Ninkovic, Obrenovic, 2000), 
 ���-
$	% $�(��/$	% �
$#"
�	% �)�)��#!)� 
!
 �#��'
%. ��#"	�)# �#��'

 *
"	-
��	!	� $� �	�"	�$	# 	��#.#$
# ����)��2" � "#!$	�	% �#�#��
#%, �����"#�$	% 
�#"#�	&
!#��! *
"	��	!� ���&�, "	�&� ��� �	!	&
!#�) �&��&� $#�"� 
�/$) 
(Schmidt, Schafer, 1974; Hennig, Schafer, 2001). ��#&�#" 
!#"/ � �
&� 
 ���$)# 
��	%�"�� 	"&#�/$)� *
"	��	!	�, �	$"�	�
��2.
� ���$)# �	 1$#��

 �#��'

, 
� "��0# ��.#�"�	��$
# ��	!#0�"	($	�	 �	$*	�!#�� phyA � '
��# ��#���.#$
� 
�� (#�#� �&� (��+ phyA) � �	�	"�
! �#�
	&	! �	�������&� (Hennig et al., 1999; 
Hennig, Biiche, Schafer, 2000; Shinomura, Uchida, Furuya, 2000). phyB 	 #��#(
-
��#" �����
(#��
 *	"		 ��"
!�2 �#��'
2 (Shinomura et al., 1996), 	"�#(�� $� 
&#%�"�
# $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 �� 
 
��. 
#%�"�
# phyA – *	"	$#	 ��"
!	, 
	$	 �)�)��#" �#��'

 ��
 	(#$/ $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 	��#.#$
� ��-� 
 �
-
&
!	% 	 ���"
 
 �)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 
�� (Botto et al., 1996).  

 
 
  

  
 

�
��$	� 12 – ��
�$
# ����$	�	 (�� – � ) 
 �#�#$	�	 (-� –  ) ��#"� $� �	�"	�)# ����!#"�) 
7-&$#�$)� ��	�	�"�	� Ler ��� 
&	��
��. �
*��!
 ��
  ����� $� 	�
 , 	 	�$�(#$� ��	&	�-
0
"#�/$	�"/ 	��#.#$
� (
!�.). * –  
�� (#�#� 10 !
$. �	��# ��  

 
3	 $�6#!� !$#$
2, �#6�2.�2 �	�/ � $������#$

 ��#"	�)� �#��'
% !	��" 


���"/ �"	�
($)# �	��#&$
�
 "��$�&��'

 �
�$��� -�, �	��	.�#!	�	 ���$)!
 
*	"	�#'#�"	��!
 (�	�	��'��� 
 &�., 2007). �� �
�. 12  �	����$	, ("	 &#%�"�
# 
-� $� �	�" ��� 
&	��
�� �	 !$	�	! ���
�#�	 	" �	�"��� *�$�'
	$
��2.
� *	-
"	�#'#�"	�	�. ��
 	�/6## 
$�
 
�	��$
# �	�"� �
�	�	"
�#% $� -� (542 $!, 
300 
!�.) 	"!#(#$	 � ��	�	�"�	� Ler, 
!#2.
� �	�$)% $� 	� *	"	�#'#�"	�	�. 
�"��"�"�
# 	&$	�	 
� *	"	�#'#�"	�	� �� (cry1) 
�
 �� (phyA–E) �$
0��	 
(���"�
"#�/$	�"/ � -� ��	�	�"�	� hy4 
�
 hy1 �	 ����$#$
2 � 
��	&$	% �
$
-
#% Ler. 3�
 1"	! 	"��"�"�
# ��#� �
&	� *
"	��	!	� � hy1 �$
0��	 (���"�
-
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"#�/$	�"/ � -�  	�## ��.#�"�#$$	, (#! 	"��"�"�
# cry1 � hy4. 

