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��0	�  1	�	�����
���	  �	����  

	#2���+'$/2+  2�.3 . ��0��
�  ��	���(&  ��	(&0����	�	  �	��$��
�  �
	�	�
$���
  
���
��&�  ��*����  (��� ) $���	  	��	.������  ��"	�����	(  �&���	  �	���	
+�	"
(&�  
�&�'��&�  
��	$�
�	� .  ��
(
  
��	$�
��(
  (	���  ����'  ���'���&  ����	�  ������
% . 
�"���	  	�&�  �	��$��
�  ����	$�&�  ���'���  �	��+&���� , $�	  �	"��.��
�  �  �
�  #����&�  
��*����  $�*�  ����	  �
.� , $�(  ��	��	"
(	  "��  1))���
��	�	  ��	(&0����	�	  
��	
+�	"����  1�
�  �	�"
���
% , �	1�	(�  ��+���	���  (��	"	�  ����
$��
�  �	"��.��
�  
���  �  �������  ������
%  in vitro ��������  ������'�	%  +�"�$�% .  

�+�����	 , $�	  ��+������	�  (3,5,4’-��
�
"�	��
��
�'��� ) 	���"���  �������
��&(
  
��	%����(
  ��	�
�  ����	�'�
�  �
"	�  ���� , �	�	.
���'�	  ��
���  ��  ���"�$�	 -
�	��"
���2  �
���(� , �  ���.�  	���"���  �&�	�
(  )��(��	�	�
$���
(  �	���#
��	(  �  
��$��

  ��%�	"��������
��&�  +��	�����
%  (Shankar et al., 2007; Vingtdeux et al., 2008). 
��+������	�  	�����.��  �	  (�	�
�  ������
�� , ���
�  ���  ����
� , ��2���  
  �	���
�� , 
	"���	  �
�	���" , �  �	(  $
���  
  "
�
%  �
�	���"  Vitis amurensis Rupr., 	��	���  �  
	��	��&(  
��	$�
��(  ��+������	�� . �  ������
��  �	"��.��
�  1�	�	  ��*�����  �����
�	 , 
�	1�	(�  �	��$��'  ��+������	�  
+ ������
%  ���&�	"�	 . �
����
$���
�  ����	�
  ���  
$���	  �	"��.��  �	��
$�&�  ��
(��
 . ����	$�&�  ���'���&  �
�	���"� , ��
  ���	�

  
�  
�&�	�	%  #����	%  ��	"���
��	��
 , (	��
  �&  ����'  ��'������
��&(  
��	$�
�	(  
��+������	�� .  

����	$�&�  ���'���&  ������
% , �����)	�(
�	����&�  ����(
  rol 
+ Agrobacterium 
rhizogenes, �.�  "���	  ��
������
  ��
(��
�  �
	����	�	�	�  ����"���
�  �	�&0���	%  
��	�	��	��
  ��	"�#
�	���'  ��(&�  ��+�		���+�&�  ��	�
$�&�  (����	�
�&  (Bulgakov, 
2008).  �� , ��"���	  �&�  �	��+��  ��
(��
��2*
%  1))���  �����)	�(�#

  Rubia 
cordifolia ���	(  rolB ��  �
���+  ������
�	�	�  �  ���'�����  ����	�  1�	�	  ������
�  
(Bulgakov et al., 2002). �"���	  (����
+(  ���
��#

  �
	�
���+�  ��	�
$�&�  (����	�
�	�  
�  ���'�����  ����	� , �����)	�(
�	����&�  ���	(  rolB ���	������
% , ��  
+�$�� . 
3	�
(��
�  1�	�	  (����
+(�  
(���  )��"�(�����'�	�  
  ��
���"�	�  +��$��
� . �	�&�  
"���&�  	  ��	�����

  ��	#���	�  	��	����+�  �  ������
%  
  ��
��

  �����  RolB ��  
(����	�
+(  ����
���'�&�  ����	�  �	+�	���  ���0
�
�'  +���
�  	�  	�*
�  ��
�#
���  
������#

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

���+  !  4�&�%!  !//��&$��'!* . /��'  ���	�&  – �	��$��
�  ���'���&  ����	�  
V. amurensis �  �&�	�
(  �	"��.��
�(  ��+������	�� , �  ���.�  
����"	���
�  
�
	�
(
$���
�  (����
+(	�  ���
��#

  �
	�
���+�  ��+������	��  �  �	��$���&�  ������� . 

���  "	��
.��
�  1�	% #��
  �&�
  �	�������&  ���"�2*
�  +�"�$
 :  
1. �#��
�'  1))���
��	��'  �����
$���
�  �
	����	�	�
$���
�  ��
�(	� , 

����������&�  ��  ����
$��
�  ��	"��#

  ��+������	��  ����	$�	%  ���'���	%  
V. amurensis. 

2.  ����)	�(
�	���'  �����
  ���'���&  V. amurensis ���	(  rolB 
+ A. rhizogenes 
  
	#��
�'  �
	�
���+  ��+������	��  �  ���������&�  ����	$�&�  �
�
�� . 

3. �+�$
�'  (����
+(  ��
��
�  �����)	�(�#

  ���'���&  ����	�  V. amurensis ���	(  
rolB ��  �
	�
���+  ��+������	�� . 

�/'$�'3�  5$�$-�'!* , �3'$/!.3�  '�  4�6!2� . 
1. �	+"�%���
�  ��+�
$�&�  1�
�
�	�	� , "	������
�  )��
�����
��  �  �
�����'�&�  

���"& , �  ���.�  �����#
�  ��  )�	�)��
�����
��  ��
�	"��  �  ����
$��
2  ��	"��#

  
����� -��+������	��  ���'���	%  ����	�  V. amurensis, 	"���	  ��	���'  �
	�
���+�  1�	�	  
��*�����  	�������  ��"	����	$�&(  "��  ��	(&0����	�	  
��	�'+	���
�  �	��$���&�  
����	$�&�  �
�
% . 
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2.  ����)	�(�#
�  ����	$�	%  ���'���&  V. amurensis ���	(  rolB 
+ A. rhizogenes 

��
�	"
�  �  ���
��#

  �
	�
���+�  ����� -��+������	��  
  ���	����
2  �	�'0
�  
�	�
$����  1�	�	  ��
�'����  �  �	��$���&�  ���������&�  ����	$�&�  �
�
�� .  

3. �  rolB-1�������
��2*
�  ����	$�&�  ���'�����  
  �  �	���	�'�	%  ���'����  
V. amurensis, 	����	����	%  ���
#
�	�	%  �
��	�	%  (SA), "
))����#
��'�	  ����
$���  
1�������
�  ���	�  ��2$��&�  )��(���	�  �  �
	�
���+�  ��+������	�� , ���
�  ���  
)��
�����
� -�((
�� -�
�+�  (PAL) 
  ��
�'���  �
���+�  (STS). 3�
  1�	(  ��
��
�  SA 
  
�����)	�(�#

  ���	(  rolB ��  1�������
2  ���	�  PAL 
  STS �  ���'�����  ����	�  V. 
amurensis +��$
���'�	  ��+�
$����� . 

4. ���
�
�	�&  ���'#
��&�  �����	�  ��
(�2�  ��
(��
��2*
%  1))���  
�����)	�(�#

  ����	�  V. amurensis ���	(  rolB ��  �
	�
���+  ��+������	�� .  

5.  ����)	�(�#
�  ���	(  rolB +��$
���'�	  
+(�����  1�������
2  ���	�	�&�  ���	�  
�� 2+-+��
�
(&�  ��	��
��
��+  (CDPK), �  ���.�  ��
�	"
�  �  �	�����
2  �������
��	�  
CDPK �  ��	�&$�&(
  (	"
)
��#
�(
  �	���"	�����'�	��
  Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(��� .  

���%'�*  '$�!4'� . �����&�  
+�$��	  ��
��
�  �����)	�(�#

  ����
���'�&�  ����	�  
���	(  rolB 
+ A. rhizogenes ��  �
	�
���+  ��
�'���	� . �  ����	$�	%  ���'����  V. 
amurensis, ���
��	  1�������
��2*�%  ���  rolB, ��	"��#
�  ����� -��+������	��  ������(
  
�	����
��  111.5 (� /�  ���"&  
�
  1431.3 (�� /�  �&�	�	  ����  ����	�  (2.32% 	�  ���	�	  ����  
����	� ), $�	  +��$
���'�	  ����&0���  �����  �		�*��(&�  "���&�  "��  ��+������	� -
��	"�#
��2*
�  ����	$�&�  ���'���  ������
% . �����&�  �	��+��	 , $�	  �����)	�(�#
�  
����
���'�&�  ����	�  ���	(  rolB 
  	����	���  SA �	 -��+�	(�  ��
�2�  ��  1�������
2  
���	�  PAL 
  STS. �����&�  �	��+��	 , $�	  �����)	�(�#
�  ���'���  ����	�  ������
%  ���	(  
rolB 
+ A. rhizogenes +��$
���'�	  
+(�����  1�������
2  ���	�	�&�  ���	�  CDPK 
  
��
�	"
�  �  �	�����
2  �������
��	�  CDPK �  ��	�&$�&(
  (	"
)
��#
�(
  
�	���"	�����'�	���%  Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(��� . 

��$��2!%�/#�*  !  5��#2!%�/#�*  4'�%!.$/2+  ��7$23 . 
3	��$���&�  ��+��'���&  ��.�&  "��  �	�
(��
�  ��	�����
�  ��	#���	�  	��	����+�  �  

������
% , (����
+(�  "�%���
�  ����  rolB A. rhizogenes ��  (����	�
+(  ���������&�  
����
���'�&�  ����	� , �  ���.�  ��
�#
�	�  ������#

  �
	�
���+�  ��
�'���	� . 3	�
(��
�  
1�
�  ��	#���	�  ��	��	"
(	  "��  ��0��
�  �����
$���
�  +�"�$  �
	����	�	�

  ������
% . 
,�������	���  �	�&%  ��	�	�  �	��$��
�  ��+������	�� , 	��	����&%  ��  �	��$��

  rolB-
���������&�  ����	$�&�  ���'���  V. amurensis (3�����  �!  4  2326165). 

	5�$7�(!*  ��7$23 . 
��+��'���&  ���	�&  �&�
  ���"�������&  ��  ����	��
%��	(  �	������  


��	��#
	��&�  ��	���	�  "5
�&�  �
���(& " (� . �
�	� , 2005); ��  10-% 3�*
���	%  
0�	�� -�	�)����#

  (	�	"&�  �$��&�  «�
	�	�
�  – �����  XXI ���� » (3�*
�	 , 2006); ��  
XI -�."����	"�	%  (	�	"�.�	%  6�	�� -�	�)����#

  �	  ������'�&(  ��	���(�(  �
(

  

  �
	�	�

  (���"
�	��	� , 2007); ��  IX -�."����	"�	%  �	�)����#

  "�
	�	�
�  ����	�  
������
%  in vitro 
  �
	����	�	�
� " (,���
�	�	" , 2008); ��  -�."����	"�	(  �
(�	+
�(�  
�	  "	��
.��
�(  �  �
	�
(
$���	%  
�.����

  (�
��% , 2009); ��  4-% -�."����	"�	%  
�	�)����#

  �	�'��	�	  �		�*�����  1�����
(�����'�	%  ����
���'�	%  �
	�	�

  
(3	�'0� , 2009).  

