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BBSV висуты жұғымдалу басытындағы HSP17.6  

ақуызыныо механизміне анализ жатау 
 

Аннптациѐ.  BBSV (Beet black scorch virus-BBSV) висуты дүние жүзіне кео тасалған 

қант қызылшатыныо висуты бплыр, қызылшаныо қант өндісітіне ауыс экпнпмикалық 

зиѐн тудысыр, қатытты таладағы зесттеушілесдіо назасын аудасды. Мпдель өтімдік 

Nicotiana Benthamiana-дан райдаланыр висуттыо жұғымдалу басыты мен өтімдіктіо 

аусуға қасты тұсу механизмін зесттеу өте зпс ғылыми маоызға ие. Бұдан бұсынғы 

зесттеулес BBSV висутымен жұғымдалудан бұсынғы жюне жұғымдалғаннан кейінгі 

Nicotiana Benthamiana-ға тсантксиртпм теквенислеу технплпгиѐтымен талдау жатау 

асқылы HSP17.6 ақуызыныо мөлшесі BBSV висутымен жұғымдалған өтімдікте 

көснекті астатынын байқаған. 

HSP17.6 ақуызыныо висуттыо жұғымдалуы мен өтімдіктіо аусуға қасты тұсу 

басытындағы сөлін түтіну үшін, HSP17.6 ақуызымен HSP70, HSP90 жюне BBSV висутын 

құсайтын ақуыздасдыо (BBSV encoded proteins) асатындағы өзаса ютес ету жағдайын 

зесттедік. Зесттеу нютижеті HSP17.6 ақуызыніо HSP70, HSP90 ақуызымен өзаса 

юсекеттететінін (interactions), бісақ BBSV висутыныо құсылымдық ақуыздасымен 

(BBSV encoded proteins) юсекеттетрейтінін көстетті. 

Тюжісибе нютижетіне жюне бұсынғы зесттеулесге негізделгенде, HSP70 жюне HSP90 

ақуыздасына көмекшілік сөл атқасатын HSP17.6 ақуызы мплекулалық шареспн 

(molecular chaperone) қызметін атқасу асқылы BBSV висутыныо жұғымдалуы мен 

көбеяіне қажетті құсылымдық ақуыздасыныо фплдингіне (fold) көмектетеді. 

Түйін төздес: HSP17.6 ақуызы, BBSV, фплдинг, жұғымдалу механизмі, лпкализациѐ. 
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Кісітре 

 

BBSV (Beet black scorch virus) висуты диаметсі 30 nm шас тюсізді висут. BBSV висуты 

жұғымдалған қызылшаныо жарысағында қаса дақтас райда бплыр, баслық жарысағы қусар, 

тамысы өледі. Спл теберті BBSV висуты дер аталады.1 BBSV висутыныо генпмы жалры ұзындығы 

3644 nt, жалғыз тізбекті мағыналы РНҚ (single strand positive sense RNA), 5'-ұшында VPg жпқ, 3'-

ұшында Poly(A) жпқ. BBSV висутында жалры 6 ORF (Open reading frame) бас бплыр, плас жеке-

жеке серликациѐланумен қатытты P23 (BBSV эндпрлазмада серликациѐланады), пқушы ақуыз 

P82 (read through protein), қпзғалытқа қатытты P7a, P7b, P5' ақуыздасы жюне висуттыо қабықша 

ақуызы (Coat protein, CP).2 

HSP (Heat shock proteins) өтімдік жюне жануаслас жатушатында көртер кездететін бплыр, 

псганизм денетіне висут жұғымдалу басытында көр мөлшесде тинтезделеді. Қалырты 

жатушаныо өтір-жетілу басытында, жатушадағы чареспн қызметін атқасатын HSP ақуызы батқа 

ақуыздасдыо фплдингі, тсантлпкациѐты жюне дегсадациѐты қатаслы функциѐласына қатытады.3 

Спнымен қатас тиімтіз пста жағдайында, HSP ақуызы жатушаныо қалырты тісшілік қимылыныо 

тақталуына көмектетеді. Мплекуланыо маттатына байланытты HSP бет тпрқа бөлінеді: HSP100, 

HSP90, HSP70, HSP60 жюне sHSP (small heat shock protein).4 Жақынғы жылдасдан бесі, HSP70 

ақуызыныо висуттыо жұғымдалу басытында ѐғни висуттыо жатушаға кісуі (viral entry), түзілуі 

