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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

 

ɸɹʂ ï ʘʙʩʮʠʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɸʆʉ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʬʠʣʠʘʣ ɺʀʈ 

ɸʜʆʉ ï ɸʜʣʝʨʩʢʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʬʠʣʠʘʣ ɺʀʈ 

ɹʉ ï ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ 

ɼɺʆʉ ï ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ï ʬʠʣʠʘʣ ɺʀʈ 

ɼʕɻ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʛʝʥʳ 

ʇʎʈ ï ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘ ̫ʮʝʧʥʘ ̫ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʙ/ʤʠʥ ï ʦʙʦʨʦʪʳ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ) 

ʆʊ-ʇʎʈ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʇʎʈ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʝʡ 

ʧʥ ï ʧʘʨʳ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 

ʈʋɹʀʉʂʆ ï ʨʠʙʫʣʦʟʦʙʠʩʬʦʩʬʘʪ-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʘ/ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʘ 

ʊʌ ï ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ATC ï ARABIDOPSIS THALIANA  CENTRORADIALIS HOMOLOG 

BFT ï BROTHER OF FT AND TFL1 

ERF1 ï ETHYLENE RESPONSE FACTOR1 

FT ï FLOWERING LOCUS T 

GA13ox ï ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-13-ʦʢʩʠʜʘʟ r

GA20ox ï ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-20-ʦʢʩʠʜʘʟ r 

JAZ ï ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʞʘʩʤʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (jasmonate Zim-domain) 

JOX ï ʞʘʩʤʦʥʘʪ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ 

LFY ï LEAFY 

MYB ï ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ MYB 

NINJA ï NOVEL INTERACTOR OF JAZ 

SOCI ï SUPPRESSOR OF OVEREXPRESSION OF ʉʆ I  

TFL1 ï TERMINAL FLOWER 1 

TOE1 ï TARGET OF EAT1 

TOE2 ï TARGET OF EAT2 

TPL ï TOPLESS 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫

ɺʠʛʥʘ Vigna unguiculata (L.) Walp. ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʆʅ (FAO, 2024) ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʚʠʛʥʳ ʚ ʤʠʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ ʠ ʚ 2022 ʛʦʜʫ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʣʥ ʛʘ, ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ï ʙʦʣʝʝ 9 ʤʣʥ ʪʦʥʥ. ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʧʦʩʝʚʥʳʤ 

ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʅʠʛʝʨ ʠ ʅʠʛʝʨʠʷ. ɺʠʛʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2018; ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2021; Boukar et al., 2015; Boukar et al., 2019). ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟ ʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʮʝʥʥʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʠʛʥʳ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʠʜʝʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʜʣʷ ʚʳʧʘʩʘ ʩʢʦʪʘ. 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʧʦʙʝʛʠ, ʣʠʩʪʴʷ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʙʦʙʳ ʠ ʥʝʜʦʟʨʝʣʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪʩ ̫ ʢʘʢ ʦʚʦʱʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʘ ʟʨʝʣʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ï ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʘʩʦʣʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʠʛʥʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʨʘʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʙʦʙʦʚ (ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʣʦʧʘʪʢʠè), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʢʫʩʦʚʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ. V. unguiculata ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʣʢʘ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ (ʜʦ 35,0%) 

ʠ ʚ ʙʦʙʘʭ (ʜʦ 33,5%). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʙʦʙʳ ʙʦʛʘʪʳ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(Perchuk et al., 2020). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʚʢʫʩʦʚʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʠʛʥʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʦʨʪʘʤ ʩ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʨʫʞʥʳʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʙʦʙʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʢ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʶ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʙʝʛʘ. ʅʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʝʪ ʛʝʥ LFY, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ 

TFL1 (ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2020; Benlloch et al., 2007; Moraes et al., 2019; P®rilleux et al., 2019). ɻʣʘʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʛʝʥʘ TFL1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʙʝʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʩʦʮʚʝʪʠʷ ʚʦ ʬʣʦʨʘʣʴʥʫʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʫ. 

ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʋ Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. ʢ 



7 
 

 
 

ʛʨʫʧʧʝ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʨʠ ʛʝʥʘ ï TFL1, ATC ʠ BFT (Karlgren et al., 2011). 

ɺʠʛʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʢʘʢ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʦʡ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʩʦʨʪʦʚ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ: ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʣʠʘʥ rʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʦʨʪʦʚ ʚʠʛʥʳ 

ʃʷʥʯʠʭʝ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ɺʀʈ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʱʝʥ 

ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʤʫʩʩʦʥʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʶʛʘ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 

2019). ʆʜʥʘʢʦ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ï ʢʣʶʯ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚʠʛʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʨʝʘʣʘ ʝʝ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʩʫʭʠʤ ʠ ʞʘʨʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʚʠʛʥʳ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ V. unguiculata ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ. 

 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʦʩʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ V. unguiculata ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʦʩʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ V. unguiculata. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ RNA-seq ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʦʩʪʘ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʛʝʥʳ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʛʝʥʦʪʠʧ-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ ʚʠʛʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʛʝʥʦʤʝ ʚʠʛʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʦʧʠʷ ʛʝʥʘ TFL1, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʳ ATC ʠ BFT, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʝʥʘʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ NCBI (PQ296064ï

PQ296080, PQ358534, PQ450489ïPQ450494). 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʅʂ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʅʂ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ NCBI, Sequence Read Archive 

(BioProject ID: PRJNA1169611; SAMN44078771ïSAMN44078794). ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʧʠʩʦʢ ʛʝʥʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ˉ 2024624060 ʦʪ 11.09.2024 ʛ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʝʥʦʪʠʧ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ (ʢ-6 ʠ ʢ-642) ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

Vigun05g252100 (TOE1), ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ (ʢ-2056) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ (JAZ1, JAZ6 ʠ JOX1, 

JOX2), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʦʤ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʪʠ ʛʝʥʳ ʚʥʦʩʷʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʠʛʥʳ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʪʳʨʝʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ in silico ʘʥʘʣʠʟʘ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚʠʛʥʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʘʧʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʙʝʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʅʂ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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(ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ˉ 2024624060 ʦʪ 11.09.2024 ʛ.) 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʛʝʥʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʛʝʥʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Phytozome. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ çʉʠʨʠʫʩè ʠ ɸʜʳʛʝʡʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʫʨʩʘʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ɺʀʈ. 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ɺʀʈ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ in silico ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

(ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʇʎʈ), ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ). ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʈʅʂ-

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚʠʛʥʳ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

2. ɻʝʥʦʪʠʧ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʛʥʳ, ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʠʛʥʳ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʰʝʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ (ɺɸʂ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ç125 ʣʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʙʦʪʘʥʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠè (2019, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ), 11-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ çʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ɹʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè, SBB-2019 (2019, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ), 12-ʡ 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ɹʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè, SBB-2020 

(2020, ʗʣʪʘ ʠ ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʨʳʤ, ʈʦʩʩʠʷ), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠ ʰʢʦʣʝ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 130-ʣʝʪʠʶ ʀʌʈ ʈɸʅ ʠ 

100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʯʣ.-ʢʦʨʨ. ʈɸʅ ʈ.ɻ. ɹʫʪʝʥʢʦ ï çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʠʩʪʦʨʠʷ ʠ ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè (2021, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠè 

(GRRE2021) (2021, ɽʨʝʚʘʥ, ɸʨʤʝʥʠʷ), V ɺʘʚʠʣʦʚʩʢʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (2022, 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ), VII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʅʘʫʯʥʦʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʝʥʝʪʠʢʘ, ɻʝʥʦʤʠʢʘ, 

ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʈʘʩʪʝʥʠʡè PlantGen (2023, ʂʘʟʘʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ICPBB 2024) (2024, ɸʣʤʘʪʳ, 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ); çʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʤʫʩʩʦʥʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ï X: ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʝʥʦʬʦʥʜ ʚʦʩʪʦʢʘ ɸʟʠʠ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪè, ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, 2024. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʰʝʩʪʠ ʩʪʘʪʴʷʭ 

ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus 

ʠ Web of Science, ʠ ʦʜʥʘ ʩʪʘʪʴʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʧʝʯʘʪʴ ʠʟʜʘʥʠʝʤ çʊʨʫʜʳ ʧʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʦʪʘʥʠʢʝ, 

ʛʝʥʝʪʠʢʝ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠè ʥʘ 2024 ʛʦʜ.  

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʛʝʥʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʀʈ. ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʦʪʜʝʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ɺʀʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ, ɸʜʣʝʨʩʢʦʡ ʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ɺʀʈ.  

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 170 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 14 ʪʘʙʣʠʮ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 42 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 170 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 132 ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠ ʚʦʩʴʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1.1. Vigna unguiculata ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʪʨʠʙʳ Phaseoleae DC. 

Vigna unguiculata ï ʚʠʛʥʘ (ʢʦʨʦʚʠʡ ʛʦʨʦʭ) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʪʨʠʙʝ Phaseoleae ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Fabaceae Lindl. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʠʙʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚʠʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʘʞʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

(ʚʠʛʥʘ, ʩʦʷ, ʬʘʩʦʣʴ). ɺʠʛʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺʠʜ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ ʚ 45 ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʳ ɸʬʨʠʢʠ, ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ, ʖʞʥʦʡ 

ɸʤʝʨʠʢʠ (Boukar et al., 2015; Boukar et al., 2019). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2022 ʛʦʜ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʅʠʛʝʨ ʠ ʅʠʛʝʨʠʷ (FAO, 2024). ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ɸʬʨʠʢʠ ʠ ʖʛʦ-

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ V. unguiculata ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʜʝʩʷʪʢʫ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʥʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ, ʊʘʠʣʘʥʜʝ, ʥʘ ʌʠʣʠʧʧʠʥʘʭ, ʛʜʝ ʝʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ñʤʷʩʦʤ 

ʙʝʜʥʷʢʘò (ʌʦʪʝʚ ʠ ʜʨ., 2007).  

ɺʠʛʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʣʶʜʝʡ, ʚ ʧʠʱʫ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʚ ʩʚʝʞʝʤ, ʞʘʨʝʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʘʨʫ ʠʣʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʥʩʝʨʚʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʠʛʥʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʨʘʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʙʦʙʦʚ (çʣʦʧʘʪʢʠè). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʟʝʣʝʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ.  

ɺʠʛʥʘ ï ʦʜʥʦʣʝʪʥʷʷ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʜʥʷ, ʩʘʤʦʦʧʳʣʠʪʝʣʴ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2021; Vaz et al., 1998; Fatokun, Ng, 2007; Agbicodo et al., 2009; Boukar et al., 2015; Boukar et 

al., 2019). ɽʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 15-18Üʉ, ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 24-28Üʉ, ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʠʛʥʘ 

ʧʣʦʭʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʟʘʩʫʭʫ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʙʦʚ. ʇʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ. ɿʘʩʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʚʠʛʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʣʦʭʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʪ̫ ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʦʩʪʘ, ʦʧʘʜʝʥʠʝ ʮʚʝʪʢʦʚ 

ʠ ʙʦʙʦʚ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. ɺʠʛʥʘ ʨʘʩʪʝʪ 

ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʅ 5,6-6,0. ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ 

ʥʘ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʘ ̫ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘ ̫ʤʘʩʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʚʠʛʥʳ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2021; Boukar et al., 2019; Mohammed 

et al., 2021). 

ɺ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦʜʚʠʜ rV. unguiculata: subsp. unguiculata (L.) Walp. 

(ʢʠʪʘʡʩʢʘʷ ʚʠʛʥʘ), subsp cylindrica (L.) Verdc. (ʘʬʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʚʠʛʥʘ), subsp. sesquipedalis (L.) Verdc. 

(ʩʧʘʨʞʝʚʘʷ ʚʠʛʥʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʨʪʘ V. unguiculata subsp. 

sesquipedalis, ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 40 ʩʤ ʜʦ 1 ʤʝʪʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʤʦʣʦʜʳʭ ʙʦʙʘʭ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʬʠʪʦʩʪʝʨʦʣʦʚ (ʢʘʤʧʝʩʪʝʨʦʣ, ʩʪʠʛʤʘʩʪʝʨʦʣ, 

ɓ- ʩʠʪʦʩʪʝʨʦʣ), ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (Perchuk et al., 2020). ʕʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʮʝʥʠʪʩʷ ʟʘ ʜʣʠʥʥʳʝ ʙʦʙʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʢʫʩʦʚʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ.  

ʂʦʣʣʝʢʮʠʷ ʚʠʛʥʳ ɺʀʈ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʦʣʦ 4 ʪʳʩʷʯ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 9 ʚʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʚ ʤʠʨʝ, ʚ ʥʝʡ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2014; ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2019). ɺ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʨʪʘ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʩʝʤʷʥ, ʙʦʙʦʚ, ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥr ʤ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥr ʤ 

ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. ʆʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʘʨʦʤʝʩʪʥʳʝ ʩʦʨʪʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɺʀʈ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ. ɽʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚʠʛʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ 1912-1915 ʛʛ (ʄʦʤʦʪ, 1933; 

ʇʘʚʣʦʚʘ, 1937). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ (ɺʀʈ). ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ (ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1927 ʧʦ 1931 ʛʛ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ) ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ, ʩʝʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʨʤ. ɺ 1932 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʩʥʷʪʘ 

ʩ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʫʜʘʯʥʳʤ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʩʦʨʪʦʚ (ʄʦʤʦʪ, 1933). ʉʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʠʛʥʳ ʙʳʣʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʚ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʥʘ ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ (ʙʳʚʰʘʷ 

ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ɺʀʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʉʉʉʈ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʝ), ʛʜʝ ʚʠʛʥʘ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʜʨʫʛʠʝ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘ ʂʫʙʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 4-ʭ ʣʝʪʥʠʭ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʚʠʛʥʳ ʙʳʣ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʞʘʷ ʬʘʩʦʣʠ 

(ʇʘʚʣʦʚʘ, 1959). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʠʛʥʝ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩʧʘʨʞʝʚʦʡ ʚʠʛʥʳ (ʖʥʴʥʘʥʩɹʢʘʷ ʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ), ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʈʌ ʚ 

2006 ʛʦʜʫ, ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʌʦʪʝʚ ʠ ʜʨ., 2007). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʨʪʦʚ ʩʧʘʨʞʝʚʦʡ 

ʚʠʛʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʠ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019). 
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ V. unguiculata, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʦʜʫ Phaseolus L., 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ʉʪʘʨʦʛʦ ʉʚʝʪʘ. ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚ ʚʳʜʝʣʷʣ ʪʨʠ ʦʯʘʛʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ V. unguiculata, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʀʥʜʠʡʩʢʠʡ, ɸʙʠʩʩʠʥʩʢʠʡ ʠ ʂʠʪʘʡʩʢʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʘʨʞʝʚʦʡ ʚʠʛʥʳ (ɺʘʚʠʣʦʚ, 1935). ɿʘʧʘʜʥʘʷ 

ɸʬʨʠʢʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʠʛʥʳ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʠʢʠʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʬʨʠʢʝ. ɺ ɽʚʨʦʧʝ 

V. unguiculata ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 8 ʚʝʢʘ ʜʦ ʥ.ʵ. ɺ 16 ʚʝʢʝ ʚʠʛʥʘ ʙʳʣʘ ʟʘʚʝʟʝʥʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʫʶ ʀʥʜʠʶ 

ʠʩʧʘʥʮʘʤʠ, ʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1700ʭ ʛʦʜʘʭ ʙʳʣʘ ʠʥʪʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʉʐɸ ʠ ʖʞʥʫʶ ɸʤʝʨʠʢʫ (Timko 

et al., 2007; Timko, Singh, 2008). 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. çʉʠʥʜʨʦʤʦʤ 

ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠè ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʩʚʦʠʭ ʜʠʢʠʭ ʨʦʜʠʯʝʡ (Hammer, 1984). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʝʤʷʥ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ) ʠ ʠʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʧʦʪʝʨʷ ʧʦʢʦʷ ʩʝʤʷʥ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʝʥʷʣʩʷ 

ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʠʢʠʭ ʨʦʜʠʯʝʡ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʣʠʥʥʦʛʦ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʚʴʶʱʠʤʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʦʩʪʘ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ (ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ) ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ 

(ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ) ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʪ ʩʪʝʙʣʷ ʫ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʮʚʝʪʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʨʫʞʥʳʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʙʦʙʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ 

ʩʪʝʙʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ çʩʠʥʜʨʦʤʘ ʜʦʤʝʩʪʠʢʘʮʠʠè 

ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʫ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʮʚʝʪʝʥʠʷ.  

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʛʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʚʝʨʭʨʘʥʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ (60-70 ʜʥʝʡ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ (75-90 ʜʥʝʡ), ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʙʦʙʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʩʦʨʪʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʥʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʚʦʱʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (Boukar et al., 2015).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʬʘʩʦʣʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. 1 ð ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ, 2 ð 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ (ʧʦ ɹʫʜʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1985). 

 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʠʛʥʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʤ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʫʙʦʨʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʨʪʘ ʚʠʛʥʳ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʢʫʩʪʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 

ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩʝʤʷʥ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʙʦʙʳ ʩʦʟʨʝʚʘʶʪ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʩʙʦʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʘʢʠʝ ʩʦʨʪʘ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ 

(Boukar et al., 2015; Dhanasekar, Reddy, 2015; ʂʨʳʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2020).  

 

1.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʚʣʠʥ̫ʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʜʣʠʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʛʥʝʪʘʷ ʠʭ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ 
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ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ (ɺʘʚʠʣʦʚ, 1928). ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʌʦʨʪʫʥʘʪʦʚʘ, 1928; ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, 1929, 1952; ɻʣʫʰʝʥʢʦʚʘ, 1962; 

ʃʫʟʠʥʘ, 1962). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʝʚʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʫ ʦʜʥʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʫ ʜʨʫʛʠʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʥʦʛʠʭ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2014; 

2015; ɻʫʨʢʠʥʘ, 2018, 2019; Stoilova, Pereira, 2013; Gerrano et al., 2015). ʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʠʙʳ 

ʌʘʩʦʣʠʝʚʳʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʠʛʥʘ, ʬʘʩʦʣ,ɹ ʩʦ,̫ ʛʠʘʮʠʥʪʦʚʳʝ ʙʦʙʳ ʠ ʜʨ., ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʋ ʩʦʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʝʛʦ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ (Huxley et al., 

1976). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ 

ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʥʘ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥr ʡ (Inouye et al., 1979).  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʣ̫ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʠʘʮʠʥʪʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚ (Lablab purpureus (L.) Sweet) (Kim, Okubo, 1995). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

20ÁC ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʜʥʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʜʥʷ 

13 ʯʘʩʦʚ ʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÁC ʠʣʠ ʜʣʠʥʝ ʜʥʷ 10-11 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ÁC 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥr ʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʤʝʥʷʣʩʷ ʥʘ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʘ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

ɼʣʷ ʚʠʛʥʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʥʦʯʥʘʷ ʠ ʜʥʝʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (Huxley, Summerfield, 1976; Summerfield et al., 1978). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ V. unguiculata ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʥʝʚʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʦʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 24ÁC ʩʪʝʙʝʣʴ ʫʜʣʠʥʷʣʩʷ, ʤʝʥʷʣʩʷ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʥʘ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ (Summerfield, Wien, 1980). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʨʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʠʤʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʥʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʥʷ (Wien, Summerfield, 1980; Dow El-Madina, Hall, 1986). ʅʠʟʢʠʡ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥ rʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʝʥʦʬʘʟ ʚʠʛʥʳ (Stoilova, Pereira, 2013; ɻʫʨʢʠʥʘ, 2019). ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʙʦʙ, ʚʝʩ 1000 ʩʝʤʷʥ (Stoilova, Pereira, 2013), 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʘ ʢʫʩʪʘ, 

ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʙʘ.  

