
90

www.journal.spb-niilh.ru
ISSN 2079-6080

DOI: 10.21178/2079–6080.2025.4.90
рбу 582.475:632.4:577.21

ШЯЛбЕИ эъъьббАМА А,ПЛ,И .ИНфэ1б23 
ёА ь.А(И)бА-,э МЛбА,эёАП -А-б2 
АК2ЕбАПЛббА) (Pinus sylvestris L.) 
ё.э НИ.И(Лбээ М.эКб2ъэ ёИ,АМЛбИъэ

© Т.ш. Ж.ИёЛНбэЕАПИ, Ж.Г. О.АЦЛЯЕИЮ, Г.З. AАбЦ.И,ФЛПИ, Ш.Г. ФЛЦА.АПИ, 
П.З. ТПфИЕАП

Evaluation of the immune response of Scots pine (Pinus sylvestris L.) genotypes with different yields 
when infected with fungal pathogens

E.I. Trapeznikova, T.A. Grodetskaya, A.M. Kondratyeva, O.A. Fedorova, P.M. Evlakov (Voronezh 
State Forestry University named after G.F. Morozov)

An analysis of the immune response of Scots pine (Pinus sylvestris L.) genotypes with different 
yields to infection with the fungal pathogens Fusarium oxysporum Schltdl. and Heterobasidion 
annosum (Fr.) Bref. was conducted. The relevance of the study is determined by the need to 
identify resistant genotypes for breeding programs and forest protection, especially in the context 
of the weakening of plants by abiotic factors, which increases their vulnerability to phytopathogens. 
The objects of the study were one-year-old seedlings of high-, medium-, and low-yielding pine, 
as well as a population collection as a control. Infection was carried out by injection into the root 
collar. The aim of the study was to identify genotypes with the most effective defense strategy by 
assessing the expression of genes encoding pathogenesis-related proteins PR1 and PR10. 
Significant differences in the immune response were identified between the genotypes. The high-
yielding pine showed a weak and delayed response to both pathogens, indicating its low natural 
resistance. The low-yielding genotype demonstrated rapid but excessive and unstable activation 
of the PR1-gene, particularly in response to F. oxysporum, which may lead to inefficient resource 
use. The most balanced and powerful immune response was observed in the medium-yielding 
pine, which effectively activated both genes, particularly PR10, in response to H. annosum. 
The medium-yielding pine genotype has been identified as promising for breeding for resistance 
to phytopathogen infestation, while the high-yielding form is not recommended for planting in 
phytopathogen hotspots.
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ТфИСбч хВВюССБДБ Б,-И,ч .чШ0хЯС2Л ЕБ ю.Б5ч6СБ7,х ДИСБ,хЕБ- 7Б7С2 Б82бСБ-ИССБ6 (Pinus 
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5всд,6,и йий708 0хх4иис.с с2д,2й вй8709иоз ьс 4всяйЖисг20 .,ис20ьсд гсгио счолисд,и-
исЖ (Pinus sylvestris L.) ий 8йвйя,и0, .в0чиох0 ьй2с.,ийх0 Fusarium oxysporum Schltdl. 0 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1л24й73исг23 вйчс2о сч4г7сд7,ий и,счзс60хсг23ю до-д7,-
и0- 4г2сЖ90доз .,ис20ьсд 67- г,7,лц0сииоз ьвс.вйхх 0 8йм02о 7,гсд, сгсч,иис д лси2,л-
г2, сг7йч7,и0- вйг2,и0Ж йч0с209,гл0х0 ыйл2свйх0, 92с ьсдожй,2 0з 4-8д0хсг23 л ы02сьй-
2с.,ийх. пч(,л2йх0 0гг7,6сдйи0- чо70 дочвйио с6ис7,2и0, г,-ицо догслс-, гв,6и,- 0 
и08лс4всяйЖисЖ гсгио, й 2йля, ьсь47-ц0сииоЖ гчсв д лй9,г2д, лси2вс7-. )йвйя,и0, ьвс-
дс6070 ь42Cх 0и(,лц00 гьсвсдсЖ г4гь,и800 ьй2с.,исд д лсви,д4ю ж,Жл4. ф,73ю вйчс2о 
чо7с до-д7,и0, .,ис20ьсд г ий0чс7,, Iыы,л20дисЖ г2вй2,.0,Ж 8йм02о ь42,х сц,ил0 Iлг-
ьв,гг00 .,исд ьй2с.,и,8-вс6г2д,ииоз ч,7лсд PR1 0 PR10. рг2йисд7,ио г4м,г2д,иио, вй8-
7090- д 0хх4иисх с2д,2, х,я64 .,ис20ьйх0 гсгио. Могслс4всяйЖий- гсгий ьслй8й7й г7й-
ч4ю 0 8йьй86одйюм4ю в,йлц0ю ий счй ьй2с.,ий, 92с гд06,2,73г2д4,2 с ,, и08лсЖ ,г2,г2д,иисЖ 
4г2сЖ90дсг20. /08лс4всяйЖиоЖ .,ис20ь ьвс6,хсиг2в0всдй7 чог2в4ю, ис 9в,8х,ви4ю 0 
и,г2йч073и4ю йл20дйц0ю .,ий PR1, сгсч,иис д с2д,2 ий F. oxysporum, 92с хся,2 ьв0дс6023 л 
и,Iыы,л20дисх4 вйгзс6сдйи0ю в,г4вгсд вйг2,и0Ж. /й0чс7,, гчй7йиг0всдйииоЖ 0 хсмиоЖ 
0хх4ииоЖ с2д,2 с2х,9,и 4 гв,6и,4всяйЖисЖ гсгио, лс2свй- Iыы,л20дис йл20д0всдй7й счй 
.,ий, сгсч,иис PR10, д с2д,2 ий 0исл47-ц0ю H. annosum. Цв,6и,4всяйЖиоЖ .,ис20ь гсгио 
06,и20ы0ц0всдйи лйл ь,вгь,л20диоЖ 67- г,7,лц00 ий 4г2сЖ90дсг23 л 8йвйя,и0ю ы48йв04-
хсх 0 лсви,дсЖ .4члсЖ, д 2с дв,х- лйл догслс4всяйЖий- ысвхй и, в,лсх,и64,2г- 67- ьсгй6-
л0 д с9й.йз 0гг7,6сдйииоз ы02сьй2с.,исд.

A0EЯИ-2И 70Б-ч: гсгий счолисд,иий-, .в0чио, ьй2с.,ио, ы48йв0с8, лсви,дй- .4члй, 0х-
х4и02,2, PR1, PR10, Iлгьв,гг0- .,исд, йи20х0лвсчио, ч,7л0, AMP
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(-ИэИСхИ
пг7йч7,иио, йч0с209,гл0х0 ыйл2свйх0 