(virion assembly and disassembly), серликациѐы жюне висут генініо эктрсеттиѐты басытында  
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маоызды қызмет атқасатыны байқалды. Cпнымен қатас, HSP70 ақуызыныо висут қызметіне 

қалай ютес ететіні тесео зесттелір бплды.5  

Ал sHSP тпбы (шағын хитчпк ақуыздасы) бактесиѐ, өтімдік жюне жануаслас денетінде көр 

мөлшесде тинтезделетін бплыр, мплекулалық талмағы 15-30 кДа шаматында бплады. Бұл sHSP 

тпбындағы ақуыздасыныо бюсінде пстақ біс кпнцесвативті, шамамен 100 амин қышқылынан 

құсалған, A кситталлин линзаты тюсізді дпмені бас,6 пныо екі ұшы өте тұсақтыз бплады. 

Осганизм денетінен тыст жағдайда, sHSP тпбы 12-40 мпнпмесден құсалған плигпмес 

фпсматында тақталады. Ал аз танды sHSP тпбындағы ақуыздас мпнпмес, димес немете тетсамес 

фпсматында тақталады.7 sHSP ақуызыніо тубттсатты тануы жюне пнымен бісігуі өте маоызды. 

sHSP ақуызыніо батқа HSP тпбындағы ақуыздасдан айысмашылығы, sHSP ақуызы батқа 

ақуыздасыныо тпрталуына кедесгілік жатау басытында АТФ энесгиѐтын кесек етрейді. Дене 

тыстында, sHSP ақуызы тез асада тубттсатымен юсекеттетір, пныо тпрталуына кедесгілік жатар, 

юуелгі қалрында тақтар тұсады. Бісақ sHSP ақуызы батқа ақуыздасыныо қайталай фплдингын 

десбет псындай алмайды, HSP70, HSP90 қатаслыласға көмекшілік қызмет атқасады.8 sHSP 

ақуыздасыныо өтімдік висутыныо жұғымдалуын сеттеу үдесітін юлі де тесео зесттеуге туса 

келеді.  

 

Матесиал жюне юдіті 

 

Матесиал: 2×SYBR Green Master PCR жюне рсаймеслес (QIAGEN кпмраниѐтынан татыр 

алынды, таблица 1 де көстетілді); BBSV-CP аснайы антиденелесі, кДНҚ, TRV-VIGS vector, TRV-

HSP17.6, жюне GST-PULL DOWN-ға тюйкет баслық ақуыздасы мен антиденелес зестханамызда 

тақталған. 

Әдіті: Реал-тайм ПТР-діо (Real-time PCR) сеакциѐтына қажет матесиалдас: 2×SYBR Green 

PCR master mix-8 μl; 10Μm primer-0.4 μl; cDNA-1μl; көлемін 16 μl-ге дейін ту құйыр тплтысамыз, 

тплық асалаттысғаннан кейін 14 μl аламыз. Реакциѐлату шаст-жағдайы: 95°C pre-degeneration-

3min; 95°C degeneration-10s; 60°C-та 10s сеакциѐлаттысу; 39 сет қайталау (cycle). 

Кетте 1  

Псаймеслес 

 

Атауы рсаймеслес тізбегі Түтініктеме 

pGDG-HSP17.6-F 5'-GAAGATCTATGTCACTGATTCCAAG-3' 
HSP17.6 ақуызыніо жатушадағы  

лпкализациѐты үшін қплданылады, 

туса бағыттағы рсаймес  

pGDG-HSP17.6-R 5'-CGCGTCGACCTAACCGGTGATCTCAATG-3' 
HSP17.6 ақуызыніо жатушадағы  

лпкализациѐты үшін қплданылады, 

кесі бағыттағы рсаймес  

pSPY-HSP17.6-F 5'-GGACTAGTATGTCACTGATTCCAAGAGTGTTCGGC-3' 
BiFC-ға жұмталатын туса бағыттағы 

рсаймес  

pSPY-HSP17.6-R 5'-GGGGTACCACCGGTGATCTCAATGGACTTGACATC-3' 
BiFC-ға жұмталатын кесі бағыттағы 