 

1.2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (Ó 85%) ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʟʘʩʫʭʠ, ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪ.ʜ.). ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʚʷʜʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (å 60%) (Fanourakis et 

al., 2020).  

ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ɺʘʚʠʣʦʚ, 1928). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʝʪʳʨʝʭʣʝʪʥʝʛʦ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (185 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ) ʆ.ʂ. ʌʦʨʪʫʥʘʪʦʚʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʳʚʦʜ 

ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ. ɽʶ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʪʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʌʦʨʪʫʥʘʪʦʚʘ, 1928). ɺr ʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʫʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 26 

ʩʤ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʦ 59 ʩʤ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 250 ʤʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʉʭʦʜʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʪʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʙʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʯʝʯʝʚʠʮʳ ʚʣʠʷʣʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨ r(ʃʫʟʠʥʘ, 1962). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʜʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʧʦʣʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʯʝʯʝʚʠʮʳ ʫʜʣʠʥʷʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʫʭʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʝʯʝʚʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʙʦʙʘ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʩʝʚʘ. ʊʘʢ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ 4/105 ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʘʨʘʪʦʚʘ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 

ʙʳʣʘ 22 ʩʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ï 87 ʩʤ (ʃʫʟʠʥʘ, 1962). ʉʭʦʜʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʠ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ, ʈʦʩʪʦʚʘ, 2019). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʠ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ (Mortensen, 2000; Chia, Lim, 

2022). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʠʥʦʘ ʯʝʨʝʟ 14 ʜʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (Li et al., 2023b). ɼʣʷ ʤʦʣʦʯʘʷ ʠ ʢʘʣʘʥʭʦʵ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʙʝʛʦʥʠʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (Mortensen, 2000). ɸʚʪʦʨ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 95% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ ʙʳʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʢʦʨʥʝʡ (Gislerod, Nelson, 1989). ʅʘ 

ʰʝʩʪʦʡ ʥʝʜʝʣʝ ʘʚʪʦʨʳ ʫʞʝ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʭʦʜʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʘʣʘʪʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 85%, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ (Chia, Lim, 2022). ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʢʦʚ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (Giday et al., 2013b; 

Fanourakis et al., 2019). ʋ ʪʦʤʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ (Arve, Torre, 2015). 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʬʘʩʦʣʠ (Phaseolus vulgaris L.) ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 35-40%, 70-75%, 95-100% ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʝʩʝ ʩʝʤʷʥ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 35-40% ʠ 70-75% ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

(OôLeary, Knecht, 1971). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʛʦʨʦʭʘ (ʂʦʥʜʳʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2006). ɺ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʵʪʠʤ ʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚ ʛʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʢʘʨʣʠʢʘʤʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʤʝʥʝʝ 50 ʩʤ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʘ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʣʦʢ ʠ ʫʩʪʴʠʮ (Giday et al., 2013a; Fanourakis et al., 2019). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʪʴʠʮ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʫʩʪʴʠʯʥʦʡ ʱʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʴʠʮ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʠʩʪʘ (Nejad, van Meeteren, 

2005; Fanourakis et al., 2020; Innes et al., 2021). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Tradescantia virginiana L. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 29% ʜʣʠʥʥʝʝ (Nejad, van Meeteren, 2005). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʴʠʯʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ï ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ɸɹʂ). 

 

1.2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (Okamoto et al., 2009; Giday et al., 2013b; Arve, Torre, 2015; Driesen et al., 2020; Innes et 

al., 2021). ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɸʙʩʮʠʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʴʠʮ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɸɹʂ ʠ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʝ ʫʩʪʴʠʮ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸɹʂ (Giday 

et al., 2013b), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ CYP707A1 ʠ CYP707A3, 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ 8'-ʛʠʜʨʦʣʘʟʳ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ɸɹʂ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʣʦʢ CYP707A3 ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɸɹʂ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ CYP707A1 ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ɸɹʂ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʫʩʪʴʠʮ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ɸɹʂ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸɹʂ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʴʠʮ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (Okamoto et al., 2009). ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ɸɹʂ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʪʦʤʘʪʘ flacca ʠ ʷʯʤʝʥʷ Az34, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ɸɹʂ, ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʭʦʜʥʳʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ʛʦʨʤʦʥʘ. ʋ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʳʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʪʦʤʘʪʦʚ ʫʩʪʴʠʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʘ ʫ ʷʯʤʝʥʷ ï 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʴʠʮ ʪʦʤʘʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ, ʫ ʷʯʤʝʥʷ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

(Innes et al., 2021). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʴʠʮ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʪʦʤʘʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʈʋɹʀʉʂʆ. ʋ ʤʫʪʘʥʪʦʚ flacca ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʜʣʷ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʇʦ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ɸɹʂ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʭʦʜʥʳʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ɸɹʂ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ (Innes et al., 2021). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʴʠʮʘ ʪʝʨʷʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ɸɹʂ (Driesen et al., 2020). ʋ ʪʦʤʘʪʘ 

ʠ ʢʦʥʩʢʠʭ ʙʦʙʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸɹʂ (Arve et al., 2014; Arve, Torre, 2015). ʋ ʢʠʥʦʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸɹʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ 9-cis-ʵʧʦʢʩʠʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜ-

ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʫ ʠ ɸɹʂ-8'-ʛʠʜʨʦʣʘʟʫ (Li  et al., 2023b). 

ʉʧʝʢʪʨ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢ, 

ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ. ɺʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫ ɸɹʂ-ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʤʫʪʘʥʪʦʚ flacca ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʣʝʥʘ (Arve, Torre, 2015). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʴʠʯʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʕʪʠʣʝʥ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʶ ʫʩʪʴʠʮ ʧʫʪʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ɸɹʂ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʢɻʟʦʛʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ɸɹʂ ʤʫʪʘʥʪʦʚ flacca ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʫʩʪʴʠʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʣʝʥʦʤ ʠ ɸɹʂ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʴʠʮ ʪʦʤʘʪʘ (Arve, Torre, 2015; Fanourakis et al., 2019).  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 

çʛʦʨʤʦʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘè, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ NPR1 (NIM1 ï NON-

INDUCIBLE IMMUNITY 1), ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʝʣʦʢ-ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʵʪʦʛʦ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ, 

ʥʘʨʫʰʘʣʩʷ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ (Yao et al., 2023). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʘʣʠʮʠʣʘʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ ï ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʞʘʩʤʦʥʘʪʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ɹʝʣʦʢ NPR1 ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʞʘʩʤʦʥʘʪ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʞʘʩʤʦʥʘʪʦʤ (Spoel et 

al., 2003). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʘʩʤʦʥʘʪʘ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ JAR1, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʦʘʮʠʣʩʠʥʪʝʪʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʞʘʩʤʦʥʠʣ-ʠʟʦʣʝʡʮʠʥʘ (Li  et al., 2023b). ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ɻ ʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʦʤ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʘʩʤʦʥʠʣ-

ʘʤʠʥʦʩʠʥʪʝʪʘʟ,r ʙʝʣʢʘ COI1 (coronatine insensitive1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʣʢʦʚ-ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʞʘʩʤʦʥʘʪʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ï JAZ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ MYC2 (Li  et al., 2023b). 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥ ̫ ʘʫʢʩʠʥʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 
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ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʫʩʪʴʠʮ. ʄʫʪʘʥʪʳ ʩʦ 

ʩʚʝʨʭʩʠʥʪʝʟʦʤ ʘʫʢʩʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʁʢ ʟʘʩʫʭʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʶ ʫʩʪʴʠʮ (Ullah et al., 2018). ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʠʥʦʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʫʢʩʠʥʘ ʥʘ 14 ʜʝʥʴ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ AUX1 (auxin resistant 1), ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʫʢʩʠʥʘ ʚ ʢʣʝʪʢʫ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ 

Aux/IAA, ʙʝʣʢʦʚ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʘʫʢʩʠʥʫ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʝʥʦʚ SAUR (Small Auxin Up-regulated 

RNAs). ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ GH3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʪʁʩʷ ʘʫʢʩʠʥʘʤʠ, ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ (Li 

et al., 2023b).  

ʆʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ (Davies et al., 2005; Havlov§ et al., 2008), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩ ̫

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ɸɹʂ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʶ ʫʩʪʴʠʮ (Wilkinson et al., 2012). ʋ 

ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʛʝʥʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʪʨʘʥʩ-ʟʝʘʪʠʥ-ʆ-

ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʫ, ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸɹʂ (Havlov§ et al., 2008). 

ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʘʫʢʩʠʥʘ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ. ʋ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʦʜʳ (Acharya, Assmann, 2008).  

ɹʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʳ (ɹʉ), ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘ ̫

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ (ʟʘʩʫʭʘ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨ.). 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ɹʉ, ʢʘʨʣʠʢʠ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʤʠ, ʧʦʟʜʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ɹʉ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʥʳʝ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ (Manghwar et al., 2022). ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ɹʉ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩ ̫ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ FLOWERING 

LOCUS C (FLC), ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (Li  et al., 2018b). WRKY46, WRKY54 ʠ 

WRKY70 ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʦʪʚʝʪʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʥʘ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʋ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʤʫʪʘʥʪʘ wrky46wrky54wrky70 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ɹʉ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʨʦʩʪʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʟʘʩʫʭʝ (Manghwar et al., 2022). ɼʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ɹʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʵʪʠʣʝʥʘ, 

ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʫʢʩʠʥʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ.  

 

1.3 ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ 

ɻʝʥʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, 

ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ A. thaliana. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʙʝʛʘ. ɹʫʜʝʪ ʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ɹ ʢ ɻʪʘʧʫ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʮʚʝʪʢʘ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʘʤʦʛʦ ʮʚʝʪʢʘ ʠʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɽʩʣʠ ʘʧʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘ ʧʦʙʝʛʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʬʣʦʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʩ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ (ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ) ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ (ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ) 

ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʜʣʠʥʫ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ 

ʩʪʝʙʣʷ ʫ ʙʦʙʦʚʳʭ. ʊʘʢ, ʈ. ʕʤʝʨʩʝʥ ʠʟʫʯʠʣ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʘʩʦʣʠ: ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʴʶʱʠʡʩʷ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʯʠʡ ʩʪʝʙʝʣʴ, ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʙʦʚ (Emerson, 1910). ɼʘʣʝʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʬʘʩʦʣʴʶ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ɼʞ. ʅʦʨʪʦʥʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʩʚʦʝʡ çʙʫʢʚʦʡè ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣ ʠʭ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (Norton, 

1915). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʢʘʢ çLè, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ï çlè. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ 

ʩʦʮʚʝʪʠʷʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʪʝʙʣʷ. ʀʤʝʥʥʦ ɼʞ. ʅʦʨʪʦʥ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ 

ʤʦʥʦʛʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʃʘʤʧʨʝʭʪʘ 

ʛʝʥ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ, ʙʳʣ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʠʤ FIN (ʦʪ ʣʘʪ. Finitis ð ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ) 

(Lamprecht, 1935). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚ ʩ ʚʴʶʱʠʤʩʷ ʩʪʝʙʣʝʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʨʫʛʠʤ 

ʛʝʥʦʤ Tor (ʦʪ ʣʘʪ. Torquere ð ʚʴʶʱʠʡʩʷ) (Lamprecht, 1947). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʠ ʩ ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ ʠ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ 3:1 (ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʢ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʤʫ). C.M. Woodworth (1932) 



22 
 

 
 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ð ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʠ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ. ʇʦʟʞʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ ʫ ʩʦʠ ï ʧʦʣʫʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ (Bernard, 1972). 

ʊʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠ ʁ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʦʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ: ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʘʤʠ; ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ; ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʭʦʣʦʜʦʤ; ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʦʥʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ. ʋ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʦʢ FLOWERING LOCUS T (FT) ï ʬʣʦʨʠʛʝʥ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʦ ʄ.ʌ. ʏʘʡʣʘʭʷʥʦʤ (1937). ɹʝʣʢʦʤ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʦʢ TERMINAL FLOWER 1 (TFL1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʪʠʬʣʦʨʠʛʝʥʦʤ ʠ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ LEAFY (LFY), ʠʛʨʘʶʱʝʛʦ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣ ɹʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʣʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ (ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2020). ɹʝʣʢʠ FT ʠ 

TFL1 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ 

(phosphatidylethanolamine-binding proteins, PEBP). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʫ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ 

ʢʨʦʤʝ ʚ FT ʠ TFL1 ʚʭʦʜʷʪ ʝʱʝ ʯʝʪʳʨʝ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ MOTHER OF FT AND TFL1 (MFT), TWIN 

SISTER OF FT (TSF), BROTHER OF FT AND TFL1 (BFT), ARABIDOPSIS THALIANA  

CENTRORADIALIS HOMOLOG (ATC). ɹʝʣʢʠ ʵʪʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʜʳ: 

ʛʨʫʧʧʘ MFT, ʛʨʫʧʧʘ FT-ʧʦʜʦʙʥʳʭ (FT ʠ TSF) ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʘ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

(TFL1, ATC, BFT) ï ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) (Karlgren et al., 2011; Wang et al., 2022). 

ʊʦʣʴʢʦ ʙʝʣʦʢ MFT ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʤʫʪʘʮʠʷ ʚ ʛʝʥʝ MFT ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʢʦʷ ʩʝʤʷʥ (Xi  et al., 2010). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ MFT-ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʛʦʤʦʣʦʛʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʫ ʤʭʦʚ.  

ɺ ʛʨʫʧʧʝ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ, 

ʢʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʝʥʦʤ TFL1, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʚʦ ʬʣʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ. 

TFL1 ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ ʁLFY ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʛʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʚ ʝʝ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ (ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2020).  

ʋ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ tfl1 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ, ʚʩʢʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʩʦʮʚʝʪʠʷ ʚʦ ʬʣʦʨʘʣʴʥʫʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʫ, ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʦʮʚʝʪʠʷ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʮʚʝʪʢʦʤ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʮʚʝʪʠʝ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʜʣʠʥʫ (Alvarez et al., 1992; Ratcliffe et 

al., 1998; Benlloch et al., 2007; Moraes et al., 2019; P®rilleux et al., 2019). ʋ ʤʫʪʘʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ LFY ʠ AP1 (APETALA1), ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʟʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʬʣʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ 

TFL1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʮʚʝʪʠʡ (Ratcliffe et al., 1998).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɹʝʣʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ PEBP (ʧʦ Karlgren et al., 2011). 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʘ TFL1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʷʪʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʮʠʩ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Serrano-Mislata et al., 2016). ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ 5'-ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 3'-ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʪʪʝʨʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1000/1300 ʧʘʨ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ (ʧʥ) ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ ʛʝʥʘ 

TFL1, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ (Serrano-Mislata et al., 2016). ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʷʜʨʝ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʛʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʥʜʦʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʙʝʣʢʦʚ 

ʢ ʟʘʧʘʩʥʳʤ ʚʝʟʠʢʫʣʘʤ. ɺ ʷʜʨʝ TFL1 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʟ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ bZIP FLOWERING LOCUS D (FD), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣʢʠ-ʘʜʘʧʪʦʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 14-3-3, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʣʦʨʠʛʝʥ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (Florigen Activating Complex, FAC) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ TFL1-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ FAC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ TFL1 ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʣʦʢ FT ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ FD ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ FT-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ FAC ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
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ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ AP1, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʚʝʪʢʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ FT/TFL1 ʫ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (ʧʦ 

Wang et al., 2022)  

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʦʚʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ TFL1, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ G-ʙʦʢʩ (CACGTG), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ FD. 

ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʛʝʥʦʤ LFY ʠ ʝʱʝ ʩʦ 115 ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʥʘʤʠ-ʤʠʰʝʥʷʤʠ (Goretti et 

al., 2020). ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ rʮʠʨʢʘʜʥʳʭ ʯʘʩʦʚ CIRCADIAN 

CLOCK ASSOCIATED1 (CCA1), LATE ELONGATED HYPOCOTYL (LHY) ʠ NUCLEAR FACTOR-

YB2 (NF-YB2), ʛʝʥ CONSTANS (CO) ï ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, TREHALOSE-6-PHOSPHATE PHOSPHATASE H (TPPH) ʠ 

PHYTOCHROME-INTERACTING FACTOR5 (PIF5), ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ TFL1 ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʛʝʥʘʤʠ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʬʨʫʢʪʦʟʦ-1,6-ʜʠʬʦʩʬʘʪʘ 

(CHLOROPLASTIC FRUCTOSE-1,6-BISPHOSPHATASE1 ʠ CYTOSOLIC FRUCTOSE-1,6-

BISPHOSPHATASE), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ (TPPA, TPPE, TPPJ, TPPH ʠ TREHALOSE-

6-PHOSPHATE SYNTHASE6). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʳ-ʤʠʰʝʥʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʠ TFL1, ʠ FD. ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (CCA1, LHY ʠ NF-YB2), ʛʝʥʳ 

ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ (HOMEODOMAIN GLABROUS5, MONOPTEROS, SEUSS-LIKE1 ʠ CYCLING DOF 

FACTOR5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
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(JASMONATE-ZIM-DOMAIN PROTEIN3 (JAZ3), MYC2, ETHYLENE-RESPONSIVE ELEMENT 

BINDING FACTOR4, UBIQUITIN-SPECIFIC PROTEASE13 ʠ JASMONATE RESISTANT1) (Goretti 

et al., 2020). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ 

TFL1 ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʮʚʝʪʠʷ (Goretti et al., 2020). 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ɸʊʉ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ TFL1 ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ATC ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (Mimida et al., 2001; 

Huang et al., 2012). ʌʝʥʦʪʠʧ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʝʥ ATC ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʛʝʥʘ 35S ʚʠʨʫʩʘ ʤʦʟʘʠʢʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ, ʙʳʣ 

ʩʭʦʞʠʤ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʩʦ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ TFL1. ʋ ʤʫʪʘʥʪʦʚ atc ʥʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪʦʢ, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʫ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʠʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʫʪʘʥʪʦʚ atc tfl1, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʚʝʪʢʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʥ ATC ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠ ̫ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʩʦʮʚʝʪʠʷ (Mimida et al., 2001). 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʘ BFT, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʩʫʭʠ (Chung et al., 2010; Ryu et al., 2011). ʋ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦ ʩʚʝʨʭʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ (Ryu et al., 

2011). ʇʦʟʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ BFT ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ (Ryu 

et al., 2014). ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʘʪʪʝʨʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʜʥʷ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʙʝʛʘ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ ʧʘʟʫʰʥʳʭ ʩʦʮʚʝʪʠʡ (Yoo et al., 2010). ɺ ʛʝʥʦʤʝ 

Actinidia chinensis Planch. ʙr ʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʛʦʤʦʣʦʛ ʛʝʥʘ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ï AcBFT2, ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʧʘʟʫʰʥʳʭ ʧʦʯʝʢ (Voogd et al., 2017). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʠʤʦʡ, ʜʦʩʪʠʛʘ ̫ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʧʘʜʘʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CRISPR-Cas9 ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Acbft 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʥʳʤ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʘ AcBFT2 ʤʦʞʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʨʪʘ, ʣʫʯʰʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥr ʝ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ (Herath et al., 2022). 

ʆʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ PEBP ʙʝʣʦʢ FT, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 

2020). ɺ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ FT ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʬʣʦʵʤʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʫʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤʫ, ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʛʝʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʫʶʪ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʮʚʝʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʯʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ 

FT ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ-ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʬʣʦʵʤʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠ ʁʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). CO 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ FT ʚ ʥʫʞʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. CYCLING DOF FACTORs 

(CDFs) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ FT, ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʮʠʨʢʘʜʥʳʭ ʯʘʩʦʚ, ʙʝʣʢʠ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʩʠʥʠʡ ʩʚʝʪ GIGANTEA (GI), BR ENHANCED Production 1 (BEE1), 

PHYTOCHROME INTERACTING FACTOR 4 (PIF4), CIB (cryptochrome-interacting basic-helix-

loop-helix) ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ FT ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʝʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ. TEMPRANILLO (TEM), TARGET OF 

EAT 1 (TOE1), TOE2, SCHAFLM¿TZE (SMZ), SCHNARCHZAPFEN (SNZ), SHORT 

VEGETATIVE PHASE (SVP), ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ FT. ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊʌ FLC, SVP, FLOWERING LOCUS M (FLM), MADS 

AFFECTING FLOWERING (MAF), ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʪʨʦʥʘ FT, ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ (Wang et al., 2022). ɹʝʣʦʢ ERF1, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʫʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʤ FT ʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ (Chen et al., 2021). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ FT ʫ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (ʧʦ Wang et al., 2022) 

 

ɹʝʣʢʠ TFL1 ʠ FT ʠʤʝʶʪ ʦʢʦʣʦ 60% ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʥʘ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (His88Tyr ʚ TFL1 ʠ Tyr85His ʚ FT) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ (Hanzawa et al., 2005; Ahn et al., 2006; Wickland, Hanzawa, 2015). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʙr ʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ Gln140 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ FT ʠ Asp144 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ TFL1 ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ. ʕʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʛʘʥʜ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ 

(Tyr85/His88). ʇʘʨʳ Tyr85ïGln140 ʫ FT ʠ His88-Asp144 ʫ TFL1 ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ (Hanzawa et al., 2005; Ahn et al., 2006). ʉʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʪʁ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʪʁ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʫ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʨʘʥʥʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʚʝʪʝʥʠʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ. ʋ ʩʦʨʪʦʚ ʨʦʟʳ ʩ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʚʝʪʝʥʠʝʤ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ ʛʝʥʘ RoKSN, ʛʦʤʦʣʦʛʝ TFL1 ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʨʝʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʟʦʥ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʘ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʋ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʜʥʝʚʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʟʝʤʣʷʥʠʢʠ (Fragaria vesca L.) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʝʣʝʮʠʷ ʚ ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ FvKSN, ʛʦʤʦʣʦʛʝ TFL1, ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʜʚʠʛ ʨʘʤʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ ʛʝʥʘʭ RoKSN, FvKSN ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (Iwata et al., 2012; Wang et al., 2012).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʨʪʦʣʦʛʠ 

ʛʝʥʘ TFL1 ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (Tahery et al., 

2009; 2011). ʋ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʦʨʪʦʣʦʛʠ TFL1 ʠʟʫʯʝʥʳ ʫ ʛʦʨʦʭʘ (Pisum sativum L.), ʩʦʠ (Glycine 

max (L.) Merr) ʠ ʬʘʩʦʣʠ (P. vulgaris), ʦʧʠʩʘʥʳ ʫ ʚʠʛʥʳ ʠ ʤʘʰʘ (V. radiata (L.) R. Wilczek) (Foucher 

et al., 2003; Kwak et al., 2008; Liu et al., 2010; Tian et al., 2010; Kwak et al., 2012; Repinski et al., 

2012; Dhanasekar, Reddy, 2015; Li  et al., 2018a; Wang et al., 2023b). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʘʪʪʝʨʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʣʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ TFL1 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ ʧʦʙʝʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʬʘʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠ ̫ʛʝʥʦʚ FT/TFL1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜ, 

ʷʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʥ̫ʣʠʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ FT ʠ TFL1, ʥʦ ʠ ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʛʝʥʦʚ 

FT/TFL1, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠ,̫ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʛʝʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ FT ʠ TFL1.  

 

1.4. ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ (ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʙʠʨʫʝʤʳʭ ʈʅʂ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʛʝʥʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ 
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ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʳ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(Mironova et al., 2015; Hu et al., 2022; Tyagi et al., 2022; Kang et al., 2023; Li  et al., 2023a; Li  et al., 

2023b). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʙʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʠʤʝʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʢʘ, 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʛʝʥʝʪʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʨʢʝʨ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ ʩʝʣʝʢʮʠ ̫ (Tyagi et al., 2022). ʈʅʂ-

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʘʥʛʣ. RNA-seq) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʯʠʧʘʭ (microarray technology). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʘ RNA-seq ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 90 % ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ (ɾʫʢʦʚ ʠ ʜʨ., 

2015; Mironova et al., 2015). ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʣʶʙʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ RNA-seq ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʩʧʣʘʡʩʠʥʛ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʣʣʝʣʴ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʫʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩʝʢʚʝʥʘʪʦʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ rʜʣʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ. ʇʝʨʚʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʜʣʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢɼʅʂ, ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ ʪʦʪʘʣʴʥʘʷ ʈʅʂ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢɼʅʂ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʣʠʛʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʝʨʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʘʪʦʨ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

çʩʳʨʳʝè ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ çʩʳʨʳʭè ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʛʝʥʦʤ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʤ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ 

(ɾʫʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2015; Mironova et al., 2015). 

ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʪ̫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
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(ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʨʠʩʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ) (Yang et al., 2015; Zhang et al., 2015; Li  et al., 2017; Verma et al., 

2022), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʛʝʥʦʤʘ (ɹʳʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017; 

ʐʤʘʢʦʚ, 2021; Jia et al., 2013; Wang et al., 2023a). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ, 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʛʝʥʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥ ʠʣʠ ʧʣʦʭʦ 

ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥ, ʤʝʪʦʜ RNA-seq ʪʦʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ.  

ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʛʝʥʦʚ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ 

ʥʠʟʢʠʝ/ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʩʫʭʘ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʚʝʪʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʫ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ; 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤ ʚʠʜʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ (Mironova et 

al., 2015). ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʘʰʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ ʠ ʧʨʠ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ 

ʫʩʠʣʠʚʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʘ bZIP68, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʟʘʩʫʭʝ 

ï ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʢʦʨʥʷʭ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨ r ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ bZIP, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Zhang et al., 2022). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ V. unguiculata ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʜʚʘ ʛʝʥʘ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

(Vigun_02G076100 ʠ Vigun_08G125100), ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʩʦʣʝʚʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ 

(Kang et al., 2023). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʘʰʘ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʳ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (Hu et al., 2022).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʠʥʦʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ. ɻʝʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʫʢʩʠʥʘ, 

ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʠ ʞʘʩʤʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʚ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ AP2/ERF, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʠʥʦʘ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ (Li et al., 2023b).  

C ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʅʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʝʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ ʚʠʛʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠ.ʁ ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʤʦʯʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʝʥʳ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

 

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ V. unguiculata ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʚʠʛʥʳ 

ɺʀʈ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɺ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʪʘʨʦʤʝʩʪʥʳʝ ʩʦʨʪʘ V. unguiculata subsp. sesquipedalis   

(ʢ-639 ʠ ʢ-640 ï ʤʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ʛ. ʂʫʣʴʜʞʘ; ʢ-642 ï ʛ. ʋʨʫʤʯʠ), ʩʦʙʨʘʥʥrʝ ʚ 1929 ʛʦʜʫ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʧʦ ʂʠʪʘʶ ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʳʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʦʨʪ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056), ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ (ʥʘ ʶʛʝ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ). ʉʦʨʪ Clay (ʢ-6, V. unguiculata subsp. 

unguiculata) ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦ ʚʳʧʠʩʢʝ ʚ 1921 ʛʦʜʫ ʠʟ ʉʐɸ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʢ-1783, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 

V. unguiculata subsp. cylindrica, ʧʦʩʪʫʧʠʣ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ ʚ 1985 ʛ. ʠʟ ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʣʠ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʚʠʛʥʳ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɺʀʈ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2014). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʦ 

ʢʘʪʘʣʦʛʫ 

ɺʀʈ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 
ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 
ɻʦʜ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ 
ʇʦʜʚʠʜ ʊʠʧ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ 

1 ʢ-6 ʉʦʨʪ Clay ʉʐɸ 1921 unguiculata ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ 

2 ʢ-639  ʂʠʪʘʡ 1929 sesquipedalis ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ* 

3 ʢ-640  ʂʠʪʘʡ 1929 sesquipedalis ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ* 

4 ʢ-642  ʂʠʪʘʡ 1929 sesquipedalis ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ* 

5 ʢ-2056 
ʉʦʨʪ 

ʃʷʥʯʠʭʝ 
ʈʦʩʩʠʷ, 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 
2018 sesquipedalis ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ 

6 ʢ-1783  ɻʝʨʤʘʥʠʷ 1985 cylindrica ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ** 

* - ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʩ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ, 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʣʠʘʥʳ 

** - ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʩʪʦʚʳʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʩ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ 

 

ʌʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢ-639, ʢ-640, ʢ-642, ʢ-2056, ʚ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʢ ʥʠʤ ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢ-6 ʠ 

ʢ- 1783, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʢ-6, ʢ-642, ʢ-1783, ʢ-2056). 



32 
 

 
 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.2.1. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʚ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʝ ɺʀʈ (ʜʘʣʝʝ ï ɸʆʉ), ʚ 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʝ ɺʀʈ (ʜʘʣʝʝ ï ɼɺʆʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ ɸʜʣʝʨʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʝ ɺʀʈ (ʜʘʣʝʝ ï ɸʜʆʉ). 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2019ï2022 ʛʛ. ʥʘ ɸʆʉ ɺʀʈ ʠ ɼɺʆʉ ɺʀʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 2020ï2022 ʛʛ. ʥʘ 

ɸʜʆʉ ɺʀʈ.  

ʅʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮ rʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʚʦʱʥʳʭ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨè (ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018), ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʛʨʝʪʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 14ï16Áʉ. ʐʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 70 ʩʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʚ ʨʷʜʫ 10 ʩʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ 3ï5 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʣʷʥʦʢ 4 ʤ.  

ɸʆʉ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʂʘʤʳʟʷʢʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʁʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʂʣʠʤʘʪ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʠ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ. ʇʦʯʚʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʣʫʛʦʚʳʝ, ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʩʣʘʙʦʟʘʩʦʣʸʥʥʳʝ ʩ ʪʠʧʦʤ 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤ, ʩʣʘʙʦʟʘʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ. ʅʘ 

ɸʆʉ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʛʦʜʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʪ 11 ʜʦ 15 ʧʦʣʠʚʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʝʚʘ, ʚʩʭʦʜʦʚ, ʨʦʩʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, 

ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠ ̫ʠ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʣʠʚ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 

3000 ʣʠʪʨʦʚ. 

ɼɺʆʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʶʛʝ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʂʣʠʤʘʪ ʤʫʩʩʦʥʥʳʡ, ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʥʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 95%. ʉʠʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʗʧʦʥʩʢʦʝ ʤʦʨʝ ʠ ʭʨʝʙʝʪ 

ʉʠʭʦʪ-ɻɸʣʠʥʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʨʦʣʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. ʇʦʯʚʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʠʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ), 

ʥʘ ɼɺʆʉ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʰʧʘʣʝʨʘʭ.  

ɸʜʆʉ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨ̫ ʚ ɸʜʣʝʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʦʜʘ ʉʦʯʠ 
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ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʈʝʛʠʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʤʦʨʷ ʠ ʛʦʨ. ʅʘ ɸʜʆʉ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʠʛʥʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ɺʀʈ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ɹʫʨʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2016; 

ɺʠʰʥʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, 

ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʭʠʩʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʩ ʙʦʙʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʦʙʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè, çʧʦʩʝʚ-ʮʚʝʪʝʥʠʝè, çʧʦʩʝʚ-ʥʘʣʠʚ ʙʦʙʦʚè). 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɺʀʈ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʫ 442 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʰʝʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ (ʢ-6, ʢ-

639, ʢ-640, ʢ-642, ʢ-1783 ʠ ʢ-2056).  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʘʡʪʘ 

http://pogodaiklimat.ru (ʇʦʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪé, 2024), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ (ɺʅʀʀɻʄʀ-ʄʎɼ) (ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

2024). ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ɸʆʉ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ɺʄʆ) 34880 (46,3Á ʩ. ʰ.; 47,9Á ʚ. ʜ.), ʜʣʷ ɼɺʆʉ ï ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ 

ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɺʄʆ 31960 (43,1Á ʩ. ʰ.; 131,9Á ʚ. ʜ.), ʜʣʷ ɸʜʆʉ ï ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɺʄʆ 

37099 (43,6Á ʩ. ʰ.; 39,8Á ʚ. ʜ.). ɿʘ ʤʝʩʷʮʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ 

ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɼɺʆʉ, ʛʜʝ ʜʣʷ ʚʠʛʥʳ ʦʪʤʝʯʝʥ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ 15Áʉ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5). ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʠ 

ʧʨʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʚʝ ʥʘ ɸʆʉ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 2019). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʛʦʜʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ 

ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ (TerraVita, ʈʦʩʩʠʷ). ɺ ʩʦʩʫʜʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,4 ʣʠʪʨʘ 

ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʧʦ 2 ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʙʳʣʠ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʘʟʦʪ (NH4 + NO3) ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 150 ʤʛ/ʣ, ʬʦʩʬʦʨ (P2O5) ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 270 ʤʛ/ʣ, ʢʘʣʠʡ 

(K2O) ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʤʛ/ʣ, pH ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 6,0ï6,5. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʚʩʭʦʜʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ 12 ʯ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 25Üʉ. ɺʩʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʘʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 60%, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï 90%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʚʳʩʘʞʝʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 109 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ (ʢ-639, ʢ-640, ʢ-

642 ʠ ʢ-2056): 55 ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 60% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʛʨʫʧʧʘ 1), 54 ï ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʛʨʫʧʧʘ 2). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦ 14 ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʴʶʱʝʛʦ ʧʦʙʝʛʘ, ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, 

ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʦʙʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ (ɸ), ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ɹ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ɺ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʛʦʜʳ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ɸʆʉ, ɼɺʆʉ ʠ ɸʜʆʉ (ʇʦʛʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪé, 2024; ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʣʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 2024).  

*ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɸʆʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʘ. 
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ɹʘʟʦʚʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Statistica for Windows 7.0) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫ  ʁʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 95%-ʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ɼʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ï Spearman Rank Order Correlations). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ rÓ0,70 

ʩʯʠʪʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ r ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,50 ʜʦ 0,70 ï ʩʨʝʜʥʠʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ rÒ0,50 ï ʥʠʟʢʠʤʠ 

(ʐʤʠʜʪ, 1984). ʋʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʥʘ 5% ʫʨʦʚʥʝ 

(p<0,05). ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʠ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.r ɼʦʣʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ (ɖ2 ï intraclass 

correlation, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ %) ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

–2
33

33
Ø ρππϷ 

ʛʜʝ: ɖ2, % ï ʜʦʣʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ, SSfactor ï ʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, SStotal 

ï ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʐʤʠʜʪ, 1984, ʀʚʘʥʪʝʨ, ʂʦʨʦʩʦʚ, 2011).  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ/ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (Varimax raw). ʏʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ ʦʩʳʧʠè ʈ. ʂʝʪʪʝʣʣʘ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ANOVA. 

 

2.2.2. In  silico ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʚ 

ʇʦʠʩʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʛʝʥʘʤ ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ BLASTN ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʤʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

EnsemblPlants (http://plants.ensembl.org/index.html), Phytozome v13 (https://phytozome-

next.jgi.doe.gov/) (Goodstein et al., 2012), Vigna Genome Server (https://viggs.dna.affrc.go.jp/) ʠ LIS 

ï Legume Information System (https://legumeinfo.org) (Dash et al., 2016) ʚ ʛʝʥʦʤʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

https://legumeinfo.org/blast
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʠʙʳ Phaseoleae: ʢʘʷʥʫʩʘ Cajanus cajan (L.) Millsp., ʩʦʠ G. max, ʬʘʩʦʣʠ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ P. vulgaris, ʘʜʟʫʢʠ V. angularis (Willd .) Ohwi & Ohashi, ʤʘʰʘ V. radiata, ʚʠʛʥʳ 

V. unguiculata. ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MULTALIN  v5.4.1 

(http://multalin.toulouse.inra.fr/multalin/) (Corpet, 1988). ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ MEGAX, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ Neighbour-joining ʩ ʙʫʪʩʪʨʵʧ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 1000 (Felsenstein, 1985; Saitou and Nei, 1987; 

Tamura et al., 2004; Kumar et al., 2018). ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ New PLACE (https://www.dna.affrc.go.jp/PLACE/?action=newplace) (Higo et 

al., 1999). ɸʥʥʦʪʘʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʙʝʣʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʳ InterPro: 

protein sequence analysis & classification (Finn et al., 2016). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SWISSMODEL 

(https://swissmodel.expasy.org/interactive) (Waterhouse et al., 2018). ɼʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 3D ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʟʫ PDBeFold 

(https://www.ebi.ac.uk/msd-srv/ssm/). ʈʘʩʯʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LALIGN  

(https://fasta.bioch.virginia.edu/fasta_www2/fasta_www.cgi?rm=lalign&pgm=lal). ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Protein Homology/analogY Recognition 

Engine V 2.0 (PHYRE) (Kelley et al., 2015). 