вйг2,и0- 9йм, ьс6д,вя,ио 8йвйя,и0ю ы02с-
ьй2с.,ийх0. /й0чс7,, сьйгиох0 гв,60 и0з 
67- вйг2,и0Ж, д 2сх 90г7, 6в,д,гиоз, г902й-
ю2г- .в0чо. М 6,г-2л4 гйхоз дв,6сисгиоз 
Iлсисх09,гл0 8ий90хоз ьй2с.,исд дсж70 
Botry t i s  c inerea ,  Fusar ium oxysporum  0 
Colletotrichum, ьйвй8020в4юм0з ий ж0вслсх 
гь,л2в, д06сд вйг2,и0Ж [11]. б7- ьвс20дс-
г2с-и0- ьй2с.,ииох .в0чйх вйг2,и0- 0гьс73-
84ю2 вй8709ио, 0хх4иио, г2вй2,.00, ий90-
ий- г вйгьс8ийдйи0- х0лвссв.йи08хй, йл20-
дйц00 г0.ий73иоз ь42,Ж 8йм02о 0 довйчс2л0 
ьвс20дс.в0члсдоз гс,60и,и0Ж, 2йл0з лйл 
ч,7л0 PR [9, 22]. @гг7,6сдйи0- 2вйиглв0ьц00 
ьслй8й70 ьсдож,и0, Iлгьв,гг00 .,исд PR 
ьсг7, .в0члсдоз 0иы,лц0Ж, д 2сх 90г7, д и,-
0иы0ц0всдйииоз св.йийз, 92с ьс62д,вя6й,2 
0з вс73 д 4г2сЖ90дсг20 л чс7,8и-х 8й г9,2 йл-
20дйц00 г0г2,хисЖ ьв0счв,2,иисЖ 4г2сЖ90-
дсг20 (systemic acquired resistance, SAR) [5, 
20]. G,7л0 PR -д7-ю2г- х0ж,и-х0 67- гс86й-
и0- 4г2сЖ90доз л ж0вслсх4 гь,л2в4 8йчс7,-
дйи0Ж гсв2сд [6, 24]. @гг7,6сдйи0- ьслй8й70, 
92с ч,7л0 PR .06вс7084ю2 л7,2с9и4ю г2,ил4 
.в0чсд, 92с ьв0дс602 л .0ч,70 л7,2л0. /й0чс-
7,, догсл4ю 4г2сЖ90дсг23 л .в0чиох 0иы,л-
ц0-х ьслй8одйю2 ч,7л0 PR-2, PR-3, PR-4, 
PR-5, PR-12 [7, 16, 23, 27].

Ць,л2в 6,Жг2д0- йи20х0лвсчиоз ч,7лсд 
(Antimicrobial peptides and proteins, AMPs) 6с-
г2й2с9ис ж0всл [10]. R06вс7й8о, ийьв0х,в, 
з020ий8о (PR-3) 0 .7юлйий8о (PR-2), 0 ч,7-
л0 PR-4 ийв4жйю2 г2в4л24ви4ю ц,7сг2исг23 
л7,2с9исЖ г2,ил0 .в0чсд 0 2,х гйхох д70-ю2 
ий 0з всг2. ш0си0ио (PR-13), 2S-й73ч4х0ио, 
ч,7л0 ь,в,исгй 70ь06сд (PR-14) 0 ь4вс0и6с-
70ио слй8одйю2 дс86,Жг2д0, ий ысгыс70ь06-
иоЖ ч0г7сЖ ь7й8хй209,глсЖ х,хчвйио ьй2с-
.,исд, 7080в4- ысгыс70ь06ио, д,80л47о. 
G,7л0 20ьй PR-5 0 вйг202,73ио, 6,ы,и80ио 
(PR-12) лсгд,иис д70-ю2 ий в,ц,ь2сво ь7й8-
хй209,глсЖ х,хчвйио [10, 12]. Цд,взIлгьв,г-
г0- с26,73иоз .,исд PR (з020ий8о, .7юлйий-
8о, 2й4хй20ио, 6,ы,и80ио 0 20си0ио), 2йл 

я,, лйл 0 0з вй8709ио, лсхч0ийц00, ьв0дс-
602 л ьсдож,и0ю 4всди- 8йм02ис.с с2л70лй 
вйг2,и0Ж-зс8-,д д с2д,2 ий 6,Жг2д0, ьй2с.,-
исд [7]. PR-8 зйвйл2,в084ю2г- 708сц0хисЖ 
йл20дисг23ю [26]. /,лс2сво, .7юлйий8о 0 
з020ий8о сч7й6йю2 ьвс20дс.в0члсдох0 
гдсЖг2дйх0 ьс с2исж,и0ю л сьв,6,7,ииох 
д06йх .в0чсд [18]. PR-6 -д7-ю2г- 0и.0ч02с-
вйх0 ьвс2,0ий8 0 49йг2д4ю2 д 8йм02, с2 ийг,-
лсхоз, х0лвссв.йи08хсд 0 и,хй2с6 [17, 21]. 
PR-7 д 2схй2, -д7-,2г- дгьсхс.й2,73иох 
гв,6г2дсх 67- ьвс20дс.в0члсдс.с 6,Жг2д0- 0 
дог24ьй,2 лйл Iи6сьвс2,0ий8й, вйгм,ь7-- 
ч,7л0 л7,2с9исЖ г2,ил0 .в0чсд д 6сьс7и,и0, 
л .06вс7084 з020ий 0 .7юлйий [14, 15]. Ц,х,Ж-
г2дс ь,вслг06й8 PR-9 д с2д,2 ий х0лвсчи4ю 
й2йл4 лй2й7080в4,2 с27ся,и0, 70.и0ий 0 49й-
г2д4,2 д 4лв,ь7,и00 л7,2с9иоз г2,исл вйг2,-
и0Ж [26]. уйв2сы,73иоЖ PR-5 дх,г2, г сгисд-
исЖ з020ий8сЖ гд-8одй,2 йл20и 0 дсд7,лй,2г- 
д 8йм024 лйв2сы,73исЖ л7,2л0 с2 Phytophthora 
infestans [25]. @иы,лц0- д0в4гсх л4в9йдсг20 
в,ьо 070 счвйчс2лй гй70ц07сдсЖ л0г7с2сЖ 
0и64ц0всдй70 г0и2,8 PR-5 [28]. Ц,х,Ж-
г2дс PR-10 г2в4л24вис гд-8йис г в0чси4л7,й-
8йх0 [19]. б,ы,и80ио 20ьй PR-12, 20си0ио 
20ьй PR-13 0 LTP 20ьй PR-14 ьвс-д7-ю2 ьвс-
20дс.в0члсд4ю 0 йи20чйл2,в0й73и4ю йл20д-
исг23, слй8одй- гдс, 6,Жг2д0, ий 4всди, ь7й8-
хй209,глсЖ х,хчвйио ьй2с.,иис.с х0лвссв-
.йи08хй [8, 10, 13].

б7- хис.0з вй8709иоз 20ьсд йи20х0-
лвсчиоз ч,7лсд чо7 6слй8йи г0и,в.,209,-
гл0Ж Iыы,л2: д 2лйи-з вйг2,и0Ж с6исдв,х,и-
ис Iлгьв,гг0в4,2г- в-6 .,исд AMP. М и,0и-
ы0ц0всдйииоз д,.,2й20диоз 2лйи-з вйг2,и0Ж 
Iлгьв,гг0- .,исд дож, д дсвс2йз х0лвсчиоз 
0иы,лц0Ж (Iь06,вхй73ио, л7,2л0, 4г230цй, 
.06й2с6о, л7,2л0 д гсг460г2оз 2-яйз) [10]. М 
0иы0ц0всдйииоз ьй2с.,ийх0 д,.,2й20диоз 
2лйи-з ьвс0гзс602 глссв60и0всдйиий- йл20-
дйц00 ийчсвсд .,исд йи20х0лвсчиоз ч,7лсд 
9,в,8 хися,г2д,иио, г0.ий73ио, ь420. 1и-
20х0лвсчио, ч,7л0 с2л7й6одйю2г- дс ди,-
л7,2с9исх ьвсг2вйиг2д, 070 звйи-2г- д дй-
л4с7-з, догдсчся6й-г3 ьв0 7080г, л7,2л0. 
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Мйл4с7-вио, 0 ди,л7,2с9ио, 08сысвхо AMP 
счо9ис -д7-ю2г- ьвс64л2йх0 вй8иоз .,исд 
[10].

1ч0с209,гл0, 0 ч0с209,гл0, ыйл2сво и, 
6,Жг2д4ю2 08с70всдйиис, ьсI2сх4 0849,и0, 
всг2й 0 ьвс64л20дисг20 6в,д,гиоз вйг2,и0Ж 
2в,ч4,2 лсхь7,лгис.с ьс6зс6й. 5си0хйи0, 
в,йлц00 вйг2,и0Ж ий 8йвйя,и0, ы02сьй2с.,-
ийх0 0х,,2 в,жйюм,, 8ий9,и0, 67- вй8вйчс2-
л0 г2вй2,.0Ж ьсдож,и0- 4г2сЖ90дсг20.