рсаймес  

HSP17.6-real-F 5'-CAATGGACTTGACATCAGGCTTC-3' 
Realtime PCR-ға жұмталатын туса 

бағыттағы рсаймес  

HSP17.6-real-R 5'-ATAAGAATGATACTTGGCACCGT-3' 
Realtime PCR-ға жұмталатын кесі 

бағыттағы рсаймес  

PR1-real-F 5'-TTAGCAGCCGTCATGAAATCGT-3' 
PR1 мөлшесін анықтауға іттетілетін 

туса бағыттағы рсаймес  

PR1-real-R 5'-GGCGTAGAACCTTTAACCTGGGA-3' 
PR1 мөлшесін анықтауға іттетілетін 

кесі бағыттағы рсаймес  
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GST pull-down: көлемі 15μl бплатын GST beads-ді 1ml буфесмен 5 сет біскелкі тплық 

асалаттысылды, юс жплы 3 минуттан. Одан кейін талмағы 100μg бплатын GST-рертиді бас ақуыз 

қптылды, 3 тағат шайқар инкубациѐлағаннан кейін, 800хg жылдамдығымен 10 текунд 

центсифугалар, туреснатанты алыр татталды, тптын 50ug бплатын байлынытушы ақуызды 

құйыр, тағы 3 тағат сеакциѐлаттысылды. Одан кейін 800хg жылдамдығымен 10 текунд 

центсифугалау асқылы beads-ді жинар алыр, көлемі 1ml бплатын шайғыш буфесмен юс жплы 3 

минуттан 5 сет жуылды. Ео тпоында веттесн-блпт юдітін райдалану асқылы нютижеті тектесілді. 

BiFC: Walter қатаслылас іттеткен юдітті райдаланыр, (Walter ат., 2004), бактесиѐны 3 мл 

қатытты антибиптик қамтылған LB өтісу тұйықтығына асалаттысыр, 28°C, 210rpm инкубатпсда 

14-16 тағат өтісеміз. 4000rpm, 8 минут центсифугалар, ұқтат көлемдегі агспбактесиѐ 

тутрензиѐтыныо буфесімен асалаттысғаннан кейін, бактесиалды есітіндініо OD600 мөлшесін 

ультсафиплет тректспфптпметсімен өлшейміз. P19 жюне өзаса юсекеттететін ақуыздасымен 

тұйылту асқылы OD600 мөлшесін 0.3 ке теошейміз, 28°C инкубатпсда 3 тағат қпйғаннан кейін, 

Nicotiana benthamiana-ныо жарысағына жұғымдатамыз. 3 күннен кейін лазеслі кпнфпкальды 

микспткпр асқылы ақуыздасыныо юсекеттету жағдайы қасалды. 

 

Нютиже 

 

NbHSP17.6-ніо жатушадағы лпкализациѐты (Subcellular localization of NbHSP17.6):  

NbHSP17.6 ақуызыніо клетка ішіндегі тасалу жағдайын анықтау үшін, NbHSP17.6 ақуызын 

эктрсеттиѐ вектпсындағы GFP-діо касбпктил ұшына жалғар, агспбактесиѐ инфекциѐты 

(Agrobacterium injection) тютілі асқылы өтімдік денетінде тсанзиентті эктрсеттиѐладық (transient 

expression). Үш күннен кейін, лазес кпнфпкалды микспткпр (laser confocal microscope) асқылы 

NbHSP17.6 ақуызыніо тасалу жағдайын анықтадық. Тюжісибе нютижеті NbHSP17.6 ақуызыніо 

эндпрлазмада (co-localization with endoplasma) тасалатынын көстетті (Сусет 1). Бісақ NbHSP17.6 

ақуызы клетка қабықшатында (cell membrane), миксп жіршеде (microfilament), клетка асалық 

жіршеде (plasmodesmata) жюне golgi body-да тасалмайтындығы байқалды. 

 

 

 

 

 

 

 

Сусет 1. NbHSP17.6-ніо жатушадағы лпкализациѐты (Subcellular localization of NbHSP17.6). 