8�7�!#�(!! . 
3	  ��(�  "
������#

  	����
�	���	  13 ���	� , �  �	(  $
���  4 ����'
  �  ��"�*
�  

��#��+
���(&�  ���$�&�  .�������  
  	"
�  ������ .  

2��#2���  !  $79�.  ��7$23 . 
�
������#
�  �	��	
�  
+ ���"��
� , 4 ���� , �&�	"	�  
  ��
���  �
�������& . ���	��  


+�	.���  ��  117 �����
#�� , 
��2���
�	����  20 �
�����(
  
  �	"��.
�  13 ����
# . 
��
�	�  �
�������&  ���$
�&����  186 ��
(��	���
% . 

 5 
���:$&��'$/2! . ���	�  
�������  ����	"��
�  ���$�	�	  ���	�	"
����  ���"�(
��  

5��������  7 .� . +� �����	�	��22  �	(	*'  
  �	""��.�� , � .� .� . �
������  � .� . +� 
�	(	*'  �  	��	��

  1�����
(�����'�&�  (��	"	�  
  #���&�  �	����'��#

  ��  ����  1�����  
���	�& , $� .-�	�� . ������	��  � .3 . +� #���&�  �	����'��#

  �  ���	�� . ���	�  ��
+�������  
�����	%  � .� ., 8���	"�"  � .� . 
  8�������	%  � .�  +� �	(	*'  �  ���	��  �  ���'����(
  ����	�  
������
% .  ��.�  ���	�  �&��.���  ����	��2  ��
+�����'�	��'  �����	�	%  - .� . 
  
!�"	�����  � .� . ( ���9  ���  ��� ) +� ��	��"��
�  �:59  ����
+	� . 

 

	����	��  �  
�����  

�
�	�����*
�  ������
�  �
�	���"�  �(����	�	  Vitis amurensis Rupr. (Vitaceae) �&�
  
�	����&  ��  2��  3�
(	���	�	  ����  ���'���	  �	��	��  �	��

  
  	���"����&  �  
���	���	�

  ��	�	���
�
  �3�  ���  ��� . �������&�  ���'���&  V1, V2 
  V3 �	��$��&  

+ (	�	"&�  ������%  �+�	��&�  ������
% . ������&  ���'�
�
�	���
  �  ��	�
����  
��+(��	(  200×20 ((  �  15 (�  ����
+	����	%  ���"&  WB/A (Bulgakov et al., 1998) �  
"	������
�(  0.5 (� /�  6-���+
��(
�	���
��  
  2.0 (� /�  ; -��)�
�������	%  �
��	�& , �  
��(�	��  ��
  24-25o� . ���  1�����
(���	�  
��	�'+	���
  �������&�  �������&  ����	$�&�  
���'��� , ��$��'�&%  ���  �	�	�&�  �	�������  	�	�	  0.2 � . ��������  ������'�
�
�	���
�  
�	�������  35 "��% .  

�����	�&  (��
�.��(	����  (MeJA) 
  ���
#
�	�	%  �
��	�&  (SA) "	������
  �  
���'�����'�&�  ���"& , ���  �&�	  	�
���	  �����  (Bulgakov et al., 2002) �  ��	��	"
(&�  
�	�#�����#
�� . !��
�����
�  (Phe) 
  �
��	�����
"  ����
�  (SNP) �����	���
  �  
����
�'�	%  "
��
��
�	����	%  �	"�  
  "	������
  �  ���'�����'�&�  ���"&  �	���  
���	����
�	���
�  �  �����
$���
�  ���	�
�� . !��
����
�  	��
"  (PAO), �  ���.�  
�
)�2(	��2  �
��	��  (NA) �����	���
  �  "
(��
����')	��
"�  (DMSO) 
  "	������
  �  
�
�����'�&�  ���"&  �	���  ���	����
�	���
�  �  �����
$���
�  ���	�
�� . :��
�������&�  
�	�
$�����  DMSO �&�
  "	������&  �  �
�����'��2  ���"�  "��  �	���	�'�	%  ���'���&  
����	� . ���	����"��  ����
�  (SOV), ��	�
��&%  ������  (LaCl3) 
  ������(
�  (VER) 
�����	���
  �  ����
�'�	%  "
��
��
�	����	%  �	"�  
  "	������
  �  ���'�����'�&�  ���"&  
"	  ���	����
�	���
�  
  "	  
+(����
�  pH ���"& . p-)�	� -DL-)��
�����
�  (PFP) 
�����	���
  �  �	��$�%  �	"�  (50o� ) 
  "	������
  �  �
�����'�&�  ���"&  �	���  
���	����
�	���
�  �  ����
�'�&�  ���	�
�� . ����	$�&�  �������&  ���'���&  V2 
�	""��.
���
  ��  ���"� , �	"��.�*�%  30 
  100 (� /�  PFP, ���  	�
���	  �����  (Bulgakov et 
al., 2001). !
�(� -��	
+�	"
���'  SNP, PAO, NA, DMSO, SOV 
  LaCl3 – ICN 
Pharmaceuticals (�	��� --��� , �6� ). !
�(� -��	
+�	"
���'  MeJA, Phe 
  PFP – Sigma 
(����  ��
� , �6� ). !
�(� -��	
+�	"
���'  SA – Serva (9����	". , �6� ).   

rolB-���������&�  �������&�  ���'���&  VB1 
  VB2 �&�
  �	��$��&  �  ��+��'����  
�����)	�(�#

  ������+
	��	%  ���'���&  V2 0��((	(  GV3101 A. tumefaciens, ����*
(  
�
�����2  ����	���2  �	������#
2  pPCV002-CaMVB/pMP90RK (Spena et al., 1987), 
�	�����	  �����  	�
����	%  (��	"
��  (Bulgakov et al., 1998). �  �	������#

  pPCV002-
CaMVB ���  rolB ���	"
���  �	"  �	���	��(  35S ��	(	�	��  �
����  (	+�
�
  #����	%  
������&  (CaMV). �	���	�'���  ���'����  VV �	��$���  �  ��+��'����  �	���'�
��#

  
������+
	��	%  ���'���&  V2 �	  0��((	(  GV3101 A. tumefaciens, ����*
(  �	������#
2  
pPCV002/pMP90RK, �	"��.�*�2  �	�'�	  ������
��&%  (�����  (���  
��	(
#
�)	�)	�����)���+&  nptII), �	�����	  	�
����	%  (��	"
��  (Bulgakov et al., 
1998). �-� 90RK – vir-���������  ���+(
"� , �	"
��2*��  �	��&%  �	����  vir-����	� . 
����+#&  ����
���'�	%  ���  �&"����
  
+ ���'���  ����	�  �	  	����
�	����	%  (��	"
��  
(�
�����  
  ������	� , 2009).  	���'��2  ���  1������
�	���
  
+ ����	$�&�  ���'���  ��  
35 "��'  ���'�
�
�	���
�  ��
  �	(	*
  ���	��  YellowSolve (Clonogen, ����� -3�������� , 
�	��
� ) �	  (��	"
�� , 	�
����	%  ��	
+�	"
����( , �
�	  ��
  �	(	*
  (��	"�  �  
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��	�'+	���
�(  LiCl, 	��
(
+
�	����	�	  "��  ���	�&  �  �����(
  ������
% , �	���&(
  
��	�
$�&(
  (����	�
��(
  (Bekesiova et al., 1999). �	(���(�������2  ���  (���� ) 
�	��$��
 , 
��	�'+��  1-3 (��  �	���'�	%  ��� , �  �	(	*'2  ���	��  "��  	�����	%  
�������
�#

  (�
����  M, -	���� , �	��
� ) �	  	����
�	����	%  (��	"
��  (Gorpenchenko 
et al., 2006). ���  ���&  ���%(��	�  �&�
  
��	�'+	���&  "��  �(��
)
��#

  )���(���	�  
����  rolB "�
�	%  623 ��  
  200 ��  (�	(��  "	�����  �  GenBank K03313). 3/�  ��	�	"
�
  
�	  	����
�	����	%  (��	"
��  (Bulgakov et al., 2005). 
$���	�  �������
��	�  ����  
VaActin1 "�
�	%  303 ��  �&�  �(��
)
#
�	���  �  
��	�'+	���
�(  ���%(��	� , "
+�%�  
�	�	�&�  �&�  �"����  ��  	��	��  �	���"	�����'�	��
  ����  ���
��  V. vinifera (�	(��  
"	�����  �  GenBank AY680701). ��  	��	��  ����
+�  �(
�	�
��	��&�  
�	���"	�����'�	���%  ���	�  PAL 
+ ��+�&�  �
"	�  ������
%  �&�
  ��+���	���&  
�&�	."���&�  ���%(��&  "��  �(��
)
��#

  )���(���	�  PAL 
+ V. amurensis "�
�	%  266 
�� . ���  �(��
)
��#

  )���(���	�  ���	�  STS "�
�	%  461 ��  �&�
  ��+���	���&  
�&�	."���&�  ���%(��&  ��  	��	��  ����
+�  �(
�	�
��	��&�  �	���"	�����'�	���%  STS 
��+�&�  �
"	�  ������
%  ��( . Vitaceae. �(��
)
��#
2  �$����	�  ���	�  CDPK 
V. amurensis ��	�	"
�
 , 
��	�'+��  �&�	."���&�  ���%(��& , ��+���	����&�  ��  	��	��  
�������
�  �(
�	�
��	��&�  �	���"	�����'�	���%  CDPK 
+ ��+�&�  �
"	�  ������
% . 
3	���"	�����'�	��
  ���%(��	�  
  	�	����	��
  ��	��"��
�  3/�  ���"�������&  �  
"
������#

 . 3	��$���&�  �(��
�	�&  ���	�  rolB, PAL, STS 
  CDPK �&�
  �&"����&  
+  
����  ��
  �	(	*
  ���	��  Glass Milk (�
����  M, -	���� , �	��
� ). 3	���"	�����'�	��
  
���	�  PAL, STS 
  CDPK �����	�
�
  �  ����	�  pTZ57R/T �	�����	  ��	�	�	��  )
�(& -
��	
+�	"
����  (Fermentas, �
�'��� , �
��� ). 3/�  ��	"���&  VaActin1, rolB PAL, STS 
  
CDPK �&�
  ������
�	���&  �  
��	�'+	���
�(  Big Dye Terminator Cycle Sequencing Kit 
(Perking-Elmer Biosystems, !	����� , ����"� ), ���"��  ��	�	�	��  
  ���	(��"�#
�(  

+�	�	�
���� . 3	���  	$
���
  1���	�	(  �	���"	�����'�	��
  �&�
  ������
�	���&  ��  ABI 
310 Genetic Analyser (Perking-Elmer Biosystems). ���  	#���
  ��((���	%  1�������

  
���	�  PAL, STS 
  CDPK, �  ���.�  1�������

  ����  rolB, �  ��+�&�  ���'�����  ����	� , 

��	�'+	���
  �	���	�
$��������2  	�����	 -�������
�#
	���2  3/�  (OT-3/� ) 
  
����	�	�
2  (
��	$
�	�  �  DNA 1000 LabChip® kit ��  Agilent 2100 Bioanalyzer 
(���(��
� ). ����&�  ���"�������&  ���  	��	�
���'�&�  )��	���#����&�  �"
�
#& , 
�	�(��
+	����&�  �  1�������

  ����  Va� ctin1. :�������
2  	�"��'�&�  ���	�  ��(�%���  
PAL, STS 
  CDPK 	#��
���
  �	�
$�������	 , 	��	�&����'  ��  "���&�  	  �	�
$�����  
��	�	�  ��."	�	  �������
��� , �	��$���&�  �  �	(	*'2  ������
�	���
� , 
  "���&�  	  
��((���	%  1�������

  1�
�  ���	� , �	��$���&�  �  �	(	*'2  (
��	$
�	�	%  ����	�	�

  
��  Bioanalyzer. ���	�
���'�&�  �"
�
#&  ����$
�&���
  ���"�2*
(  	���+	( : 
�	�(��
+	������  �  1�������

  ����  VaActin1 ��((�����  1�������
�  ���	�  PAL, STS 
  
CDPK �(�	.�����  ��  ��	#���  ��	�	�  ��."	�	  �������
���  
  "�������  ��  100 (�
�����  

  "� ., 2008). ��	(�  �	�	 , 1�������
2  	�"��'�&�  ���	�  ��(�%���  PAL, STS 
  CDPK 
	#��
���
  �	�
$�������	  �  �	(	*'2  3/�  �  ����'�	(  ���(��
  (3/�  �� ). 3/�  ��  
���	�  PAL, STS 
  CDPK �&��  �&�	�����  �	�����	  (��	"
�� , 	�
����	%  Giulietti �  
�	���	��(
  (2001). ���	���#
)
$�&�  ���&  ���%(��	� , TaqMan ��	�&  
  	�	����	��
  
��	��"��
�  3/�  ��  ���"�������&  �  "
������#

 . 