ф,73ю 0гг7,6сдйи0- чо7с до-д7,и0, .,-
ис20ьсд  гсгио  счолисд,иисЖ  (Pinus 
sylvestris L.) г ий0чс7,, Iыы,л20дисЖ 0 4г2сЖ-
90дсЖ г2вй2,.0,Ж 8йм02о ь42,х йий708й Iлг-
ьв,гг00 .,исд ьй2с.,и,8-вс6г2д,ииоз ч,7лсд 

PR1 0 PR10 67- сц,ил0 0хх4иис.с с2д,2й 
вй8709иоз ьс 4всяйЖисг20 .,ис20ьсд ьв0 8й-
вйя,и00 .в0чиох0 ьй2с.,ийх0 (Fusarium 
oxysporum 0 Heterobasidion annosum).

Т8)Иб,2 х ВИ,Бэ2 х770ИэБ-чСхМ
М Iлгь,в0х,и2, ьс дс86,Жг2д0ю 8йвйя,-

и0- ы02сьй2с.,ийх0 0гьс738сдй70 с6ис7,2-
и0, г,-ицо гсгио счолисд,иисЖ (Pinus 
sylvestris L.) (2йч7. 1). Ц,х,иисЖ хй2,в0й7 67- 
ьсг,дй чо7 с2счвйи ий г,7,лц0сииоз ьс ьв0-
8ийл4 4всяйЖисг20 л47324вйз гсгио счолис-
д,иисЖ, 8й7ся,ииоз ий 7,гсг,х,иисЖ ь7йи-
2йц00 э 68 Ц,х074лглс.с 7,гсь02схи0лй, 
йд2св W.5. Nы0хсд.

шйч70цй 1
ъйвйл2,в0г20лй .,ис20ьсд гсгио счолисд,иисЖ (Pinus sylvestris L.)

э ь/ь /й0х,исдйи0, .,ис20ьй гсгио @ид. исх,в 5вс0гзся6,и0, 1д2св .0чв06й

9 Могслс4всяйЖий- 130

P. sylvestris L. W.5. Nы0хсд 
10 Цв,6и,4всяйЖий-

60
4

11 /08лс4всяйЖий-
22
23

12 5сь47-ц0сииоЖ гчсв лси2вс73

б7- гс86йи0- 0гл4гг2д,иис.с 0иы,лц0-
сиис.с ысий Fusarium oxysporum (лс77,лц0- 
ы02сьй2с.,ииоз х0лвссв.йи08хсд ARG/р 
М/@@ ы02сьй2с7с.00) довйм0дй70 ий я06-
лсЖ гв,6, ёйь,лй (ий 1 7 60г20770всдйиисЖ 
дс6о: гйзйвс8й – 30 ., ий2в0Ж й8с2исл0г7оЖ 
(NaNO3) – 2 ., лй70Ж ысгысвисл0г7оЖ с6ис-
8йх,м,ииоЖ (KH2PO4) – 1 ., хй.и0Ж г,вис-
л0г7оЖ (MgSO4 × 7H2O) – 0,5 ., лй70Ж з7св0-
г2оЖ (KCl) – 0,5 ., я,7,8с г,висл0г7с, 8йл0г-
ис, (FeSO4 × 7H2O) – 0,01 .).ьв0 26–28 °Ц ий 
ж,Жл,в-0ил4чй2св, (150 сч/х0и) д 2,9,и0, 
и,6,70. б7- ьс749,и0- 0иы,лц0сиис.с хй2,-
в 0 й 7 й  д с 8 ч 4 6 0 2 , 7 -  л с в и , д с Ж  . 4 ч л 0 
H e t e r o b a s i d i o n  a n n o s u m  ( л с 7 7 , л ц 0 - 
Му5S F-471) д лй9,г2д, ь02й2,73исЖ гв,6о 
0гьс738сдй70 хй732-ь,ь2сии4ю гв,64 (ий 1 7 
60г20770всдйиисЖ дс6о: хй732-Iлг2вйл2 – 

30,0 ., ь,ь2си – 1,0 .). ус7чо г 8йг,-иисЖ ы0-
2сьй2с.,исх ь02й2,73исЖ гв,6сЖ 0ил4ч0всдй-
70 ьв0 24–26 °Ц ий ж,Жл,в-0ил4чй2св, 
(150 сч/х0и) д 2,9,и0, и,6,70. 5с749,иио, 
ьсг7, л47320д0всдйи0- г4гь,и800 ы02сьй2с-
.,исд 6сдс6070 6с 202вй 2 × 106 гьсв/х7 0 0г-
ьс738сдй70 67- 0исл47-ц00 вйг2,и0Ж.

б7- 4гь,жис.с 8йвйя,и0- вйг2,и0Ж чс73-
жс, 8ий9,и0, 0х,,2 я08и,гьсгсчисг23 0иы,л-
ц0сиис.с хй2,в0й7й. M2с2 ьслй8й2,73 сц,и0-
дй70 ьс ьвсвйг2йи0ю лси060сгьсв ьй2с.,ий. 
Цьсвсд4ю г4гь,и80ю ийисг070 лйь7-х0 ий 
ьв,6х,2ио, г2,л7й 0 ьсх,мй70 0з д 9йжл0 
5,2в0 67- гс86йи0- 4г7сд0Ж д7йяисЖ лйх,во. 
ёйжл0 г2йд070 д 2,вхсг2й2, .6, ьс66,вя0дй70 
2,хь,вй24в4 26–28 °Ц. ё0г7с ьвсвсгж0з гьсв 
ьс6г902одй70 9,в,8 6–8 9йгсд д ьс7, 8в,и0- 
х0лвсглсьй и, х,и,, 9,х д 10 лйь7-з. 5всвсг-
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ж0х0 г902й70 гьсво, 4 лс2своз 670ий всг2с-
доз 2в4чсл ьв,дожй70 670и4 гьсв. б7- 8йвй-
я,и0- вйг2,и0Ж 0гьс738сдй70 0иы,лц0сииоЖ 
хй2,в0й7, д лс2свсх я08и,гьсгсчисг23 гьсв 
гсг2йд7-7й и, х,и,, 80 % [2].

)йвйя,и0, вйг2,и0Ж гсгио ьвсдс6070 
х,2с6сх 0и(,лц00 г4гь,и800 ьй2с.,ий д лсв-
и,д4ю ж,Жл4 вйг2,и0Ж. /й х,г2с 4лс7й ийис-
г070 гд,вз4 2сил0Ж г7сЖ х,60ц0иглс.с л7,- 
GA-6, 92счо ьв,6с2двй2023 догозйи0, вйг20-
2,73иоз 2лйи,Ж.

п2чсв счвй8цсд вйг202,73иоз 2лйи,Ж 
ьвсдс6070 д хсх,и2 8йвйя,и0-, й 2йля, ий 
3-0 0 5-, г42л0 ьсг7, 8йвйя,и0-.

Sс7,л47-вис-.,и,209,гл0, ьслй8й2,70 
сьв,6,7-70 4 вйг2,и0Ж гсгио счолисд,иисЖ 
ий сгисдйи00 йий708й 5 вйг2,и0Ж 67- лйя6с.с 
дйв0йи2й. Ц2й20г209,гл4ю счвйчс2л4 ьс74-
9,ииоз 6йииоз ьвсдс6070 г 0гьс738сдйи0,х 
ьвс.вйххис.с ьйл,2й MS Excel 2019.

б7- 0гг7,6сдйи0- счвй8цсд вй8709иоз 
.,ис20ьсд гсгио ьвсд,6,ис до6,7,и0, ;/у, 
счвй2ий- 2вйиглв0ьц0- 0 сь20х08йц0- .0-
чв0608йц00 ьвйЖх,всд ий хй2в0ц4 лб/у 0 
ьвс2слс7й ьвсд,6,и0- 5ф;.