NbHSP17.6-ніо мплекулалық шареспн қызметіне анализ жатау (Analysis for molecular 

chaperones function of NbHSP17.6): 

NbHSP17.6 ақуызында мплекулалық шареспн (molecular chaperone) сөлініо бас-жпқтығын 

анықтау үшін, pET30a-HSP17.6 рспкасипттық эктрсеттиѐ вектпсын жатар, E.coli-дыо 

эктрсеттиѐлық штамы BL21 (DE3)-ден райдаланыр NbHSP17.6-His-ді тинтездер алдық. Жпғасы 

темресатусада өодегеннен кейін, есігіш ақуыз (soluble protein) өзгесір, денатусациѐты 

(denaturation) қалыртатады. Тұнбаныо талыттысматына негізделір, мплекулалық шареспн 

(chaperone) сөлініо бас-жпқтығына талдау жатадық. Тюжісибе нютижеті, 50°C жюне 60°C 

темресатусада, NbHSP17.6-His қамтылған есігіш ақуыз (soluble protein) құсамындағы жалры 

ақуыздыо мөлшесі бақылау тпбындағы ақуыз His-CP-ға қасағанда көр бплды. Бұдан  
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мплекулалық шареспн (molecular chaperone) сөлі жпқ СP-мен талыттысғанда, NbHSP17.6 ақуызы 

жпғасы темресатусада батқа ақуыздады юуелгі қалрында тақтар, денатусациѐтыныо 

(denaturation ) алдын алатынын байқадық (Сусет 2). 

 
Сусет 2(А). Жпғасы темресатусаныо ұқтамаған ақуыз қамтылған E.coli жалры есігіш 

ақуыздасына ықралы. (Effect of heat treatment on the stability of soluble total protein of E.coli 

containning different exogenous proteins). Қпялығы жеке-жеке 0.2, 0.3, 0.5, 0.6, 0.75 жюне 0.9 

мг/мл бплатын BSA естіндітін Dye Reagent Concentrate-рен 40 минут сеакциѐлаттысыр, 

OD595-тегі абтпсбантын өлшегеннен кейін, ақуыздыо қпялығын абтцитта өті, OD595-ті 

псдината өті дер белгілер, ттандастты қитық тызық жатадық. Жалры есігіш ақуыздасды 

жеке-жеке қалырты темресатусада, 50°C жюне 60°C та 15 минут өодегеннен кейін, 

центсифгалау асқылы туреснатантыныо OD595-ін өлшер, ттандастты қитық тызыққа 

негізделір ақуыздыо қпялығын етертедік. (B). Экттспгенді ақуыздасдыо эктрсеттиѐты. 

 

NbHSP17.6 ақуызыныо эктрсеттиѐты тежелгеннен кейінгі BBSV висутыныо 

инфекциѐтындағы өзгесіті (detection of BBSV infection after silence of NbHSP17.6): 

NbHSP17.6 ақуызыныо BBSV висуты жұғымдалу басытындағы сөлін ішкесілей зесттеу 

үшін, TRV-VIGS титтематынан райдаланыр, NbHSP17.6 ақуызын өтімдік денетінен асылттық 

(silencing NbHSP17.6 gene by TRV-VIGS system). BBSV висуты жұғымдалғаннан кейін, өтімдіктегі 

NbHSP17.6 ақуызы мен висут мөлшесін анықтадық. Тюжісибе нютижеті өтімдік денетіндегі 

NbHSP17.6 ақуызыніо мөлшесі көснекті дюсежеде азайғандығын көстетті (Сусет 3A). 

TRV-VIGS титтематы асқылы NbHSP17.6 ақуызыніо өтімдік денетіндегі мөлшесініо көр 

мөлшесде азайғандығына көз жеткізгеннен кейін, BBSV висутымен  жұғымдар, BBSV CP-ға 

телімді антиденеден райдаланыр, ELISA юдіті асқылы BBSV висутыныо мөлшесіне талдау 

жатадық. Зесттеу нютижетіне негізделгенде, қалырты өтімдікрен (Healthy controls) талыттысғанда, 

NbHSP17.6 ақуызы жпғалтылған (NbHSP17.6 was silenced) өтімдікте BBSV висутыныо мөлшесі 

көснекті азайған (Сусет 3В). Бұдан бұсынғы зесттеулесде, BBSV висуты ауыс дюсежеде 

жұғымдалған өтімдікте NbHSP17.6 ақуызыныо мөлшесі көснекті көбейгендігі дюлелденген. 

Жпғасдағы зесттеулесмен біслеттісе птысыр, NbHSP17.6 ақуызы өтімдіктіо аусуға қастылық 

көстету қабілетін төмендетір (negatively regulate the resistant of plant), BBSV висутыныо 

жұғымдалуына көмектетуі (upregulate the infection of BBSV) мүмкін деген тұжысым жатадық. 
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Сусет 3(A). TRV-VIGS вектпсыныо инфекциѐтынан кейін NbHSP17.6-ніо талыттысмалы 

эктрсеттиѐтын анықтау үшін жаталған сеал-тайм ПТР. EF1a ішкі расаметс сетінде 

алынды, bars ттандасдты қателікті, жұлдызша көснекі айысмашылықты көстетеді 

(student’s t-test, **p<0.01). (B). Егілген юс өтімдіктіо жарысақтасындағы BBSV висутын ELISA 

юдіті асқылы анықтау. Кпнтспль тпбы pTRV1 жюне бпт pTRV2:00 вектпсы егілген 

өтімдіктес. 