 

2.2.3. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ 

ɻʝʥʦʤʥʫʶ ɼʅʂ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ çʉʦʨʙ-ɻʄʆ-

ɹè (ʉʠʥʪʦʣ, ʄʦʩʢʚʘ) ʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ. ʊʢʘʥʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʩʪʫʧʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʧʝʩʪʠʢʦʚ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ. ʆʢʦʣʦ 100 

ʤʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʜʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ Eppendorf 

(1,5ï2,0 ʤʣ) ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 15 ʤʢʣ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ ʂ ʠ 500 ʤʢʣ ʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ 65ÜC. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 60ÜC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 700 ʤʢʣ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʠ ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʣʘʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠ 10ï12 ʪʳʩ ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ ʠ ʠʥʪʝʨʬʘʟʫ. 

ɺʝʨʭʥʶʶ ʬʘʟʫ (ʦʢʦʣʦ 300 ʤʢʣ), ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ɼʅʂ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 

https://www.dna.affrc.go.jp/PLACE/?action=newplace
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ʥʦʚʫʶ ʩʝʨʠʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʦʢ. ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1,4 ʤʣ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦ -20Üʉ 96% ʵʪʘʥʦʣʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʣʘʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 

ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20Üʉ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʉʤʝʩʴ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 10ï12 ʪʳʩ ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʂ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦ -20Üʉ 70% ʵʪʘʥʦʣʘ, ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʧʨʦʤʳʚʘʷ ʦʩʘʜʦʢ. ɿʘʪʝʤ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 10-12 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʫʜʘʣʷʣʠ 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʕʪʘʧ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʚʘʞʜʳ. ʆʩʘʜʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 30 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ ʊɽ (10 ʤʄ ʪʨʠʩ-ʅʉl, 

ʨʅ 8,0; 1 ʤʄ ʕɼʊɸ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ NanoDropÊ 2000/2000c (Thermo Fisher Scientific Inc.). ʆʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ 1% ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ɼʅʂ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -20Áʉ.  

 

2.2.4. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʇʎʈ) ʠ ʜʠʟʘʡʥ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 20 ʤʢʣ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 50-

100 ʥʛ ɼʅʂ ʤʘʪʨʠʮʳ, 1ʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʇʎʈ-ʙʫʬʝʨ-ɹ (67ʤM ʪʨʠʩHCl, pH 8,8; 2ʤM MgCl2; 18ʤM 

(NH4)2SO4; 0,01% Tween 20), 1,5 ʤʄ MgCl2, 02,5 ʤʄ ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʟʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʧʦ 0,5 ʤʢM 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ, 1 ʝʜ. Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ (ʉʠʥʪʦʣ, ʄʦʩʢʚʘ).  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 95ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 

ʤʠʥʫʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ 35 ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠ 95ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ, 50ï62ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʠ 72ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʵʣʦʥʛʘʮʠʷ ʧʨʠ 72ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʘʨʳ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʦʚ-ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʜʠʟʘʡʥ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʥ-ʣʘʡʥ ʨʝʩʫʨʩʘ IDT PrimerQuest software 

(http://eu.idtdna.com/PrimerQuest/Home/). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 

 

2.2.5. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʈʅʂ, ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ɼʅʂ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʇʎʈ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʝʡ (ʆʊ-ʇʎʈ) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʯʝʪʳʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʠʛʥʳ (ʢ-6, ʢ-642, ʢ-1783, ʢ-2056). ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʈʅʂ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʜʚʫʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨʘʭ (ʆʆʆ 

çɺʦʣʪʝʭè, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ) ʧʨʠ 12-ʯʘʩʦʚʦʤ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʜʥʝ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 3 ʢʣʢ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÁC. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 



38 
 

 
 

60%, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 90%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʚʳʩʘʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 160 ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʦ 40 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ).  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʈʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ Rneasy Plant Mini  Kit  

(QIAGEN) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ɼʅʂʘʟʦʡ 

ʥʘʙʦʨʦʤ Rnase-free Dnase set (QIAGEN). ʊʦʪʘʣʴʥʫʶ ʈʅʂ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʣʠʩʪʘ 

ʚ ʪʨʸʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʈʅʂ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ NanoDropÊ 2000/2000c (Thermo Fisher Scientific Inc.). 

ʇʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʈʅʂ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʦʜʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʫ  ʁʢɼʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʆʊ M-MuLV-

RH (ɹʠʦʣʘʙʤʠʢʩ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʆʊ-ʇʎʈ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʇʎʈ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʇʎʈ-ʈɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʝʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʛʝʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʥ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ (Amorim et al., 2018). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʇʎʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ SYNTOL SYBR Green I + ROX 

(ʉʠʥʪʦʣ, ʄʦʩʢʚʘ) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ CFX-96 Touch Real-Time PCR Detection System (BioRad). ʇʎʈ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 15 ʤʢʣ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 6 ʤʢʣ 2,5ʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ SYBR Green 

I + ROX (2,5ʭ ʇʎʈ-ʙʫʬʝʨ ɹ (KCl, ʪʨʠʩHCl, pH 8,8; 6,25 ʤM MgCl2), Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ, 

ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʟʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʳ, ʛʣʠʮʝʨʦʣ, Tween 20), 1,5 ʤʢʣ 15 ʤʄ MgCl2, ʧʦ 0,2 ʤʢʣ 0,5 ʤM 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʘʡʤʝʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʧʨʝʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 95Áʉ; ʟʘʪʝʤ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ 15 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 94Áʉ; ʦʪʞʠʛʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʧʨʘʡʤʝʨʘʤʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 60Áʉ; ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 72Áʉ; ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ï 40; ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 15 

ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 95Áʉ; 15 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 58ï64Áʉ; 15 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ 95Áʉ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ (Ct) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Bio-Rad CFX Manager, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʸʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 3-ʢʨʘʪʥʳʭ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʨʝʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ 

pÒ0,05 ʠ ʨÒ0,001. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 
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2.2.6. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʚ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ, ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʈʅʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ 1-3% ʘʛʘʨʦʟʥʳʭ ʛʝʣʷʭ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʬʝʨʘ 

ʊɸɽ (40 ʤʄ ʊʨʠʩ-ʅʉl, pH 8,0; 20 ʤʄ ʘʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ; 1ʤʄ ʕɼʊɸ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʨʦʤʠʩʪʳʡ ʵʪʠʜʠʡ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,01 ʤʢʛ/ʤʣ. ɼʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʣʴ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ BioRad 

ChemiDoc MP, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ï ʤʘʨʢʝʨʳ çStep 100è, çStep 250è, çSky-

High 250 b ï 10 kbè (ɹʠʦʣʘʙʤʠʢʩ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ).  

 

2.2.7. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠʟ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 1% ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ñdiaGeneò (ɼʠʘʵʤ, ʄʦʩʢʚʘ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʜʣʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

çBigDyeTM Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kitè. ʉʝʢʚʝʥʠʨʫʶʱʫ  ʁʨʝʘʢʮʠ ʁʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 15 ʤʢʣ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 1 ʤʢʣ 0,5 ʤM ʧʨʘʡʤʝʨʘ, 1,5 ʤʢʣ 5ʭ Big Dye 3.1 ʠ 3 ʤʢʣ 5ʭ ʙʫʬʝʨʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʅʂ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʝʢʚʝʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ï 1 ʤʠʥʫʪʘ ʧʨʠ 96Áʉ; ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ ï 10 ʩʝʢ ʧʨʠ 96Áʉ; ʦʪʞʠʛ ï 10-30 

ʩʝʢ ʧʨʠ 55-65Áʉ; ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ï 4 ʤʠʥʫʪʳ ʧʨʠ 60Áʉ; ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ï 25. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 15 ʤʢʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 6 ʤʢʣ 10 ʄ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 90 ʤʢʣ 

96% ʵʪʘʥʦʣʘ; ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 12 ʪʳʩ ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 250 ʤʢʣ 70% ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 10 ʤʢʣ ʬʦʨʤʘʤʠʜʘ (Hi-DiÊ Formamide, Thermo Fisher Scientific Inc.). 

ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 3500 Genetic Analyzer Series Applied 

BiosystemsÊ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Unipro UGENE v39.0 (Okonechnikov et al., 2012).  

 

2.2.8. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʅʂ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ TruSeq mRNA Stranded (Illumina) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʈʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʠ(ɸ+) ʬʨʘʢʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʠʥʪʝʟ ʢɼʅʂ ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʘʪʨʘʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Superscript II  Reverse 

Transcriptase. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫ  ʁ ʢɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ Illumina. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
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ʧʨʠʙʦʨʘ Fragment Analyzer (Agilent, ʄʦʩʢʚʘ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɼʅʂ ʧʫʣ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Illumina NovaSeq 6000, ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʧʥ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʌʘʡʣʳ FASTQ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ bcl2fastq v2.20 Conversion 

Software (Illumina). ʌʦʨʤʘʪ ʟʘʧʠʩʠ ʩʪʨʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ï Phred 33. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

çʩʳʨʳʭè ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FASTQC v.0.12.1 (Andrews, 2015). 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ fastp v.0.23.2 ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ çïl 50 

ïcut_front ïtrim_front1=20 ïcut_rightè (Chen et al., 2018). ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MultiQC v.1.10.1 (Ewels et al., 2016). 

ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ʛʝʥʦʤʘ V. unguiculata v1.2 

ʩ ʩʝʨʚʝʨʘ Phytozome database (http: //phytozome.jgi.doe.gov/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 02 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 ʛ.)). 

ɼʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʛʝʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ STAR v.2.7.10b ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (Dobin et al., 2013). ʇʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʝʥ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ FeatureCounts v.2.0.1 (Liao et al., 2014). ʆʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʥʘ. ʄʘʪʨʠʮʫ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ dist ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ pheatmap v.1.0.12. ʇʘʢʝʪ DESeq2 v.1.38.3 ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ R ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

(Love et al., 2014). ɻʝʥʳ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ FDR<0,05 (False Discovery Rate ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʜʦʣʷ ʣʦʞʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ) ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ (logFC)>1 ʠʣʠ < -1 ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ. ɻʝʥʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ 1) ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ɻʂ) ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ plotPCA. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (FDR<0,05). ɼʠʘʛʨʘʤʤʫ Volcano, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʫ  ʁ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ (ɼʕɻ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ p-value, 

ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʢʝʪʘ EnhancedVolcano (Blighe et al., 2022). ɼʣʷ ʘʥʥʦʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ BioMart tool (https://phytozome-next.jgi.doe.gov/biomart/martview). ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʛʝʥʦʚ (GO, Gene Ontology). GO ï ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʘʥʥʦʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠ ʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʩʝʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ (GO SEA) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʢʝʪʘ GSEAbase v.1.60.0 (Morgan et al., 2019), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ AgriGO v. 2 (Tian et al., 2017).   
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ V. unguiculata 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ V. unguiculata ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʝʚʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (3.1.1), ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʦʧʳʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ (3.1.2). 

 

3.1.1. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪ ɹʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ V. unguiculata  

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

3.1.1.1. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ɺ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ï 

ʚʴʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 13 ʜʦ 380 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ð ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʩʤ ʠ ʦʪ 0,8 ʜʦ 5 ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2-7,5 ʩʤ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ð ʦʪ 1 ʜʦ 4,5 ʩʤ. ʃʠʩʪʦʯʢʠ ʪʨʦʡʯʘʪʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʠʤʝʣʠ ʢʦʧʴʝʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3,5 ʜʦ15 

ʩʤ, ʰʠʨʠʥʘ ð ʦʪ 2 ʜʦ 10,5 ʩʤ. ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 7 ʜʦ 48 ʩʤ, ʰʠʨʠʥʘ ð ʦʪ 0,4 ʜʦ 1,5 

ʩʤ. ɹʦʙʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʢʨʘʩʢʦʡ (ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642, ʟʝʣʝʥʳʝ ʫ ʢ-6, 

ʚʠʰʥʝʚʳʝ ʫ ʢ-2056 ʠ ʩʦʣʦʤʝʥʥʳʝ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783). 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3, ʨʠʩʫʥʦʢ 6). ʉʘʤʳʡ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ɸʆʉ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7 ʩʫʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ɼɺʆʉ ï 68 ʠ 89 ʩʫʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (82 ʩʤ) ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ɸʆʉ. ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ɼɺʆʉ, 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʜʦ 380 ʩʤ), ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ (ʜʦ 2 ʩʤ), 

ʠʤʝʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʜʆʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʠʥʥʳʝ ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʙʦʙʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʯʝʨʝʰʢʦʚ) ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʚʳʷʚʠʣ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 7). ʉʘʤʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ (8, 67 ʠ 81 ʜʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6, ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ, ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ 

ʨʘʭʠʩʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝʜʣʠʥʥʳʭ, ʰʠʨʦʢʠʭ ʙʦʙʦʚ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,7, ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ ï 

12,0 ʩʤ). ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (47,6 ʩʤ), 

ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚ (10) ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (2) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-2056. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ 

ʩʦʙʨʘʥʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 12,6 ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ), ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 9,5 ʜʦ 27 ʩʤ. ɼʣʷ ʢ-1783 ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʜʣʠʥʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʚʳʤ ʠ 

ʚʪʦʨʳʤ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʤʠ, ʥʝʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʙʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 90. ʇʨʠʯʝʤ ʙʦʙʳ ʫ ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ ʫʟʢʠʝ (9,4 ʩʤ ʠ 0,5 ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-

642) ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʘʭʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ (ɸʆʉ, ɼɺʆʉ, ɸʜʆʉ, 2019ï2022 ʛʛ.)  

ʇʨʠʟʥʘʢ 
ʏʠʩʣʦ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

Mean Min Max Std. Err 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʩʫʪʢʠ 442 7,9 3,0 14,0 0,15 
ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 442 57,1 38,0 87,0 0,53 
ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʩʫʪʢʠ 442 72,3 44,0 112,0 0,78 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʤ 442 120,9 12,8 380,0 3,53 
ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʩʤ 442 0,8 0,4 2,0 0,01 

ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʰʪʫʢ 442 14,9 5,0 35,0 0,22 
ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʰʪʫʢ 438 2,4 1,0 7,0 0,05 
ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʩʤ 415 2,5 1,0 5,0 0,04 
ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʩʤ 415 2,9 0,8 5,0 0,05 
ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩʤ 442 4,9 1,9 7,5 0,05 
ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩʤ 442 3,0 1,0 4,2 0,03 
ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 436 9,9 3,5 15,0 0,10 
ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 436 5,8 2,0 10,5 0,06 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 441 2,9 0,8 5,0 0,03 
ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 436 9,1 4,0 14,0 0,08 
ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 436 5,5 2,0 9,0 0,05 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʩʤ 441 10,0 3,0 20,5 0,13 
ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 423 9,2 1,0 39,0 0,29 
ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʩʤ 415 21,2 6,5 57,0 0,34 
ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 437 14,0 1,0 90,0 0,56 
ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʩʤ 398 22,1 6,8 48,0 0,45 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ,ʩʤ 398 0,8 0,4 1,50 0,01 

Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; Min ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; Max ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

Std.Err. ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ.  



43 
 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ɸʆʉ, ɼɺʆʉ, ɸɼʆʉ, 2019ï2022 ʛʛ.)  

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ Mean Ñ Std. Err. Min Max Mean Ñ Std. Err. Min Max 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ɸʆʉ 6,69Ñ0,21 3,00 11,00 48,86Ñ0,40 38,00 64,00 

ɼɺʆʉ 8,47Ñ0,27 5,00 14,00 68,16Ñ0,77 54,00 87,00 

ɸʜʆʉ 10,05Ñ0,22 6,00 11,00 57,49Ñ0,52 50,00 70,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʤ 

ɸʆʉ 61,47Ñ0,83 44,00 87,00 82,51Ñ2,92 12,80 210,00 

ɼɺʆʉ 89,60Ñ0,82 77,00 112,00 167,02Ñ6,72 13,00 380,00 

ɸʜʆʉ 67,60Ñ0,63 56,00 84,00 131,35Ñ7,50 20,00 310,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʩʤ ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ 

ɸʆʉ 0,75Ñ0,01 0,40 1,60 13,44Ñ0,29 5,00 27,00 

ɼɺʆʉ 0,83Ñ0,02 0,40 2,00 17,19Ñ0,38 7,00 35,00 

ɸʜʆʉ 0,70Ñ0,02 0,40 1,20 14,35Ñ0,41 7,00 24,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʩʤ 

ɸʆʉ 2,27Ñ0,08 1,00 6,00 2,20Ñ0,04 1,00 3,20 

ɼɺʆʉ 2,77Ñ0,08 1,00 7,00 2,36Ñ0,06 1,00 3,50 

ɸʜʆʉ 2,27Ñ0,11 1,00 5,00 3,65Ñ0,10 1,80 5,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʩʤ ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩʤ 

ɸʆʉ 3,08Ñ0,07 0,80 4,80 5,15Ñ0,06 3,50 6,80 

ɼɺʆʉ 2,04Ñ0,05 1,30 3,80 4,36Ñ0,07 3,00 6,00 

ɸʜʆʉ 3,76Ñ0,06 2,30 5,00 5,40Ñ0,18 1,90 7,50 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩʤ ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 

ɸʆʉ 3,19Ñ0,05 2,00 4,20 10,32Ñ0,12 5,60 15,00 

ɼɺʆʉ 2,76Ñ0,05 1,70 4,00 8,72Ñ0,16 3,50 13,30 

ɸʜʆʉ 2,83Ñ0,08 1,00 3,60 10,80Ñ0,23 6,00 14,40 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 

ɸʆʉ 6,10Ñ0,07 3,80 8,40 3,07Ñ0,04 2,00 5,00 

ɼɺʆʉ 5,18Ñ0,11 2,00 10,50 2,69Ñ0,05 1,40 4,50 

ɸʜʆʉ 5,91Ñ0,16 2,00 8,90 2,95Ñ0,07 0,80 4,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩʤ 

ɸʆʉ 9,54Ñ0,11 6,00 14,00 5,90Ñ0,07 3,70 8,50 

ɼɺʆʉ 8,00Ñ0,12 4,00 11,50 4,89Ñ0,09 2,00 9,00 

ɸʜʆʉ 10,01Ñ0,16 5,00 13,00 5,65Ñ0,12 2,3 7,70 

ʇʨʠʟʥʘʢ ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʩʤ ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 

ɸʆʉ 10,66Ñ0,15 3,00 20,50 7,99Ñ0,3 2,00 37,00 

ɼɺʆʉ 8,38Ñ0,20 3,20 17,50 11,87Ñ0,64 2,00 39,00 

ɸʜʆʉ 11,50Ñ0,26 6,50 17,00 7,77Ñ0,50 1,00 29,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʩʤ ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 

ɸʆʉ 23,83Ñ0,38 12,30 40,00 12,01Ñ0,78 1,00 66,00 

ɼɺʆʉ 17,01Ñ0,60 6,5 57,00 12,24Ñ0,63 1,00 42,00 

ɸʜʆʉ 21,46Ñ0,77 7,50 43,00 22,08Ñ1,67 2,00 90,00 

ʇʨʠʟʥʘʢ ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʩʤ ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ,ʩʤ 

ɸʆʉ 21,44Ñ0,59 6,80 36,44 0,83Ñ0,01 0,43 1,50 

ɼɺʆʉ 22,27Ñ0,84 7,50 48,00 0,86Ñ0,02 0,40 1,50 

ɸʜʆʉ 23,27Ñ1,01 8,00 44,30 0,78Ñ0,02 0,39 1,20 

Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; Min ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; Max ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

Std.Err. ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʚʠʛʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ɸʆʉ, ɼɺʆʉ, ɸʜʆʉ, 2019ï2022 ʛʛ.). ʘ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʚ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʛï ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʝ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʞ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʢ ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʣ ï h ʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʥ ï h ʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʦ ï ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʧ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʨ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʪ ï ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ, ʫ ï ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʬ ï 

ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʭ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʮ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, MeanÑSE ï ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, Min ï ʤʠʥʠʤʫʤ, Max ï 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ) ʚʠʛʥʳ. ʘ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ 

ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʚ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʛï ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʝ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ 

ʩʪʝʙʣʝ, ʞ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʢ ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʣ ï ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʥ ï h ʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʦ ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʧ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʨ ï 

ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʪ ï ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ, ʫ ï ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʬ ï ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʭ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʮ ï h ʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, MeanÑSE ï ʩʨʝʜʥʝʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, Min ï ʤʠʥʠʤʫʤ, Max ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ. 
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3.1.1.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1).  