�� (300 
!�.),  &#%�"��2.
% �	��# -� (300 
!�.), $# 	���)��� ��.#�"�#$-

$	�	 ��
�$
� $� �	�"	�)# �#��'

 �
�	�	"
�#% Ler (�
�. 12 ), ("	 �$��	�
($	 
�#��'
�! $� 200��+300
�� (�
�. 12�). 3	&	 $)% 	"�#" !	0$	 �����"/ � �#��-
'
�!
, 	�	��#&	��$$)!
 �	��	.#$
#! -� �)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 *	"	�#'#�-
"	��!
 cry1 
 phyA 
 $# ��#&��!�"�
��2.
!
 	 ��.#$
#. �� ��	�	 $	�"/ cry1 

 phyA �#���
�	��"/ �)�	�	1$#��#"
(#��
# �#��'

 ����)��2" 
 &���
# ��"	-
�) (Furuya, Schafer, 1996). �(��"
# $#��	�/�
� *	"	�#'#�"	�	� � �	��	.#$

 
	&$	�	 �(��"�� ��� �	��	��#" ��#&�	����"/ �#�#�#(#$
# ��"#% "��$�&��'

 
�
�$��� ��#"�, "	 #�"/ ��.#�"�	��$
# 
��� ����
������ 
���	�	#	 
�#����. 
���	&� 
� 1"	�	, ��#&�#", ("	 ��
 ��	���#$

 1**#�"� 300-�+300
�� � ��	�	-
�"�	� Ler $�
 	�## �)��0#$) �#���/"�") ���
!	&#%�"�
� ��"#% �#�#&�(
 �
�-
$��	� -� 
 
��. ���#�"$	, ("	 phyA (��"
($	 �	&����#" &#%�"�
# cry1 ��
 �#-
����'

 �� �	�"� �
�	�	"
�#% (Hennig et al., 1999). �$��	�
($	# ���
!	&#%�"-
�
#, �	�!	0$	, ��	����#"�� ��
 &#%�"�

 -� 
 
��, ��
 1"	! -� ��"
�
��#" 
 
cry1 
 *
"	��	!), � 
�� 
$��"
�
��#" phyB 
 ��"
�
��#" phyA. �	����	��$-
$	�"/ &#%�"�
� *	"	�#'#�"	�	� �#0
" � �	$#($	! (
��# !#��#$&0#�	� 
, ��#-
&	��"#�/$	, $������#$

 *
�
	�	�
(#��	�	 	"�#"�. 
�"��"�"�
# 1**#�"� -�/
��-	 ��.#$
� � ��	�	�"�	� hy1  )�	 �����$	 � 	"-

��"�"�
#! *
"	��	!	�, �(��"��2.
� � ��#"	�)� ��#���.#$
�� (�
�. 12 ). 3�
 
�	��#0&#$

 cry1 �	�"	�)# �#��'

 hy4 � 	"�#" $� &#%�"�
# -�  )�
 	 ��"
!) 

��. ;"	" *��" �	��	�
� ��#&�	����"/ � hy4 �$�"
# �	$"�	�� �	 �"	�	$) cry1 
"��$�&��'

 ��#"	�	�	 �
�$���, �������#!	% *
"	��	!�!
.  
"���������	� �	����	����� �	
�� ��	�	
��	� ��
 	&$	���"$	% &#1"
	��-

'

 $� -� (515, 532 
 542 $!) �)�	�	% 1$#��

 �	��	�
�	 �)��
"/ �	�)6#$
# 
1**#�"
�$	�"
 *�$�'
	$
�	��$
� cry1 ( #��� ��	��	�"/ *
���) � �
�	�	"
�# � 
��#�
(#$
#! 
$"#$�
�$	�"
 (	" 30 &	 300 
!�.) -�515 
 � !#$/6#% �"#�#$
 
-�542 (�
�. 13). � �#!�&	�# 
��	�/��#"�� $# "	�/�	 cry1, $	 "��0# &���	% *	"	-
�#'#�"	� (�#��� ��	��	�"/ *
���), �	��	.�2.
% � 	 ���"
 532 
 542 $! �)�	-
�	% 
$"#$�
�$	�"
 (�	�	��'���, 2005).  
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�
��$	� 13 – ��
�$
# ���*	���
�	��$$	�	 
!���/�$	�	 ���#�$	�	  
���(#$
� �#�#$	% 	 -

���"
 ��� $� �	�" �
�	�	"
�#% 
 �#!�&	�#% 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� 
��	&$	% �
$