б7- до6,7,и0- ;/у чо7й 0гьс738сдйий 
хс60ы0ц0всдйиий- х,2с60лй г ьв0х,и,и0,х 
CTAB-ч4ы,вй 67- .схс.,и08йц00, лс2своЖ 
ьв,6дйв02,73ис ьвс.в,дй70 6с 65 °Ц ий дс6--
исЖ чйи,. /йд,гл4 0гг7,64,хс.с счвй8цй д,-
гсх 25 х. .схс.,и080всдй70 д гсс2исж,-
и00 1:10 г 0гьс738сдйи0,х г24ьл0 0 ь,г20лй д 
гв,6, до6,7,и0- (2 % PVP, 100 хS TrisHCl 
(pH 8,0), 20 хS Mбш1, 1,4 S NaCl). @ил4чй-
ц0ю ьвсдс6070 д 2д,в6с2,73исх 2,вхсг2й2, 
ьв0 65 °Ц д 2,9,и0, 1 9йгй, ь,в0с609,гл0 ь,-
в,х,ж0дй-. М сг2одж0, ьвсчо дисг070 вйд-
иоЖ сч(,х з7свсысвхй 0 ь,в,х,ж0дй70 
30 г,л, ц,и2в0ы4.0всдй70 10000 сч/х0и 
5 х0и. /й6сгй6сл с2ч0вй70 д исд4ю ьвсч0вл4, 
6счйд7-70 вйдиоЖ сч(,х гх,г0 ы,ис7й 0 з7с-
всысвхй (1:1), ц,и2в0ы4.0всдй70 ьв0 2,з я, 
4г7сд0-з. М,взиюю ый84 вйг2дсвй ь,в,исг070 
д исд4ю ьвсч0вл4, 6счйд7-70 вйдиоЖ сч(,х 
гх,г0 з7свсысвхй 0 08сйх07сдс.с гь0в2й 
(24:1), ц,и2в0ы4.0всдй70 ьв0 2,з я, ьйвйх,-

2вйз. /й6сгй6сл ь,в,исг070 д исд4ю ьвсч0в-
л4 0 6счйд7-70 2в,23ю 9йг23 сч(,хй 12 M LiCl. 
пчвй8цо 0ил4ч0всдй70 ьв0 –20 °Ц д 2,9,и0, 
30 х0и42, ьсг7, 9,.с ц,и2в0ы4.0всдй70 ьв0 
13000 сч/х0и 15 х0и42 д 4г7сд0-з ьси0я,и-
исЖ 2,хь,вй24во (4 °Ц). /й6сгй6с9и4ю я06-
лсг23 46й7-70, сгй6сл вйг2дсв-70 д 500 хл7 
96 % I2йис7й. ф,и2в0ы4.0всдй70 10 х0и42 
ьв0 10000 сч/х0и д 4г7сд0-з 4 °Ц. бй7,, гь0в2 
46й7-70, 6счйд7-70 70 % I2йис7, ц,и2в0ы4.0-
всдй70 ьвсчо ьв0 2,з я, 4г7сд0-з. 5всг4ж0-
дй70 ьвсчо ьс6 до2-ялсЖ 6с ьс7ис.с 0гьйв,-
и0- д7й.0 0 вйг2дсв-70 д 50 хл7 6,0си080вс-
дйиисЖ дс6о. пчвй8цо звйи070 ьв0 –80 °Ц 6с 
6й73и,Жж,.с 0гьс738сдйи0-.

уй9,г2д,ии4ю сц,ил4 ;/у ьвсдс6070 
х,2с6сх I7,л2всысв,8й д 1 % й.йвс8исх .,7, 
г 6счйд7,и0,х 0и2,влй70в4юм,.с лвйг02,7- 
I2060- чвсх06й. М084й708йц0ю ьс749,иис.с 
в,84732й2й ьвсдс6070 г 0гьс738сдйи0,х .,73-
6сл4х,и20в4юм,Ж г0г2,хо Vilber Lourmat 
(Aвйиц0-).

усиц,и2вйц0ю ;/у сьв,6,7-70 ий ы74с-
в0х,2в, Qubit 2.0 (Thermo Fisher Scientific, 
ЦH1), 0гьс7384- г2йи6йв2ио, в,йл20до ьвс-
08дс602,7-. ;/у д лс709,г2д, 0,5 хл. с2ч0вй-
70 67- ьвсд,6,и0- счвй2исЖ 2вйиглв0ьц00 г 
ьв0х,и,и0,х ийчсвй 1хь70Ц,иг (AGр/ 
ф/@@ Iь06,х0с7с.00 ;сгьс2в,чий68свй, 
;сгг0-) д гсс2д,2г2д00 г в,лсх,и6йц0-х0 
ьвс08дс602,7-.

5с6чсв ьвйЖх,всд л .,ийх 4г2сЖ90дсг20 
гсгио 08 чй8о 6йииоз NCBI (National Center 
for Biotechnology Information) ьвсдс6070 г 0г-
ьс738сдйи0,х ьвс.вйххо Primer3 (S0и0-
г2,вг2дс счвй8сдйи0- 0 0гг7,6сдйи0Ж Mг2с-
и00 0 ф,и2в ь,в,6сдс.с сьо2й д сч7йг20 .,-
исх0л0 0 2вйиг7-ц0сиисЖ х,60ц0ио шйв24-
глс.с 4и0д,вг02,2й, Mг2си0-). 5,в,9,и3 
ьвйЖх,всд 67- йий708й Iлгьв,гг00 .,исд 
4г2сЖ90дсг20 гсгио л 8йвйя,и0ю ы02сьй2с-
.,ийх0 ьв,6г2йд7,и д 2йч70ц, 2.

б7- сь20х08йц00 2,хь,вй24во с2я0.й 
ьвйЖх,всд ий хй2в0ц4 лб/у 0гьс738сдй70 г7,-
64юм0Ж ьвс2слс7 ьвсд,6,и0- 5ф;: ь,вд09и4ю 
6,ий24вйц0ю б/у 0 ьвйЖх,всд (95 °Ц, 3 х0и), 
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40 ц0л7сд 08 г2й60Ж, дл7ю9йюм0з 6,ий24вйц0ю 
(95 °Ц, 30 г), с2я0. (.0чв0608йц0ю) ьвйЖх,всд 

(60 °Ц, 30 г) 0 I7си.йц0ю (72 °Ц, 30 г), 0 1 ц0л7 
ы0ий73исЖ I7си.йц00 2 х0и (72 °Ц).

шйч70цй 2
5сг7,6сдй2,73исг20 ьвйЖх,всд л .,ийх г2в,ггс4г2сЖ90дсг20 гсгио

R,и 5сг7,6сдй2,73исг23 (5′→3′)

psGAPDH
F: GGACAGTGGAAGCATCAT

R: AACCGAATACAGCAACAGA

psPR1
F: TGCCCCTTCAGGTAAATCGT

R: GCGGGTCGTAGTTGCAGATAA

psPR10
F: TGTCTCAAGTGGAGGCAAGGA

R: AAGCGACAATTTCAGGCAAAAC

Ць,ц0ы09исг23 йхь70ы0лйц00 ьвйЖх,-
всд сц,и0дй70 г ьсхсм3ю I7,л2всысв,8й д 
1 % й.йвс8исх .,7,.

