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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʥʦʤʠʢʠ ʠ ʯʘʩʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:                         

ɼʀɺɸʐʋʂ ʄʠʭʘʠʣ ɻʝʦʨʛʠʝʚʠʯ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʯʘʩʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʃɽʆʅʆɺɸ ʀʨʠʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ  

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʙʠʦʬʦʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʰʝʥʠʮʳ, 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ʊʖʈʀʅ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʥʦʤʠʢʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫

ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ-ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. 

ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç__è _____ 2023 ʛ. ʚ __ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 24.1.088.01 (ɼ 002.214.01) ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʙʱʝʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠʤʝʥʠ 

ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʫʣʠʮʘ ɻʫʙʢʠʥʘ, ʜ. 3, 

119991 ʊʝʣ: (499) 135-62-13, (499) 135-20-41. ʌʘʢʩ: (499) 132-89-62.  

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʙʱʝʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠʤʝʥʠ 

ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ ʈɸʅ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.vigg.ru. 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç__è ____________2023 ʛʦʜʘ.  

 

ʋʯʸʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ                                                                         ɻʦʨʷʯʝʚʘ ʀ.ʀ. 



ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʷʛʢʘʷ ʧh ʝʥʠʮʘ (Triticum aestivum L.) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʩʣʝ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 

(Zea mays) ʠ ʨʠʩʘ (Oryza sativa). ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʧʣʘʥʝʪʝ. ɿʝʨʥʦ ʧʰʝʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʰʝʥʠʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʩʳʨʴʸ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʢʦʨʤʘ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (Nhemachena et al., 2017).  

ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ (Triticosecale Wittmack) ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʣʦʜʘʷ ʟʝʨʥʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʫʪʸʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʨʦʞʴʶ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 225 000 ʛʘ, 

ʘ ʝʸ ʫʨʦʞʘʡ ð 7% ʦʪ ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ 

(FAOSTAT). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʠ 

ʩʧʠʨʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 40ï60-ʭ ʛʦʜʦʚ XX 

ʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʫʪʘʮʠʡ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʘʤ ð Rht-B1b (Rht1) ʠ Rht-D1b (Rht2) ð 

çɿʝʣʸʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷè. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʨʝʜʠ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʛʝʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ Rht1, Rht2, 

Rht11 ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 25 ʛʝʥʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  ɺ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʝʥʳ ʥʠʟʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʝʥ ʨʞʠ Ddw1. 

ʆʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʛʝʥʦʚ 

ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʥʦʚ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʝʥʦʚ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʦʚ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʛʝʥʳ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ GRF, ʛʝʥʳ ʷʨʦʚʠʟʘʮʠʠ Vrn ʠ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʟʤʘ Ppd. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʛʝʥ GRF ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʫ ʨʠʩʘ ʢʘʢ OsGRF1; ʦʥ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʙʝʣʦʢ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʛʦʨʤʦʥ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ, ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʝʥʦʚ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (van der 

Knaap et al., 2000). ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʝʥʦʚ GRF ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʚ ʢʫʢʫʨʫʟʝ ʠ ʨʠʩʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ (Che et al., 2015; 

Duan et al., 2015; Li et al., 2016; Nelissen et al., 2015). ʇʦʠʩʢ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʥʦʚ 

ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʝʥʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʠʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ.  

ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B, 

ʚʢʣʶʯʘʷ 5ô- ʠ 3ô-ʥʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʫ ʥʘʙʦʨʘ 

ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʠ ʛʝʥʘ TaGRF3-2D, ʚʢʣʶʯʘʷ 

5ô- ʠ 3ô-ʥʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʫ ʥʘʙʦʨʘ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ Aegilops tauschii. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B ʠ TaGRF3-2D ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ.  

3. ʉʦʟʜʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ ʛʝʥʦʚ 

TaGRF3-2A, TaGRF3-2B ʠ TaGRF3-2D, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ TaGRF3 ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʧʰʝʥʠʮʳ, Ae. tauschii ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ.  

5. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B ʠ TaGRF3-2D ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ.  

6. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ 

ʅʝʯʝʨʥʦʟʸʤʥʦʡ ʟʦʥʳ) ʥʘ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʠʥʙʨʝʜʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʥʘ TaGRF3-2A ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʝʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

Ddw1 ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʝʢʩʘʧʣʦʠʜʥʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦ 
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ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʝʥʦʚ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʦʚ TaGRF3-2A, Vrn-A1, Rht-B1, Ppd-D1 ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ 

ʛʝʢʩʘʧʣʦʠʜʥʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B, TaGRF3-2D. ʉʦʟʜʘʥʳ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʣʷ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B, TaGRF3-2D. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2ɸ ʠ TaGRF3-2D (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʧʰʝʥʠʮʳ) ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, Vrn-A1, Vrn-B1, Ppd-D1 ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʉʦʟʜʘʥ ʥʦʚʳʡ ʢʦʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʡ CAPS ʤʘʨʢʝʨ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʘ Ddw1. ʉʦʨʪ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ 67 ʥʝʩʸʪ ʨʝʜʢʫʶ 

ʤʫʪʘʮʠʶ ʛʝʥʘ TaGRF3-2A (9-ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʜʝʣʝʮʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʵʢʟʦʥʝ ʛʝʥʘ), ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʫʶ ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʩʦʨʪʘ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʛʝʥʦʚ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ TaGRF3-2A ʠ TaGRF3-2D ʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ (ʪʦʣʴʢʦ TaGRF3-

2A) ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʥʦʚ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ TaGRF3-2A ʩ ʛʝʥʘʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ Vrn-A1 ʠ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʟʤ Ppd-D1, ʩ ʛʝʥʘʤʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʡ ʛʘʙʠʪʫʩ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ 

ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʥʘʰʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʘʤʠ ʦʪʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʭʦʜʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ Ddw1, TaGRF3-2A, TaGRF3-2B, 

TaGRF3-2D ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʠ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʮʝʥʥʳʡ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʷʨʦʚʦʡ ʛʝʢʩʘʧʣʦʠʜʥʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, Ddw1, Vrn-A1, ʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-

2A, Rht-B1, Ppd-D1, Vrn-B1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʥʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʨʷʜ TaGRF3-2A>TaGRF3-



6 
 

2B>TaGRF3-2D. ʉʦʨʪʘ ʠ ʣʠʥʠʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦ ʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A, TaGRF3-2B ʠ (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ) 

TaGRF3-2D.  

2. ɸʣʣʝʣʴ 5'-UTR-238 ʛʝʥʘ TaGRF3-2D ʤʦʛ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʥʦʤʘ ʛʝʢʩʘʧʣʦʠʜʥʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛʝʥʦʤʝ Ae. tauschii.  

3. ɸʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʝʥʦʚ TaGRF3-2A ʠ TaGRF3-2D (ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ) ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ. ɺʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʦʩʝʚ, ʫʯʸʪ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʟ, ʧʨʦʧʦʣʢʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʫʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 13 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: The 7th 

International Scientific Conference PlantGen, 10-15 ʠʶʣʷ, 2023, ʂʘʟʘʥʴ; ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ï 2022, 12-15 ʦʢʪʷʙʨʷ, ʄʦʩʢʚʘ; V ɺʘʚʠʣʦʚʩʢʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

21-25 ʥʦʷʙʨʷ, 2022, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; The 6th International Scientific Conference PlantGen, 

14-18 ʠʶʥʷ, 2021, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ; ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, 27-29 ʦʢʪʷʙʨʷ, 2020, ʄʦʩʢʚʘ; ɺʘʚʠʣʦʚʩʢʠʝ 

ʏʪʝʥʠʷ ï 2019, 25-26 ʥʦʷʙʨʷ, ʉʘʨʘʪʦʚ; The 5th International Scientific Conference 

PlantGen, 24-29 ʠʶʥʷ, 2019, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 150-ʣʝʪʠʶ ɸ.ɺ. ʃʝʦʥʪʦʚʠʯʘ, 3-6 ʠʶʥʷ, 

2019, ʄʦʩʢʚʘ; ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, 15-16 ʘʧʨʝʣʷ, 2019, ʄʦʩʢʚʘ; VII  ʉʲʝʟʜ 

ɺʘʚʠʣʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʛʝʥʝʪʠʢʦʚ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʝʨʦʚ, 18-22 ʠʶʥʷ, 2019, ʉʘʥʢʪ- 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ; ɻʝʥʦʬʦʥʜ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 4ï6 ʘʧʨʝʣʷ, 2018, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ; 

ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ, 19ï20 ʘʧʨʝʣʷ, 2018, 

ʄʦʩʢʚʘ; 71-ʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 130-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɸ.ɺ. ʏʘʷʥʦʚʘ, 20ï23 ʤʘʨʪʘ, 2018, ʄʦʩʢʚʘ;  