 Ler 
(+cry1) 
 !�"�$"� hy4 (-cry1) ��� 
&	��
�� 

 
��$�'
	$
��2.
# � ��� 
&	��
�# ��
�"	��	!) cry1 
 cry2 (Jackson, Jenkin, 

1995)  ���	&��� ��	!	*	��!, !#"#$
�"#"���
&�	*	��"� 
 ��
 � *���	�#!
-
�
$	$	�	% *	�!# (Lin et al., 1995), �	��	.�2" ��-�, �� 
 (��"
($	 	��#&#��-
2" (���"�
"#�/$	�"/ ��	�	�"�	� � -�. +#$/6�� *	"	�"� 
�/$	�"/  #��	� cry2 

?
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��
 �)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 ��-�, �� 
 -� (Ahmad et al., 1998), 
 
� $��	��#-
$
# ��
 &#%�"�

 $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 ��#"�, �	��	��#" ��#&�	����"/ cry2 � 
��(#�"�# *	"	�#'#�"	�� � ���	�
�� �
!
"
�	��$$	�	 	��#.#$
�. � ��	�	���-
�"�� 
 !
"	�	$&�
�� 	"��)" *	"	�#'#�"	� cry3 (Kleine, Lockhart, Batschauer, 
2003), �	��	.�2.
% ��-� 
 ��, 	&$��	 #�	 (���"�
"#�/$	�"/ � -� $# �	����-
$�.  
�"!#(#$$)# ����
(
� �	�"	�)� �#��'
% �
�	�	"
�#% 
 �#!�&	�#% Ler 
 hy4 

$� &#%�"�
# -� ���0�" &	����"#�/�"�	! "��$#��#'
*
($	% ��"
��'

 *	"	�#-
'#�"	�	�, ��.#�"�	��$
� 	"�
($	�	 	" cry1 *	"	�#'#�"	�� -�, � "��0# ��	0$	-
�	 ���
!	&#%�"�
� !#0&� *	"	�#'#�"	��!
, �	��	.�2.
!
 -�. 
��� �
&$	 
� �
��$�� 14, � ��#�
(#$
#! ��#!#$
 &#%�"�
� -� (4.2 !�+ 

���$"/!2
�) � 30 &	 60 !
$. �	�)6���� 1**#�" -� $� �	�" Ler 
 ����
(
� � �#��-

'

 $� -� &��� �
$
%. 3�
 &#%�"�

 6
�	�	�	 ��#�"�� -� (500 – 600 $!)  	�## 
�)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 (48 – 96 !�+ ���$"/!2

�) ����
(
� � �	�"	�	% �#��'

 
�#!�&	�#% &��� �
$
% �"
���
�/, ��
&#"#�/�"��� 	 �	!�#$��'

 $#&	�"�"�� 
cry1 (#�#� �	��	.#$
# -� &���
!
 *	"	�#'#�"	��!
. �&$��	 -� ��#�
(
��� 
����
(
� ���!#�	� �
�	�	"
�#% � hy4 
 Ler, ("	 �	���)���	  	�/6�2 ���
�
-
!	�"/ 
� �	�"� 	" &#�"#�/$	�"
 cry1, (#! �#!�&	�#%. 
�� ��	���#$
� *	"	!	�-
*	�#$#"
(#��	% �#��'

 $� �� (30 !
$) � Ler "�# 	�����/ 
$"#$�
�$	�"/ ��#"� 
�)6# 5 !�+ ���$"/!2

�. �#&	�"�"	� cry1 	 ���	��
���  	�## $
��
% �	�"	�	% 
	"�#" ��#� 1�#!#$"	� ��	�	�"�	� !�"�$"� $� �� �	 ����$#$
2 � ��	�	�"��!
 
&
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�
��$	� 14 – ��!#$#$
# �	�"	�)� ����!#"�	� 7-&$#�$)� ��	�	�"�	� Ler (1) 
 hy4 (2) ���-

 
&	��
�� $� �� 
 -� (
$"#�*#�#$'
	$$)# ��#"	*
�/"�), !���. 439 
 543 $!; �2!
$#�-
'#$"$)# ��!�) ��-40 
 �--40). 
 
/	�� ���	*�	�	� � �����	*�	�� 1 � �	����	����� #	��	�����	#	 
����
� 
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��
����� �� 7". �� 	��#&#�#$$	! 1"��# "��$�&��'

 ��#"	�	�	 �
�$��� � ��(#-
�"�# �"	�
($)� �	��#&$
�	� ��#&�	����2" *
"	�	�!	$). ���#�"$	, ("	 �����-
&) �#�#&�(
 �
�$��	� �� 
 4� (Neff et al., 1999; Sweere et al., 2001; -� 	 
 &�., 
2005; Symons et al., 2008) 
�!#$�2" �#�#&�(� �
�$��	� *
"	��	!� $� �#$$	! 
 