ɿʘ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ɸʆʉ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʝʪʦʤ 2021 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʩʫʭʘ, 

ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3785Áʉ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ï 

98,8 ʤʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʞʘʨʢʦ ʙʳʣʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʠʛʥʳ ʧʝʨʠʦʜ 

ʮʚʝʪʝʥʠʝ-ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ɾʘʨʢʘʷ ʠ ʩʫʭʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʠʩʴ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

5, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɻʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 65%, ʚ ʤʝʩʷʮʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 40 ʜʦ 56% (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). 

ʅʘ ɼɺʆʉ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2019 ʛʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 

(1035 ʤʤ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2068Áʉ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚʩʝʛʦ 462 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʛʦʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʝʩʷʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʚ ʠʶʥʝ 89%, ʚ ʠʶʣʝ 95% ʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 83%) 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʠʩʴ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ɼɺʆʉ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʠʶʥʴ-ʘʚʛʫʩʪ) 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 89-96%. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ ɸʜʆʉ. ʃʝʪʦʤ 2020 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʟʘʩʫʭʘ, ʩʫʤʤʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

280 ʤʤ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʫʤʤʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 3300Áʉ. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʚ ʟʦʥʝ ɸʜʆʉ ʚʳʧʘʣʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ (968 ʤʤ), ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ,̫ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ʥʘ ɼɺʆʉ (462 ʤʤ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ 

ʤʫʩʩʦʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ 2022 ʛʦʜ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʠʩʴ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 70 ʜʦ 85% (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʟʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʩʘʤʳʡ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ 2021 ʛʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8ɸ). ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫ ʚʩʝʭ 
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ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢ-2056 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʋ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʢ-1783 ʠʤʝʣ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ ʥʝʰʠʨʦʢʠʝ ʙʦʙʳ. ʉʘʤʳʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʙʦʙʳ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʫ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 8ɸ).  

ʅʘ ɼɺʆʉ ʫ ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʘʤʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ (12,5 

ʩʫʪʦʢ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ 2021 ʛʦʜʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8ɹ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʛʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʩʘʤʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ (59 ʠ 

81 ʜʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʕʪʦ ʚʠʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʩʷʮʳ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʳʡ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ 2021 ʛʦʜ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢ-2056 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ (34,7 ʩʤ). ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢ-2056 ʥʘ ɸʆʉ 

(22,6 ʩʤ).  

2021 ʛʦʜ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʥʘ ɸʜʆʉ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚʳʧʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʥʦʛʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʜʦʰʣʘ ʜʦ ʬʘʟʳ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʠʙʣʘ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʟʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ. ɺ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ɸʆʉ ʦʪʤʝʯʝʥ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 8ɺ). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʜʣʠʥʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ, 

ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʣʘʛʠ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʦʙʨʘʪʴ ʙʦʙʳ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ (31 ʙʦʙ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8ɸ ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 2019ï2022 ʛʛ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ. ʘ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʚ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʛï ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʙʣʷ, ʝ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʞ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʢ ï ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʣ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʥ ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʦ ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʧ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʨ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʪ ï ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ, ʫ ï ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʬ ï ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʭ ï 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʮ ï h ʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, Min ï ʤʠʥʠʤʫʤ, Max ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8ɹ ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 2019ï2022 ʛʛ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ. ʘ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʚ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʛï ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʙʣʷ, ʝ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʞ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʢ ï ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʣ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʥ ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʦ ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʧ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʨ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʪ ï ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ, ʫ ï ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʬ ï ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʭ ï 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʮ ï h ʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, Min ï ʤʠʥʠʤʫʤ, Max ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8ɺ ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 2020ï2022 ʛʛ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʜʣʝʨʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʀʈ. ʘ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʙ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʚ ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʛï ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜ ï ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʙʣʷ, ʝ ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ, ʞ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʢ ï ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʣ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʥ ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʦ ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʧ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʨ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʩ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʪ ï ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ, ʫ ï ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ, ʬ ï ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʭ ï 

ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʮ ï h ʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, Min ï ʤʠʥʠʤʫʤ, Max ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ. 
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ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʠ ʤʝʩʪʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ, ʤʝʩʪʦʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɺʀʈ 

ʌʘʢʪʦʨʳ Df SS MS F p SS MS F p 

ʇʨʠʟʥʘʢ  ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 47,0 9,4 1,10 0,36 3107,8 621,6 14,10 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 653,6 326,8 38,12 0,00 20882,4 10441,2 236,80 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ* 10 192,5 19,3 2,25 0,01 530,6 53,1 1,20 0,29 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 2984,9 8,4   18416,7 51,7   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 3878,0    42937,6    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %      7,2    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  16,9    48,6    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 2488,9 497,8 4,95 0,00 543710 108741,9 61,08 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 46263,9 23131,9 230,03 0,00 358807 179403,3 100,77 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 2237,3 223,7 2,22 0,02 147039 14703,9 8,26 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 36843,2 103,5   713527 2004,3   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 87833,3    1763082    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  2,8    30,8    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  52,7    20,4    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 4,2 0,84 27,26 0,00 2407,9 481,6 63,86 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 0,7 0,36 11,53 0,00 483,5 241,8 32,06 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 0,7 0,07 2,29 0,01 308,5 30,9 4,09 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 11,6 0,03   3447,5 9,7   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 17,3    6647,5    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  24,4    36,2    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  4,1    7,3    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 82,4 16,5 19,68 0,00 8,5 1,7 5,29 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 6,1 3,0 3,62 0,03 128,6 64,3 199,29 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 40,5 4,1 4,84 0,00 56,7 5,7 17,58 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 324,4 0,9   107,3 0,3   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 453,4    301,2    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  18,2    2,8    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  1,3    42,7    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 42,4 8,5 23,63 0,00 116,3 23,3 30,52 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 157,0 78,5 218,95 0,00 91,1 45,6 59,80 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 14,1 1,4 3,94 0,00 38,2 3,8 5,01 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 146,9 0,4   247,1 0,7   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 360,3    492,6    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  11,8    23,6    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  43,6    18,5    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 24,1 4,8 17,46 0,00 185,8 37,2 14,43 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 27,0 13,5 48,85 0,00 164,2 82,1 31,89 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 22,9 2,3 8,30 0,00 80,6 8,1 3,13 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 92,1 0,3   984,9 2,8   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 166,1    1415,5    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  14,5    13,1    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  16,2    11,6    
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ʇʨʠʟʥʘʢ  ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 62,8 12,6 12,36 0,00 19,9 4,0 12,99 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 47,1 23,6 23,19 0,00 10,9 5,5 17,79 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 25,1 2,5 2,48 0,01 5,1 0,5 1,65 0,09 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 353,3 1,0   110,4 0,3   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 488,3    146,3    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  12,9    13,6    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  9,7        

ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 140,3 28,1 14,33 0,00 26,7 5,3 6,47 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 192,5 96,3 49,15 0,00 60,0 30,0 36,39 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 51,0 5,1 2,60 0,00 20,78 2,1 2,52 0,01 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 747,6 2,1   286,9 0,8   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 1131,4    394,3    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  12,4    6,8    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  17,0    15,2    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 242,1 48,4 11,86 0,00 1369,0 273,8 10,46 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 490,0 245,0 60,01 0,00 1138,8 569,4 21,75 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 61,3 6,1 1,50 0,14 811,89 81,2 3,10 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 1448,9 4,1   9870,6 27,7   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 2242,3    13190,3    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  10,8    10,4    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  21,9    8,6    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 2535,3 507,1 15,51 0,00 16545,8 3309,2 38,64 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 2908,0 1454,0 44,46 0,00 4551,8 2275,9 26,58 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 411,5 41,1 1,26 0,25 2100,6 210,1 2,45 0,01 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 11796,3 33,1   32571,7 91,5   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 17651,1    55769,9    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  14,4    29,7    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  16,5    8,2    

ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ 

ɻʝʥʦʪʠʧ 5 21203,4 4240,7 222,43 0,00 7,8 1,55 74,56 0,00 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2 290,9 145,4 7,63 0,00 0,3 0,16 7,82 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 10 715,4 71,5 3,75 0,00 0,7 0,07 3,34 0,00 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 356 8311,8 23,2   8,0 0,02   

ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 373 30521,5    16,8    

ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  69,5    46,2    

ɖ2 ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, %  1,0    1,9    

*ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʠ ʤʝʩʪʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ), SS ï ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, MS ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ), F ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, df ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ɖ2 ï ʜʦʣʷ ʚʣʠʷʥʠʷ, %. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʛʝʥʦʪʠʧ ʠ ʤʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ).  

 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɼʘʣʝʝ 

ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ɻʝʥʦʪʠʧ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (30,8%), ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ (24,4%), 

ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ (36,2%), ʯʠʩʣʘ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (18,2%), ʯʠʩʣʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 

(10,4%) ʠ ʙʦʙʦʚ (29,7%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʙʦʙʦʚ (69,5% ʠ 46,2% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʅʘ 
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ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (48,6%), ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ 

ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ (52,7%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ (42,7 ʠ 43,6%) ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (16,9%). ʅʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʣʠʩʪʴʝʚ (ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ) ʚʣʠʷʣʠ ʚʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, 

ʠʭ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ) ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʪʦʠʪ 

ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ) 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4). 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʫʤʤʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʚʳʷʚʠʣ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.1). ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè, çʧʦʩʝʚ-ʮʚʝʪʝʥʠʝè, çʧʦʩʝʚ-ʥʘʣʠʚ ʙʦʙʦʚè) ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ 

ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (0,47ÒrÒ0,58), ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (0,49ÒrÒ0,64). ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè ʠ çʧʦʩʝʚ-ʮʚʝʪʝʥʠʝè ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (r=0,53), ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (r=0,49). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʣʘʙʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (r= ï0,44). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ 

ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (r=0,57). ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʩʣʘʙʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (r<0,5). 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʫʤʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

3.2). ʅʘ ɸʆʉ ʚ ʠʶʣʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ (r= ï0,46) ʠ ʝʛʦ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ (r= ï0,45). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʩʫʤʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (r=0,46) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʘʝ (r= ï0,53). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ.  

ʅʘ ɼɺʆʉ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʥʝ (r=0,45) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ 

ʤʘʝ (r= ï0,46). ɼʨʫʛʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ɼɺʆʉ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.3).  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɸʆʉ ʠ ɼɺʆʉ, ʥʘ ɸʜʆʉ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʥʝ (r=0,53) ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ (r=0,62), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ (r=0,55) ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ (r=0,62) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.4). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʠʶʥʝ (r= ï0,53) ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ (r= ï0,54), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʤʘʝ (r= ï0,59). ʉʭʦʜʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʘ 

ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʯʠʩʣʘ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʥ r

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ (r=0,86) (ʨʠʩʫʥʦʢ 9ɸ). ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (r=0,81) (ʨʠʩʫʥʦʢ 9ɹ). ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ (ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 100 ʩʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʜʆʉ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ. ɺ 2022 ʛʦʜʫ ʥʘ ɸʜʆʉ ʚʳʧʘʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʩ 

ɼɺʆʉ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʈʘʩʪʝʥʠ ̫ʠʤʝʣʠ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʜʣʠʥʫ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ɼɺʆʉ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 2021 ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9ɸ). 

 

 



58 
 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ (ɸ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ɹ) (ɸʆʉ, ɼɺʆʉ ʠ ɸʜʆʉ, 2019-2022 ʛʛ.) 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ). ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʳʣʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʣʠʷʣʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʉʪʦʠʪ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʣʘʛʦʡ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ). ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʠʥʳ 

ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642 ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʥʘ ɼɺʆʉ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʠ. ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘ ɸʆʉ) ʪʘʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʦʥʠ ʠʤʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʪʝʙʝʣʴ). ʊʦʣʴʢʦ ʩʦʨʪ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʩʪʝʙʣʷ ʥʘ ɼɺʆʉ, ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʪʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʚ 1,5-2,0 ʨʘʟʘ) ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ (ʂʨʳʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2024). 

 

3.1.1.3. ʆʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ (ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʝʚʦʚ) 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 



59 
 

 
 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ), ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʩʠʣʴʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ (r=0,89) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.1). ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ (r=0,69) ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (r=0,47). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʙʳʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ (r=0,52) ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (r=0,56). ɼʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ r=0,60. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ r>0,51. ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʰʠʨʠʥʦʡ (r=0,7).  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ 4 ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 60% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 5, ʨʠʩʫʥʦʢ 10). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʌʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ɸʆʉ, ɸʜʆʉ ʠ ɼɺʆʉ ʚ 2019ï2022 ʛʛ. 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʌʘʢʪʦʨ 1 ʌʘʢʪʦʨ 2 ʌʘʢʪʦʨ 3 ʌʘʢʪʦʨ 4 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ -0,15 -0,16 -0,38 0,26 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ -0,22 0,68 -0,48 0,15 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ -0,23 0,59 -0,56 0,26 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ -0,10 0,78 0,06 0,24 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 0,36 0,68 0,03 -0,14 

ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ -0,03 0,83 0,15 -0,11 

ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,26 0,64 -0,12 -0,13 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ -0,13 -0,14 0,16 0,45 

ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 0,22 -0,23 0,65 0,34 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,06 -0,01 0,70 0,27 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ -0,05 0,11 0,87 -0,06 

ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,74 -0,20 -0,02 0,43 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,84 0,12 -0,04 -0,16 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,59 0,30 0,30 0,07 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,76 -0,19 0,01 0,43 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,89 0,06 0,04 -0,06 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ 0,67 -0,09 0,13 -0,04 

ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 0,08 0,30 -0,40 -0,26 

ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ 0,46 0,02 0,21 -0,34 

ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ 0,25 -0,02 -0,50 -0,25 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,09 0,07 0,07 0,84 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,11 0,26 0,08 0,65 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, % 19 16 14 11 
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ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (F1 ï 19 % ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʠ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʘ. ʕʪʦ ʬʘʢʪʦʨ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ/ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʩʪʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (F2 ï 16% 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ) ʚʭʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʜʣʠʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ 

ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ/ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʪʨʝʪʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʡ 14 % ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (F4 ð 11 % ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ) ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʙʘ, ʚ ʥʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʰʠʨʠʥʳ.  

ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʜʣʠʥʥʳʤ, ʚʝʪʚʠʩʪʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʩʪʦʯʢʠ, ʨʘʭʠʩ ʠ ʯʝʨʝʰʦʢ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʝʤ 

ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʤʝʣʢʠʤʠ ʣʠʩʪʦʯʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʠ ʜʣʠʥʥʳʤ 

ʚʪʦʨʳʤ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʠ ʙʦʙʦʚ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ɼɺʆʉ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ ʣʠʩʪʦʯʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10ɸ). ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ, ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɼɺʆʉ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ɼɺʆʉ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ) ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɸʆʉ ʠ ɸɼʆʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10ɹ). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ɸʜʣʝʨʘ, ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʚ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʤ 

ʢʨʘʝ.  
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʨʪʘ 

ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʜʣʠʥʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10ɺ). 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10ɻ). ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ɸʜʆʉ ʠ 

ɸʆʉ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɼɺʆʉ. 

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʘʢʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 10ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ɸʆʉ, ɸʜʆʉ 

ʠ ɼɺʆʉ ʚ 2019ï2022 ʛʛ.): (ɸ, ɹ) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, (ɺ, ɻ) ï 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, Factor 3 ï ʪʨʝʪʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ. 

 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11). ʇʨʠʯʝʤ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
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ʢ- 6), ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʬʘʢʪʦʨʫ (ʬʘʢʪʦʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ɸʆʉ ʠʣʠ ɸʜʆʉ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ-6 (ɸ), ʢ-639 (ɹ), ʢ-640 (ɺ), ʢ-642 (ɻ), ʢ-1783 (ɼ) ʠ 

ʢ-2056 (ɽ) (ɸʆʉ, ɸʜʆʉ ʠ ɼɺʆʉ ʚ 2019ï2022 ʛʛ.) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. Factor 1, 

Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

 

ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642 ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ (Factor 2) ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼɺʆʉ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11ɹ, ɺ, ɻ). ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ, ʚʦʰʣʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʟʘʥʷʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 

ɽ ɼ 
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ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ/ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (Factor 2), ʪ.ʝ. ʧʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (350-

380 ʩʤ) ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼɺʆʉ. ʉʭʦʞʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʜʣʷ 

ʢ- 1783. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɼɺʆʉ ʠʤʝʣʠ ʜʣʠʥʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ (ʜʦ 260 ʩʤ), ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ɸʜʆʉ, ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʋ ʢ-6 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʣʠ 

ʜʣʠʥʥʳʡ ʠ ʚʝʪʚʠʩʪʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11ɸ).  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʠ ʟʘʥʷʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11ɽ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʢ-6) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ 

ʠ ɸʜʆʉ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ɼɺʆʉ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ɸʜʣʝʨʝ ʠ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʫ ʢ-2056 ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʢ-639, ʢ-640 

ʠ ʢ-642 (ʂʨʳʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2024).  

 

3.1.1.4. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪ ɹʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ) 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ 4-ʭ ʣʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʠʛʥʳ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʠ ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ɸʆʉ, ɸʜʆʉ, ɼɺʆʉ). 

 

3.1.1.4.1. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʘ ɺʀʈ 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 

2019ï2022 ʛʛ. ʥʘ ɸʆʉ, ʚʳʷʚʠʣ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʩʝʭ ʬʘʟ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r>0,6 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.2). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (r=0,50). ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ (r=0,70), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (r=0,50). ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʮʝʣʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ (r=0,53) ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

(r=0,52), ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (r=0,55) ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ (r=0,60). ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ r=0,87. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ 

ʙʦʙʘ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʣʘʙʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (r=0,64). ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʙʦʚ 

(r=0,77). ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ɸʆʉ, 

ʚʳʷʚʠʣ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 67% ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʌʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ (2019-2022 ʛʛ.) 