����"����
�  ��$�������	�	  
  �	�
$�������	�	  �	"��.��
�  ��
�'���	�  
��	
+�	"
�	�'  (��	"	(  �&�	�	1))���
��	%  .
"�	���	%  ��	(��	���)

  (�:59 ) �  
���	���	�

  �
(

  ��
�	"�&�  �
�	
"�&�  �	�"
���
%  (�939� )  ���9  ���  ���  �  
�		�������

  �  	����
�	����	%  (��	"
�	%  (Fedoreyev et al., 2005; Kiselev et al., 2007). 

��+��'���&  �&�
  	����	���&  ��
  �	(	*
  ��	���((&  Statistica, ����
�  8.0. ���  
"���&�  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± ����"������  	0
���  
+(����
%  (� .� .). 
,��$
(	��'  �	��$���&�  "���&�  	#��
���
  �	  �������	(�  ��
���
2  ��'2"���� . 
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�	���'  +��$
(	��
  �   0.05 �&�  �&����  ���  (
�
(��'�	�  +��$��
�  ����
��
$���	%  
��+�
#&  �	  ����  1�����
(����� . 

 
�������	��  �  ��
�������  

1���#2��!/2!#�  '�2��'/:�''3;  #��2$%'3;  #��+2��  V. amurensis 
�������&�  ���'���&  V1, V2 
  V3 ���"������2�  �	�	%  �&���2  ���
��	  �����*�2  

�	(	�����2  ����' , ��  ��	����2*�2  ���"��#

  �  "
))����#
�#

 . �  �	(	*'2  �:59  
�&�	  �	��+��	 , $�	  �  ��������  ��
�������2�  ���
�  ��
�'���&  ���  ����� -��+������	� , 
�
#������	�  
  �(���	��
�  � . �	"��.��
�  ��+������	��  "	��
���	  0.026% 	�  ���	�	  
����  ����	�  �  ���'����  V2 (���� . 1). 3
#������	�  
  �(���	��
�  ��
������	���
  �  

����"��(&�  	���+#��  �  ���"	�&�  �	�
$������ .  ��
(  	���+	( , "���&�  �:59  
�	��+��
 , $�	  ����� -��+������	�  ��������  "	(
�
��2*
(  ��
�'���	(  �  ���'�����  V1, 
V2 
  V3, 	"���	  �	"��.��
�  ��	  �����
�	 . ��
�	�'0�2  ��	"��#
2  ��+������	��  
����2"��
  �  ���'����  V2 (���� . 1), �	1�	(�  
(���	  1��  ����	$���  ���'����  

��	�'+	�����'  "��  "��'��%0
�  1�����
(���	� . 

��7�!(�  1 
3�
�	��  �
	(���& , �	"��.��
�  
  ��	"��#
�  ��+������	��  �  �������&�  ���'�����  

V. amurensis.  

����&�  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� . 
����!%�'!�  5�$&�#(!$''3;  ;���#2��!/2!#  #��2$%'$"  #��+2��3  V2 
���
#
�	��2  �
��	��  (SA) ��
$
���2�  �  ������	�&(  )
�	�	�(	��( . :�	  �	�	0	  


+�����&% , �	��  
  ��  ��
������'�&% , 
�"���	�  �
���+�  +�*
��&�  ��	�
$�&�  
(����	�
�	�  �  ������
��  (Zhao et al., 2005). 3�
  "	������

  SA �  �
�����'�&�  ���"&  
	�*��  ��	"��#
�  ��+������	��  ���'���	%  V2 �	+�	���  �  2.5 ��+�  (���� . 2).  

��7�!(�  2 
��
��
�  ��+�
$�&�  1))���	�	�  ��  �	��   
  �
	�
���+  ��
�'���	�  �  ����	$�	%  ���'����  V2. 

:))���	�  Phe ((- ) SA ((�- ) MeJA ((�- ) SOV ((- ) SNP ((- ) 
�	�#�����#

  0 0.1 0 50 0 50 0 0.1 0 0.1 

�&���  �
	(���� , � /�  129 
±8 

107 
±4* 

274 
±9 

239 
±15 

184 
±11 

84 
±12** 

156 
±6 

91 
±14** 

231 
±8 

78 
±5**  

�����  �
	(���� , � /�  6.7 6.0 10.8 10.5 8.1 5.5 6.8 5.2 8.4 4.1 
����� -��+������	� , 

% 	�  ���	�	  ����  
����	�  

0.043 0.050 0.017 0.045 0.039 0.058 0.035 0.036 0.036 0.150 

3�	"��#
�  
����� -��+������	�� , 

(� /�  
2.88 3.00 1.85 4.73 3.16 3.19 2.38 1.87 3.02 6.15 

����&�  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� ., * � �  < 0.05, ** � �  <0.01. 
 
5��(	�	��2  �
��	��  (JA) 
  ��  �	���  ���
��	�  ��	
+�	"�	� , (��
�.��(	���  

(MeJA), ���.�  ��
$
���2�  �  ������	�&(  )
�	�	�(	��( . MeJA �	�&�
�  �	"��.��
�  
��+������	��  �  �������  V2 �  1.5 ��+� , �	  ��((�����  ��	"��#
�  ��+������	��  ��
  1�	(  ��  
����
$
���'  
+-+� +��$
���'�	�	  
��
�
�	���
�  �	���  ����	�  (���� . 2).  ���	�
  �  
�	���	��(
  (Tassoni, et al., 2005) �		�*�2� , $�	  	��	����"��  ����
�  (SOV) 

���'����  �&���  
�
	(���� , � /�  

�����  
�
	(���� , � /�  

����� -��+������	� , 
% 	�  ���	�	  ����  

����	�  

3�	"��#
�  ����� -
��+������	�� , (� /�  

V1 218.6±19.1 10.3±0.7 0.004±0.002 0.41 
V2 231.7±26.1 9.8±0.7 0.026±0.010 2.55 
V3 192.3±12.4 8.8±0.5 0.022±0.009 1.94 
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��
(��
�	���  ��	"��#
2  ��� -��+������	��  ������+
	��	%  ���'���	%  ����	�  V. vinifera 
cv. Barbera. 3	  ��0
(  "���&(  SOV 
��
�
����  ��
�	��  �
	(���&  ����	$�	%  ���'���&  
V2 
  ��  ��
���  ��  �	"��.��
�  ��+������	��  (���� . 2). �+�����	 , $�	  �
��	�����
"  
����
�  (SNP), "	�	�  NO, ��	�	���  
�"�#
�	���'  ���	��  NO-�
���+�	%  �
����'�	%  
�
���(&  ������
%  
  ���	����
�  ���	�	�&�  ��	�
$�&�  (����	�
�	�  (Zhao et al., 2005). 
���(	���  ��  +��$
���'�	�  
��
�
�	���
�  �	���  ���'���&  V2, ��((�����  ��	"��#
�  
��+������	��  ������(
  ��
  �	�#�����#

  SNP 0.1 (-  �	+�	���  �  2 ��+�  (���� . 2). 
3�
������
�  Phe – ��.�&%  )���	�  "��  �
	�
���+�  ��
�'���	� , 	"���	  1�+	����&%  Phe 
��+��$
���'�	  ��
��  ��  ��	"��#
2  ��
�'���	�  �  ���'����  V2 �  ��0
�  	�&���  (���� . 2). 
�+�����	 , $�	  	��	�  ����	�  ���	%$
�&�  �  )�	�)��
�����
��  (PFP), ����	��  Phe, (	.��  
��
�	"
�'  �  ����(���#

  �	�'0
�  �	�
$����  ��	(��
$���
�  �	�"
���
%  �  ���'����  
����
���'�&�  ����	�  (Quesnel and Ellis, 1989). �  ��+��'����  ����(���$�	%  �����#

  
���'���&  V2 ��  ���"��  �  "	������
�(  PFP �  �	�#�����#

  100 (� /�  �&��  �	��$���  
�
�
�  V2F. 3�	"��#
�  ��+������	��  ������(
  �	��$���	%  �
�

  �	+�	���  �  11 ��+  �	  
�������
2  �  �	���	��(  
  �	����
��  16.53 (� /�  (0.257% 	�  ���	�	  ����  ����	� ). 

��+��'���&  �&0�	�
����&�  1�����
(���	�  �	"����."�2�  ��+��'���&  "���
�  
���	�	�  	  �	( , $�	  �&�	���  ��	"��#
�  ��+������	��  
  ��	  ��	
+�	"�&�  ���'����(
  
����	�  ������
%  ��  (	.��  �&�'  	�����$���  	����	��	%  1�
�
�	��(
  (Ku et al., 2005; 
Tassoni et al., 2005). -&  
���2$��(  �	+(	.�	��'  �	�	 , $�	  �
+���  ��	"��#
�  
��+������	��  ����	$�&(
  ���'����(
  V. amurensis �&+����  �
+�
(  ���	(  
���"0�������
�	�  ��+������	��  �  
����"��(&�  ������� , �	��	�'��  "	������
�  Phe �  
���'�����'�&�  ���"&  
  �����#
�  ����	�  ���'���&  V2 ��  ���"�� , �	"��.�*
�  PFP, �&�
  
(��	1))���
��& . 