'
"	����!�"
(#��	! ��	�$��. ��"�$	��#$	 "��0#, ("	 ��#" �	�&#%�"��#" $� �#-
�#&�(� �	�!	$��/$)� �
�$��	�, �#���
��� 1����#��
2/��"
�$	�"/ ��2(#�)� 
1�#!#$"	�, �(��"��2.
� �  
	�
$"#�# �	�!	$	� (Kang et al., 2001). -��
�
!)# 
	" *
"	��	!� 
�!#$#$
� ��"
�$	�"
 �� �	����$) � 	�$	�$	! $� ��, "	�&� ��� 
��#�"� &#%�"�
� *
"	��	!� �����	�"��$�#"�� $� ��2 	 ���"/ ��� (Mohr, 
1970). ��#&�#" ��#&�	�	0
"/, ("	 *
"	��	!���
�
!�� ��"
��'
� �� 
 &���
� 
�	�!	$	� ��	
��	&
" 
 $� -�. 
�	����$	 $�6
! &�$$)!, ���"�	��#!#$$�� &#1"
	��'
� �#��
($	�	 �
�"� 

*��	�
 $� -� (553 $!, 1 !
$) ��.#�"�#$$	 �$
�
�� ��"
�$	�"/ ��	 	&$)� *	�! 
��1+3 � 	"�
(
# 	" �� (670 $!) 
 �� (436 $!), $	 �	�)�
�� ��	�#$/ ��	 	&$	% 
*	�!) ��9 (�
�. 15 ), ��#�
(
��2.
%�� 
 � �
�"� 	��� ("� �. 2).  

 

 
�
��$	� 15 – ��
�$
# �#�#�"
�$	�	 ��#"� $� ��"
�$	�"/ ��	 	&$)� (1) 
 �����$$)� (2) 

*	�! �� � �#��
($	! �
�"# 10-&$#�$)� ��	�	�"�	� *��	�
: � − �� 
 
��,   − -� 
 
��, � − 
�� 
 
��. � − "#!$	"�. �
*��!
 $� 	�
 , 	 	�$�(#$� ��	&	�0
"#�/$	�"/ 	��#.#$
� (!
$). 
4
	"#�": �"
!���'
�  �!
���$	% ��"
�$	�"
 

�
�
"

�
$
	
�"
/
 �
�

, %
 �

 "
#
!
$
	
"#
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�(
")���, ("	  
	�	�
(#��
% 1**#�" ��9 	 ���	��#$ #�	 !#"� 	�
�!	! &	 

��"
�$	�	 �
  #�#��
$� ��4, � ��20 &	 ��1 �� �(#" *#�!#$"� ��-3>-
�
&�	��
���) (GA4) (Hedden, Kamyia, 1997, 2000; Yamaguchi et al., 1998), !	0-
$	 ��#&�	�	0
"/ �$
0#$
# ��"
�$	�"
 1"	�	 *#�!#$"� $� -�. ��$	�)����/ $� 
*��"# ��#�
(#$
� ��	�$� !��� GA4 *
"	��	!	! (Kamiya, Garcia-Martinez, 
1999; Yamaguchi, Kamiya, 2000), 	 9��$#$
#  $�6
� &�$$)� �����$	 � �	�!	0-
$	�"/2 �(��"
� &���	�	 *	"	�#'#�"	�� -�. 
� �#���/"�"# 
���#&	��$
� *
"	��	!$)� 1**#�"	� $� �� 
 -� 	"!#"
�
, ("	 


�� 	 ��.�� &#%�"�
# -� $� ��"
�$	�"/ ��1+3, ��4+7 
 ��9 (�
�. 15 ) 
 &#%�"-
�
# �� $� ��1+3 (�
�. 15�). 
�$
0#$
# ��	 	&$)� *	�! �4� �	��# &#%�"�
� ��#"� ���$	�	 ��#�"���/$	�	 

