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ɂ Ɂ ȼ ȿ ɋ Ɍ ɂ ə 

ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ 
 ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

 ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

 
ɍȾɄ 58.084.1 

Ɋɚɡɥɢɱɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ 
ɤɥɨɧɨɜ Populus×berolinensis, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɝɟɧ nptII 

ȼ. ȼ. ɉɚɜɥɢɱɟɧɤɨ1, Ɇ. ȼ. ɉɪɨɬɨɩɨɩɨɜɚ1, ɗ. Ɇ. Ȼɚɣɪɚɦɨɜɚ2
,  

ȿ. Ⱦ. Ɂɨɥɨɬɨɜɫɤɚɹ2, Ⱥ. Ⱦ. Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜ2, ȼ. Ʉ. ȼɨɣɧɢɤɨɜ1 

1 ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɋɈ ɊȺɇ, ɂɪɤɭɬɫɤ 
2 ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɂɪɤɭɬɫɤ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧ-
ɫɤɨɝɨ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɡɦɢɞɵ 
pBI121, ɧɟɫɭɳɟɣ ɝɟɧ ЧpЭII. ɇɚɥɢɱɢɟ ɝɟɧɚ ЧpЭII ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɠɞɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɐɊ. ȼɫɟɝɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 6 ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɢ  
1 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɬɨɩɨɥɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɚɧɚɦɢ-
ɰɢɧɚ: 12,5, 25, 50 ɢ 75 ɦɝ/ɥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɨɬɥɢ-
ɱɚɥɢɫɶ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ 
ɥɢɧɢɣ II ɢ III, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɨɪɟɧɹɥɢɫɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɇɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɚɡɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɩɢɣ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɝɟɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ ɢɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɝɪɨɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɤɚɧɚɦɢɰɢɧ, ЧpЭII, ЮТНA, GUS-

ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, PШpЮХЮs×ЛОrШХТЧОЧsТs, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. Ʉɪɨ-
ɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɚɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɳɟɩɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɚɝɪɨɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɚɤɨɝɨ 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɟɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɱɢɧ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɜɫɬɪɨɣɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɝɟɧɨɦ 

ɪɚɫɬɟɧɢɹ Д7Ж ɢ ɟё ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɩɢɣɧɨɫɬɶɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɝɟɧɨɦɟ 
ɪɚɫɬɟɧɢɹ-ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ Д1Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɬɛɨɪɚ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɥɢɲɶ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɩɪɢ ɝɟɧɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧ ɧɟɨɦɢɰɢɧ ɮɨɫɮɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ II 



6                              ȼ. ȼ. ɉȺȼɅɂɑȿɇɄɈ, Ɇ. ȼ.  ɉɊɈɌɈɉɈɉɈȼȺ ɂ ȾɊ. 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
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(ЧpЭII), ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɪɹɞɭ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɚ-
ɧɚɦɢɰɢɧ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɳɟɩɥɹɬɶɫɹ 
ɤɥɨɧɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɥɨɧɨɜ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ, ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɝɟɧɭ ЧpЭII. 

Мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɬɨɩɨɥɶ ɛɟɪɥɢɧɫɤɢɣ (PШpЮХЮs 
×ЛОrШХТЧОЧsТs DТЩЩОХ), ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɝɢɛɪɢɞɨɦ ɬɨɩɨɥɹ ɥɚɜɪɨɥɢɫɬɧɨɝɨ (PШpЮХЮs 
ХКЮrТПШХТК LОНОЛ.) ɢ ɬɨɩɨɥɹ ɱёɪɧɨɝɨ (PШpЮХЮs ЧТРrК L.). ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɫɟɦɟɣ-
ɫɬɜɚ ɂɜɨɜɵɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟ-
ɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɪɨɫɬ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ 
ɧɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɢɞɵ ɪɨɞɚ Populus ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɟɝɟɧɟ-
ɪɚɰɢɢ ɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɥɧɨ-
ɫɬɶɸ ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ Д3; 4Ж. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɢɞɵ ɪɨɞɚ 
Populus ɢɝɪɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɠɟ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɚɤ ArК-
ЛТНШpsТs ЭСКХТКЧК ɞɥɹ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɯ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɵɯ Д5Ж. 

Ⱥɝɪɨɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɬɚɦɦɚ AРrШЛКМЭОrТЮЦ ЭЮЦОПКМТОЧs C58C1 ɫ 
ɯɟɥɩɟɪɧɨɣ ɩɥɚɡɦɢɞɨɣ ЩMP90. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɩɥɚɡɦɢɞɭ pBI121 (CХШЧЭОМС, ɋɒȺ), ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɵɣ ɝɟɧɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɟɧ ɧɟɨɦɢɰɢɧ ɮɨɫɮɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ II (ЧpЭII), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ (ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ – ɤɚɧɚɦɢɰɢɧ), ɚ ɪɨɥɶ 
ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɥ ɝɟɧ ЮТНA ɢɡ E. МШХТ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ 
ɮɟɪɦɟɧɬ β-D-ɝɥɸɤɭɪɨɧɢɞɚɡɭ. 

ɉɟɪɟɧɨɫ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɢ A. ЭЮЦОПКМТОЧs ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɹɦɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɫ 
ɚɜɬɨɪɫɤɢɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ Д6Ж. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɥɚɧɬɨɜ (ɨɬɪɟɡɤɢ ɫɬɟɛɥɟɣ ɛɟɡ ɩɚɡɭɲɧɵɯ ɩɨɱɟɤ) ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ A. ЭЮЦОПКМТОЧs. 

ɂɧɤɭɛɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ A. ЭЮЦОПКМТОЧs – 
YEB ɛɟɡ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɭɬɨɤ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɳɟɦ ɲɟɣɤɟɪɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 26 °C. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɨɬɦɵɬɵɟ ɨɬ ɚɝɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ 
ɷɤɫɩɥɚɧɬɵ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬ ɚɝɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɰɟɮɨɬɚɤɫɢɦ ɜ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
200 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ 50%-ɧɨɣ ɫɪɟɞɵ Ɇɭɪɚɲɢɝɟ – ɋɤɭɝɚ MS 5524 (SТРЦК, GОЫЦКЧв) Д2Ж, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɨɥɧɭɸ ɧɨɪɦɭ ɯɟɥɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ MS, ɬɢɚ-
ɦɢɧ (1 ɦɝ/ɥ), ɩɢɪɢɞɨɤɫɢɧ (0,5 ɦɝ/ɥ), ɧɢɤɨɬɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (0,5 ɦɝ/ɥ), ɦɟɡɨ-
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ɢɧɨɡɢɬ (50 ɦɝ/ɥ), ɚɞɟɧɢɧ ɫɭɥɶɮɚɬ (40 ɦɝ/ɥ), ɛɟɧɡɢɥɚɞɟɧɢɧ (0,2 ɦɝ/ɥ), ɧɚɮɬɢ-
ɥɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (0,01 ɦɝ/ɥ) ɢ ɬɢɞɢɚɡɭɪɨɧ (0,02 ɦɝ/ɥ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɜ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 2 %. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɚɝɚɪ ɜ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 7 ɝ/ɥ. 
Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ЩH 5,7. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɭɸ (ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɧ-
ɧɭɸ) ɨɫɬɵɜɲɭɸ ɞɨ 55 °C ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧ ɜ ɮɢ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 12,5 ɦɝ/ɥ. ȼ ɫɨɫɭɞɵ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴёɦɨɦ 
100 ɦɥ ɪɚɡɥɢɜɚɥɢ ɩɨ 25 ɦɥ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ ɩɪɨ-
ɡɪɚɱɧɵɦɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ MКРОЧЭК B-CКЩ (SТРЦК, GОЫЦКЧв). ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚ-
ɬɜɟɪɞɟɜɲɟɣ ɢ ɨɫɬɵɜɲɟɣ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ-
ɦɟɳɚɥɢ ɷɤɫɩɥɚɧɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɋɨɫɭɞɵ ɫ ɷɤɫɩɥɚɧɬɚɦɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɜɟɬɨ-
ɜɨɣ ɤɨɦɧɚɬɟ ɫ ɮɨɬɨɩɟɪɢɨɞɨɦ 16/8 ɱ. (ɞɟɧɶ/ɧɨɱɶ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 24 °C. ɑɟ-
ɪɟɡ 20 ɫɭɬɨɤ ɨɬɦɟɱɚɥɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɟɡɚɥɢ ɢ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 1/2 MS 5524 
(SТРЦК, GОЫЦКЧв), ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɨɥɧɭɸ ɧɨɪɦɭ ɯɟɥɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ MS, ɬɢɚɦɢɧ (1 ɦɝ/ɥ), ɩɢɪɢɞɨɤɫɢɧ (0,5 ɦɝ/ɥ), ɧɢɤɨɬɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫ-
ɥɨɬɭ (0,5 ɦɝ/ɥ), ɢɧɨɡɢɬ (50 ɦɝ/ɥ), ɢɧɞɨɥɢɥɦɚɫɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (0,15 ɦɝ/ɥ), ɫɚ-
ɯɚɪɨɡɭ (2 %), ɚɝɚɪ (Ȼɢɨɬɟɯɧɨɜɚɰɢɹ, Ɋɨɫɫɢɹ) (7 ɝ/ɥ), ɤɚɧɚɦɢɰɢɧ (12,5 ɦɝ/ɥ). 
Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ЩH 5,7. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ, ɭɤɨɪɟɧɢɜɲɢɟɫɹ 
ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɨɦ, ɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨ ɪɚɡɦɧɨɠɚɥɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ʉɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɢ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɧɟ ɨɬɦɟɱɚɥɢ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 
ɲɟɫɬɶ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ. Ɍɪɚɧɫɝɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɵɥɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ М ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ 
ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɉɐɊ), ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɝɟɧɵ ЧpЭII ɢ ЮТНA, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ 5-ɛɪɨɦ-4-ɯɥɨɪ-3-ɢɧɞɨɥɢɥ-β-D-ɝɥɸɤɭɪɨɧɢɞɚ  
(ɏ-РХЮМ) – ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ β-ɝɥɸɤɭɪɨɧɢɞɚɡɵ (ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɝɟɧɚ ЮТНA). 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ GUS-ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬёɦ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɟ ɏ-РХЮМ (1 ɦɆ X-РХЮМ ɜ 50 ɦɆ NК2HPO4, pH 7,0) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɱ ɩɪɢ 
37 ºC. ɇɚɥɢɱɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ β-ɝɥɸɤɭɪɨɧɢɞɚɡɵ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ 
ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɫɢɧɢɣ ɰɜɟɬ. 

ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɭɸ ɰɟɩɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ (ɉɐɊ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ȾɇɄ-

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɟ T100 (BТШ-RКН) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ ɞɥɹ ɉɐɊ GШTКq 

FХОбТ DNA PШХвЦОЫКЬО (PЫШЦОРК, ɋɒȺ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɮɢɪɦɵ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɨɛɴёɦɟ 20 ɦɤɥ ɫ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɚ 250 ɧɆ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɚɣɦɟɪɵ: ɞɥɹ ɝɟɧɚ ЮТНA – ɩɪɹɦɨɣ – 5'-TGT GGG CAT TCA GTC TGG ATC 

G-3' ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ – 5'-GCC AGT CCA GCG TTT TTG CAG-3'; ɞɥɹ ɝɟɧɚ ЧpЭII – 

ɩɪɹɦɨɣ - 5'-AGG TTC TCC GGC CGC TTG-3' ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ – 5'-AGT ACG 

TGC TCG CTC GAT GC-3'. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɚɤɰɢɢ: ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɚɹ 
ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ (95 oC, 5 ɦɢɧ); 35 ɰɢɤɥɨɜ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ: ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ (95 oɋ, 
20 ɫ), ɨɬɠɢɝ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (60 oɋ, 20 ɫ) ɢ ɷɥɨɧɝɚɰɢɹ (72 oC, 1 ɦɢɧ); ɡɚɤɥɸɱɢ-
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ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2016. Ɍ. 18. ɋɟɪɢɹ «Ȼɢɨɥɨɝɢɹ. ɗɤɨɥɨɝɢɹ». ɋ. 5–13 

ɬɟɥɶɧɚɹ ɷɥɨɧɝɚɰɢɹ (72 oC, 7 ɦɢɧ). Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɉɐɊ-ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 1%-ɧɨɦ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚ-
ɧɢɟɦ ɛɪɨɦɢɫɬɵɦ ɷɬɢɞɢɟɦ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ ɝɟɥɶ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦɟ GОХDШМ XR+ (BТШ-RКН). 

ȼɫɟɝɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɲɟɫɬɶ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ (I–VI) ɢ ɨɞɧɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɬɨɩɨɥɹ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɝɟɧɨɬɢɩɟ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ: 12,5; 25; 50 ɢ 
75 ɦɝ/ɥ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɜɢɞɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɭɤɨɪɟɧɹɥɢ ɩɨ 10 ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɚɠ-
ɞɨɟ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɜ 10 ɦɥ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɩɢɬɚ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɤɨɦɧɚɬɟ ɫ ɮɨɬɨɩɟɪɢɨɞɨɦ 16/8 ɱ 
(ɞɟɧɶ/ɧɨɱɶ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 23 °C. 

Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɡɵ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧ-
ɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ. Ɍɚɤ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ GUS-ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɚ ЮТНA ɭ ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ: ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɏ-РХЮМ ɥɢɫɬɶɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɢɧɢɣ ɰɜɟɬ (ɪɢɫ. 1).  

ɍ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɉɐɊ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɟɧɨɜ ЮТНA ɢ ЧpЭII ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ ɬɪɚɧɫ-
ɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ (ɪɢɫ. 2, 3). 

Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɭɤɨɪɟɧɹɥɢɫɶ ɫɨ 100%-ɧɨɣ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 12,5 ɦɝ/ɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬɚɛɥ., ɪɢɫ. 4). ɉɪɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ (25 ɦɝ/ɥ) ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 
100%-ɧɨɟ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ II ɢ III. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ: I – 70 %, IV – 70 %, V – 50 % ɢ VI – 90 %. ɂɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
50 ɦɝ/ɥ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɟɳё ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɝɟɧɨɜ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ:  
I – 40 %, II – 80 %, III – 90 %, IV – 10 %, V – 40 % ɢ VI – 70 %. ɉɪɢ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (75 ɦɝ/ɥ) ɭɤɨɪɟɧɟ-
ɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɞɜɭɯ ɥɢɧɢɹɯ ɢɡ ɲɟɫɬɢ: II – 30 %, III – 10 %. ɉɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ 100%-ɧɭɸ ɝɢɛɟɥɶ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ ɤɨɪɧɢ ɢ 
ɩɨɝɢɛɚɥɢ ɭɠɟ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 12,5 ɦɝ/ɥ 
(ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ GUS-ɪɟɩɨɪɬɟɪɧɨɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɭ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ (I–VI) ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ (K) ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ, 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɉɐɊ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɟɧɚ ЮТНA ɭ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ. Ɇ – 

ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ (GОЧОRЮХОЫ DNA LКННОЫ, FОЫЦОЧЭКЬ), I–VI – ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ; P – 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɩɥɚɡɦɢɞɚ ЩBI121), ɋ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, N – ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɇɄ) 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɉɐɊ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɟɧɚ ЧpЭII ɭ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ. Ɇ – 

ȾɇɄ-ɦɚɪɤɟɪ (1 kB ЩХЮЬ GОЧОRЮХОЫ DNA LКННОЫ, FОЫЦОЧЭКЬ), I–VI – ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɥɢ-
ɧɢɢ; ɋ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, N – ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɇɄ) 
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ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɲɟɫɬɢ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ 

ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ  
(% ɭɤɨɪɟɧɢɜɲɢɯɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ) 

№ ɥɢɧɢɢ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ (ɦɝ/ɥ) 

