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��	 ������� �4���������

�0���� �#�� �� ��&"� ����'- /��-'3 ���'- "'�0�-, #�&����

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

��� 4&� �� �#� �� ����"&������ �� �"&0 �%� /��-������. ����-�&�'

#���"&��  0���� �#�� �� �2&"� ��&�%�� 0�'- /�#���&� �-, ����"�-

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

��%����-� (��� �%���"#�� #�-/����&�), � &�#�� �& /��-����-'( &�(-

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

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

�-���� – ��!����2 %���&���"#�( -�(����-�� �����&�� �� �#��, �&� �

/��"/�#&��� /���� �& !�� ���&0 !����$ � #���"&��  0���� �#��. 

� ��� �%���"#�$ &��#� ������ �� �#��  0�� – 4&� �������!� 0-

�'� # �&#�, #�&��'� /��(���& &�� "&���� �����&��: ���.��.�2, 4 ��-

%�.�2 (��&�!����'$ ��"&) � "/�.�� ���.�2 (!&� *����) [1]. �����-

4&� "&���� -���� �������-���� ��$&� � ����- ��"&����, �� � ����'(

�%� ��"&�(. �&���� ���.��.�� �� �#�� /���"(���& � /��#�-���, #�-

&��'$ ��"/� ���� � "�-�$ ���(!3#� ��"&����. �� ��""&����� /��-

-���� 0,5 "- �& ���(!3#� �������&"� "&���� 4 ��%�.�� (��&�!����'$

��"&), � «&��#� " �-�» [2], #�&���� ��"/� �%��&"� /��-���� �� 7-10 "-

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

� �����$ ����&� -' ��!�� � "&���2 4 ��%�.�� � "/�.�� ���.�� !

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

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

��&"&�!2*�( "&����( �����&��. �� �� �#�� �� "&���� "/�.�� ���.��

� ,��%-��&�� "&�� �, "������*�( �� �#�� �� "&���� 4 ��%�.��, �'-

�� � � ��*!2 ���, �� �"���� #�&���$ "��&������� � #+��. �� !-

����'� /��/���&' #+�� �"/� 0���� � � #���"&�� -�&��.' � ���#.��

#� ���"&�����$ �7� � � �/���� ���� !����� 4#"/��""�� ��&���"!2-

*�( %����.  
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�� "&���� 4 ��%�.�� /���"(���& -��%�#��&��� (� 1000 � �� ��

���) !� ������ # �&#�. ��&��"����"&0 ��&�!�����%� ��"&� �/���� ��&

#� ���"&�� �� �#�� � /!�#� � �%� "&�!#&!�! �, #�# " ��"&���, ��/��-

-!2 � ���& �� #���"&��  0���� �#�� [1]. ��� 4&�- -�(����-' ��&�!-

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

�#&���� &���"#�����!2&"� � �� �#��( �� �����$ "&���� �����&�� [3]. 

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

���� �, �&� %��' Lus10010167 (#����!2*�$ GEM-LIKE PROTEIN 4-

RELATED c GRAM ��-���- (LusGRAM)) � Lus10033510 (#����!2-

*�$ EamA-like transporter nodulin MtN21 (LusMtN21)) � 3,7 ���� "� 0-

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

1). �*� ��"#� 0#� %���� (Lus10017628, Lus10005815 (LusRING), 

Lus10003598 (LusGH3), Lus10038501 (LusGH17), Lus10031192 (Lus-

LUC2) � Lus10014905 (LusReceptor7)) "� 0��� 4#"/��""��!2&"� ! "��-

&� ������ /� "�������2 " ��%� ��"#�- (��". 1A). 

A B

�". 1 – 6�"%��""�& /���� � "���� ��/����"��� ����"����<�� "���� ������
�� "����� ?���/�$�� (�) � "%�$����;�$�� (�) �������. ���"��& � ;�����&
����� �� ��"����! ;���)� /����$� ���������� ��;��$� ?�"%��""��  

(� *��<=�) � (��<=�) "������, "������"������) � ��"����� "���� ��/����-
"��� %� "�������) " "����( ������. ��&&  ���� "������"����� p ;�� ���)
0,01. �� ��, ������� ��"%���/�)�"& ��� ?���  �����, "������"���)� /���(, 

��& ������! � < 0,01.

�� "&���� "/�.�� ���.�� � �� �#��(  0�� ,��-��!2&"� &��-

&����� # �&����� "&��#� [4], #�&���� "������& �� 03�� #� ���"&��

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

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

�� �# 2���' � -�&��� ��- RG-I � ���"��&�� .�  2 ��'. 

)��' .�  2 ���"��&�� LusCESA4 (Lus10008225) � LusCESA8-A 

(Lus10007296) �� "&���� "/�.�� ���.�� �� �#�� 4#"/��""����� �"0

"� 0��� � �� �#��(  0��-�� %!�.�, ��-  0�� -�" ����%� (� 4,29 � 3,22 

����, "��&��&"�����). 1&� �� ����� � � %��� LusCTL2, #�&��'$ /���-
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/� ��&� 0�� #����!�& #�,�#&�� � � ���"��&��� .�  2 ��'. � &���

���-� !�����0 4#"/��""�� ��!%�( .�  2 ���"��&�� LusCESA1 

(Lus10018902) � LusCESA3-B (Lus10007538) �' /��-���� ����'$ !

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

.�  2 ���"��&��' �-�2& ��� ���!2 ,!�#.���� 0�!2 "/�.�� ���-

.�2 � ��%! �.�2.  

)��', #�&��'� /�&��.�� 0�� "�����' " -�&��� ��-�- RG-I 

(LusGALS2, LusGT31, LusBGAL12-A, LusRGL6-A), &�#��

4#"/��""����� �"0 � 2,7-3,7 ���� "� 0��� � �� �#��(  0��-�� %!�.� /�

"�������2 " �� �#��-�  0�� -�" ����%� (��". 1B). 

��#�- ������-, /� !����'� ����'� ��-��"&���!2&

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

��� ���'( "��&��  0��. ���.�""', "������'� " ,��-��������-

&��&����$ # �&����$ "&��#�, #�&���� �� ��&"� # 2����$

��&��-����&�$ #���"&��  0���� �#�� � �%� -�(�����"#�( "��$"&�, 

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

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

3��� ! �� %!�.�� �� "&���� ��&�!�����%� ��"&� (LusGRAM �

LusMtN21), /���/� ���&� 0�� -�%!& �'&0 �""�.�������' " %��-�-

�� 0�'-� "�&�-�. �'�� ���'� %���&���"#�� ��� ���� -�%!& �'&0

�"/� 0�����' � � "������� %���&���"#�( -��#���� #���"&��

 0���� �#��.  
+�/
�� �2-
����� -�� �������
� :�����
�
� -
&&��3�� +�,  

(-�
��� A17-76-20049). ��
�� �� ���
� � �� ��'��� �� -����&��2  
� �

��������� c /��
� &���
� Phytozome (phytozome.jgi.doe.gov). 
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