�	�"��� 	 ��.��	�/ &#%�"�
#! 
�� (�
�. 16�). �&$��	, #��
 &#%�"�
# �� �	�-
$	�"/2 �$
!��	�/ 
��, "	 &#%�"�
# -� – "	�/�	 $��	�	�
$�. �	&#�0�$
# ��	-
 	&$	% �4� $� 
�� �	��# �� ��#�)6��	 "#!$	�	% �	$"�	�/ � &�� ����. ��-
 �2&�#!	# 	 ��.#$
# 1**#�"	� ��, -� 
 �� &��/$
! ����$)! ��#"	! �	�	�
" 
	  �(��"

 *
"	��	!� � �#����'

 �	&#�0�$
� 
$�
 
"	�� �	�"�. ����
(
� � 
�	&#�0�$

 �4� $� �#�#�"
�$	! ��#"� !	��"  )"/ 	 ���	��#$) ���
!	&#%�"-
�
#! &���
� *	"	�#'#�"	�	�, � "	! (
��# 
 �#'#�"	�	� -�, � *
"	��	!	!. 

 
�
��$	� 16 – ��
�$
# �#�#�"
�$	�	 ��#"� $� �	&#�0�$
# ��	 	&$)� (1) 
 �����$$)� (2) 

*	�! �4� (�) 
 ��� ( ) � �#��
($	! �
�"# 10-&$#�$)� ��	�	�"�	� *��	�
. �!!�$	*#�-
!#$"$)% �$��
�. � 	�$�(#$
�, ��� $� �
�. 15. 

 

�� 	 ��.�� 1**#�") �� 
 -� $� ��	�#$/ ��� (�
�. 16 ), �	&"�#�0&�� 

�(��"
# *
"	��	!	� $� 	 	
� �(��"��� ��#�"�� ���. �&$��	, 1**#�") 1 !
$ 

�
	
&
#�
0
�$



#,

 $
�/
� 
�)

�
	
%

 !
�
��
)
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-� + 15 !
$ 
�� 
 1 !
$ �� + 15 !
$ 
�� $� �	&#�0�$
# ��� ��
&#"#�/�"-
�	���
 	 ��	0$	! ���
!	&#%�"�

 *	"	�#'#�"	�	� -� 
 ��, �� 
 ��. 
�	�	�"����� �	�!	$��/$)%  ���$� �#��
($	�	 �
�"� P. vulgaris $� 
�� �	-

��# -� � "��	�)! �	��# �� 
 �� (�
�. 15 
 16), �	�����
 $#�	�$�2 
&#$"
(-
$	�"/ *
"	��	!$	% �#����'

 ��	�$� �	�!	$	� 
 �	�!#�"$	�	 &#%�"�
� �#'#�-
"	�	� �� 
 ��. ��
�#$
# �)���$$	�	 
�� 	 ��.#$
� 1**#�"	� ��� ��, "�� 
 
-�, $� ��	�#$/ ��4+7, �#�	�"$	, 	 9��$��	�/ ���2(#$
#! *	"	�#'#�"	�	� �� � 
*
"	��	!$�2 �#����'
2 $� 	 	
� �(��"��� ��#�"�� ���. �&$��	, $#�	�$	# 
	 ��.#$
# &#%�"�
� -� $� �	&#�0�$
# �4�, �)���$$	# 
��, � 	"�
(
# 	" ��
-
�
��2.#�	 1**#�"� ��, �	��	�
�	 ��#&�	����"/ *�$�'
	$
�	��$
# *	"	�#-
'#�"	�	�, 	"�
($)� 	" *
"	��	!	� 
 ��
�"	��	!	�. 

���
# ��"	�) "��0# 	 ��0&�2" ��.#�"�	��$
# *	"	�#'#�"	�	� -�, ���
-

!	&#%�"��2.
� � *
"	��	!	! (Vicente, Garcia, 1981) 
�
 ��� � *
"	��	!	!, 
"�� 
 � ��
�"	��	!	! (Tanada, 1984). �)�����$	 !$#$
# 	 ��
��"�"�

 � ���"#-
$
% 	"&#�/$)� �
�"#! *	"	�#'#�"	�	� &�� ��/��-� (PI) 
 -� (PII) (Konjevic et 
al., 1989, 1992). 3	����$� �#����"	�$�� �	�/ -� � *	"	"�	�
�!#, �	"	�)%, ��� 
����
�	, �#���
��#"�� �� 
 ��-A (Steinitz et al., 1985). �#�	"	�)# ��"	�) �(
-
"�2", ("	 &#*#�"$)% *	"	�#'#�"	� nph1 (
�
 PHOT1) � !�"�$"	� nph1 ����#"�� 
*	"	�#'#�"	�	! ��� ��, "�� 
 -� (Liscum, Briggs, 1995). 