12,5 25 50 75 

I 100 70 40 0 

II 100 100 80 30 

III 100 100 90 10 

IV 100 70 10 0 

V 100 50 40 0 

VI 100 90 70 0 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɨɡɚ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɤɨɪɟɧɟɧɢɹ ɭ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧ-
ɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɵɪɚɠɚɥɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɭɤɨɪɟɧɢɜɲɢɯɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢ-
ɰɢɧɚ. Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɬɨɩɨɥɹ 
ɩɨ ɝɟɧɭ ЧpЭII ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ. Ɍɚɤ, ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 
ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ II ɢ III. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɚɧɢɦɢɰɢɧɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ II. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪёɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɥɢɧɢɣ ɛɵɥɢ 
ɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟ-
ɞɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɍɚɤ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɧɟ ɜɫɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɭɤɨɪɟɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɥɢɛɨ ɭɤɨɪɟɧɹɥɢɫɶ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɜ 
ɩɨɥɶɡɭ ɧɟɭɤɨɪɟɧɢɜɲɢɯɫɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɚɤ-
ɬɨɪɚ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ).  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨ-
ɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɛɢɪɚɬɶ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɹ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɠɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟ-
ɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɛɨɪɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɨɜ ɫ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ 
ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɪɚɡ-
ɥɢɱɢɹ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨ ɝɟɧɭ ЧpЭII 
ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɨɩɢɣ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɭ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ, ɱɬɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ 
ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɧɟɣ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɭ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ II 

 

 

Ɋɢɫ. 5. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɪɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨ-
ɝɨ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɨɦ (12,5 ɦɝ/ɥ) 

Зɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɟ ɥɢ-
ɧɢɢ ɬɨɩɨɥɹ ɛɟɪɥɢɧɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɟ ɝɟɧ ЧpЭII ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɢ ɤ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ II ɢ 
III, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɨɪɟɧɹɥɢɫɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ ɤɚɧɚɦɢɰɢɧɚ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (75 ɦɝ/ɥ). Ɇɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɤɨɩɢɣ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ 
ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ (ɋɉ-3823.2015.1), Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶ-



12                              ȼ. ȼ. ɉȺȼɅɂɑȿɇɄɈ, Ɇ. ȼ.  ɉɊɈɌɈɉɈɉɈȼȺ ɂ ȾɊ. 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2016. Ɍ. 18. ɋɟɪɢɹ «Ȼɢɨɥɨɝɢɹ. ɗɤɨɥɨɝɢɹ». ɋ. 5–13 

ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɋɈ ɊȺɇ (ɩɪɨɟɤɬ № 0343-2015-0005) ɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɊɎɎɂ 14-
04-31681 ɦɨɥИɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɵ Ʉ. Ɂ. Ƚɚɦɛɭɪɝɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɫɟɥɟɤ-
ɬɢɜɧɨɦ ɨɬɛɨɪɟ ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɬɨɩɨɥɹ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹɬ Ȼɚɣ-
ɤɚɥɶɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ (ɐɄɉ) ɩɪɢ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɟ ɂɇɐ ɋɈ ɊȺɇ ɡɚ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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DТППОrОЧЭ DОРrООЬ ШП RОЬТЬЭКЧМО ЭШ KКЧКЦвМТЧ  
ШП Populus×berolinensis (Salicaceae) TrКЧЬРОЧТМ ɋХШЧОЬ  
ExprОЬЬТЧР nptII GОЧО 

V. V. PКЯХТМСОЧФШ1, M. V. PЫШЭШЩШЩШЯК1, E. M. BКТЫКЦШЯК2
,  

E. D. ГШХШЭШЯЬФКвК2, A. D. KШЧШЯКХШЯ2, V. K. VШТЧТФШЯ1 

1SТЛОrТКЧ IЧsЭТЭЮЭО ШП PХКЧЭ PСвsТШХШРв КЧН BТШМСОЦТsЭrв SB RAS, IrФЮЭsФ 
2IrФЮЭsФ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв, IrФЮЭsФ 