1���#2��!/2!#�  2��'/:�''3;  #��2$%'3;  #��+2��  V. amurensis 
 ��������&�  ���'���&  ����	�  VV, VB1 
  VB2 �&�
  �	��$��&  �  �	(	*'2  

���	������
��'�	%  �����)	�(�#

  ����	$�	%  ���'���&  V2. ���'����  ����	�  VV 
(�	���	�'��� ), �	�	���  �&��  �����)	�(
�	����  0��((	(  A. rhizogenes, ��  �	"��.�*
(  
����  rolB, 	���"���  ��	.
(
  (	�)	�	�
$���
(
 , �	��	�&(
  
  �
	�
����
$���
(
  
��������
��
��(
  �  ���'���	%  ����	�  V2 (���� . 1, ���� . 3). :�	  ��
"����'������  	  �	( , 
$�	  ��	#���  �����)	�(�#

  ��  ��������  ��
$
�	%  (	�)	�	�
$���
�  
  �
	�
(
$���
�  

+(����
%  �  rolB-���'����� . 

��7�!(�  3 
���	����
�  �
	(���& , �	"��.��
�  
  ��	"��#
�  ��+������	��  ���������&(
  ����	$�&(
  

���'����(
  V. amurensis. 
���'����  �&���  

�
	(���� , 
� /�  

�����  
�
	(���� , 
� /�  

 

����� -
��+������	� , 
% 	�  ���	�	  
����  ����	�  

3�	"��#
�  
����� -
��+������	�� , 
(� /�  

3�	"��#
�  ����� -
��+������	�� , (�� /�  
�&�	�	  ����  ����	�  

VV 184.1±11.5 7.8±0.3 0.018±0.007 1.4 7.6 
VB1 170.6±15.3 8.6±0.4 0.232±0.120* 20.0 116.9 
VB2 77.9±6.9** 4.8±0.3** 2.323±0.356** 111.5 1431.3 

����&�  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� . * �  – < 0.05, ** – �  <0.01. 

 
3���	��$��'�	  "��  ������	� , �����)	�(
�	����&�  ���	(  rolB, �&�	  ���������	  

�&�	�	�  (	�)	�	�
$���	�  ��+�		���+
�  
  ��+�
$�&%  �	�� . ��	(�  �	�(��'�	�	  �&��	�	  
�������	�	  )��	�
�� , ���������	�	  "��  V2 
  VV ���'��� , �  rolB-���������&�  
���'�����  ����2"��
  )	�(
�	���
�  ��	��	�	  ��	������	�	  ������� .  	�'�	  �	���  
	��	��  �  ��$��
�  �	���	"�  �	���  �&��&�  
  ���
��	  �����*
�  ����	$�&�  �������	� , 
��	
+	0�	  )	�(
�	���
�  ����
�'�&�  �������&�  )��	�
�	� . ���  ���������&�  
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����	$�&�  �
�

 , �&���	�����*��  VB1 
  �(�����	�����*��  �
�
�  VB2, �&�
  
�&����&  "��  "��'��%0
�  
����"	���
%  (���� . 3). 

:�������
2  ����  rolB �  ���'�����  �
�	���"�  	#��
���
  ��
  �	(	*
  OT-3/�  
����(  �������
�  �  1�������
�%  ����  ���
��  V. amurensis (�
� . 1 � ). �
+���'���  	#����  
��+��'���	�  1�����	)	��+�  (�
� . 1 � ) �		����������  ��+��'����(  �	�
$�������	�	  
����
+�  3/�  ��	� , �	��$���&�  �  �	(	*'2  ��
�	��  Agilent 2100 Bioanalyzer (�
� . 1 � ). 
���+��	�' , $�	  ���  rolB �  ���'����  VB1 1�������
������  ��  �
+�	(  ��	��� , �  �	  ���(�  
���  �  ���'����  VB2 1�������
�  ����  rolB �&0�  �	���  $�(  �  40 ��+ . 

 
�!/ . 1. �#����  ��	���  1�������

  ����  rolB �  ���������&�  ���'�����  V. amurensis: �  – 

1�����	)	���
$���	�  ��+"����
�  3/� -��	"���	�  rolB 
  VaActin1; �  – �	�
$�������&%  ����
+  
��	"���	�  3/�  ����  rolB �  ���'����� , ��	��"���&%  �  �	(	*'2  ����	�	�

  (
��	$
�	� . VV – 
����	����  ���'���� , VB1 
  VB2 – rolB-1�������
��2*
�  ���'���& , -  – (�����  (	��������&�  
���	� , Pc – �	+
�
��&%  �	���	�'  (���+(
"�  pPCV002-CaMVB), Nc – �����
��&%  �	���	�'  (3/�  
�(��'  ��+  ���� ). 

 
����&�  �:59  �	��+&��2� , $�	  �	"��.��
�  ����� -��+������	��  �  rolB-

���������&�  ���'�����  ����	�  VB1 
  VB2 +��$
���'�	  ����&0���  �	"��.��
�  1�	�	  
��*�����  �  �	���	�'�	%  ���'����  ����	�  VV (���� . 3). ����
�  ��
�'���	� , ��	(�  
����� -��+������	�� , �  �������  ���'���  VB1 
  VB2 	�����.��	  ��  �&�	 . 3	��+��	 , $�	  
�	��  VB2 ����	$�	%  ���'���&  +��$
���'�	  ��
.��  �	  �������
2  �  �	��	(  �	���	�'�	%  
����	$�	%  ���'���& , �  �	  ���(�  ���  �	��  ���'���&  ����	�  VB1 ���	"
���  ��  ��	���  
�	���	��  (���� . 3). �	"��.��
�  ��+������	��  �  ����	$�	%  ���'����  VB2 ��  "��  �	��"��  
����&0���  �����  �		�*��(&�  "���&�  "��  ��+������	� -��	"�#
��2*
�  ����	$�&�  
���'���  ������
%  (Sgarbi et al., 2003; Ku et al., 2005; Tassoni et al., 2005). ��	��	"
(	  
	�(��
�' , $�	  ���"��������&�  �  "���	%  ���	��  1�����
(���&  �&�
  ��	��"��&  �  
��$��
�  "���  ���  �	���  )	�(
�	���
�  ����
�'�&�  �������&�  )��	�
�	�  rolB-
���������&�  ���'���  ����	� . ���  1�	  ���(�  �	"��.��
�  ��+������	��  �  VB2 ���'����  
����	�  �&�	  ����
�'�	  �&�	�
( , ���'
���  	�  1.34% "	  3.15% 	�  ���	�	  ����  ����	�  
(���� . 3, �
� . 2, �
� . 7). �"���	  �	���  "���  ���  ���'�
�
�	���
�  ��	"���
��	��'  
���'���&  VB2 ��$���  �	�������	  ��
.��'��  ("���&�  ��  ���"�������& ). �  ���'����  
����	�  VB1, �  ��$��
�  "���   ���  �	���  �	��$��
� , �	"��.��
�  ��+������	��  
���'
�	���	  	�  0.006% "	  0.561% 	�  ���	�	  ����  ����	�  (���� . 3, �
� . 2, �
� . 7), 
�	�&0���'  �  ��$��
�(  ���(��
 . ��(  ��  
+������  �	$���  ��
$
��  )������#
%  �  
�	"��.��

  ��+������	��  �  �������  rolB-���������&�  ���'��� . �	+(	.�	 , $�	  	"��  
+ 
��
$
�  1�	�	  �����
�  – ���
$
�  ����	$�&�  �	����#
%  �  ��+�&(  ��	���(  1�������

  
���������  �  
����"��(&�  ���'����� , 
 , ���	���	 , ��+(��  ���
�  �	����#
%  (	.��  
���'
�	���'  �	  ��
$
��  ���$�%�	%  �����#

 . ���  �&�����
�  �	$�&�  ��
$
�  1�	�	  
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�����
�  ��	��	"
(	  	�"��'�	�  
����"	���
� . �&�	�	�  �	"��.��
�  ��+������	�� , 
����2"��(	�  �  VB2 ���'���� , �	��+&���� , $�	  +����  ���"0�������
�	�  ��+������	��  �  
�������  "	����	$��  "��  �
���+�  ��
�'���	� . ���	"�  
+ 1�	�	 , �	+(	.�	  ���"�	�	.
�'  
��*����	���
�  �������	��	�	  (����
+(� , �	�	�&%  ��	�	���  �"��.
���'  �
���+  
��+������	��  �������)	�(
�	����&(
  ������(
  V. amurensis �  ���	�
��  ���"&  ��+  
���	�	 -�
�	  ������	�	�	  �	+"�%���
� . 

��!*'!�  !':!7!2$��  Tyr- ,$/,�2�4  ,�'!���/!'$#/!&�  '�  �$/2  !  /$&��-�'!�  
��4����2�$��  �  #��2$%'3;  #��+2���;  V. amurensis 

�+�����	 , $�	  ���	�  RolB 	���"���  Tyr-)	�)���+�	%  ���
��	��'2  (Filippini et al., 
1996). 8�	�&  �	��+��' , "�%���
���'�	  �
  +��$
���'�	�  ����
$��
�  ��	"��#

  
��+������	��  rolB-���������&(
  ������(
  	����	����	  "�%���
�(  RolB ���  Tyr-
)	�)���+& , (&  ��0
�
  
����"	���'  ��
��
�  
��
�
�	��  Tyr-)	�)���+  )��
����
�  
	��
"�  
�
  PAO (Olivari et al., 2000) ��  �	��  
  ����(���#
2  ��+������	��  �  �	���	�'�	%  

  rolB-���������&�  ���'�����  V. amurensis. �  ��
������

  PAO $���
$�	  ��
(��	�'  
�	"����2*��  "�%���
�  �����)	�(�#

  ���	(  rolB ��  ��
�	��  �&�	%  �
	(���&  ���'���  
VB1 
  VB2 (�
� . 2 � ), �  ���.�  ��
.����  ��
(��
��2*
%  1))���  �����)	�(�#

  ���	(  
rolB ��  ��	"��#
2  ��+������	��  (�
� . 2 � ).  
�  

0

50

100

150

200

VV VB1 VB2


3
��*

 7
!$

.�/
/�

, :
/�

�$'2�$�+
PAO

**

**
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0

0,5

1

1,5

2

2,5

VV VB1 VB2

��4
���

�2
�$

�
, %

 $
2 

/�;
$:

$
 ��

/�
 #

��2
$# �$'2�$�+

PAO
2.5

1.5

0.5

 
�!/ . 2. ��
��
�  
��
�
�	��  )	�)���+  PAO ��  �	��  (� ) 
  ����(���#
2  ��+������	��  (� ) �  

����	$�&�  ���'�����  V. amurensis. VV – ����	����  ���'���� , VB1 
  VB2 – rolB-1�������
��2*
�  
���'���& . ����&�  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� ., ** � p < 0.01. 

 
:�	  �	�	�
�  	  �	( , $�	  "�)	�)	�
�
�	���
�  Tyr 	�����	�  �	���$��	  �  

��
(��
��2*��  "�%���
�  ����  rolB ��  ����(���#
2  ��+������	��  ������(
  
V. amurensis.  ��
(  	���+	( , (	.�	  ���"�	�	.
�' , $�	  �	(�	����  �
����'�	%  ���
 , 
�	���	�
��2*
%  �
	�
���+  ��
�'���	�  �  �������  V. amurensis, �����
������  
)	�)	�
�
�	���
�( /"�)	�)	�
�
�	���
�(  �	  Tyr ���(	  
�
  	�	���"	����	 . 
���	���	 , ���	�  RolB ��	�	�������  	�������
2  "�%���
�  1�	�	  �	(�	����� , 
��
(��
���  ���
(  	���+	(  �
	�
���+  ��+������	�� . 