;**#�"
�$	�"/ &#%�"�
� �
524.5 (3 !�+ ���$"/!2
�) $� !	�*	�#$#� �#!�&	�#% 

$ 2 
 �
�	�	"
�#% $ 4  �-� !#$/6#, (#! &#%�"�
# 

439. �	����$	 �'"�� � '�-
+��,"�!( cry (���"�
"#�/$	�"/ � 	 ���"
 525 $! � 3.3 ���� $
0#, (#! "��	��� 
� 	 ���"
 439 $!, ("	 �	��	��#" ��#&�	����"/ � �#!�&	�# �� 	"� &	�	�$
"#�/-
$	�	 *	"	�#'#�"	�� -�, ���
!	&#%�"��2.#�	 � cry1. ;"
! *	"	�#'#�"	�	! 
!	0#"  )"/ 
 cry2, *�$�'
	$
��2.
% ��
  	�## $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 ��#"� 
(0.6−5.5 !�+ ���$"/!2

�). �#�	�"$	�"/ �(��"
� *	"	�#'#�"	�� PHOT2 � �	��	-
.#$

 -� $
��	% 
$"#$�
�$	�"
 !��	�#�	�"$	, "�� ��� ����
(
# � �	��	.#$

 
1"
� &�
$ �	�$ �	�"��
�	 6.6 ���.  

���
! 	 ���	!, $�6
 
 �
"#��"��$)# &�$$)# �	��	��2" ��#&�	����"/ 	&$	-
��#!#$$	# � cry1 
 *
"	��	!�!
 *�$�'
	$
�	��$
# &���
� *	"	�#'#�"	�	� 
-�, � "	! (
��# cry2, 
 �#'#�"	�	�, �	��	.�2.
� 
���(#$
# � &�
$	% �	�$) 
515 
 542 $! �)�	�	% 
$"#$�
�$	�"
 
  543–553 $! $
��	% 
$"#$�
�$	�"
. 

�
��7 8�	�� 
-� �#���
��#" !	�*	�#$#� ���"#$
% 
 	��#&#�#$$)# ��	�$
 	���$
��'

 
 

��"
�$	�"
 *	"	�
$"#"
(#��	�	 ������"�. +#0�
&	�)# ����
(
� �#��'
% $� 
&#%�"�
# -� �����$) � �#$#"
(#��
!
 ��	���!!�!
, 	 ���	��
��2.
!
 ��	-
&	�0
"#�/$	�"/ 0
�$#$$	�	 '
���, ��	�	�"
 �	�"� 
 ����
"
� ���"#$
%. +�"�-
'

 �#$	� DET2, GA4, HY4, PHYA-E, �	$"�	�
��2.
�  
	�
$"#� *
"	�	�!	-
$	� 
 *	"	�#'#�"	�	�, �$
0�2" �#��'

 � 	"�#" $� &#%�"�
# -�, ("	 �	��	��#" 
��#&�	����"/ ��	&��") 1"
� �#$	� � ��(#�"�# �	!�	$#$"	� ��*������ ����
-
������ 
�#���� 7". � "��$�&��'

 �
�$��� -� �(��"��2" 
 1$&	�#$$)# *
"	-
�	�!	$) (��, 4�, ��, ���, �4�).  

�� 	�$	�# �$��
�� 1���#�
!#$"��/$)� &�$$)� !) �)��
�
 ������	���	��-
��� � ��
����� 
�
��� �	�	��#������ �	��	#�����, ����
��
* 	� �����	#	 

���� � �	���	�������* 
		��	6���� �	
�	�
* �������. %�� �
� �	��	-
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����	� ���* 
�
��� �

������ #	��	�����
� �	�����
, ����������
� 
��-
�	� ����� ���	*�	�
 �-8, �����	*�	� 1 � ���#�� ��#����	��
� ��#����
 
7". 

3�	�#&#$$)# 
���#&	��$
� � �	�	���$	�"
 � 
!#2.
!
�� � �
"#��"��# 
��#&#$
�!
 �	��	�
�
 	 	 .
"/ � #&
$	% ��#!# �	�!	0$)# ��"
 �#'#�'

 
 
"��$���'

 �
�$��� -� � ���"#$

 (�
�. 17).  