AЛЬЭrКМЭ. TСО ЫОЬТЬЭКЧМО ЭШ ФКЧКЦвМТЧ ШП ЬОЯОЫКХ ЭЫКЧЬРОЧТМ ХТЧОЬ ШП Popu-
lus×ЛОrШХТЧОЧsТs ЭЫКЧЬПШЫЦОН Лв РОЧОЭТМ МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ ШЧ ЭСО ЛКЬО ШП ЩBI121 ЛТЧКЫв ЯОМЭШЫ 
КЧН МШЧЭКТЧТЧР ЧpЭII РОЧО аКЬ ОЯКХЮКЭОН. TСО ЩЫОЬОЧМО ШП ЧpЭII РОЧО ТЧ ЭСО ЭЫКЧЬРОЧТМ 
ЩХКЧЭЬ РОЧШЦОЬ аКЬ КЩЩЫШЯОН Лв PCR. SТб ЭЫКЧЬРОЧТМ ХТЧОЬ КЧН ШЧО МШЧЭЫШХ ХТЧО ШП ЩШpХКЫ 
аОЫО ЭОЬЭОН. TСО НОРЫООЬ ШП ЫОЬТЬЭКЧМО ШП ЭСО ЬЭЮНТОН ХТЧОЬ ШП ЩШЩХКЫ ЭШ ФКЧКЦвМТЧ аОЫО 
НОЭОЫЦТЧОН Лв ЭСОТЫ ЫШШЭТЧР КЛТХТЭв. IЧ ОбЩОЫТЦОЧЭЬ 12.5, 25, 50 КЧН 75 ЦР/L ШП ФКЧКЦв-
МТЧ ЬЮХЩСКЭО ТЧ ЭСО РЫШаЭС ЦОНТК аОЫО ЭОЬЭОН. TСО ЫОЬЮХЭЬ ЬСШаОН ЭСО НТППОЫОЧЭ НОРЫООЬ ШП 
ЫОЬТЬЭКЧМО ШП КХХ ЬЭЮНТОН ЩШЩХКЫ ЭЫКЧЬРОЧТМ ХТЧОЬ ЭШ ФКЧКЦвМТЧ. TСО ХТЧОЬ II КЧН III аОЫО ЭСО 
ЦШЬЭ ЫОЬТЬЭКЧЭ КЧН аОЫО ЫШШЭОН ОЯОЧ КЭ ЭСО СТРСОЬЭ ЮЬОН МШЧМОЧЭЫКЭТШЧ ШП ФКЧКЦвМТЧ ТЧ ЭСО 
РЫШаЭС ЦОНТК. АО ЬЮЩЩШЬО, ЭСКЭ НТППОЫОЧМОЬ ТЧ ЭСО ЫОЬТЬЭКЧМО ЦКв ЛО МКЮЬОН Лв НТППОЫОЧЭ 
МШЩв ЧЮЦЛОЫЬ ШП ТЦЩШЫЭОН РОЧОЬ ТЧ ЭСО ЭЫКЧЬРОЧТМ ЩХКЧЭЬ РОЧШЦОЬ КЧН Лв НТППОЫОЧМОЬ ТЧ 
tСОТЫ ОбЩЫОЬЬТШЧ. 
KОваШrНЬ: AРЫШЛКМЭОЫТЮЦ ЦОНТКЭОН ЭЫКЧЬПШЫЦКЭТШЧ, ФКЧКЦвМТЧ, ЧpЭII, ЮТНA, GUS-
ЫОЩШЫЭОЫ ЬвЬЭОЦ, PШpЮХЮs×ЛОrШХТЧОЧsТs, ЫОЬТЬЭКЧМО, ЭЫКЧЬРОЧТМ ЩХКЧЭЬ. 
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ɉɚɜɥɢɱɟɧɤɨ ȼɚɫɢɥɢɣ ȼɚɥɟɪɶɟɜɢɱ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɋɈ ɊȺɇ 
664033, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʌɟɪɦɨɧɬɨɜɚ, 132 
ɬɟɥ. (3952) 42–46–59  
ɮɚɤɫ (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЯpКЯХТМСОЧФШ@РЦКТХ.МШЦ 
 

PКЯХТМСОЧФШ VКsТХТв VКХОrвОЯТМС 
CКЧНТНКЭО ШП SМТОЧМО (BТШХШРв),  
SОЧТШr RОsОКrМС SМТОЧЭТsЭ  
SТЛОrТКЧ IЧsЭТЭЮЭО ШП PХКЧЭ PСвsТШlШРв 
КЧН BТШМСОЦТsЭrв SB RAS 
132, LОrЦШЧЭШЯ sЭ., IrФЮЭsФ, 664033 
ЭОХ.: (3952) 42–46–59 
ПКб: (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЯpКЯХТМСОЧФШ@РЦКТХ.МШЦ 