<#/5��//!*  :�'$�  PAL !  STS �  #$'2�$�+'$"  !  rolB-2��'/:�''3;  #��2$%'3;  
#��+2���;  V. amurensis 

!��
�����
� -�((
�� -�
�+�  (PAL) 
  ��
�'���  �
���+�  (STS) – ��2$��&�  )��(���&  
�  �
	�
���+�  ��+������	�� . ��((�����  1�������
�  ���	�  PAL 
  STS �  ���'�����  ����	�  
VV, VB1 
  VB2 �&��  	���"�����  �  �	(	*'2  �	���	�
$�������	%  � -3/�  �  

��	�'+	���
�(  �&�	."���&�  ���%(��	� . �
+���'���  	#����  ��+��'���	�  
1�����	)	��+�  (�
� . 3 � ) �		����������  ��+��'����(  �	�
$�������	�	  ����
+�  3/�  ��	� , 
��	��"���	�	  �  �	(	*'2  ��
�	��  Agilent 2100 Bioanalyzer (�
� . 3 � ). ���+��	�' , $�	  
��((�����  1�������
�  ���	�  ��(�%����  PAL �  ���'����  ����	�  VB1 �&0�  �  2.3 ��+� , �  �  
VB2 �&0�  �  3.8 ��+� , $�(  �  ���'����  VV (�
� . 3 � , � ). ��((�����  1�������
�  ���	�  
��(�%����  STS �  ���'����  ����	�  VB1 �&0�  �  1.3 ��+� , �  �  VB2 �&0�  �  1.9 ��+ , $�(  �  
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�	���	��  (�
� . 3 � , � ). ��������	 , $�	  �  �	  ���(�  ���  ��	"���
��	��'  VB2 ���'���&  
����	�  ��  "��  �	��"��  ����&0���  ��	"���
��	��'  �	���	�'�	%  ���'���& , ��((�����  
1�������
�  ���	�  PAL 
  STS �  rolB-���������&�  �������  
+(�������  ��  ��	�'  
+��$
���'�	 . 

 
�!/ . 3. �#����  ��((���	%  1�������

  ���	�  PAL 
  STS �  ���������&�  ���'�����  V. amurensis: 

�  – 1�����	)	���
$���	�  ��+"����
�  � -3/� -��	"���	�  ���	�  VaPAL, VaSTS 
  VaActin1; �  – 
�	�
$�������&%  ����
+  ��	"���	�  3/�  ���	�  VaPAL 
  VaSTS, ��	��"���&%  �  �	(	*'2  
����	�	�

  (
��	$
�	� . VV – ����	����  ���'���� , VB1 
  VB2 – rolB-1�������
��2*
�  ���'���& . 
1, 3 
  5 – 3/�  ��	"���& , �	��$���&�  �  
��	�'+	���
�(  0.5 (��  ��������	�  ����  
+ ���'���  VV, 
VB1 
  VB2, ��+��"���&�  �	"	%  (1:4); 2, 4 
  6 – 0.5 (��  ����+��"���&�  ��������	�  ����  
+ 
���'���  VV, VB1 
  VB2. -  – (�����  (	��������&�  ���	� , P�  – �	+
�
��&%  �	���	�'  (���+(
"�&�  
��� , �	"��.�*
�  ����  ���	�  VaPAL, VaSTS 
  VaActin1), N�  – �����
��&%  �	���	�'  (3/�  �(��'  
��+  ���� ). ����&�  �	��$��&  
+ ����  ��+��
�
(&�  1�����
(���	�  
  ���"�������&  ���  ���"���  
+��$��
�  ± � .� ., ** � �  < 0.01. 
 

� -3/�  ��	"���&  �&�
  ��	�
�	���& , 
  "��  ��."	%  
+ ����  ���'���  
������
�	���	  	�  36 "	  97 ��	�	�  ���	�  PAL 
  STS. :�������
2  	�"��'�&�  ���	�  
��(�%���  PAL 
  STS (�
� . 4) 	#��
���
 , 	��	�&����'  ��  "���&�  	  �	�
$�����  ��	�	�  
��."	�	  �������
���  �  
����"��(&�  ��	���  
  "���&�  	  ��((���	%  1�������

  ���	�  
PAL 
  STS (�
� . 3). 3	��+��	 , $�	  ��((�����  1�������
�  ���	�  PAL ����
$���  �  rolB-
���������&�  ���'�����  V. amurensis +� �$��  +��$
���'�	�	  �	�&0��
�  ��	���  
1�������

  ���	�  VaPAL1 
  VaPAL2 (�
� . 4 � ). :�������
�  VaPAL3 ����
$
�����'  �  
VB1 ���'����  
  ��  
+(������'  �  VB2 ���'����  ����	�  (�
� . 4 � ). 

�  

0
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�!/ . 4. :�������
�  	�"��'�&�  ���	�  ��(�%���  PAL (� ) 
  STS (� ) �  ���'�����  ����	�  VV, VB1 
  

VB2 V. amurensis.  
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�	���'  ��((���	%  1�������

  ���	�  ��(�%����  STS ����
$��  ��  �	�'�	  +� �$��  

�	�&0��
�  1�������

  ����  VaSTS1, �	  
  +� �$��  ����
$��
�  1�������

  ���
  ���	�  
STS: VaSTS2, VaSTS3, VaSTS4, VaSTS5 
  VaSTS7 (�
� . 4 � ). ,��$��
�  1�������

  ���	�  
VaSTS2, VaSTS4, VaSTS5 
  VaSTS7 	�<�"
���&  ��  ���)
�� , �	��	�'��  �	�'�	  
1�������
�  VaSTS1 
  VaSTS3 �&0�  )	�	�	% . ��.�	  	�(��
�' , $�	  ��	���'  1�������

  
VaSTS6 +��$
���'�	  ��  
+(������  �	  ����  
����"��(&�  ���'����� . :�������
2  ���	�  
PAL 
  STS  	���"����
  ���.�  �  �	(	*'2  3/�  ��  ("���&�  ���"�������&  �  
"
������#

 ). 3	��$���&�  "���&�  3/�  ��  �	"����"
�
  �&0�	�
����&�  ��+��'���& . 
��	��	"
(	  	�(��
�' , $�	 , �	�����	  "���&(  3/�  �� , 1�������
�  VaPAL3 +��$
���'�	  
��  
+(������'  �  
����"��(&�  ����	$�&�  ���'����� . 

 ��
(  	���+	( , RolB ���(	  
�
  	�	���"	����	  ���
�
����  1�������
2  
�	�'0
�����  
+�����&�  ��(  "��  V. amurensis ���	�  PAL 
  STS, �	  �  ��+�	%  ������
 . 
��������	 , $�	  �  �	���	�'�	%  ���'����  VV ����2"�����  "	�	�'�	  �&�	�
%  ��	���'  
��((���	%  1�������

  ���	�  PAL 
  STS (�
� . 3), �  �	  ���(� , ���  �	"��.��
�  
��+������	��  �
+�	� . 

��!*'!�  /��!(!�$�$"  #!/�$23  '�  )#/5��//!=  :�'$�  PAL !  STS �  #$'2�$�+'$"  
#��+2���  #��2$#  V. amurensis 

�  ����	�*�%  ���	��  �����	����	 , $�	  ���
#
�	���  �
��	��  (SA) 	��+���  
��
�	�'0��  ��
��
�  ��  �
	�
���+  ��+������	��  ������(
  V. amurensis �	  �������
2  �  
Phe, MeJA 
  SOV (���� . 2). -&  ��	���
  ����
+  1�������

  ���	�  VaPAL 
  VaSTS ��
  
���'�
�
�	���

  ���'���&  VV ��  �
�����'�&�  ���"��  �  "	������
�(  SA �  #��'2  
�������
�  "�%���
�  1�	�	  )
�	�	�(	��  
  �����)	�(�#

  ���	(  rolB ��  1�������
2  
��2$��&�  ���	�  �
	�
���+�  ��+������	��  �  �������  V. amurensis. ���'����  ����	�  VV 
�������'  �	���	�'�	%  ��
  
+�$��

  1�������

  VaPAL 
  VaSTS �  rolB-���������&�  
����	$�&�  ���'����� , �	1�	(�  (&  ��  
��	�'+��(  "��  
+�$��
�  ��
��
�  SA ��  
1�������
2  1�
�  ���	�  �  �������  V. amurensis. 3�
  "	������

  50 
  300 (�-  SA �  
�
�����'�&�  ���"&  ��((�����  1�������
�  ���	�  VaPAL +��$
���'�	  ��  
+(������'  
(�
� . 5 � , � ).  

 
�!/ . 5. �#����  ��((���	%  1�������

  ���	�  PAL 
  STS �  ���'����  ����	�  VV ��
  "	������

  

�  �
�����'�&�  ���"&  50 
  300 (�-  SA: �  – 1�����	)	���
$���	�  ��+"����
�  � -3/� -��	"���	�  
���	�  VaPAL, VaSTS 
  VaActin1; �  – �	�
$�������&%  ����
+  ��	"���	�  3/�  ���	�  VaPAL 
  VaSTS, 
��	��"���&%  �  �	(	*'2  ����	�	�

  (
��	$
�	� . � , 50 
  300 – 0.5 (��  ��������	�  ����  
���'���&  VV, ��+��"���&�  �	"	%  (1:4), ��+  "	������
�  SA (� ), �  ���.�  ��
  "	������

  50 
  300 
(�-  SA. -  – (�����  (	��������&�  ���	� , P�  – �	+
�
��&%  �	���	�'  (���+(
"�&�  ��� , 
�	"��.�*
�  ����  ���	�  VaPAL, VaSTS 
  VaActin1), N�  – �����
��&%  �	���	�'  (3/�  �(��'  ��+  
���� ). ����&�  �	��$��&  
+ "���  ��+��
�
(&�  1�����
(���	�  
   ���"�������&  ���  ���"���  
+��$��
�  ± � .� . 
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:�������
2  	�"��'�&�  ���	�  VaPAL 
����"	���
  �  �	(	*'2  ����
+�  $���	�&  
�����$��(	��
  ��+�
$�&�  �������
��	�  PAL �  � -3/� -��	"�����  (�
� . 6 � ). ���  �  
�	���	�'�	%  ���'����  VV, ���  
  ��
  	����	���  ����	�  1�	% ���'���&  SA, ����2"��
  
1�������
2  ���
  ���	�  PAL. �	��  �������
��	�  VaPAL1 �&��  ��
�	�'0�%  �	  ����  

����"��(&�  	���+#�� . :�������
�  VaPAL3 "	��	����	  �	+�������  �	"  �	+"�%���
�(  
SA (300 (�- ), �  �	  ���(�  ���  1�������
�  VaPAL1, VaPAL2, VaPAL4 
  VaPAL5 
+��$
���'�	  ��  
+(������' . 3/�  ��  �	"����"
��  �	��$���&�  "���&�  (��+��'���&  3/�  
��  ���"�������&  �  "
������#

 ).  3�
  "	������

  50 
  300 (�-  SA �  �
�����'�&�  
���"&  ��((�����  1�������
�  ���	�  VaSTS ����
$
�����' , 	"���	  ����2"��(	�  
����
$��
�  ��  �&�	  "	��	����&(  (�
� . 5 � , � ). :�������
2  	�"��'�&�  ���	�  VaSTS 

����"	���
  �  �	(	*'2  ����
+�  $���	�&  �����$��(	��
  ��+�
$�&�  �������
��	�  STS �  
� -3/� -��	"�����  (�
� . 6 � ). �  SA-	����	����&�  �������  +��$
���'�	  ����
$
�����'  
1�������
�  VaSTS2, VaSTS3 
  VaSTS6. 3�
  "	������

  300 (�-  SA �  �
�����'�&�  
���"&  "	��  �������
��	�  VaSTS2 
  VaSTS6 �&��  �&�	�	%  
  �����
(�  �  "	��%  
�������
��	�  VaSTS1 (�
� . 6 � ), �  �	  ���(�  ���  �  rolB-�����)	�(
�	����&�  �������  
1�������
�  VaSTS6 ��  
+(������' , �  1�������
�  VaSTS2 ����
$
�����'  �	�'�	  �  VB2 
���'����  (�
� . 4 � ).  
�  

0

0,1

0,2

0,3

� 50 .# M 300 .# M<
#/

5�
�//

!*
 :�

'$
�

 P
A

L,
 $

2'
. �

&
.