ʇʨʠʟʥʘʢ Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ 0,08 0,05 0,80 -0,13 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 0,15 -0,04 0,82 0,39 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ 0,34 0,15 0,85 -0,11 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 0,04 0,21 -0,08 0,80 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 0,43 -0,26 -0,04 0,60 

ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ -0,03 -0,13 -0,11 0,90 

ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,24 -0,11 0,35 0,59 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ -0,24 0,72 -0,03 -0,04 

ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 0,32 0,51 -0,63 0,12 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,47 0,09 -0,45 0,13 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ -0,05 0,06 -0,67 0,50 

ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,75 0,44 0,08 -0,25 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,71 -0,27 0,15 0,37 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,53 -0,01 0,01 0,45 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,82 0,36 0,17 -0,18 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,82 -0,12 0,11 0,32 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ 0,58 -0,24 0,16 0,11 

ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 0,09 -0,73 0,20 0,07 

ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ -0,01 -0,34 0,19 0,36 

ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ -0,01 -0,62 0,58 -0,02 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,26 0,78 0,10 -0,21 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,14 0,79 0,14 0,14 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, % 18 17 17 15 

 

ʉ ʧʝʨʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ (F1 ï 18% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʣʠʩʪʴʝʚ: ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʣʠʩʪʘ ʠ ʨʘʭʠʩʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F2 ï 17%) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʤʠ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʠ ʙʦʙʦʚ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F3 ï 17%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʚʩʭʦʜʦʚ, ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ʉ ʵʪʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢ ʯʠʩʣʘ ʙʦʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥ 

ʢʘʢ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʨʝʪʴʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (F4 ï 15%) 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ 

ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ-1783 ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (ʨʘʟʤʝʨʫ ʙʦʙʦʚ 

ʠ ʜʣʠʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 12-ɸ1). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2022 ʛʦʜʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʛʜʝ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12-ɹ1). ɺ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʫ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʥʠʭ ʚʭʦʜʠʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʛʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2021 ʛʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12-ɹ2). ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʭ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2021 ʛʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʫʤʤʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6 ʯʝʪʢʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 12-ɸ3). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʜʣʠʥʥʳʤ, ʪʦʣʩʪʳʤ 

ʩʪʝʙʣʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʜʣʠʥʥʳʡ 

ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ. ɼʨʫʛʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʛʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ɸʆʉ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). ʆʙʨʘʟʮʳ 2019 ʛʦʜʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2020 ʠ 2021 ʛʦʜʦʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʩʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ (F1), ʥʝʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʙʦʙʘʤʠ (F2), ʠʤʝʣʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (F3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʥʳʡ ʠ ʚʝʪʚʠʩʪʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ (F4). 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2022 ʛʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2020 ʠ 

2021 ʛʦʜʦʚ ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 2019 ʛʦʜʘ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ ʣʠʩʪʴʷ (F1), ʪʘʢʞʝ 
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ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ ʙʦʙʳ (F2), ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2019 ʛʦʜʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (F3) ʠ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʥʳʡ, 

ʚʝʪʚʠʩʪʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ (F4). ʈʘʩʪʝʥʠʷ 2021 ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ɸʆʉ, 2019-

2022 ʛʛ.). (ɸ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, (ɹ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, Factor 3 ï ʪʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, Factor 4 ï 

ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɸʆʉ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ï ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʡ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʘ. ʇʨʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ɸʆʉ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ. 

 

3.1.1.4.2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʘ ɺʀʈ 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ɼɺʆʉ ʚʳʷʚʠʣ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʯʝʤ ʥʘ ɸʆʉ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.3). ʉʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤ ̫ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ (r=0,94), ʩ ʵʪʠʤʠ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʙʳʣʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ (r= -0,72 ʠ r= -0,61, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ (r=0,57), ʜʣʠʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ (r=0,60) ʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (r=0,59), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʙʦʙʦʚ ï ʜʣʠʥʦʡ ʠ 

ʰʠʨʠʥʦʡ (rÓ0,48). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʦʙʦʚ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (r>0,7) ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (r=0,78). ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʙʦʚ (r=0,64) ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʚʝʪʚʝʡ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (r=0,51). 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ɼɺʆʉ ʟʘ ʚʩʝ ʛʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 64% ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F1 

ï 19% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ: ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʝʛʦ ʨʘʭʠʩʘ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F2 ï 19%) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʦʚ. ʉ ʪʨʝʪʴʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ (F3 ï 14%) ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʦʪ 

ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ. ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F4 ï 12%) 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ ʠ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʵʪʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʜʣʠʥʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 (ʨʠʩʫʥʦʢ 14ɸ1). 
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ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʝʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʪʦʨʳʤ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝʤ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʠ ʫʟʢʠʤʠ ʙʦʙʘʤʠ, 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʭʠʯʝ (ʢ-2056) ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʜʣʠʥʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʙʦʙʦʚ). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ 

ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʌʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼɺʆʉ (2019-2022 ʛʛ.) 

ʇʨʠʟʥʘʢ Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ -0,10 -0,24 -0,48 -0,62 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 0,14 0,01 0,83 0,18 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ 0,08 0,16 0,88 0,06 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 0,00 0,70 0,34 0,18 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 0,49 0,00 0,68 -0,17 

ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ 0,00 0,40 0,45 -0,02 

ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,36 0,08 0,33 0,34 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ -0,10 0,33 -0,17 -0,66 

ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ -0,35 0,73 0,17 0,10 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ -0,14 0,89 0,11 -0,12 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ -0,18 0,81 -0,07 -0,10 

ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,80 0,03 -0,04 0,19 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,81 -0,23 0,23 -0,01 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,52 0,45 0,18 0,11 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,78 0,14 -0,01 0,29 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,86 -0,13 0,20 0,05 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ 0,65 -0,15 0,28 -0,35 

ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ 0,18 -0,01 -0,11 0,87 

ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ 0,31 -0,12 0,35 -0,16 

ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ -0,09 -0,12 0,15 0,73 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,27 0,75 -0,11 0,07 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,26 0,67 0,06 -0,22 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, % 19 19 14 12 

 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6 ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ 

ʙʦʙʦʚ, ʪʦʣʩʪʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ, ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14-ɸ2). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 2021 ʛʦʜʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14-ɹ2). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʘ (ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ) 

ʚʳʟʚʘʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ɼɺʆʉ, 2019-2022 ʛʛ.). 

(ɸ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, (ɹ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, Factor 3 ï ʪʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, Factor 4 ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ-6 ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ) ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʟʦʥʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤ ʧʝʨʚʳʤ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14-ɸ3). ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʚʳʤ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝʤ ʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʟʘʥʷʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢ-639, ʢ-

640, ʢ-642) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2021 ʛʦʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 14-ɹ3). ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʛʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ɼɺʆʉ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 15).  
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ F1 (ʬʘʢʪʦʨʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ) ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2019 ʠ 2022 ʛʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʤʠ 2020 ʠ 2021 

ʛʛ. ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʢʨʫʧʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ). ʇʦ F2 (ʬʘʢʪʦʨʫ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʙʦʙʦʚ) 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2021 ʛʦʜʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʜʣʠʥʥʳʤ 

ʩʪʝʙʣʝʤ, ʥʝʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʟʢʠʤʠ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʙʦʙʘʤʠ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2022 ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʙʦʩʦʙʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ F4 (ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2020 ʛʦʜʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɼɺʆʉ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ï ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ɼɺʆʉ (ʚʣʘʞʥʳʝ ʠ 

ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2019 ʛʦʜʘ, ʟʘʩʫʰʣʠʚʘʷ ʧʦʛʦʜʘ 2021 ʛʦʜʘ), ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʙʣʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʦʩʪʘ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʙʳʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ (ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642), 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠʩʴ ʚʦ 

ʚʴʶʱʠʝʩʷ ʣʠʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

 

3.1.1.4.3. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʜʣʝʨʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ï ʬʠʣʠʘʣʘ ɺʀʈ 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ɸʜʆʉ, 

ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚʠʛʥʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.4). ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (r=0,90), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ (rÓ0,54) 

ʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (rÓ0,41). ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ 

(r=0,57), ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ (r=0,85), ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ (r=0,57). ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʭ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (rÓ0,54), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (r=0,50). ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r>0,5. ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʦʚ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʝʛʦ 

ʰʠʨʠʥʦʡ (r=0,75). 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ɸʜʆʉ, ʚʳʷʚʠʣ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 66% ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 8). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F1 ï 

19% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè, çʧʦʩʝʚ-ʮʚʝʪʝʥʠʝè ʠ çʧʦʩʝʚ-ʥʘʣʠʚ 

ʙʦʙʦʚè, ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢ ʥʠʤ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F2 ï 18%), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥ, ʢʘʢ ʩ ʧʝʨʚʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɺ ʪʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (F3 

ï 15%) ʚʭʦʜʠʣʠ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ (ʚʝʜʫʱʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ), ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ. ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F4 ï 14%) 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢ ʥʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ-6 ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɸ1). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʠ ʚʝʪʚʠʩʪʦʛʦ 
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ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ) ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʃʷʥʯʠʭʝ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʌʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʜʆʉ (2020-2022 ʛʛ.) 

ʇʨʠʟʥʘʢ Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʚʩʭʦʜʦʚ 0,62 -0,59 -0,20 -0,16 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 0,72 0,37 -0,04 -0,48 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʙʦʙʦʚ 0,75 0,23 0,06 -0,53 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ -0,08 0,73 0,33 0,30 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ 0,13 0,89 0,07 -0,01 

ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ 0,08 0,84 0,36 0,11 

ʏʠʩʣʦ ʚʝʪʚʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,11 0,81 -0,05 -0,11 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 0,75 -0,13 -0,02 -0,31 

ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 0,26 0,03 -0,59 0,27 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,72 0,06 -0,52 0,07 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,73 -0,06 -0,07 0,06 

ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ -0,10 0,04 0,58 0,68 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ -0,03 0,38 0,83 0,01 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,32 0,38 0,35 0,29 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ -0,10 0,06 0,27 0,72 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ -0,09 0,32 0,77 0,13 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ 0,55 0,12 0,39 -0,03 

ʏʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʥʦʩʦʚ -0,32 0,33 -0,09 0,06 

ɼʣʠʥʘ ʮʚʝʪʦʥʦʩʘ -0,08 0,36 0,43 -0,08 

ʏʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ -0,57 -0,09 0,50 -0,20 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ -0,15 0,06 -0,24 0,88 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ -0,25 0,29 0,02 0,68 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, % 19 18 15 14 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ-6 ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʘʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɸ2). ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ     

ʢ-1783 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʣʠʩʪʦʯʢʠ ʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɸ2). ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʥʝʰʠʨʦʢʠʭ ʙʦʙʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɸ3). ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʢ-1783 ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 
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ʠ ʫʟʢʠʭ ʙʦʙʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʘʩʴ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʣʷ ʢ-639, ʢ-640 ʠ ʢ-642 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʦʙʳ ʜʣʠʥʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢ-1783 ʠ ʢ-6. ʉʦʨʪ ʃʷʥʯʠʭʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʜʆʉ 

ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʢʨʫʧʥʳʤʠ ʙʦʙʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ɸʜʆʉ, 2020-2022 ʛʛ.). 

(ɸ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, (ɹ1-3) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, Factor 3 ï ʪʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, Factor 4 ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʚ ʥʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɹ). ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʚʦʰʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ 

2021 ʛʦʜʫ. ʆʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʥʝʜʣʠʥʥʳʝ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ ʠ ʯʝʨʝʰʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʠʥʥʳʡ, ʚʝʪʚʠʩʪʳʡ ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2020 ʛʦʜʘ 

ʠ 2022 ʛʦʜʘ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʪ.ʝ. ʧʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2022 ʛʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 16-ɹ2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 2022 ʛʦʜʫ, ʟʘʥʷʣʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 2020 ʛʦʜʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ (ʬʘʢʪʦʨ 3). ʈʘʩʪʝʥʠʷ 2021 ʛʦʜʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʟʘʥʷʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʣʠʩʪʦʯʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 2021 ʛʦʜʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʙʦʙʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 2020 ʛʦʜ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʪ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ), ʚʪʦʨʦʤʫ (ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤ (ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʣʠʩʪʴʝʚ). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ. 2021 ʛʦʜ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ), ʜʣʠʥʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2022 ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʳʣʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʳ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʘʤʳʤ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 17). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ɸʜʆʉ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ɸʆʉ ʠ ɼɺʆʉ, 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʙʣʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 2021 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʞʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʙʣʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʢ-6 ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʚ ʵʪʦʪ ʛʦʜ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʩʪʝʙʣʝʤ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ɸʜʆʉ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʦʯʥʝʝ ʩ ʝʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ɸʜʆʉ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ï ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʷʚʠʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʘʢ, ʥʘ ɸʆʉ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ): ʩ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʰʠʨʠʥʳ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʙʦʙʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʥʝʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʤʠ. 

ʅʘ ɸʜʆʉ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè, çʧʦʩʝʚ-ʮʚʝʪʝʥʠʝè, çʧʦʩʝʚ-ʥʘʣʠʚ ʙʦʙʦʚè), 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʠ ʯʝʨʝʰʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʙʦʚ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ ʫ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʤʠ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. 
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ʅʘ ɼɺʆʉ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ 

çʧʦʩʝʚ-ʚʩʭʦʜʳè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʚ ɸʜʣʝʨʝ ʢʨʦʤʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʣʠʩʪʴʝʚ. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼɺʆʉ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ ʙʳʣʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ ʙʳʣʘ 

ʩʭʦʜʥʦʡ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ɸʆʉ ʵʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ, ʘ ʚ ɸʜʣʝʨʝ ï ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ɼɺʆʉ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʘ ʠʥʦʡ. ʅʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ɼɺʆʉ (ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 19%), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ɸʆʉ ʠ ɸʜʆʉ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ (ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 15% ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ï 18%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

 

3.1.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

V. unguiculata ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ 60%, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ï 90%. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚʠʛʥʳ ʚ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʂʨʳʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2022). ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 80 ʜʦ 510 ʤʤ, ʘ ʜʣʠʥʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ï ʦʪ 5 ʜʦ 95 ʤʤ ʠ ʦʪ 52 ʜʦ 140 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 40 ʜʦ 80 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï ʦʪ 22 ʜʦ 42 ʤʤ. 
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ʃʠʩʪʦʯʢʠ ʪʨʦʡʯʘʪʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʤʝʣʠ ʢʦʧʴʝʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 

ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 40 ʜʦ 94 ʤʤ., ʘ ʰʠʨʠʥʘ ï ʦʪ 8 ʜʦ 44 ʤʤ. ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 92 

ʜʦ 231 ʤʤ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ï ʦʪ 3 ʜʦ 11 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 18).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. Mean ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, MeanÑSD ï ʩʨʝʜʥʝʝ + ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ 

MeanÑ1,96*SD ï ʩʨʝʜʥʝʝ + ʠʥʪʝʨʚʘʣ 1,96* ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: Lplant ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, Linter1 ð ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, Linter2 ð ʜʣʠʥʘ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, lL1 ð ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, wL1 ð ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, lP1 ð ʜʣʠʥʘ 

ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, lLp ð ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, wLp ð ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ, ll  ð ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, wl ð ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, llr  ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, lpod ð ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, wpod ð ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 19). ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʜ.ʚ.) 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ (ʜ.ʚ. ï 17% ʠ 34% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʜʣʠʥʳ (ʜ.ʚ. ï 14%) ʠ ʰʠʨʠʥʳ (ʜ.ʚ. ï 18%) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʝʛʦ ʨʘʭʠʩʘ 



78 
 

 
 

(ʜ.ʚ. ï 19%), ʜʣʠʥʳ ʙʦʙʘ (38%) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʛʝʥʦʪʠʧ/ʦʙʨʘʟʝʮ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʜ.ʚ. ï 

39% ʠ 16%), ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʴʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʙʝʛʘ (ʜ.ʚ. ï 9% ʠ 25%), ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (ʜ.ʚ. ï 

15% ʠ 8%) ʠ ʝʛʦ ʯʝʨʝʰʢʘ (ʜ.ʚ. ï 32% ʠ 11%) ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʝʥʦʪʠʧʘ 

ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʴʶʱʠʡʩʷ ʧʦʙʝʛ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʰʠʨʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ (ʜ.ʚ. ï 11%) ʠ ʜʣʠʥ rʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ (ʜ.ʚ. ï 5%) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʅʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʠ 

ʙʦʙʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (1 ï ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ, 2 ï ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ). ʘ ï ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʙ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʛ ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʜ ï 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʝ ï ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʞ ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʟ ï h ʠʨʠʥʘ 

ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʠ ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʢ ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʣ ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ, ʤ ï ʜʣʠʥʘ ʙʦʙʘ, ʥ ï h ʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ. Mean ð ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, Mean Ñ SE ð ʩʨʝʜʥʝʝ + 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, Mean Ñ 1,96SE ð ʩʨʝʜʥʝʝ + ʠʥʪʝʨʚʘʣ 1,96 ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ Df SS MS F p SS MS F p 
ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʴʶʱʝʛʦ ʧʦʙʝʛʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 294960,7 98320,2 37,04 0,00 2,02 0,67 4,35 0,01 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 117476,5 117476,5 44,26 0,00 5,68 5,68 36,67 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 90987,4 30329,1 11,43 0,00 0,39 0,13 0,83 0,48 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 249523,5 2654,5   14,57 0,16   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 752948,1    22,67    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  39,2    8,9    
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %  15,6    25,1    
ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 3372,0 1124,0 6,69 0,00 11758,2 3919,4 17,41 0,00 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 123,8 123,8 0,74 0,39 12,4 12,4 0,06 0,82 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 620,5 206,8 1,23 0,30 1495,3 498,4 2,21 0,09 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 15790,1 168,0   21161,4 225,1   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 19906,4    34427,3    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  16,9    34,2    
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %          
ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʐʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 4064,0 1354,7 6,15 0,00 2200,0 733,3 1,61 0,19 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 2287,0 2287,0 10,38 0,00 5335,0 5335,0 11,73 0,00 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 110,6 36,9 0,17 0,92 754,4 251,5 0,55 0,65 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 20706,3 220,3   42741,2 454,7   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 27167,8    51030,7    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  15,0        
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %  8,4    10,5    
ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 2214,7 738,2 17,96 0,00 126,6 42,2 0,60 0,61 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 773,8 773,8 18,83 0,00 430,3 430,3 6,15 0,01 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 126,8 42,3 1,03 0,38 991,5 330,5 4,73 0,00 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 3863,6 41,1   6573,9 69,9   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 6978,9    8122,3    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  31,7        
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %  11,1    5,3    
ʇʨʠʟʥʘʢ  ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 88,4 29,5 1,56 0,20 1733,9 578,0 5,47 0,00 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 46,7 46,7 2,48 0,12 239,0 239,0 2,26 0,14 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 73,8 24,6 1,30 0,28 166,8 55,6 0,53 0,67 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 1770,9 18,8   9932,9 105,7   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 1979,8    12072,7    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %      14,4    
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %          
ʇʨʠʟʥʘʢ  ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 622,5 207,5 7,46 0,00 277,4 92,5 7,43 0,00 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 105,9 105,9 3,80 0,05 20,7 20,7 1,66 0,20 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 33,7 11,2 0,40 0,75 6,8 2,3 0,18 0,91 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 94 2616,2 27,8   1170,3 12,5   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 101 3378,3    1475,1    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  18,4    18,8    
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %          
ʇʨʠʟʥʘʢ  ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʙʘ 
ɻʝʥʦʪʠʧ 3 19052,1 6350,7 6,41 0,00 9,36 3,12 1,02 0,40 
ʋʩʣʦʚʠʷ 1 1052,1 1052,1 1,06 0,31 0,19 0,19 0,06 0,80 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 3 2307,4 769,1 0,78 0,52 7,74 2,58 0,84 0,48 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 28 27760,2 991,4   85,70 3,06   
ʆʙʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 35 50171,9    103,00    
ɖ2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, %  38,0        
ɖ2 ʫʩʣʦʚʠʡ, %          

SS ï ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, MS ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ), F ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, df ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ɖ2 ï ʜʦʣʷ ʚʣʠʷʥʠʷ, %. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʣʠ 
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ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʛʝʥʦʪʠʧ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ). 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʷʚʠʣ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʥʦʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʠ (r=0,50), ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ (r=0,50) 

ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ (r=0,67). ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʯʝʨʝʰʢʘ (r=0,75), ʜʣʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ (r=0,79), ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ï ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʣʠʩʪʘ (r=0,56) ʠ 

ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ (r=0,60). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 

(r=0,52), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʦʚ (r=0,5) ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʠʥʘ 

ʙʦʙʘ ʙʳʣʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ (r=0,60) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.5). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʜʣʠʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ (r=0,55 ʠ r=0,57 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ r>0,5. ɼʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʙʦʙʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (r=0,56) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.6).  