 
�
��$	� 17 – � .��  ��#!�, �	���)��2.�� �#'#�'
2 
 "��$���'
2 �
�$��� �#�#$	�	  ��#-

"� (���	6$�� �
$
� – 1$#��#"
(#���� �	�/ ��#"�, ��$�"
�$�� �
$
� – �#����"	�$�� �	�/ ��#-
"� � ���"#$

, ��	��	�"$��  �"�#��� – ���2(#$
# *
"	�	�!	$	� � �#�#&�(� �
�$��� ��#"�) 

 
-� &#%�"��#" $� ��	'#��) � ���"#$

 (#�#� �#����"	�$)# (*
"	��	!) �–�, 

��
�"	��	! 1, *	"	"�	�
$ (?), ��#'
*
(#��
# �#'#�"	�) -� – ��$�"
�$�� �
-
$
�) 
 !���	�)# (��	"	��	�	*
��
&, ���	"
$	
&), �$"	'
�$), '
"	��	!) – 
���	6$�� �
$
�) �
�!#$"). 

�#����"	�$)# �
�!#$") (1) $� -� ���2(�2" �����&) �"	�
($)� !#��#$&0#-
�	�, � �	!	./2 �	"	�)� �	$"�	�
��2" 0
�$#&#�"#�/$	�"/ ���"#$
%. +���	-
�)# �
�!#$") (2) 	��.#�"���2" 1$#��#"
(#��	# &#%�"�
# -� $� !#"� 	�
(#-
��
# ��	'#��). �	�" 
 ����
"
# �"���"�� ���$	�	 ��	�$� (�� ��#"	($)%, ��#-
"	($)%, 	���$$)%, 	���$
�!#$$)%), 	��#&#��� &	$	�$	-��'#�"	�$)# 	"$	6#-
$
�, 
�!#$�2" !#"� 	�
�!.  

�#����"	�$�� *�$�'
� -� �#��
��#"�� � 	�#�#0#$
#! 	"$	�
"#�/$	 1$#��#-
"
(#��	% *�$�'

 -�, "�� ��� �
�$�� -� (#�#� phy�–�, cry1 
 &���
# �#'#�"	-
�) -�, �	��	.�2.
# 515, 525, 535, 543 
 553 $!, ��"
�
��#" �#"/ �"	�
($)� 
�	��#&$
�	� 
 �	�!	$��/$�2 �
�"#!� �#����'

, ���2(�� ��	���!!� *	"	-
!	�*	�#$#�� ���"#$
%, �	���0#$$�2 � *	�!
�	��$
#! *	"	�
$"#"
(#��	�	 
������"�. ��	�	 $	�"/ �	��	.�"/ -� �	��	��#" ���"#$
�! �	�$## 	'#$
"/ ��#-
"	�)# ���	�
� 
 �&#���"$	 �#��
�	��"/ $� 
� 
�!#$#$
�. �# ���(�%$	 !#��$
�! 
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&�
0#$
� ��"/
' �	$"�	�
��#"�� �		"$	6#$
#! -�/�� (Talbott, 2004). �	����-
$	 $�6
! &�$$)! -� 	�	 #$$	 ��0#$ $� ��$$
� 1"���� 	$"	�#$#��, �	�&� ���-
�
�/$�� 	'#$�� ��#"	�)� ���	�
% �	��	��#" ���2(
"/ �&#���"$�2 ��	���!!� 
����
"
�.  

�?��
?  
1. -#�#$)% ��#" �)�	�$�#" ��0$�2 �#����"	�$�2 *�$�'
2 � !	�*	�#$#�# 

�
�"�, ��	�	�"�	� 
 ���	��	�	 ���"#$
�. ;"� *�$�'
� ��	����#"�� � "	�!	0#-
$

 �	�"�, ����
"
� 
 ��	&��"
�$	�"
 �	 ����$#$
2 � &#%�"�
#! &���
� �(��"-
�	� ��#�"�� ���. �� �#�#$	! ��#"� ��&#�0
��#"�� �	�" 	�#�)� 	���$	�, ��!#&-
��#"�� *	�!
�	��$
# �#!�&	�#% 
 �
�"/#�, �!#$/6�#"�� 
� �&#�/$�� �	�#��$	-
�"$�� ��	"$	�"/, (
��	 
 ���!#�) ��#"	� ���
��&$	% ���#$�
!) 
 ��#�
(
��-
#"�� 	 9#! !#0��#"$
�	�. -� ���2(�#" ��#'
*
(#���2 ��	���!!� *	"	!	�-
*	�#$#�� ���"#$
%. 