VaPAL1
VaPAL2
VaPAL3
VaPAL4
VaPAL5

0.2

0.3

0.1
*

 

7 

0

0,1

0,2

0,3

� 50 .# M 300 .# M <
#/

5�
�//

!*
 :�

'$
�

 S
T

S
, $

2'
. �

&
.

VaSTS1
VaSTS2
VaSTS3
VaSTS4
VaSTS5
VaSTS6
VaSTS8

0.2

0.3

0.1

*

**

*

*

 
�!/ . 6. :�������
�  	�"��'�&�  ���	�  ��(�%���  PAL (� ) 
  STS (� ) �  ���'����  ����	�  VV ��+  

"	������
�  SA (� ), �  ���.�  ��
  "	������

  50 
  300 (�-  SA �  �
�����'�&�  ���"& . ����&�  
�	��$��&  
+ "���  ��+��
�
(&�  1�����
(���	�  
  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� ., * � �  
< 0.05, ** � �  < 0.01. 

 
 ��.�  ��
  �	+"�%���

  SA ����2"��
  1�������
2   ���	�  VaSTS4, VaSTS5 
  VaSTS8, 
�������
��&  �	�	�&�  ��  �&�
  	�����.��&  �  �	���	�� . 3/�  ��  �	"����"
��  
�	��$���&�  "���&�  (��+��'���&  3/�  ��  ���"�������&  �  "
������#

 ). 

 ��
(  	���+	( , 	����	���  ����	�  SA 
  �����)	�(�#
�  
�  ���	(  rolB "�%����2�  �	 -
��+�	(�  ��  1�������
2  ���	�  PAL, 
  ���	�	�&�  ���	�  STS (VaSTS1, VaSTS3 
  VaSTS6) �  
�������  V. amurensis (�
� . 5, �
� . 6). �	+(	.�	 , $�	  SA 
  ����	�&%  ��	"���  ����  rolB 

�"�#
��2�  �
	�
���+  
  ���	����
�  ��+������	�� , "�%�����  $���+  ��+�
$�&�  
�������	��&�  ���
 . �+�����	 , $�	  PAL (	���  �$����	���'  �  ��	#�����  	"��������
�  
(Raes et al., 2003), 
�
  �  �
	�
���+�  ������ -�	�(	�	�  (Chaman et al., 2003), �	1�	(�  ��  
�"
�
���'�	 , $�	  ���&  �
	�
���+�  ��
�'���	�  (	���  ���
��	  1�������
�	���'��  �  
������� , �"�  �	"��.��
�  ��+������	��  �
+�	�  (�
� . 5, �
� . 6). ���	�&����'  ��  ����
+�  
�	��$���&�  ��+��'���	�  
  �
��������&�  "���&� , (&  ���"�	�����( , $�	  ����	�&�  
��	"���&  ���	�  VaSTS1, VaSTS6 
  VaPAL3 �&�	���2�  )���#

 , ��  ���+���&�  �  
�
���+	(  ��+������	�� , 
�
  	���"�2�  �
+�	%  (	��������	%  ���
��	��'2  ��	  
�
	�
���+� . 



 14 
��!*'!�  !':!7!2$�$�  
 a2+-#�'��$�  '�  5�!�$/2  7!$.�//3  !  /!'2�4  

��4����2�$��  �  #����/'3;  #��+2���;  V. amurensis 
���  
+�$��
�  �+�
(	���+
  ��
(��
��2*��	  "�%���
�  �����)	�(�#

  ����	�  

V. amurensis ���	(  rolB ��  �
	�
���+  ��+������	��  �  ��	���(  �	�#�����#

  � a2+ �  
#
�	���+(�  (&  
����"	���
  ��
��
�  
��
�
�	�	�  � a2+-�����	�   ��  �	��  
  �
	�
���+  
��+������	��  �  ���������&�  
  �	���	�'�	%  ���'�����  ����	�  (�
� . 7).  
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�!/ . 7. ��
��
�  VER, LaCl3 
  NA ��  ��
�	��  �&�	%  (� , � , � ) 
  ���	%  (� , " , � ) �
	(���&  ���'���  

����	�  V. amurensis, �  ���.�  ��  �	"��.��
�  ��
�'���	�  �  
����"��(&�  �������  (� , " , � ). VV – 
�	���	�'���  ���'����  ����	� , VB1 
  VB2 – rolB-1�������
��2*
�  ����	$�&�  ���'���& . ����&�  
���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� ., ** � �  < 0.01, * � �  < 0.05. 

 
-&  
��	�'+	���
  LaCl3, 	�*
%  
��
�
�	�  Ca2+-�����	�  (Knight et al. 1992), 

������(
�  (VER), 
��
�
�	�  Ca2+-�����	�  ���+(��
$���	%  (�(����&  L-�
��  (Pineros 
and Tester, 1997), �  ���.�  �
)�2(	��2  �
��	��  (NA), 
��
�
�	�  ��������
�  Ca2+-
�����	�  (Cessna and Low, 2001). 3	��+��	 , $�	  �	��  rolB-���������&�  ���'���  ����	�  
V. amurensis (����  $�����
�����  �  VER 
  LaCl3  �	  �������
2  �  �	��	(  �	���	�'�	%  
���'���&  ����	�  (�
� . 7 � , � , � , " ). ��������	 , $�	  "	������
�  NA �  �
�����'�&�  ���"&  
��  �	��
��	  ��  ��
�	��  ���	%  �
	(���&  ���'���&  VV, �  �	  ���(�  ���  ��
�	��  �&�	%  
�
	(���&  �&�  +��$
���'�	  
��
�
�	���  (�
� . 7 � , � ). 3�
�	��  ���	%  �
	(���&  ���'���  
VB1 
  VB2 +��$
���'�	  ��  
+(������  �	"  ��
��
�(  NA.  ��
(  	���+	( , $���	%  
�	�����#

  (�."�  �	��	�	%  $�����
���'�	��'2  ���'���  �  NA 
  ��	���(  1�������

  
����  rolB ��  ����2"����� . �	������
�  VER, LaCl3 
  NA �  �
�����'�&�  ���"&  
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��
�	"
�	  �  +��$
���'�	(�  ��
.��
2  ����(���#

  ��+������	��  �  rolB-���������&�  
���'�����  ����	�  (�
� . 7 � , " , � ). ��	��	"
(	  	�(��
�' , $�	  �  1�����
(�����  �  VER, 
LaCl3 
  NA �	"��.��
�  ��+������	��  �  ���'����  ����	�  VV �&�	  +��$
���'�	  �
.� , 
$�(  �  ���'�����  VB1 
  VB2, �
�	  ��
�'���	�  ��  �&�	  	�����.��	  �	���  (�
� . 7 � , " , � ). 

��+��'���&  1�����
(���	�  �  
��
�
�	��(
  Ca2+-�����	�  �	��+&��2� , $�	  

��
�
�	���
�  ��
�	��  Ca2+ �  #
�	���+(�  ��	�
����  ���
���2  ��	"��#
2  
��+������	��  rolB-���������&(
  ���'����(
  ����	�  V. amurensis, �  +��$
�  ���
��#
�  
����(���#

  ��+������	�� , �&+������  �����)	�(�#
�%  ����	�  V. amurensis ���	(  rolB, 
+��
�
�  	�  �	�������
�  Ca2+ �  ������ . -&  ���"�	�����( , $�	  ���
��&%  �
	�
���+  
��+������	��  �  rolB-���������&�  ���'�����  ����	�  ��������  Ca2+-+��
�
(&(  ��	#���	( . 
���+��	�' , $�	  �	��  rolB-���������&�  ���'���  �	���  ���	%$
�  �  LaCl3 
  VER, $�(  �	��  
�	���	�'�	%  ���'���&  (�
� . 7), $�	  �	����
����  �  "���&(
  ������	��  �  �	���	��(
  
(Bulgakov, et al., 2003): �	��  rolB-���������	%  ����	$�	%  ���'���&  R. � ordifolia �&�  
�	���  ���	%$
�  �  LaCl3 
  VER �	  �������
2  �  �	���	��( . 3��"�	�	.
���'�	 , �  rolB-
���������&�  ����	$�&�  ���'�����  ����0��  �	(�	���+  Ca2+. 

<#/5��//!*  :�'$�  CDPK �  #��2$%'3;  #��+2���;  V. amurensis 
-��	"	(  � -3/�  ��  ����  ���'���  VV, VB1 
  VB2, 
��	�'+��  �&�	."���&�  

���%(��& , (&  �	��$
�
  �(��
�	�&  CDPK 	.
"��(	�	  ��+(���  (�
� . 8 � ).  

 
�!/ . 8. �#����  ��((���	%  1�������

  ���	�  CDPK �  ���������&�  ���'�����  V. amurensis: �  – 

1�����	)	���
$���	�  ��+"����
�  � -3/� -��	"���	�  VaCDPK, rolB 
  VaActin1; �  – 
�	�
$�������&%  ����
+  ��	"���	�  3/�  ���	�  CDPK 
  rolB, ��	��"�����  �  �	(	*'2  ����	�	�

  
(
��	$
�	� . VV – ����	����  ���'���� , VB1 
  VB2 – rolB-1�������
��2*
�  ���'���& . 1 – 0.5 (��  
��������	�  ����  
+ ���'���  VV, VB1 
  VB2, ��+��"���&�  �	"	%  (1:4); 2 –  0.5 (��  ����+��"���&�  
��������	�  ����  
+ ���'���  VV, VB1 
  VB2, -  – (�����  (	��������&�  ���	� , P�  – �	+
�
��&%  
�	���	�'  (���+(
"�  pPCV002-CaMVB 
  ���+(
"�&�  ��� , �	"��.�*
�  ����  ���	�  VaCDPK 
  
VaActin1), N�  – �����
��&%  �	���	�'  (3/�  �(��'  ��+  ���� ). ����&�  �	��$��&  
+ ����  
��+��
�
(&�  1�����
(���	�  
  ���"�������&  ���  ���"���  +��$��
�  ± � .� . 
 