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʠ (r=0,52), ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ (r=0,51) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ (r=0,72). ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʙʳʣʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʯʝʨʝʰʢʘ 

(r=0,81) ʠ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ (r=0,76), ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʳʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (r=0,59) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3.7). 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ). ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 3 ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 48% ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 10). ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʤ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʠʛʨʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F1 ï 20% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʚʝʜʫʱʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʠ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʝ (F2 ï 17%) ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʜʣʠʥʫ. ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (F3 ï 11%) ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʦʙʘ, ʚ ʥʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʰʠʨʠʥʳ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʳʷʚʠʣ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 20, 21). ɺ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢ-639, ʢ-642, ʢ-

640), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʝ ʯʝʪʢʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ 
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ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʜʣʠʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 20, 21). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ (ʢ-639, ʢ-

642, ʢ-640), ʪʘʢʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʨʠʯʝʤ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ʊʦʣʴʢʦ ʫ 2-ʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢ-642, ʢ-

2056) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʌʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʌʘʢʪʦʨ 1 ʌʘʢʪʦʨ 2 ʌʘʢʪʦʨ 3 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ -0,003 0,685 0,026 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʴʶʱʝʛʦ ʧʦʙʝʛʘ -0,131 0,270 -0,021 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ 0,002 0,558 0,092 

ɼʣʠʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ -0,151 0,727 0,256 

ɼʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,692 0,423 0,118 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,693 0,123 -0,117 

ɼʣʠʥʘ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,182 0,558 -0,031 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,283 -0,065 0,020 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʤʦʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 0,417 -0,053 0,052 

ɼʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,878 0,003 0,009 

ʐʠʨʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,801 -0,108 0,046 

ɼʣʠʥʘ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ 0,291 0,620 -0,108 

ɼʣʠʥʘ ʙʦʙʘ -0,085 0,325 0,772 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʦʙʘ 0,082 -0,070 0,905 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, % 20 17 11 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ  
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ɼʣʷ ʢ-639 ʠ ʢ-640 ʪʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢ-639 ʠ ʢ-640 ʩ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʅʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʣʘʛʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 21). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢ-642 ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʪʠʧ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 60% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 90%, ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ (Factor 2), ʪ.ʝ. ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ, ʜʣʠʥʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʜʣʠʥʝ ʯʝʨʝʰʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʠ ʜʣʠʥʝ ʨʘʭʠʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʣʠʩʪʦʯʢʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʙʣʷ (51 ʩʤ) ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢ-639 (ʘ), ʢ-640 (ʙ), ʢ-642 (ʚ), ʢ-2056 (ʛ) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. Factor 1, Factor 2 ï ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ 

 

ʘ ʙ 

ʚ ʛ 
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ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʥʠ 

ʟʘʥʷʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʠʥʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʣʠʩʪʦʯʢʠ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʩʪʝʙʝʣʴ ʠ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʧʨʘʚʘ ʚʥʠʟʫ ʟʦʥʘ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ). ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʦʥʠ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʃʷʥʯʠʭʝ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ. ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʤ ʩʪʝʙʣʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʫʭʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 21). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢ-642. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056) ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʂʨʳʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2022).  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ 2019-2022 ʛʛ. ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘ,̫ ʪʨʝʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ɸʜʣʝʨʝ 

(ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ / ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ 

ʩʪʝʙʣʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚʠʛʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʨʝʘʣʘ ʝʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʩʫʭʠʤ ʠ ʞʘʨʢʠʤ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ.  
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3.2. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚʠʛʥʳ 

3.2.1. ʇʦʠʩʢ, ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʪʨʠʙʳ Phaseoleae. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ 

ɺ ʛʝʥʦʤʘʭ V. unguiculata, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʠʙʳ Phaseoleae ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʠʩʢ ʛʦʤʦʛʦʣʦʚ ʛʝʥʘ TFL1 ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʛʝʥʦʤʘʭ C. cajan, P. vulgaris, 

V. radiata ʠ V. unguiculata ʙʳʣʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʛʝʥʦʚ, ʚ ʛʝʥʦʤʝ V. angularis ï 3, ʘ ʚ ʛʝʥʦʤʝ G. max ï 8 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11) (Krylova 

et al., 2021). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ TFL1-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚ ʛʝʥʦʤʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʠʙʳ Phaseoleae  

ɻʝʥ 

ʘʨʘʙʠ- 

ʜʦʧʩʠʩʘ 

ɺʠʜ ɻʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʛʝʥ 
ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ- 

ʥʦʩʪʴ 
ʍʨʦʤʦʩʦʤʘ 

T
F

L
1 

(A
T

5
G

0
3

8
4

0)
 

 

Cajanus cajan CcTFL1.1 C.cajan10074 3 

Glycine max 

GmDt1 / GmTFL1b / 

GmTFL1.1.1 

AB 511820 * / 

Glyma19g194300 
19 

GmTFL1.1.2 Glyma03g194700 3 

Phaseolus 

vulgaris 
PvTFL1y / PvTFL1.1 

JN418231* / 

Phvul.001G189200 
1 

V. angularis VaTFL1.1 Vigan04g345000 4 

V. radiata VrDet1 / VrTFL1.1 Vigrad03g04510 3 

V. unguiculata VuTFL1 / VuTFL1.1 
KJ569523* / 

Vigun01g173000 
1 

C. cajan CcTFL1.2 C.cajan36529 Scaffold137665:134,613..135,92 

G. max 
GmTFL1.2.1 Glyma10g071400 10 

GmTFL1.2.2 Glyma11g209500 11 

P. vulgaris PvTFL1.2 Phvul007g229300 7 

V. radiata VrTFL1.2 Vigrad08g05490 8 

V. unguiculata VuTFL1.2 Vigun07g059700 7 

A
T

C
 (

A
T

2
G

2
7

5
5

0)
 

C. cajan CcATC C.cajan31760 Scaffold132593:212,899..214,119 

G. max 
GmATC1.1 Glyma12g184000 12 

GmATC1.2 Glyma13g317100 13 

P. vulgaris PvATC Phvul005g124600 5 

V. angularis VaATC Vigan07g072900 7 

V. radiata VrATC Vigrad04g03610 4 

V. unguiculata VuATC Vigun05g236900 5 

B
F

T
 (

A
T

5
G

6
2

0
4

0)
 

C. cajan CcBFT C.cajan16048 8 

G. max 
GmBFT1.1 Glyma09g143500 9 

GmBFT1.2 Glyma16g196300 16 

P. vulgaris PvBFT Phvul04g119700 4 

V. angularis VaBFT Vigan11g190300 11 

V. radiata VrBFT Vigrad01g14660 1 

V. unguiculata VuBFT Vigun04g159500 4 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ TFL1-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ɺʩʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʞʝʣʪʳʤ, ʨʦʟʦʚʳʤ ʠ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʘʤʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 
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ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʝʥʫ TFL1 (GenBank: AT5G03840) 

ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 22, ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ). ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʫ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚ ʛʝʥʦʤʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʚʝ ʢʦʧʠʠ TFL1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʠ ʢʘʢ TFL1.1 ʠ TFL1.2. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

V. angularis ʠ G. max, ʚ ʛʝʥʦʤʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʛʝʥʘ TFL1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ VaTFL1.1 ʫ V. angularis, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʟʝ Vigna Genome Server, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 4. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʘʟʳ EnsemblPlants, ʵʪʦʪ ʛʝʥ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 3, ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ LIS ï ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 6. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ Vigna Genome Server (ʪʘʙʣʠʮʘ 11). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʛʝʥʳ, 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʝʥʘʤ ATC (GenBank: AT2G27550) ʠ BFT (GenBank: AT5G62040) ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 22, ʨʦʟʦʚʳʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʨʦʤʝ 

G. max, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ ATC ʠ BFT; ʚ ʛʝʥʦʤʝ G. max ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʧʦ ʜʚʝ ʢʦʧʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ (CDS) 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʚ MEGA X ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

Neighbor-Joining ʩ ʙʫʪʩʪʨʝʧ-ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 1000. ɻʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʛʝʥʫ TFL1 ï ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʞʝʣʪʳʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ, ʛʝʥʫ ATC ï ʨʦʟʦʚʳʤ, ʛʝʥʫ BFT ï ʟʝʣʝʥʳʤ 
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ʕʢʟʦʥ-ʠʥʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ 

ʫ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʠʙʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ G. max. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ G. max, C. cajan, P. vulgaris, ʘ ʪʘʢʞʝ V. radiata, V. angularis ʠ 

V. unguiculata ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 4 ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ 3 ʠʥʪʨʦʥʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 23). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥ VrATC, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 2 ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʪʨʦʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʛʝʥ VaATC, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ Vigna 

Genome Server, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 4 ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ 3 ʠʥʪʨʦʥʦʚ. ɺʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʵʢʟʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫ ʚʩʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʠʭ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 62 

ʠ 41 ʧʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 23). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʵʢʟʦʥ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʢʟʦʥʦʚ, ʜʣʠʥʳ ʠʥʪʨʦʥʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʫ ʚʩʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʥʳʝ ʠʥʪʨʦʥʳ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ C. cajan. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʇʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʜʣʠʥ ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ ʠʥʪʨʦʥʦʚ ʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ TFL1-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. i1, i2, i3 ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠʥʪʨʦʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʝ1, ʝ2, 

ʝ3, ʝ4 ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʢʟʦʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ G. max ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʭ ʵʢʟʦʥ-ʠʥʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʉʨʝʜʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʙʦʨʢʝ ʛʝʥʦʤʘ Glyma.Wm82.a2.v1, 

Glyma03g194700 (GmTFL1.1.2) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʥʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʩʙʦʨʢʝ 

Glyma.Wm82.a1.v1.1 ʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Glyma03g35250, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ ʪʨʝʭ ʠʥʪʨʦʥʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ GmATʉ ï ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʷʪʠ ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʥʪʨʦʥʦʚ. 
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3.2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ V. unguiculata 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʤʦʪʦʨʦʚ (~1000 ʧʥ ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ) ʚʩʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ TFL1-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ (VuTFL1.1, VuTFL1.2, VuATC, VuBFT) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ CAAT-ʙʦʢʩ ʠ ʊɸʊɸ-ʙʦʢʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʪʠʚʦʚ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʘʡʪʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʚʝʪʦʤ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 24, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6).  

ʉʨʝʜʠ ʤʦʪʠʚʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ (ʊʌ) ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 

ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʜʦʤʝʥ bHLH (basic helix-loop-helix), ʊʌ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

bZIP ʠ ɸʈ2-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʊʌ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʦʢ ERF, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʪʚʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠʣʝʥ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʊʌ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ RAV1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ARR, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʥʘ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ W-ʙʦʢʩʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ.  

ʉʨʝʜʠ ʩʘʡʪʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʘʡʪʳ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʙʝʣʢʦʤ, ʩʘʡʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥ-

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʡʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʙʩʮʠʟʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʛʝʥʘ TFL1 ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ V. unguiculata ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ARF, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʘʫʢʩʠʥ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ.  

 

3.2.3. ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ  

ɺʩʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ V. unguiculata ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ 

ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ (Phosphatidylethanolamine-binding proteins, PEBP). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʤʝʥʦʚ: PEBP (IPR008914) ï ʜʦʤʝʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ PEPB, ʜʦʤʝʥ PEBP_euk CDD (IPR035810), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʚ ʙʝʣʢʘʭ PEPB ʵʫʢʘʨʠʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʤʝʥ (IPR001858) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7). ʅʘ ʩʭʝʤʘʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʙʝʣʢʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ His86, Asp70, Glu110 ʠ Tyr120 ʠʛʨʘʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʣʠʛʘʥʜʘ ʙʝʣʢʘʤʠ PEBP ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠ ʜʣʷ 

ʙʝʣʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ TFL1 ʠ FT. ɺʳʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʦʣʠ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, FT- 

ʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ  



 
 

 
 

8
8
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʤʦʪʠʚʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1000 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʩ 5ô-ʢʦʥʮʘ (ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʦʪʠʚʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʩʘʡʪʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʝʪʦʤ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ï ʩʘʡʪʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘʤʠ). (ɸ) ï VuTFL1.1, (ɹ) ï VuTFL1.2, (ɺ) ï VuATC, (ɻ) ï VuBFT. 

ɸ 

ɹ 

ɺ 

ɻ 
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ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ FT ʠʟ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʳ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ TFL1 ʫ V. unguiculata ʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʩʝʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ï Asp71, His85, 

His87, Glu109, Phe120, Asp140 (ʨʠʩʫʥʦʢ 25ɸ, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7.1, 7.2). ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʝʣʝʮʠʷ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʘ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ Asn139 ʙʝʣʢʘ AtTFL1. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʤʝʩʪʦ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ Phe137 ʙʝʣʢʘ AtTFL1, ʚʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʘʭ V. unguiculata ʚʳʷʚʣʝʥ ʪʨʝʦʥʠʥ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PHYRE). ɺ ʧʦʟʠʮʠʠ Ser142 AtTFL1 

ʫ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʥ. ɺ Tyr134 ʠ Trp138 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ FT ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ VuTFL1.1 ʠ VuTFL1.2 ʢʘʢ 

ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʮʚʝʪʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ATC ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʦʨʪʦʣʦʛ ʛʝʥʘ 

CEN ʣʴʚʠʥʦʛʦ ʟʝʚʘ Antirrhinum majus L., ʪʦ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ATC ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ CEN 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7.3). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ VuATC ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ His87-Asp143, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (Asp73, His89, Glu111, 

Phe122), ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. ʋ ʙʝʣʢʘ VuATC ʚ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ Tyr134 ʠ Trp138 ʫ FT, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 25ɹ).  

ɸʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ VuBFT 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʘʨʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ His88-Asp144 (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ AtTFL1), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʢʘʢ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

7.4). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ Tyr134 ʠ Trp138 ʙʝʣʢʘ FT, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʪʣʠʯʥʳʝ 

ʦʪ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 25ɺ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʢʘʢ TFL1 

ʠ ATC, ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʝʣʢʦʚ TFL1 ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʘʙʣʦʥ 1wko.1.A 

ʙʘʟʳ PDB, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʦ 100% ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʫ TFL1 ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ. ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʰʘʙʣʦʥʦʤ 1wko.1.A ʜʣʷ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʝʣʢʦʚ VuTFL1.1 ʠ VuTFL1.2 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 74% 

ʠ 71% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 26ɸ). ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʟʳ PDBeFold ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

(RMSD). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ AtTFL1 ʠ VuTFL1.1, 

ʘ ʪʘʢʞʝ AtTFL1 ʠ VuTFL1.2 ʟʥʘʯʝʥʠʝ RMSD ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,19 ¡. ʀʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ VuTFL1.1 ʠ VuTFL1.2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 95%, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ RMSD 
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(0.034 ¡) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ VuTFL1.1 ʠ VuTFL1.2, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʠʭ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ V. unguiculata, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ClustalW ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Multalign. ʎʚʝʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʢʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ; * ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʤʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʝʣʢʘ. ɸ ï TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ɹ ð ATC- ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ɺ ð BFT- 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʝ 3D-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ V. unguiculata.     

ɸ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʘʙʣʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 1wko.1.A.                

ɹ ï 3D-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ AtATC ʠ VuATC ʙʝʣʢʦʚ, ʰʘʙʣʦʥ 1qou.1, ɺ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ AtBFT ʠ 

VuBFT ʙʝʣʢʦʚ, ʰʘʙʣʦʥ 6igi.1. ɿʝʣʝʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʛʦʣʫʙʦʡ ï ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʰʘʙʣʦʥʦʤ. ʉʪʨʝʣʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ N ʠ C ʢʦʥʮʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʦʚ ATC ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʘʙʣʦʥ 1qou.1, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʝʣʢʫ CEN ʣʴʚʠʥʦʛʦ ʟʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʤʝʨʘ (Banfield and 

Brady, 2000). ʐʘʙʣʦʥ 1qou.1 ʩʦ 78.61% ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʣʢʫ ATC ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ 76.61% ʙʝʣʢʫ VuATC (ʨʠʩʫʥʦʢ 26ɹ). ʇʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ RMSD ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚ CEN ʠ VuATC, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0.187 ¡. ʇʨʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ 3D-ʩʪʨʫʢʪʫʨ VuATC ʠ AtATC ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RMSD (0.433 ¡), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʨʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʙʝʣʢʘ VuATC ʠ 

ʙʝʣʢʦʚ AtATC ʠ CEN ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʛʦʤʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90%.  

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ BFT ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʘʙʣʦʥ 6igi.1, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʣʢʫ FT ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. ʐʘʙʣʦʥ 6igi.1 ʩʦ 

61.11% ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʝʣʢʫ BFT ʘʨʘʙʠʜʦʧʩʠʩʘ, ʘ ʙʝʣʢʫ VuBFTï ʩ 60% (ʨʠʩʫʥʦʢ 

26ɺ). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ BFT-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RMSD, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨ (>0.5 ¡). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ AtBFT ʠ VuBFT ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 87% ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

(Krylova et al., 2021). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ in silico ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʚʠʛʥʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥr ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʤʦʣʦʛʠʠ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʝʣʢʦʚ VuTFL1.1 ʠ VuTFL1.2 

 

3.2.4. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʣʝʣʝʡ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

V. unguiculata 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚʩʝʭ 

TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 500 ʧʥ ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ) ʫ ʰʝʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʠʛʥʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʨʘʡʤʝʨʳ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʚʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʝ ʠʟ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Phytozome database (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8). ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ TFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ NCBI (National Center for Biotechnology Information). 