пц,ил4 Iлгьв,гг00 ьвсдс6070 г ьсхс-
м3ю йхь70ы0лй2свй Roche Light Cycler 480 II 
(Roche, Hд,Жцйв0-). б7- ьсг2йисдл0 лс709,-
г2д,иисЖ 5ф; 0гьс738сдй70 г2йи6йв2иоЖ 
ийчсв 5x qPCR–HS SYBR (Nдвс.,и, ;сгг0-), 
гс6,вяйм0Ж д лй9,г2д, 0и2,влй70в4юм,.с 
лвйг02,7- SYBR Green. М лй9,г2д, в,ы,в,иг-
ис.с .,ий 67- гсгио 0гьс738сдй70 GAPDH. 
;йг9,2 ьс749,ииоз в,84732й2сд ьвсдс6070 
2−ΔΔCt х,2с6сх (Livak and Schmittgen, 2001) г 
0гьс738сдйи0,х ьвс.вйххис.с сч,гь,9,и0- 
Light Cycler (Roche, Hд,Жцйв0-) 0 ьвс.вйхх-
ис.с ьйл,2й MS Excel.

HИШю0B,ч,2 х хЛ Б87ю5эИСхИ
@иы,лц0сииоЖ ыси – I2с 4г07,иий- 0и-

ы,лц0сиий- ий.в48лй, гс86йиий- г ц,73ю 
сц,ил0 4г2сЖ90дсг20 вйг2,и0- л 8йчс7,дй-
и0ю. М 8йд0г0хсг20 с2 гьсгсчй ,.с гс86йи0- 
вй8709йю2 ,г2,г2д,ииоЖ 0 0гл4гг2д,ииоЖ 
ысио [4]. 5в0 0гл4гг2д,иисх 8йвйя,и00 и,-
счзс60хс, лс709,г2дс 0иы,лц0сиис.с хй2,-
в0й7й (0исл47юхй), ьв,6дйв02,73ис 0ил4ч0-
всдйиис.с д 7йчсвй2свиоз 4г7сд0-з, дисг-2 д 
ьс9д4 070 и,ьсгв,6г2д,иис ий вйг2,и0,. Ц4-
м,г2д4,2 и,глс73лс гьсгсчсд 8йвйя,и0-, лс-
2сво, ьс6ч0вйю2г- д 8йд0г0хсг20 с2 ч0с7с-
.09,гл0з сгсч,иисг2,Ж ьй2с.,ий 0 вйг2,и0-.

Rв0чо вс6й Fusarium, до8одйюм0, г,в3-
,8ио, ьсвйя,и0- здсЖиоз ьсвс6 6,в,д3,д, 
вйгьвсг2вйи-ю2г- д ьвсдс6-м0з 2лйи-з 6,в,-
дй, ьв0дс6- л 8йл4ьсвл, ьвсдс6-м0з гсг46сд 
0 и,лвс84 [1]. усви,дй- .4члй (Heterobasidion 
annosum) гьсгсчг2д4,2 8й.и0дйи0, лсви,Ж 0 
ьсг7,64юм,, с2х0вйи0, 8йвйяCииоз 6,в,д3-
,д [3].

/йьвйд7,иис, дд,6,и0, ьй2с.,исд х,2с-
6сх 4лс7й ьс8дс7-,2 0исл470всдй23 чс7,8и,-
2дсвиох0 х0лвссв.йи08хйх0 вйг2,и0- и,ьс-
гв,6г2д,иис д йл20дио, гсг460г2о, 2лйи0 
(лг07,х4) 6,в,дй, х0и4- ,г2,г2д,иио, чйв3,-
во лсво 0 ийв4яиоз 2лйи,Ж. M2с сч,гь,90дй-
,2 чог2вс,, лси2вс70в4,хс, 0 7слй708сдйи-
ис, 8йвйя,и0, 0гг7,64,хс.с вйг2,и0-, 92с 
6,7й,2 6йииоЖ гьсгсч 06,й73иох 67- Iлгь,-
в0х,и2й73ис.с 0849,и0- ч0с7с.00 чс7,8и0 0 
д8й0хс6,Жг2д0Ж г вйг2,и0,х. увсх, 2с.с, 
0и(,лц0- 4лс7сх 0х020в4,2 ,г2,г2д,иио, 
ь420 ьвси0лисд,и0- 0иы,лц00 д 6в,д,г0и4 
9,в,8 вйио 070 х,зйи09,гл0, ьсдв,я6,и0-, 
92с ьс8дс7-,2 0849й23 ьвсц,гго чс7,8и0 д 
4г7сд0-з, ч708л0з л ьв0вс6иох.

М в,84732й2, ьвсд,6,иис.с 0гг7,6сдйи0- 
ьс749,ио 6йиио, сч 4всди, с2исг02,73исЖ 
Iлгьв,гг00 .,исд PR1 0 PR10.

5в0 8йвйя,и00 ы48йв04хсх ийч7ю6й,2г- 
и,8ий902,73иоЖ всг2 Iлгьв,гг00 .,ий PR1 4 
догслс4всяйЖисЖ гсгио ий 3-Ж 6,и3 (10 %), 
лс2своЖ ьс7исг23ю 0г9,8й,2 л 5-х4 6ию 
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(в0г. 1). @хх4ииоЖ с2д,2 ьв0 I2сх и, ысвх0-
в4,2г-. ;йг2,и0, и, дсгьв0и0хй,2 й2йл4 лйл 

г,в3,8и4ю 4.вс84 070 ьй2с.,и 4гь,жис ,, ьс-
6йд7-,2.

;0г. 1. п2исг02,73ий- Iлгьв,гг0- .,исд г2в,ггс4г2сЖ90дсг20 4 догслс4всяйЖисЖ гсгио 
ьв0 8йвйя,и00 ы02сьй2с.,ийх0

1ий708 Iлгьв,гг00 .,ий PR10 догслс4вс-
яйЖисЖ гсгио ьслй8й7 с9,и3 ь7йдиоЖ 0 г7йчоЖ 
всг2 (дг,.с 8 % 8й 5 6и,Ж). шйлсЖ 4всд,и3 08х,и,-
и0- хся,2 ийзс6023г- д ьв,6,7йз ьс.в,жисг20 
х,2с6й 0 и, 0х,,2 ч0с7с.09,глсЖ 8ий90хсг20.

5с749,иио, 6йиио, гд06,2,73г2д4ю2 с 
лвйЖи, и08лсЖ 4г2сЖ90дсг20 догслс4всяйЖисЖ 
гсгио л ы48йв04х4. 5й2с.,и, д,вс-2ис, 70чс и, 
вйгьс8ий,2г-, 70чс ьс6йд7-,2 л7ю9,до, I2йьо 
0хх4иисЖ г0.ий708йц00 4 6йиис.с .,ис20ьй.

Цлй9сл Iлгьв,гг00 .,ий PR1 4 догслс4вс-
яйЖисЖ гсгио д с2д,2 ий 8йвйя,и0, лсви,дсЖ 
.4члсЖ ьвс0гзс602 х,я64 3-х 0 5-х 6и,х. M2с 
4лй8одй,2 ий 8йьс86й74ю йл20дйц0ю 0хх4иис.с 
с2д,2й: ьй2с.,и 4гь,7 сгисдй2,73ис вйгьвсг2вй-
и023г- д 2лйи-з вйг2,и0- 6с 2с.с, лйл г0г2,хй 
8йм02й 6сг20.7й ь0лсдсЖ Iыы,л20дисг20. /й0-
чс7,, йл20диоЖ всг2 Iлгьв,гг00 .,ий PR10 4 
догслс4всяйЖисЖ гсгио (д 1,4 вй8й) 2йля, ьв0-
ж,7г- ий ь,в0с6 г 3-.с ьс 5-Ж 6,и3.