�  rolB-���������&�  ���'�����  �
�	���"�  VB1 
  VB2 	�*
%  ��	���'  1�������

  
���	�  CDPK �&�  �&0� , $�(  �  �	���	�'�	%  ���'���� , 	"���	  ���	"
���  �  ���"����  
"	���
���'�	�	  
��������  (�
� . 8). �(��
�	�&  CDPK ��	�
�	���
  
  ������
�	���
 . 
3�	����
+
�	���	  74, 107 
  137 ��	�	�  "��  VB1, VV 
  VB2 ���'���  ����	� , 
�		����������	  (���� . 4). ��	(�  �	�	 , �&��  ��	��"���  �	��	����  	#����  1�������

  
����  rolB �  
����"��(&�  ���'�����  ����	�  "��  �	�	 , $�	�&  �	��+��' , 
+(��
���'  �
  
1�������
�  ���������  (�
� . 8 � ). � -3/�  ����
+  �	��+�� , $�	  �  �������  ���'���&  VB2 
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���  rolB �	 -���.��(�  1�������
������  ��  �	���  �&�	�	(  ��	���  �	  �������
2  �  ��	  
1�������
�%  �  �������  VB1 (�
� . 8). 

3�
  ����
+�  �&��"���&�  �(
�	�
��	��&�  �	���"	�����'�	���%  ���	�  CDPK 
V. amurensis �������
��&  CDPK ��+"��
�
�'  ��  ��
  �	"��(�%���� , �	�	�&�  �	��$
�
  
��+���
�  VaCDPK1, VaCDPK2 
  VaCDPK3. ��."	�  �	"��(�%���	  ���"�������	  
����	�'�
(
  ������(
  �������
��	� , ����	  �&"����	  15 �����  (���� . 4). ���	���
�(  
"��  �&"����
�  �	�	%  �����&  �������
��	�  �&�	  	��
$
�  �(
�	�
��	��	%  
�	���"	�����'�	��
  ������
�	����	�	  �$�����  CDPK  	�  "���
�  �	���"	�����'�	���%  
�	�'0� , $�(  ��  	"
�  �(
�	�
��	��&%  	����	� . ����� , "��  �"	����� , (&  ��  ��	�������(  
��	�	  “�����& ”  ��
  ��	(
���

  �����  �������
��	�  CDPK.  

��7�!(�  4 
�	�
$����	  
  ��	#����	�  �	"��.��
�  ��	�	�  ��+�
$�&�  �������
��	�  CDPK, �	��$���&�  
+ 

����  �	���	�'�	%  
  rolB-1�������
��2*
�  ���'���  ����	�  V. amurensis �  
��	�'+	���
�(  
�&�	."���&�  ���%(��	� , 
  1�������
�  ���	�  CDPK. 

8
��	  ��	�	�  CDPK (��	#����	�  
�	"��.��
� ) 

:�������
�  CDPK, 
	��	�
���'�&�  

)��	���#����&�  �"
�
#&  
 ������
��&  

CDPK 
VV VB1 VB2 VV VB1 VB2 

VaCDPK1a 22 (20.6) 13 (17.6) 38 (27.7) 0.299 0.296 0.510 

VaCDPK1b 0 1 (1.4) 0 0 0.024 0 

VaCDPK1c 0 2 (2,7) 0 0 0.045 0 

VaCDPK1d 2 (1.9) 5 (6.8) 18 (13.1) 0.028 0.114 0.241 

VaCDPK1e 0 1 (1.4) 2 (1.5) 0 0.024 0.028 

VaCDPK1a-S2 0 0 2 (1.5) 0 0 0.028 

VaCDPK1-L1-a 0 1 (1.4) 3 (2.2) 0 0.024 0.040 

VaCDPK1-L1-b 0 2 (2.7) 0 0 0.045 0 

VaCDPK1-L2-b 0 1 (1.4) 1 (0.7) 0 0.024 0.013 

VaCDPK1-L3 0 1 (1.4) 0 0 0.024 0 

VaCDPK2a 5 (4.7) 1 (1.4) 9 (6.6) 0.068 0.024 0.121 

VaCDPK3a 78 (72.9) 45 (60.8) 61 (44.5) 1.057 1.021 0.819 

VaCDPK3b 0 0 1 (0.7) 0 0 0.013 

VaCDPK3a-S1 0 1 (1.4) 1 (0.7) 0 0.012 0.013 

VaCDPK3a-S2 0 0 1 (0.7) 0 0 0.013 

��((�����  1�������
�  ���	�  CDPK, 	��	�
���'�&�  
)��	���#����&�  �"
�
#&  1.452 1.677 1.839 

 
:�������
�  	�"��'�&�  ���	�  CDPK (���� . 4) ��	�$
����  ��  	��	��  "���&�  	  

�	�
$�����  ��	�	�  ��."	�	  �������
���  CDPK �  ���� -��	���  ��+�
$�&�  ����	$�&�  
���'���  (���� . 4) 
  "���&�  	  ��((���	%  1�������

  ���	�  CDPK (�
� . 8, ���� . 4). �  
�	���	�'�	%  ���'����  ����	�  VV 1�������
��2���  ���&  VaCDPK1a, VaCDPK1d, 
VaCDPK2a 
  VaCDPK3a (���� . 4).  ����)	�(�#
�  ���	(  rolB ��
����  �  ����
$��
2  
$
���  1�������
��2*
���  ���	�  CDPK "	  12 
  11 �  VB1 
  VB2 ���'����� , 
�		����������	 , �  ���.�  �  
+(����
2  ��	���  1�������

  ���	�	�&�  ���	� , �������
��&  
�	�	�&�  ��
�������2�  
  �  �	���	��  (���� . 4). �  ���� -��	���  ���'���&  ����	�  VB1, 
�	(
(	  �&0���+����&�  $��&���  CDPK "��  ���'���&  ����	�  VV, �	��+��	  ���
$
�  �*�  
�	�'(
  �������
��	� : VaCDPK1b, VaCDPK1� , VaCDPK1	 , VaCDPK1-L1-a, VaCDPK1-
L1-b, VaCDPK1-L2-b, VaCDPK1-L3 
  VaCDPK3a-S1 (���� . 4). �  ���� -��	���  ���'���&  
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����	�  VB2, ���.�  �	(
(	  �&0���+����&�  $��&���  CDPK "��  ���'���&  ����	�  VV, 
	�����.��	  ��('  �������
��	� : VaCDPK1	 , VaCDPK3b, VaCDPK1-L1-a, VaCDPK1-L2-
b, VaCDPK1a-S2, VaCDPK3a-S1 
  VaCDPK3a-S2 (���� . 4). �  VB2 ���'����  ����	�  
1�������
�  VaCDPK1a ����
$
������   �  1.7 ��+�  �	  �������
2  �  ���'���	%  VV. 
:�������
�  VaCDPK1d �  ����	$�&�  ���'�����  VB1 
  VB2 ����
$
������  �  4.2 
  8.9 ��+ , 
�		����������	 ; 1�������
�  VaCDPK3a �  ���'����  VB2 ��
.�����  �  1.3 ��+�  (���� . 4). 
����&�  	�  1�������

  VaCDPK2a ��	�
�	��$
�& : �  ���'����  ����	�  VB1 1�������
�  
1�	�	  ����  ��
.�����  �  2.8 ��+� , �	�"�  ���  �  VB2 ����
$
������  �  1.8 ��+�   �	  �������
2  
�  �	���	��(  (���� . 4).  ������
��&  VaCDPK3a 
  VaCPK1a ���	���"�2�  �  ����  ��	���  
����  
����"��(&�  ���'���  ����	� : ��	#����	�  �	"��.��
�  ��	�	�  VaCPK3a �	����
�	  
44.5-72.9%, �  ��	�	�  VaCPK1a – 17.6-27.7% (���� . 4). ���  �	"����."��
�  
  ��	$���
�  
�	��$���&�  ��+��'���	�  1�������
2  CDPK  	#��
���
  �  �	(	*'2  3/�  �� . ��+��'���&  
3/�  ��  ("���&�  ���"�������&  �  "
������#

 ) �	"����"
�
  "���&� , ���"��������&�  �  
����
#�  4. ��	��	"
(	  	�(��
�' , $�	  �	�����	  3/�  ��  1�������
�  VaCDPK1a 
  
VaCDPK2a +��$
���'�	  ��  
+(������� . 

�  ����  rolB-�����)	�(
�	����&�  ����	$�&�  ���'���  V. amurensis �&�
  ��%"��&  
�	�	��
�  �������
��&  CDPK, �  �	���"	�����'�	��
  Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(���  �	�	�&�  
	����������  �$���	�  "�
�	%  48, 63 
�
  114 �����	�
"	� : VIII �����
�
$���
%  ���"	(��  

  �	�	�
��  IX �  VaCPK1a-S2, VI �����
�
$���
%  ���"	(��  �  VaCPK3a-S1 
  $���'  VIII 
�����
�
$���	�	  ���"	(���  �  VaCPK3a-S2 (�
� . 9, ���� . 4). ��(��  �$
�&���
�  ��
  1�	(  
��  ��
������  (�
� . 9). ��	(�  �	�	��
�  �������
��	�  CDPK, �  ����  rolB-���������&�  
����	$�&�  ���'�����  V. amurensis ��(
  �&�
  ��%"��&  "�
��&�  �������
��&  CDPK 
(�
� . 10, ���� . 4). ���  �	���"	�����'�	��
  "�
��&�  �������
��	�  (VaCDPK1-L1-a, 
VaCDPK1-L1-b, VaCDPK1-L2-b 
  VaCDPK1-L3) �	"��.��  35 "	�	��
���'�&�  
�����	�
"	�  �  �	���"	�����'�	��
  VII  �����
�
$���	�	  ���"	(���  (�
� . 10). 3	  
�����	�
"�&(  �	���"	�����'�	���(  "�
��&�  �������
��&  ��
�	���  ��
+�
  �  
�������
���   VaCDPK1a. ��
�	���  ���	%  	��
$
���'�	%  	�	����	��'2  VaCDPK1-L1-a 

  VaCDPK1-L1-b 	�  "���
�  �������
��	�  �  �������(
  ��������  	�������
�  ���
  
�����	�
"	�  �  ��	(�.��	$�	%  	�����
  (�."�  V 
  VI ���"	(���(
  (�
� . 10). 

 
�!/ . 9. �&����
���
�  �(
�	�
��	��&�  �	���"	�����'�	���%  $����%  Ser/Thr-�
��+�&�  

"	(��	�  �	�	��
�  �������
��	�  CDPK V. amurensis. VI, VII, VIII 
  IX – �����
�
$���
�  ���"	(��&  
Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(���  CDPK. 
 

�  ���+
  �  	�������
�(  ���
  �����	�
"	�  "��  �������
��	�  VaCDPK1-L1-a 
  
VaCDPK1-L1-b ���������	  
+(����
�  ��(�
  �$
�&���
�  
  �	�����
�  $��&���  ��	� -
�	"	�	�  �  	�����
  VI, VII ���"	(��	�  
  �	���"	�����'�	��
  ��	(�.��	$�	%  (�."�  VI 

  VII ���"	(���(
  (�
� . 10). �  �	���"	�����'�	����  VaCDPK1-L1-a 
  VaCDPK1-L1-b 
��(��  �$
�&���
�  �	��������
������  �	���  35-�����	�
"�	%  
����#

 . ���  VaCDPK1-
L2-b ���������	  
+(����
�  ��(�
  �$
�&���
�  �	���  
����#

  35 �����	�
"	�  
  
���
$
�  ����  ��	� -�	"	�	�  (�
� . 10). �  �	���"	�����'�	��
  VaCDPK1-L3 ��
���������  
"��  ��	� -�	"	�� , 
  ��	
��	"
�  
+(����
�  ��(�
  �$
�&���
�  �	���  
����#

  35 
�����	�
"	�  (�
� . 10). ��(��  �$
�&���
�  �	��������
������  �	���  �	�����
�  
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"	�	��
���'�	�	  ����
��  (	"�	�����	�
"���  
����#
� ) (�."�  VIII 
  IX ���"	(���(
 , 
	"���	  �  ��	(�.��	$�	%  	�����
  (�."�  IX 
  X ���"	(��	(�(
  �	��������  ��	�	%  
"	�	��
���'�&%  ����
� , �  ��+��'����  $��	  ��(��  �$
�&���
�  ��	��  ��
������  (�
� . 10). 