ɉɪɨɬɨɩɨɩɨɜɚ Ɇɚɪɢɧɚ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɧɚ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɋɈ ɊȺɇ 
664033, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʌɟɪɦɨɧɬɨɜɚ, 132 
ɬɟɥ. (3952) 42–46–59 
ɮɚɤɫ (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЦКrТЧК.Я.prШЭШpШpШЯК@РЦКТХ.МШЦ 
 

PrШЭШpШpШЯК MКrТЧК VХКНТЦТrШЯЧК 
CКЧНТНКЭО ШП SМТОЧМО (BТШХШРв),  
SОЧТШr RОsОКrМС SМТОЧЭТsЭ  
SТЛОrТКЧ IЧsЭТЭЮЭО ШП PХКЧЭ PСвsТШlШРв 
КЧН BТШМСОЦТsЭrв SB RAS 
132, LОrЦШЧЭШЯ sЭ., IrФЮЭsФ, 664033, 
ЭОХ. (3952) 42–46–59 
ПКб (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЦКrТЧК.Я.prШЭШpШpШЯК@РЦКТХ.МШЦ  

Ȼɚɣɪɚɦɨɜɚ ɗɥɶɜɢɪɚ Ɇɚɯɚɥɨɜɧɚ 
ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
664003, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʉ. Ɇɚɪɤɫɚ, 1 
ɬɟɥ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: ЛКТrКЦШЯКОХЯТrК@РЦКТХ.МШЦ 
 

BКТrКЦШЯК EХЯТrК MКФСКХШЯЧК 
SЭЮНОЧЭ 
IrФЮЭsФ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв 
1, K.MКrб sЭ., IrФЮЭsФ, 664003 
ЭОХ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: ЛКТrКЦШЯКОХЯТrК@РЦКТХ.МШЦ 
 

Ɂɨɥɨɬɨɜɫɤɚɹ ȿɥɟɧɚ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɧɚ 
ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
664003, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʉ.Ɇɚɪɤɫɚ, 1 
ɬɟɥ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: гШХШЭШЯsФКвКОХОЧКН@РЦКТХ.МШЦ 
 

ГШХШЭШЯsФКвК EХОЧК DЦТЭrвОЯЧК 
SЭЮНОЧЭ 
IrФЮЭsФ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв 
1, KКrХ MКrб sЭ., IrФЮЭsФ, 664003 
ЭОХ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: гШХШЭШЯsФКвКОХОЧКН@РЦКТХ.МШЦ 
 

Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜ Ⱥɥɟɤɫɟɣ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ 
ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
664003, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʉɚɪɥɚ Ɇɚɪɤɫɚ, 1 
ɬɟɥ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: ФШЧШЯКХШЯ.КХОбОв.Н@РЦКТХ.МШЦ 
 

KШЧШЯКХШЯ AХОФsОв DЦТЭrвОЯТМС 
SЭЮНОЧЭ 
IrФЮЭsФ SЭКЭО UЧТЯОrsТЭв 
1, KКrХ MКrб sЭ., IrФЮЭsФ, 664003 
ЭОХ.: (3952) 24–18–70 
О-ЦКТХ: ФШЧШЯКХШЯ.КХОбОв.Н@РЦКТХ.МШЦ 
 

ȼɨɣɧɢɤɨɜ ȼɢɤɬɨɪ Ʉɢɪɢɥɥɨɜɢɱ 
ɞɨɤɬɨɪ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ,  
ɝɥɚɜɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɋɈ ɊȺɇ 
664033, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ, ɭɥ. Ʌɟɪɦɨɧɬɨɜɚ, 132 
ɬɟɥ. (3952) 42–46–59 
ɮɚɤɫ (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЯЯФ@sТПТЛr.ТrФ.rЮ  

VШТЧТФШЯ VТМЭШr KТrТХХШЯТМС 
DШМЭШr ШП SМТОЧМОs (BТШХШРв), PrТЧМТpКХ  
RОsОКrМС SМТОЧЭТsЭ 
SТЛОrТКЧ IЧsЭТЭЮЭО ШП PХКЧЭ PСвsТШlШРв 
КЧН BТШМСОЦТsЭrв SB RAS 
132, LОrЦШЧЭШЯ sЭ., IrФЮЭsФ, 664033 
ЭОХ. (3952) 42–46–59 
ПКб (3952) 51–07–54 
О-ЦКТХ: ЯЯФ@sТПТЛr.ТrФ.rЮ  

 