шйл0х счвй8сх, 0гг7,6сдйиио, догслс-
4всяйЖио, гсгио гьсгсчио вйгьс8ий23 лсв-

и,д4ю .4чл4, ис 0з 4г2сЖ90дсг23 л I2сх4 ьй2с-
.,и4 хсяис сзйвйл2,в08сдй23 лйл 4х,в,ии4ю 
0 и,г2йч073и4ю. Могслс4всяйЖий- гсгий 
2в,ч4,2 сгсчс.с ди0хйи0- 0 лси2вс7- ьв0 до-
вйм0дйи00, 2йл лйл ,, ,г2,г2д,иий- 8йм02й 
и,6сг2й2с9ий 67- ий6,яисЖ 8йм02о с2 сгисд-
иоз .в0чиоз ьй2с.,исд. пий и, в,лсх,и64,2-
г- 67- 0гьс738сдйи0- д г,7,лц0сииоз ьвс-
.вйххйз ий 4г2сЖ90дсг23. Sся,2 г74я023 
ьв0х,всх .,ис20ьй г и08лсЖ 0хх4иисЖ в,йл-
20дисг23ю. /, в,лсх,и64,2г- 67- ьсгй6л0 ий 
49йг2лйз г 08д,г2иох0 с9й.йх0 ы48йв0с8й 070 
лсви,дсЖ .4чл0. N, 0гьс738сдйи0, гсьв-я,ис 
г догсл0х в0глсх 8йчс7,дйи0- 0 .0ч,70. M2с2 
.,ис20ь ьв,6г2йд7-,2 0и2,в,г 67- 0849,и0- 
х,зйи08хсд 0хх4иисЖ г4ьв,гг00, до8дйиисЖ 
ьй2с.,ийх0.

5с749,иио, 6йиио, 6,хсиг2в0в4ю2 8ий-
902,73и4ю йл20дйц0ю Iлгьв,гг0- .,ий PR1, 
хйвл,вй г0г2,хисЖ ьв0счв,2,иисЖ 4г2сЖ90дс-
г20 (SAR) 4 вйг2,и0Ж гв,6и,4всяйЖисЖ гсгио, 
д с2д,2 ий 8йвйя,и0, ьй2с.,ийх0 (в0г. 2).
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;0г. 2. п2исг02,73ий- Iлгьв,гг0- .,исд г2в,ггс4г2сЖ90дсг20 4 гв,6и,4всяйЖисЖ гсгио 
ьв0 8йвйя,и00 ы02сьй2с.,ийх0

/й0чс7,, г073иоЖ 0 ьвс.в,гг0в4юм0Ж 
с2л70л ийч7ю6й,2г- ьв0 8йвйя,и00 лсви,дсЖ 
.4члсЖ, д 2с дв,х- лйл в,йлц0- ий ы48йв04х 
довйя,ий г7йч,,. уси2вс73ий- .в4ььй гсзвй-
и-,2 г2йч073ис и08л0Ж 4всд,и3 Iлгьв,гг00.

5в0 8йвйя,и00 лсви,дсЖ .4члсЖ гв,6и,-
4всяйЖисЖ гсгио ийч7ю6й,2г- ий0чс7,, 
хсмий- йл20дйц0- .,ий PR1: 4всд,и3 Iлгьв,г-
г00 л 5-х4 6ию довсг чс7,, 9,х д 1,7 вй8й ьс 
гвйди,и0ю г ий9й7сх Iлгь,в0х,и2й 0 8ий90-
2,73ис ьв,дсгзс602 дг, 6в4.0, .в4ььо. M2с 
4лй8одй,2 ий 2с, 92с 6йииоЖ ьй2с.,и до8одй,2 
гйхоЖ г073иоЖ г0г2,хиоЖ 8йм02иоЖ с2д,2 4 
гв,6и,4всяйЖиоз гсг,и.

5в0 8йвйя,и00 ы48йв04хсх гв,6и,4вс-
яйЖисЖ гсгио Iлгьв,гг0- .,ий PR1 2йля, ьс-
дожй,2г-, ис х,и,, 0и2,иг0дис. у 5-х4 6ию 
всг2 гсг2йд07 ьв0х,вис 1,4 вй8й. M2с .сдсв02 
сч йл20дйц00 8йм02иоз х,зйи08хсд, ис, дс8-
хсяис, ы48йв04х 0гьс7384,2 г2вй2,.00 67- 
ьс6йд7,и0- 0хх4иис.с с2д,2й вйг2,и0-, 070 
гйх 0хх4ииоЖ с2д,2 ий I2с2 .в0ч 0исЖ.

М лси2вс73исЖ .в4ьь, гв,6и,4всяйЖисЖ 
гсгио 4всд,и3 Iлгьв,гг00 .,ий PR1 сг2й,2г- 
с2исг02,73ис г2йч073иох 0 и08л0х ий ьвс2--

я,и00 дг,.с Iлгь,в0х,и2й. /,чс73жс, 4д,70-
9,и0, л 5-х4 6ию хся,2 чо23 гд-8йис г ,г2,-
г2д,ииох0 дйв0йц0-х0 070 в,йлц0,Ж ий 
4г7сд0- Iлгь,в0х,и2й.

R,и PR10 6,хсиг2в0в4,2 гд,взIлгьв,гг0ю 
д с2д,2 ий ьй2с.,ио, сгсч,иис ий Heterobasidion 
annosum; I2с .сдсв02 с 2сх, 92с, дс8хсяис, 
6йииоЖ .,и -д7-,2г- л7ю9,дох лсхьси,и2сх 
г0г2,хо 8йм02о гсгио с2 .в0чиоз ьй2с.,исд. 
рх,в,иис, ьсдож,и0, 4всди- Iлгьв,гг00 
.,ий ий 6,6 % л 2в,23,х4 6ию 4 гсгио, 8йвйя,и-
исЖ ы48йв04хсх, гд06,2,73г2д4,2 с 2сх, 92с 
св.йи08х вйг2,и0Ж вйгьс8ий7 й2йл4 ьй2с.,ий 0 
ий9й7 8йь4гл 8йм02иоз х,зйи08хсд, гд-8йи-
иоз г PR10. SсмиоЖ 0 чог2воЖ 0хх4ииоЖ 
с2д,2 ьв0 8йвйя,и00 лсви,дсЖ .4члсЖ 4я, ий 
3-Ж 6,и3 (д 1,5 вй8й) ьвс0гзс602 ьв0 вйгьс8ий-
дйи0- лсви,дсЖ .4чл0 лйл г,в3,8исЖ 4.вс8о, 
ьв0дс6-м,Ж л и,х,67,иисЖ 0 г073исЖ хсч0-
708йц00 8йм02иоз в,г4вгсд.

б7- и08лс4всяйЖиоз гсг,и зйвйл2,вио 
гд,взIлгьв,гг0- .,ий PR1 ий 2в,20Ж 6,и3 д с2-
д,2 ий 8йвйя,и0, ы48йв04хсх (всг2 д 5,4 вй8й) 
0 8йьй86одйюмй- (ий ь-2оЖ 6,и3) гд,взIлг-
ьв,гг0- PR1 ий лсви,д4ю .4чл4 (в0г. 3).
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;0г. 3. п2исг02,73ий- Iлгьв,гг0- .,исд г2в,ггс4г2сЖ90дсг20 4 и08лс4всяйЖисЖ гсгио 
ьв0 8йвйя,и00 ы02сьй2с.,ийх0

R0ь,в94дг2д02,73ий- в,йлц0- PR1 ий 
3-Ж 6,и3 сч4г7сд7,ий 0и2,иг0диох дочвсгсх 
г0.ий73иоз хс7,л47 г0г2,хисЖ ьв0счв,2Cи-
исЖ 4г2сЖ90дсг20 (SAR). п6ийлс л 5-х4 6ию 
4всд,и3 Iлгьв,гг00 в,8лс ьй6й,2, 92с хся,2 
с8ий9й23: ьс6йд7,и0, с2д,2й вйг2,и0Ж ьй2с.,-
исх; 0г2см,и0, в,г4вгсд (вйг2,и0- и, гхс.70 
ьс66,вя0дй23 2йлсЖ 0и2,иг0диоЖ с2д,2); .0-
ч,73 л7,2сл (в,йлц0- .0ь,в94дг2д02,73исг20 
ьв0д,7й л .0ч,70 0иы0ц0всдйииоз 2лйи,Ж 0 
ги0я,и0ю счм,Ж Iлгьв,гг00).