 -&  ��  (	.�(  �  �������	��'2  �	�	�
�'  	  �	$�	(  �	�
$�����  ���	�  ��."	�	  
�	"��(�%����  CDPK �  ���	(�  V. amurensis, ���  ���  ���	(  1�	�	  ������
�  �	��	��'2  ��  
������
�	��� . ��"���	  �&�
  ������
�	���&  �&�	�	  �	(	+
�	��&%  
  �����	+
�	��&%  
���	(&  "���  �	��	�  V. vinifera, ��
+�	�	  �
"�  "��  V. amurensis  (Jaillon et al., 2007; 
Velasco et al., 2007). 
 

 
�!/ . 10. �&����
���
�  �(
�	�
��	��&�  
  �����	�
"�&�  �	���"	�����'�	���%  $����%  

Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(���  �������
��	�  CDPK V. amurensis, ��
��"��.�*
�  �  ������  VaCDPK1-L. 
VI, VII, VIII 
  IX – �����
�
$���
�  ���"	(��&  Ser/Thr-�
��+�	�	  "	(���  CDPK. ���&(  #���	(  
�&"����&  ��	� -�	"	�& , �������(
  	�	+��$��&  	"�	�����	�
"�&�  
����#

 . 

 
3�	��"�  �	
��  ���"
  "��	�
�	����&�  �  GenBank ���	(�&�  �	���"	�����'�	���%  V. 

vinifera, (&  ��0�
  ��
+�
�  �	���"	�����'�	��
  "��  ����  	�
����&�  ��(
  �������
��	�  
CDPK V. amurensis (
"���
$�	��'  �����	�
"�&�  �	���"	�����'�	���%  98-100%), +� 

���2$��
�(  �	�	��
�  �������
��	� , �  ���.�  "���  "�
��&�  – VaCDPK1-L3 
  
VaCDPK1-L2-b.  ��.�  �  ���	(�  V. vinifera (&  ��  	�����.
�
  �������
��	�  �&�	�	  
�	(	�	�
$�&�  “�
(���&( ” �������
���(  V. amurensis VaCDPK1b 
  VaCDPK1c, 
�	�	�&�  �&�
  �	��$��&  ��(
  
+ ��������	�  ����  ���'���&  ����	�  VB1 (���� . 4). 
3	���"	�����'�	��'  �������
���  VaCDPK1c �  1 �	  178 �����	�
"  
"���
$��  
�	���"	�����'�	��
  �������
���  VaCDPK1a-2, 	"���	  (�."�  170 �	  328 �����	�
"�(
  
VaCDPK1c 
"���
$��  �������
���  VaCDPK1d. 3	���"	�����'�	��'  VaCDPK1b �  1 �	  
230 �����	�
"  
"���
$��  VaCDPK1a, �  �  214 �	  328 �����	�
"  
"���
$��  �������
���  
VaCDPK1-L1-a, +� 
���2$��
�(  �	+
#

  270. VaCDPK1a-1 
  VaCDPK1a-2 ��+�
$�2���  
��  	"
�  �����	�
"  
  ��
��"��.��  �  ������  �������
��	�  VaCDPK1a. 

 ��
(  	���+	( , �����	�  ��+�
$
�  �  1�������

  ���	�  CDPK (�."�  �	���	�'�	%  
���'���	%  
  rolB-���������&(
  +���2$�����  �  �	( , $�	  �  rolB-���'�����  +��$
���'�	  

+(�������  �
��  1�������

  ���	�	�&�  ���	�  CDPK 
  ����
$
������  ��+�		���+
�  
�������
��	�  CDPK (���� . 4). -&  ���"�	�����( , $�	  VaCDPK1d 
  VaCDPK1e – 
���"
"��&  "��  
+�$��
�  ��	(��
%  ��+�
�
� , (����
+(	�  �
+	����+�  
  "���
�  
�
	�
(
$���
�  
  (	�)	�	�
$���
�  
+(����
% , �&+&���(&�  �����)	�(�#
�%  
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����
���'�&�  ����	�  ���	(  rolB. ���  VaCDPK3a, 1�������
�  �	�	�	�	  �(��'0����'  �  
rolB-���������&�  ������� , (	.��  �&�'  ���.�  �	���$��  �  ������#
2  ��+�
$�&�  
����	$�&�  ��	#���	� , ���
�  ���  ��	�
$�&%  (����	�
+( , �	���

($
�	��'  �  ����
��(  
  
������  Ca2+. 

3�
������
�  �  ����  ��	���  rolB-�����)	�(
�	����&�  ���'���  �	�	��
� , 
"�
��&�  
  “�
(���&� ” �������
��	�  CDPK �&+&����  	�	�&%  
������  (�
� . 9, �
� . 10, 
���� . 4). -&  
���2$��(  �	+(	.�	��'  ��	(��
%  ��	�	."��
�  ���
�	���
� , 
��	�
�	���
�  
�
  �(��
)
��#

  �	�	��
�  
  "�
��&�  �������
��	�  CDPK 
V. amurensis. -&  	�(��
�
 , $�	  �	�
$����	  	��������2*
�  �����	�
"	�  �	  ����  
�	�	��
�  �������
����  �����	  ���( , 
  	"
�  
  �	�  .�  �
"  (	"
)
��#
%  �&�  �	��$��  "��  
��+�&�  ����	$�&�  ���'���  V. amurensis (VaCDPK3a-S1, VaCDPK1-L1-a 
  VaCDPK1-L2-
b) (���� . 4). ��	(�  �	�	 , �  ���	(�  V. vinifera 	�����.���  �	���"	�����'�	��'   ��
+���  �  
VaCDPK1-L1-a 
  VaCDPK1-L1-b (�	(��  �  GenBank AM427019). �+�����	  ����	�'�	  
���$���  �	"	��&�  
+(����
%  �	���"	�����'�	���%  �
��+�&�  "	(��	�  "��  ���	�	�&�  
Ser/Thr-��	��
��
��+  ������
%  
  .
�	��&�  (Xiong, Yang, 2003; Park et al., 2006; 
Kurihara et al., 2007; Wei et al., 2007; Laudadio et al., 2008). �"���	  "��  CDPK �	"	��&�  
(	"
)
��#

  �	���"	�����'�	���%  �
��+�	�	  "	(���  ��  �&�
  ���."�  	�
���& , 
  
�  
)
+
	�	�
$���	�  +��$��
�  ��  
+�����	 . ��)	�(�#
�  	�  ��'������
��	(  ����%�
���  
�������
��	�  CDPK 	$��'  ���"�� . �
0
�(�  �  �	���	��(
  (Nishiyama, et al., 1999) 
�		�*�2�  	  ���$��  ��'������
��	�	  ����%�
���  ����  CDPK, �  �	���"	�����'�	��
  
(���  �	�	�	�	  �&�
  (	"
)
#
�	���&  �$����
 , �		��������2*
�  	������(  ���+&���
�  
Ca2+. �  ���	(�  V. vinifera (&  	�����.
�
  �	���"	�����'�	��
  ��
+�
�  �	�'�	  �  
VaCDPK1-L1-a 
  VaCDPK1-L1-b 
+ ��%"���&�  ��(
  ��	�&$�&�  �������
��	�  CDPK V. 
amurensis, �	1�	(�  (	.�	  ���"�	�	.
�' , $�	  1�
  �������
��&  ��  �	"������
�'  
�	���������
�#
	��&(  
+(����
�(  (��� , 
  �  ���	(�  V. amurensis ��
�������2�  
�		��������2*
�  ���& .  ��  ���  �  ���	(�  V. vinifera ��  	�����.��	  
�	���"	�����'�	���%  ��
+�
�  VaCDPK1a-S2, VaCDPK3a-S1 
  VaCDPK3a-S2, (	.�	  
���"�	�	.
�' , $�	  1�
  �������
��&  CDPK �	"������
�'  ��'������
��	(�  ����%�
��� , 
	"���	  1�	  ���"�	�	.��
�  �������  "��'��%0�%  ��	����
 . �	+(	.�	 , ����	�&�  
��	"���& , �		��������2*
�  �������
���(  VaCDPK1a-S2, VaCDPK3a-S1 
  VaCDPK3a-
S2, �  �	���"	�����'�	����  �
��+�	�	  "	(���  �	�	�&�  	��������2�  ���	�	�&�  ��.�&�  
�����
�
$���
�  ���"	(��& , ��  	���"�2�  �
��+�	%  ���
��	��'2 , �	 , ���(	���  ��  
	�������
�  "���	%  �����
�
$���	%  ���
��	��
 , (	���  
(��'  "���
�  ��.�&�  )���#

 , �  
�	(  $
���  
  �����
�
$���
� . �	+(	.�	 , $�	  ��
������
�  ��	� -�	"	�	�  �  
�	���"	�����'�	����  "�
��&�  �������
��	�  CDPK V. amurensis, ��
�	"
�  �  
	���+	���
2  �	�	��
�  ����	�  CDPK, 	"���	 , �  "���	%  ��	�	�& , ��  
���2$��	 , $�	  
�������
��&  VaCDPK1-L1-a, VaCDPK1-L1-b, VaCDPK1-L2-b 
  VaCDPK1-L3 ����2���  
(
0���(
  “nonsense-mediated mRNA decay”, ���  1�	  �&�	  �	��+��	  "��  "���
�  
���������&�  (���  (Baker and Parker, 2004). !���#
�  ��."	�	  ����  CDPK, 1�������
�  
�	�	�	�	  
+(�����  �  rolB-1�������
��2*
�  �������  V. amurensis, �������  "��'��%0��	  

����"	���
� . 

 
������  

1. �  �	(	*'2  �	+"�%���
�  ��+�
$�&�  1�
�
�	�	� , "	������
�  Phe �  �
�����'�&�  
���"&  
  �����#

  ��  PFP (	.�	  �	�&�
�'  �	"��.��
�  ��
�'���	�  (����� -��+������	� ) 
�  ���'����  ����	�  V. amurensis �  1.2-11 ��+ . -���
(��'�	�  �	"��.��
�  ����� -
��+������	��  "	��
���	  0.26% 	�  ���	�	  ����  ����	�  �  ��+��'����  ����(���$�	%  
�����#

  ���'���&  ��  PFP, $�	  ��������  ��"	����	$�&(  "��  
��	�'+	���
�  ���'���&  �  
�
	����	�	�
$���	(  ��	
+�	"����  ��
�'���	� .  
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2.  ����)	�(�#
�  ����	$�	%  ���'���&  V. amurensis ���	(  rolB 
+ A. rhizogenes 

��
�	"
�  �  ���
��#

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