ɻʝʥ VuTFL1.1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʘ TFL1.1 ʙʳʣʠ 

ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʘ Vigun01g173000 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8.1). ʋ ʚʩʝʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʠʥʪʨʦʥʘʭ. ʋ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʮʠʪʦʟʠʥʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠʥʪʨʦʥʝ (ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 973 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ, ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 972 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ ʫ ʢ-1783) (ʨʠʩʫʥʦʢ 27ɸ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʫ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʤʝ ʢ-

1783 ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʨʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʠʥʩʝʨʮʠʷ (Gʊʊ) ʚ 5'-ʥʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 27ɹ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʪʠʤʠʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ (ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 609 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ ʫ 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-639, ʢ-640, ʢ-642 ʠ ʢ-2056 ʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 607 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ ʫ ʢ-6) (ʨʠʩʫʥʦʢ 

27ɺ). ʊʦʣʴʢʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʚʝ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʠʥʩʝʨʮʠʠ 

(C ʠ A, ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 773 ʠ 883 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ) ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠʥʪʨʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ 

ʜʝʣʝʮʠʷ (TA) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 334 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-

639, ʢ-640, ʢ-642 ʠ ʢ-2056, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ sesquipedalis, ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ 

ʟʘʤʝʥʘ (A/T) ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ TFL1.1 ʛʝʥʦʚ ʰʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ NCBI ʧʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ: PQ296068 (VuTFL1.1, ʢ-6), PQ358534 

(VuTFL1.1, ʢ-639), PQ296065 (VuTFL1.1, ʢ-640), PQ296064 (VuTFL1.1, ʢ-642), PQ296067 

(VuTFL1.1, ʢ-1783), PQ296066 (VuTFL1.1, ʢ-2056). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʛʝʥʘ VuTFL1.1. (ɸ) ï ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʮʠʪʦʟʠʥʘ 

ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʠʥʪʨʦʥʝ, (ɹ) ï ʪʨʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʚ 5'-ʥʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, (ɺ) ï ʠʥʩʝʨʮʠʷ 

ʪʠʤʠʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ. 

 

ɻʝʥ VuTFL1.2. ʇʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʬʝʨʝʥʩʘ 

Vigun07g059700 ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʙʳʣʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʚʫʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʜʝʣʝʮʠʷ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ (ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 667 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 28ɸ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢ-642 ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ (A/G) ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʨʫʛʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʬʝʨʝʥʩʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

8.2). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ TFL1.2 ʛʝʥʦʚ ʰʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ NCBI ʧʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ: PQ296074 (VuTFL1.2, ʢ-6), PQ296069 

(VuTFL1.2, ʢ-639), PQ296070 (VuTFL1.2, ʢ-640), PQ296071 (VuTFL1.2, ʢ-642), PQ296073 

(VuTFL1.2, ʢ-1783), PQ296072 (VuTFL1.2, ʢ-2056). 
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ɻʝʥ VuATC. ɺr ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Vigun05g236900. ʋ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢ-6 ʙʳʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 3 ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʟʘʤʝʥʳ ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 27ɹ). 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8.3). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ATC ʛʝʥʦʚ ʰʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ NCBI ʧʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ PQ296080 (VuATC, ʢ-6), 

PQ296075 (VuATC, ʢ-639), PQ296076 (VuATC, ʢ-640), PQ296077 (VuATC, ʢ-642), PQ296079 

(VuATC, ʢ-1783), PQ296078 (VuATC, ʢ-2056). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʛʝʥʦʚ VuTFL1.2 ʠ VuATC. (ɸ) ï ʜʝʣʝʮʠʷ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʚ ʛʝʥʝ VuTFL1.2, (ɹ) ï ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʥʘ 

VuATC. 

 

ɻʝʥ VuBFT. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʬʝʨʝʥʩʘ 

Vigun04g159500 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8.4). ʋ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʢ-1783) ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʝʣʝʮʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 9 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3'-ʥʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 28ɸ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʢ-1783) ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʚʩʪʘʚʢʘ 

ʪʠʤʠʥʘ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ 453 ʦʪ ʩʪʘʨʪ-ʢʦʜʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ G/ɸ ʚ 459 ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪ 

ʩʘʡʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 28ɹ). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ BFT ʛʝʥʦʚ ʰʝʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ NCBI ʧʦʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʥʦʤʝʨʘʤʠ: PQ450489-PQ450494. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʦʛʨʘʤʤ ʛʝʥʘ VuBFT. (ɸ) ï ʜʝʣʝʮʠʷ ʚ 3'-UTR, (ɹ) ï 

ʠʥʩʝʨʮʠʷ ʠ ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʡ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʥʪʨʦʥʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ VuTFL1-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʦʚ (ʂʨʳʣʦʚʘ, ʍʣʝʩʪʢʠʥʘ, 

2024). ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-639, ʢ-640, ʢ-642, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʩʪʝʙʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 

3.3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ V. unguiculata, 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʣʘʛʦʡ 

3.3.1. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 4 ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʠʛʥʳ:  

¶ ʢ-6 ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ,  

¶ ʢ-642, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʫʩʩʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʴʶʱʠʝʩʷ ʣʠʘʥʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʙʣʷ ʙʦʣʝʝ 2,5 

ʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆʉ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʩ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ),  

¶ ʢ-1783 ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʩʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʴʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʙʣʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

¶ ʩʦʨʪ ʃʷʥʯʠʭʝ (ʢ-2056), ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 60%, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 

90%. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʢɼʅʂ 

(ʚʩʝʛʦ 24 ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ï 4 ʛʝʥʦʪʠʧʘ ³ 2 ʪʠʧʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ³ 3 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Illumina NovaSeq 6000. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 1 016 216 189 ʦʜʥʦʢʦʥʮʝʚʳʭ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʜʣʠʥʦʡ 100 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 12).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ 

N 

ʧ/ʧ 
ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʜʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, % 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ, % 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ, % 

ʥʝʢʘʨʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ, % 

1 

 

 

ʢ-6 

 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k6_low1 46008204 44003014 95.6 93,2 4,8 2,0 

2 k6_low2 47278301 45550353 96.3 90,2 5,5 4,3 

3 k6_low3 47278301 43440299 91.9 91,5 5,6 2,9 

4  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k6_high1 36286812 35092293 96.7 93,9 4,6 1,5 

5 k6_high2 35806149 33501844 93.6 92,0 5,4 2,6 

6 k6_high3 43384420 41794933 96.3 91,0 7,2 1,8 

7 

 

 

 

ʢ-642 

 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k642_low1 33505812 31303135 93.4 91,2 5,8 3,0 

8 k642_low2 51121766 49413349 96.7 88,7 6,8 4,5 

9 k642_low3 46817112 45361761 96.9 26,1 15,4 58,5 

10  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k642_high1 42412579 41097489 96.9 92,7 5,7 1,6 

11 k642_high2 45760343 44286460 96.8 91,8 6,7 1,5 

12 k642_high3 40019321 38 794 942 96.9 92,6 6,2 1,2 

13 

 

 

ʢ-2056 

 

 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k2056_low1 40979007 39612689 96.7 93,5 4,9 1,6 

14 k2056_low2 49119195 47517145 96.7 92,7 5,9 1,4 

15 k2056_low3 39581556 38144850 96.4 91,0 6,9 2,1 

16  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k2056_high1 45559043 44120008 96.8 93,4 5,4 1,2 

17 k2056_high2 34999165 33545679 95.8 88,4 7,9 3,7 

18 k2056_high3 39337975 37475510 95.3 90,9 6,9 2,2 

19 

 

 

 

ʢ-1783 

 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k1783_low1 43793399 42403860 96,8 92,9 5,5 1,6 

20 k1783_low2 35242686 33966813 96,4 92,6 5,6 1,8 

21 k1783_low3 40010454 38714799 96,8 94,4 4,4 1,2 

22  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

k1783_high1 44766202 43144575 96,4 93.0 5,6 1,4 

23 k1783_high2 38761243 37458285 96,6 92,9 5,1 2,0 

24 k1783_high3 48387144 46764011 96,6 93,2 5,2 1,6 

ʀʪʦʛʦ 1016216189 976508096 96,6 89,3 6,2 4,5 
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ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʅʂ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ NCBI, Sequence 

Read Archive (BioProject ID: PRJNA1169611; SAMN44078771ïSAMN44078794). 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ FastQC 

(Andrews, 2015) ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʯʪʝʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʙʳʣʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʜʣʠʥʝ, 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ. ɺʩʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 976 508 096 (96%) (ʪʘʙʣʠʮʘ 12). ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʜʘʧʪʝʨʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 74-77 ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ GC% 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʫʥʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 43-45%, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʡ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʜʥʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-642 (k642_low3, ʪʘʙʣʠʮʘ 12), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʩʣʝ ɻ ʪʘʧʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʩʜʚʠʛ ʧʦ GC-ʩʦʩʪʘʚʫ (54%), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ BLASTN ʚ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ NCBI ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʈʅʂ. ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ ʛʝʥʦʤʘ V. unguiculata v1.2 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʥʥʦʪʘʮʠʝʡ ʠʟ ʛʝʥʦʤʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Phytozome database (http: //phytozome.jgi.doe.gov/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 02 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 

ʛ.)). ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʘʟʝ ʛʝʥʦʤʘ ʚʠʛʥʳ 519,4 ʤʣʨʜ. ʧʥ, ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʦ 31948 ʙʝʣʦʢ-

ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ï 54484. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 37,3 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ (89,3%) ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʪʝʥʠʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 29). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-642 (k642_low3), ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʠʟʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 26,1%, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʥʝ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ (58,5%) (ʪʘʙʣʠʮʘ 12).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʛʝʥʦʤ ʚʠʛʥʳ 

V.  unguiculata v1.2. ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʦʣʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, 

ʛʦʣʫʙʳʤ ʠ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ - ʜʦʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ, ʙʦʨʜʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï 

ʜʦʣʷ ʥʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ. 
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ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʚʘʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʯʪʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʬʫʥʢʮʠʠ featureCounts ʠʟ ʧʘʢʝʪʘ Subread. ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ 

ʛʝʥʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʧʦʧʘʣʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ, ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʛʝʥʦʚ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʜʦ 24370 ʠʟ ʯʠʩʣʘ 31948 ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ɻʂ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 7542 ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (FDR<0,05). ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ɻʂ-ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩ ʜʦʣʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 60%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 35% ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ), 

ʘ 25% ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 30). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʈʉ1 ʠ 

ʈʉ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 7542 ʛʝʥʦʚ. ɼʦʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 60%. ʈʦʟʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʯʝʪʢʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 30). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʡ ʚʦʰʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʳ ʛʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʘ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
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(ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʨʦʟʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ     

ʢ-6 (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ) ʠ ʢ-1783 (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ). 

ɻʝʥʦʪʠʧʳ ʢ-642 ʠ ʢ-2056 (ʃʷʥʯʠʭʝ) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚʤʝʩʪʝ ʠ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʝʤ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʢʘʢ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʫʭʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31. ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘ: ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (1) ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (low), ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ (2) ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʵʪʠʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ 90% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (high).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʪʝʧʣʦʢʘʨʪʘ) ʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ʎʚʝʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ (ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʣʳʡ ʮʚʝʪ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ). ʇʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Euclidean distance. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʢʣʘʩʪʝʨ 1.1 ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜʢʣʘʩʪʝʨʝ 1.2 ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʧʦʜʢʣʘʩʪʝʨʝ 1.2.1 ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢ-2056 ʠ ʢ-642 ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 1.2.2.  

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʠʣʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʢʣʘʩʪʝʨʘ: ʚ 2.1 ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʜʚʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-642 ʠ ʢ-2056, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʜʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 
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(k1783_high2). ʇʦʜʢʣʘʩʪʝʨ 2.2 ʨʘʟʜʝʣʠʣʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 2.2.1 ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʜʚʝ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʘ ʢ-2056 (k2056_high2). ʇʦʜʢʣʘʩʪʝʨ 2.2.2 ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ 

ʪʨʝʤʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ k642_high1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

31).  

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ Volcano 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ (ɼʕɻ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ p-value. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 7542 ʛʝʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 1697 ʛʝʥʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ (logFC>1), ʘ 1933 ʛʝʥʦʚ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (logFC< -1). ɻʝʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʠ ʩʠʥʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 32). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ Volcano, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: ʆʩʴ ʍ ï ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʨʘʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (FC) ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ. ʆʩʴ Y ïʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ p-ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 0,05. ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʧʦʨʦʛʠ log2FC, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʧʦʨʦʛ FDR. ʂʨʘʩʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ʛʝʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, 

ʩʠʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ï ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ. ʏʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ʛʝʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʦʰʣʠ 

ʧʦʨʦʛ ʧʦ log2FC ʠ FDR.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢ ɼʕɻ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʨʫʧʧ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ (ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ).  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ɻʂ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 3363 
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ʛʝʥʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6 ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (FDR<0,05), ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩ ʜʦʣʝʡ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 88%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 67% ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ), 

ʘ 21% ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-1ɸ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʪʪʝʨʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʢʘʨʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-1ɹ). ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 3363 ʛʝʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 1284 

ʛʝʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʘ 1482 ʛʝʥʦʚ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 34).  

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-642 ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 4583 ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʂ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-2ɸ). ɼʦʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

89% (71% ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, 18% ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤʠ). ʀʟ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 1886 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ, 

ʘ 1083 ʛʝʥʦʚ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

34).  

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʙʳʣʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʦ 3794 ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʳʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʜʦʣʝʡ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 91% (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-3ɸ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

73% ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʀʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

1306 ʠʟ ʥʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʘ 1374 ʛʝʥʦʚ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 34). 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ɻʂ-ʘʥʘʣʠʟ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 3678 ʛʝʥʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-2056, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 93%, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 72% ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-4ɸ). ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘʤʠ ʧʨʠ 60% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 1242 ʛʝʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ, ʘ 1715 ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 34).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ɻʂ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-1ɸ-4ɸ). ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33-1ɹ-4ɹ), 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ɼʕɻ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-642 (ʨʠʩʫʥʦʢ 34).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ïʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ɸ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʈʉ1 ʠ ʈʉ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʈʦʟʦʚʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʛʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 1-3 ï 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, (ɹ) - ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʪʝʧʣʦʢʘʨʪʘ) ʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ. ʎʚʝʪ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʠ ʩʠʥʠʡ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 1ɸ-ɹ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-6; 2ɸ-ɹ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʢ-642; 3ɸ-ɹ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783; 4ɸ-ɹ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-2056. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ʏʠʩʣʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɼʕɻ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʯʠʩʣʦ ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, ʩʠʥʠʤ ï ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ˉ 2024624060 ʦʪ 11.09.2024) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʛʝʥʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʛʝʥʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ Phytozome.  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ɼʕɻ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 471 ʛʝʥ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ 390 ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 35). ʕʪʠ ʛʝʥʳ ʙʳʣʠ 

ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ-6 ʠ ʢ-2056 ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʝʥʦʚ (256 ʠ 363, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʱʠʭ ʛʝʥʦʚ (430 ʠ 502, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-1783 ʯʠʩʣʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʱʠʭ. ʏʠʩʣʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʣʩ ̫ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-642 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʱʠʭ ʛʝʥʦʚ (ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 752 ʛʝʥʦʚ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʠ 654 ï ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ɼʕɻ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ ʠ ʩʘʤʳʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʙʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ). 
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                                  ɸ                                                                     ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɺʝʥʥʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʠʭ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ɼʕɻ ʫ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ (ɸ) ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ɹ).  

 

3.3.2. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ in silico ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ RNA-seq 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ in silico ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 9 ʛʝʥʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ-2056 

(ʃʷʥʯʠʭʝ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

Phytozome ʪɻʦ ʛʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʳ (Vigun04g129200, 

Vigun05g198900, Vigun08g216300), ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʩʠʥʪʘʟʫ (Vigun02g200300), ʙʝʣʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʉʉʊ ʤʦʪʠʚ (Vigun07g270500), ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ (Vigun08g151600), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʳ 

Vigun01g020000, Vigun11g007900, Vigun11g015600. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ in silico ʠ in 

vitro (ʨʠʩʫʥʦʢ 36, ʪʘʙʣʠʮʘ 13).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ log2 (FC) ʠ p-value, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʝr ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ RNA-seq. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ in silico ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɻʝʥ 
log2(FC) 

(ʜʘʥʥʳʝ RNA-seq) 

p-value (ʜʘʥʥʳʝ 

RNA-seq) 

Vigun01g020000 9,40 3.27Ŀ10ī92 

Vigun02g200300 -6,08 1,61Ŀ10ī13 

Vigun04g129200 8,26 1,89Ŀ10ī36 

Vigun05g198900 8,18 4,61Ŀ10ī73 

Vigun07g270500 -7,32 3,02Ŀ10ī74 

Vigun08g151600 9,42 1,59Ŀ10ī125 

Vigun08g216300 7,16 6,73Ŀ10ī24 

Vigun11g007900 7,88 1,13Ŀ10ī62 

Vigun11g015600 7,02 7,05Ŀ10ī73 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʩʦʨʪʘ ʃʷʥʯʠʭʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ (ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ) ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʇʎʈ (in vitro). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʥ 

Vigun07g012200, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʪʨʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ ** pÒ0,05 ʠ *ʨÒ0,001. 

 

3.3.3. ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʝʥʦʚ  

ɸʥʘʣʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ (GO SEA) ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʠʩʢʦʚ ɼʕɻ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 37). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʝʥʦʚ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 918 (54,1%), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 71 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ (FDR<0,05) ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ (biological process), ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (cellular component) ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 
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ʬʫʥʢʮʠʷ (molecular function) (ʨʠʩʫʥʦʢ 37ɸ). 

ɺ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʘʪʪʝʨʥʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʘʫʢʩʠʥʦʚ, 

ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ, ʵʪʠʣʝʥʘ). ɺ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɼʕɻ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʪʝʨʤʠʥʘʤ 

ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʪʠʣʘʢʦʠʜʦʚ ʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟ,r 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟ,r ʙʝʣʢʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʣʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʢʠʥʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 909 ʛʝʥʦʚ (47%), ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣ 99 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 37ɹ). ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʨʷʜʫ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʦʤ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣʣʠʥʛʦʤ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʳ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʞʘʩʤʦʥʦʚʫʶ ʠ 

ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʘʫʢʩʠʥʦʚ ʠ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʙʨʘʩʩʠʥʦʩʪʝʨʦʠʜʦʚ. ɺ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ, ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ, ʣʠʘʟʳ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʳ. 

C ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʤʫ ʛʨʠʙʘʤʠ, ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʚʠʨʫʩʘʤʠ, ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʷʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʧʠʩʢʘ ʦʙʱʠʭ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʦʚ (ʚʩʝʛʦ 471 ʛʝʥ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ 390 ʛʝʥʦʚ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 35). ʋ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ 
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ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʳ ʠ ʵʪʠʣʝʥ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʳ ʠ ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 38ɸ, 39ɸ). ʉʨʝʜʠ ʦʙʱʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʛʝʥʳ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʵʪʠʣʝʥ, ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʘʫʢʩʠʥʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʛʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 38ɹ, 39ɹ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ɸʥʘʣʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ (ɸ) ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ɹ), ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ (biological process), ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (cellular component) ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ (molecular function). ɼʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 50 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ.  

ɸ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ (GO) 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (biological process), ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ (ɸ) ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ɹ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʛʝʥʥʦʡ ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ (GO) 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (molecular function), ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ (ɸ) ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ (ɹ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ.  