5в0 8йвйя,и00 ы48йв04хсх с2х,9,ий 
4х,в,иий- йл20дйц0- .,ий PR10 (всг2 4всди- 
Iлгьв,гг00 ий 9 % л 3-х4 6ию) г ьсг7,64ю-
м0х гьй6сх; с2д,2ий- в,йлц0- ьс6йд7,ий ий 
ыси, гд,взIлгьв,гг00 PR1.

шйл0х счвй8сх, 0хх4иий- г0г2,хй и08-
лс4всяйЖисЖ гсгио в,й.0в4,2 ий ы48йв04х 
9в,8х,вис сг2вс, ис и,г2йч073ис. шйлсЖ с2-
д,2 хся,2 чо23 и,Iыы,л20диох 0 Iи,в.,20-
9,гл0 8й2вй2иох, ьс2,иц0й73ис д,64м0х л 
ьсдв,я6,и0ю гсчг2д,ииоз 2лйи,Ж вйг2,-
и0-.

5сг7, 8йвйя,и0- лсви,дсЖ .4члсЖ и08лс-
4всяйЖисЖ гсгио 8йы0лг0всдйий 8йьс86й7й- 

гд,взIлгьв,гг0- .,ий PR1. Nг70 ий 3-Ж 6,и3 
с2д,2 чо7 4х,в,ииох (всг2 Iлгьв,гг00 д 
1,8 вй8й), 2с л 5-х4 6ию ьвс0гзс602 лс7сг-
гй73ий- йл20дйц0- (всг2 д 13,5 вй8). M2с 4лй-
8одй,2 ий 2с, 92с вйгьс8ийдйи0, ьй2с.,ий 0 
(070) 8йь4гл г0.ий73ис.с лйглй6й 8йи-70 хис-
.с дв,х,и0, ис ьс86и,, чо7й 6сг20.и42й ь0-
лсдй- Iыы,л20дисг23 0хх4иис.с с2д,2й. шй-
лсЖ с2д,2, д,вс-2ис, догслсIыы,л20д,и, ис 
,.с 8йьй86одйи0, хс.7с ьс8дс7023 ьй2с.,и4 
4лв,ь023г-.

б7- .,ий PR10 и08лс4всяйЖиоз гсг,и зй-
вйл2,вий 4х,в,иий- 0 г2йч073ий- йл20дйц0- 
(всг2 Iлгьв,гг00 ий 31 % л 3-х4 6ию). п2д,2 
ьсзся ий в,йлц0ю гв,6и,4всяйЖисЖ гсгио, 
ис йчгс7ю2иоЖ 4всд,и3 Iлгьв,гг00 ьс920 д 
2 вй8й и0я,.

шйл0х счвй8сх, и08лс4всяйЖий- гсгий 
сч7й6й,2 хсми,Жж0х, ис х,67,ииох х,зй-
и08хсх 8йм02о с2 лсви,дсЖ .4чл0, сгисдйи-
иох ий ь420 PR1; ь423 PR10 0.вй,2 дгьсхс.й-
2,73и4ю вс73.

/08лс4всяйЖий- гсгий -д7-,2г- .,ис20-
ьсх г с9,и3 г073иох 0хх4ииох с2д,2сх, 
св0,и20всдйииох ий ь423 PR1. пий ьв,6г2йд-
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7-,2 ц,иисг23 лйл 4г2сЖ90дй- л лсви,дсЖ .4ч-
л, ысвхй. N, 8йьс86й7й-, ис хсмий- в,йлц0- 
хся,2 чо23 Iыы,л20дисЖ д ьс7,доз 4г7сд0-з. 
;,лсх,и6сдйий 67- ьсгй6л0 ий 49йг2лйз г 
в0глсх 8йвйя,и0- лсви,дсЖ .4члсЖ, ис и, 
ы48йв04хсх. /й ы48йв0с8иоз ьс9дйз хся,2 
ьслй8одй23 и,г2йч073ио, в,84732й2о. M2с2 

.,ис20ь ьс6зс602 67- 0849,и0- в,.47-ц00 
ь420 гй70ц07сдсЖ л0г7с2о (PR1).

уси2вс73ий- .в4ььй 6,хсиг2в0всдй7й 
08ч0вй2,73и4ю, й6йь20ди4ю 0 гчй7йиг0вс-
дйии4ю 0хх4ии4ю в,йлц0ю, зйвйл2,ви4ю 
67-  .,и,209,гл0  вй8исвс6исЖ  .в4ььо 
(в0г. 4).

;0г. 4. п2исг02,73ий- Iлгьв,гг0- .,исд г2в,ггс4г2сЖ90дсг20 4 лси2вс7- гсгио 
ьв0 8йвйя,и00 ы02сьй2с.,ийх0

NC с2д,2 гс9,2й,2 д г,ч, 9,в2о вй8иоз 
г2вй2,.0Ж: Iыы,л20дий- в,йлц0- ий ы48йв0-
4х (г073иоЖ, ис гйхсв,.470в4,хоЖ с2д,2 
.,ий PR1); 8йьс86й7й-, ис хсмий- хсч070-
8йц0- в,г4вгсд ьвс20д лсви,дсЖ .4чл0 (9,-
в,8 йл20дйц0ю .,ий PR10); гчй7йиг0всдйи-
исг23 (счй .,ий дисг-2 8ий902,73иоЖ дл7й6 
д 8йм024, д 8йд0г0хсг20 с2 ьй2с.,ий).

/й 3-Ж 6,и3 ьсг7, 8йвйя,и0- ы48йв04-
хсх лси2вс73иоз счвй8цсд гсгио ийч7ю6й-
,2г- г073ий- йл20дйц0- ь420 SAR (всг2 
4всди- с2исг02,73исЖ Iлгьв,гг00 .,ий PR1 
д 1,9 вй8). у 5-х4 6ию 4всд,и3 Iлгьв,гг00 
ги0яй,2г- 0 г2йч07080в4,2г- ий 4всди, 
дож, 0гзс6ис.с. M2с 4лй8одй,2 ий Iыы,л-
20диоЖ лси2вс73 ий6 0иы,лц0,Ж ч,8 0г2с-

м,и0- в,г4вгсд, д с27090, с2 гд,взIлгьв,г-
г00 и08лс4всяйЖисЖ гсгио. б7- .,ий PR10 
зйвйл2,вий 4х,в,иий- йл20дйц0- л 3-х4 6ию 
(всг2 16 %) г ьсг7,64юм0х дс8двй2сх л 0г-
зс6исх4 4всдию. 5423 PR10 0.вй,2 дгьсхс-
.й2,73и4ю вс73 ьвс20д ы48йв04хй. шйл0х 
счвй8сх, лси2вс73ий- .в4ььй сч7й6й,2 до-
гслсЖ 0 Iыы,л20дисЖ 4г2сЖ90дсг23ю л ы4-
8йв04х4, сгисдйиисЖ ий хсмисЖ, ис лси-
2вс70в4,хсЖ йл20дйц00 .,ий PR1.