2. -#�#$)% ��#", �#���
��� *	�!
�	��$
# *	"	�
$"#"
(#��	�	 ������"�, 
�!#$/6�#" �	�
(#�"�	 ��	�	����"	� 
 �	&#�0�$
# *	"	�
$"#"
(#��
� �
�!#$-
"	� � #&
$
'# ��	.�&
 �
�"�, "#! ��!)!, �!#$/6�� 
$"#$�
�$	�"/ *	"	�
$"#-
�� �	 ����$#$
2 � &#%�"�
#! �
$#�	 
 ����$	�	 ��#"�. 

3. ��#��)# �	����$	, ("	 �#����"	�$	# &#%�"�
# �#�#$	�	 ��#"� $� �	�" �
�-
"�, ��	�	�"�	� 
 ���	��	�	 ���"#$
� ��	����#"�� � 
�!#$#$

  ���$�� 1$&	�#$-
$)� �	�!	$	� (
$&	�
�-3-�����$	% 
 � �'
�	�	% �
��	", �
  #�#��
$	�, '
"	-
�
$
$	�) 
 ���
�
" 	" "���	$	!
(#��	% ��
$�&�#0$	�"
 ���"#$
%. ����6#$
� 
�#$	� DET2 
 GA4, �	&
��2.
� *#�!#$")  
	�
$"#�� *
"	�	�!	$	� ( ����
-
$	�"#�	
&	� 
 �
  #�#��
$	�), 	 ���	��
��2" ��
�#$
# 
$�
 
��2.#�	 &#%-
�"�
� �#�#$	�	 ��#"� $� �	�" 
 ����
"
# ���"#$
%.  

4. ��#��)# ��"�$	��#$	 �(��"
#  ����
$	�"#�	
&	� 24-1�
 ����
$	�
&�, 
28-�	!	 ����
$	�
&� 
  ����
$	�
&� � "��$�&��'

 �
�$��� �#�#$	�	 ��#"�, 
	�	��#&�� �#����'
2  ���$�� 1$&	�#$$)� �	�!	$	� 
$&	�
�-3-�����$	% 
 � �-
'
�	�	% �
��	", �
  #�#��
$	�, '
"	�
$
$	�.  

5. ��#��)# �	����$� �	�!	$��/$�� *�$�'
� 1�&
�"#�	$� � ���"#$

 ��
 
�	&&#�0�$

 �	�"� ���"�0#$
#! �
�	�	"
�� 
 �	�#	�"
��, ��"
��'

 �
&�	�
-
"
(#��
� *#�!#$"	� �#!�$, ��!#&�#$

 �"��#$
� � �
�"/#�. ��"�$	��#$� *	"	-
�#����'
� ��	�$� 1�&
�"#�	$� � ���"#$

 
 #�	 ���
!	&#%�"�
# � �#�#$)! ��#-
"	! ��
 �#����'

 �	�"� ��	�	�"�	�. 

6. ��#��)# �	����$� �	�/ 0��!	$	�	% �
��	") � �#����'

 !	�*	�#$#�� 
���"#$
% $� �#�#$	! ��#"�. ;"� �#����'
� ���
�
" 	" ��	�$� 0��!	$	�	% �
-
��	") 
 
$"#$�
�$	�"
 �#�#$	�	 ��#"�. 

7. ��#��)# �)���#$	 �(��"
# *
"	��	!	� 
 ��
�"	��	!� 1 � �#����'

 
!	�*	�#$#�� ���"#$
% $� �#�#$	! ��#"�, �	���0#$$	�	 � 
�!#$#$
#!  ���$�� 
1$&	�#$$)� �	�!	$	� 
$&	�
�-3-�����$	% 
 � �'
�	�	% �
��	", ��1+3, ��4+7, 
��9, '
"	�
$
$	�. 
�$$)# �	��	��2" ��#&�	����"/ $��
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