п2д,2 ий 8йвйя,и0, лсви,дсЖ .4члсЖ 
лси2вс73иоз счвй8цсд гсгио ьвйл209,гл0 
с2г42г2д4,2. рвсд,и3 Iлгьв,гг00 .,ий PR1 и, 
х,и-,2г-. M2с л7ю9,дс, с27090, с2 6в4.0з 
.,ис20ьсд 0 4лй8одй,2 ий 2с, 92с ь423 гй70-
ц07сдсЖ л0г7с2о и, -д7-,2г- сгисдиох д 
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8йм02, I2сЖ ьсь47-ц00 с2 лсви,дсЖ .4чл0. 
/йч7ю6й,2г- 8йьс86й7й-, ис г073ий- йл20-
дйц0- .,ий PR10. пгисдисЖ глй9сл Iлгьв,г-
г00 ьвс0гзс602 х,я64 3-х 0 5-х 6и,х. M2с 
6,хсиг2в0в4,2 дочсв ь420 PR10 67- чсв3чо 
г лсви,дсЖ .4члсЖ. шйл0х счвй8сх, 8йм02й 
с2  лсви,дсЖ  .4чл0  4  6йиисЖ  ьсь47-ц00 
сч,гь,90дй,2г- й732,вий20диох х,зйи08-
хсх, и, гд-8йииох г PR1, й 0х,иис – 9,в,8 
0и2,иг0ди4ю йл20дйц0ю .,ий PR10. уси-
2вс73ий- .в4ььй 6,хсиг2в0в4,2 догсл4ю 
г2,ь,и3 0хх4иисЖ ь7йг209исг20 0 й6йь20д-
исг20 0 -д7-,2г- ц,ииох 0г2с9и0лсх вй8-
иссчвй8иоз г2вй2,.0Ж 4г2сЖ90дсг20. М ,.с 
гсг2йд,, д,вс-2ис, ьв0г42г2д4ю2 сгсч0 г 
ьв,сч7й6йи0,х ь420 PR1 (4г2сЖ90до, л ы4-
8 й в 0 4 х 4 )  0  с г с ч 0  г  ь в , с ч 7 й 6 й и 0 , х 
ь420 PR10 (4г2сЖ90до, л лсви,дсЖ .4чл,). 
M2с 6,7й,2 ьсь47-ц0ю д ц,7сх г2йч073исЖ 
0 ий6,яисЖ д вй8709иоз 4г7сд0-з 0 ьс6зс-
6-м,Ж 67- 7,гсдсгг2йисд7,и0- ий 49йг2лйз 
гс гх,жйиисЖ 070 и,08д,г2исЖ ы02сьй2с-
7с.09,глсЖ счг2йисдлсЖ. R,и,209,глс, вй8-
иссчвй80, сч,гь,90дй,2 доя0дйи0, ьсь47--
ц00: 9йг23 6,в,д3,д ч46,2 4г2сЖ90дй л с6и0х 
ьй2с.,ийх, 9йг23 – л 6в4.0х, 92с .йвйи20в4-
,2 гсзвйи,и0, ийгйя6,и0- д ц,7сх. бйиио, 
ий.7-6ис ьслй8одйю2, лйл .,и,209,глс, вй8-
иссчвй80, ий ьсь47-ц0сиисх 4всди, ьвс-д-
7-,2г- д вй8иссчвй800 0хх4ииоз в,йлц0Ж, 
92с ьс62д,вя6й,2 дйяисг23 гсзвйи,и0- .,-
и,209,глс.с ь47й 7,гиоз 6в,д,гиоз ьсвс6 
67- 0з 6с7.сгвс9исЖ 4г2сЖ90дсг20.

R,и,209,глс, вй8иссчвй80, -д7-,2г- 8й-
7с.сх доя0дйи0- ьсь47-ц00. Цвйди,и0, 
догслс4всяйЖисЖ гсгио 0 лси2вс7- ий-
.7-6ис ьслй8одй,2, 92с гх,жйиий- ьсь47--
ц0- д ц,7сх ий6,яи,,, 6йя, ,г70 и, ьслй8о-
дй,2 г073исЖ 4г2сЖ90дсг20 л с26,73иох 
ьй2с.,ийх. б7- г,7,лц00 дйяио счй ь420 
(PR1 0 PR10), 92с ьслй8йис ьв0 0гг7,6сдй-
и00 4г2сЖ90дсг20 л ы02сьй2с.,ийх гв,6и,-
4всяйЖисЖ гсгио, 4 лс2свсЖ Iыы,л20дис 
8й6,Жг2дсдйио счй ь420.

Iчб0EЯИСхИ
Цвйди02,73иоЖ йий708 6йииоз ьслй8о-

дй,2, 92с .,ио PR1 0 PR10 4 гсгио вйчс2йю2 
д г0и,в.00, сч,гь,90дй- ,C 8йм024 с2 ьй2с-
.,ииоз .в0чсд. 5в0 I2сх .,и PR10 слй8одй-
,2г- чс7,, 94дг2д02,73иох 0 хсмиох хйв-
л,всх 0хх4иис.с с2д,2й ий счй ьвс2,г20вс-
дйииоз ьй2с.,ий, й ,.с 4всд,и3 Iлгьв,гг0- 
с2вйяй,2 хйгж2йч 4.вс8о 67- вйг2,и0-, 6с-
г20.й- хйлг0х4хй ьв0 8йвйя,и00 лсви,дсЖ 
.4члсЖ. Mлгь,в0х,и2 4гь,жис 8йы0лг0вс-
дй7 йл20дйц0ю 0хх4иис.с с2д,2й 4 гсгио ий 
2вйиглв0ьц0сиисх 4всди,. усви,дй- .4члй 
-д7-,2г- чс7,, г073иох 0и64л2свсх SAR-
с2д,2й, сьсгв,6сдйиис.с  .,исх  PR1, ьс 
гвйди,и0ю г ы48йв04хсх. R,и PR10 -д7-,2г- 
гь,ц0ы09,гл0х хйвл,всх 0хх4иис.с с2д,-
2й гсгио ий 8йвйя,и0, лсви,дсЖ .4члсЖ, д 
2с дв,х- лйл ,.с Iлгьв,гг0- ьвйл209,гл0 и, 
х,и-,2г- ьв0 8йвйя,и00 ы48йв04хсх, 92с 
4лй8одй,2 ий вй8709и4ю хс7,л47-ви4ю ьв0-
вс64 4г2сЖ90дсг20 л I20х ьй2с.,ийх.

/й0чс7,, 4гь,жий- г2вй2,.0- 8йм02о 
ьв0 8йвйя,и00 .в0чисЖ 0иы,лц0,Ж с2х,9,-
ий 4 гв,6и,4всяйЖисЖ гсгио, лс2свй- Iы-
ы,л20дис 8й6,Жг2дсдй7й счй ь420 0хх4иис-
.с с2д,2й.

5с749,иио, 6йиио, дйяио 67- ьси0-
хйи0- х,зйи08хсд 4г2сЖ90дсг20 здсЖиоз 
вйг2,и0Ж л вй8709иох ьй2с.,ийх 0 хс.42 
чо23 0гьс738сдйио д г,7,лц00 0 7,гсьй2с-
7с.00.

хТТБДШЛдЯЕИД ф,ЛдЛШИБЛТж д ,Я.шЯп цЛ-
ТЮШЯ,ТьдДЕЕЛцЛ зЯШЯЕИФ ЦИЕИТьД,ТьдЯ ЕЯ-
ЮшИ И д-ТУДцЛ ЛХ,ЯзЛдЯЕИФ йЛТТИ2ТшЛ2 6Д-
ШД,Я1ИИ 0 1023013000020–6-4.1.2 «4ьХЛ, 
пЛзФ2ТьдДЕЕЛ 1ДЕЕ-п И ЮТьЛ2№Ид-п ш Из.Д-
ЕДЕИA шБИ.ЯьЯ Ш,ДдДТЕ-п шЮБжьЮ,, ЛьБИ-
№ЯABИпТФ д-ТЛшЛ2 ХИЛБЛцИ№ДТшЛ2 ф,ЛШЮш-
ьИдЕЛТьжA  И  фЛьДЕ1ИЯБЛ.  ТДшдДТь,Я1ИИ 
ЮцБД,ЛШЯ Т Ю№ДьЛ. ,ДцИЛЕЯБжЕ-п фЛ№дДЕЕЛ-
шБИ.ЯьИ№ДТшИ. ЛТЛХДЕЕЛТьД2 ШБФ ,ДЯБИзЯ-
1ИИ БДТЛшБИ.ЯьИ№ДТшИп ф,ЛДшьЛд (FZUR-
2023–0002)».
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