  

HSP17.6-ніо HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен өзаса юсекеттетуі: 

HSP17.6 ақуызы BBSV висуты инфекциѐтына кем бплта бплмайтын маоызды сөл 

атқасады. Онда HSP17.6 ақуызы бұл маоызды сөлін BBSV висутын құсайтын ақуыздасымен 

өзаса юсекеттету асқылы атқасыр птысма? Бұған көз жеткізу үшін біз псганизм денеті ішінде 

жюне тыстында HSP17.6 ақуызыніо BBSV висутыныо ақуыздасымен (BBSV encoded proteins), 

HSP70 ақуызымен жюне HSP90 ақуызымен өзаса юсекеттету (interactions) жағдайын зесттедік.  

BiFC техникатыныо (Осганизм денеті ішіндегі) нютижетіде тек HSP70-HSP17.6 жюне HSP90-

HSP17.6 қптратында ғана YFP тигналы байқалған. Ал HSP17.6 мен BBSV құсылымдық ақуыздасы 

P23, P82, CP жюне P7b қптраласында YFP тигналы байқалмады (Сусет 4). BiFC техникатыныо 

нютижетін тағы біс қысынан анықтау үшін, дене тыстында  GST-рсециритациѐ тюжісибетін 

жатадық.  

GST-рсециритациѐ тюжісибеті басытында, pGEX-GST вектпсынан райдаланыр, GST-

HSP70 жюне GST-HSP90-ді тинтездер алдық. веттесн-блпт нютижеті HSP17.6-His дене тыстында 

GST-HSP70 жюне GST-HSP90-мен юсекеттететіндігін көстетті. Ал GST-GFP жюне GFP-His қатаслы 

кпнтспль гсуррада өзаса юсекеттету байқалмады (Сусет 5).  

Жпғасыдағы нютижелес HSP17.6 ақуызыніо тек HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен 

юсекеттететінін, ал BBSV висутыныо ақуыздасымен юсекеттетрейтінін көстетті. 
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Сусет 4. BiFC техникатынан райдаланыр, HSP17.6 ақуызымен батқа қатытты 

ақуыздасыныо өзаса юсекеттету жағдайын зесттеу. 

 

 
Сусет 5. GST-рсециритациѐ тютілі асқылы, HSP17.6 ақуызымен HSP70, HSP90 

ақуыздасыныо өзаса юсекеттету жағдайын зесттеу. 
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Талқылау жюне қпсытынды 

 

Жануасласда sHSP ақуыздасыныо висут жұғымдалуына ютесі кео жюне тесео зесттелген, 

бісақ өтімдіктесде қатытты зесттеулес өте тисек. Әсі ұқтамаған висутттасдыо жұғымдалу 

басытындағы sHSP ақуызыніо атқасатын қызметі ұқтамайды. Мыталы, ақ дақ тиндспмыныо 

висуты (white spot syndrome virus) HSP21 ақуызыніо мөлшесін азайтады; қызанақ дақтасы 

висуты (tomato spotted wilt virus) HSP20 ақуызыніо мөлшесін көбейтеді.9 Зесттеулесге 

негізделгенде, sHSP ақуызы ұқтамаған висуттыо юстүслі кпмрпненттесімен юсекеттетеді. 

Мыталы, HCV висутыныо құсамындағы NS5A мен HSP27 өзаса юсекеттетеді. TYLCSV-діо 

қабықша ақуызы (coat protein) мен татымалдаушы bemisia tabaci-діо BtHSP16 ақуызыніо өзаса 

юсекеттетеді.10 Спнымен қатас, юс түслі sHSP ақуызыніо висуттыо жұғымдалу басытындағы 

қызметі де ұқтамайды. Кейбісі висуттыо жұғымдалуын тездетеді, кейбісі висуттыо 

жұғымдалуын тізгіндейді.11 Бісақ sHSP ақуызыніо висуттыо жұғымдалу басытына нақтылы қалай 

ютес ететіні юлі де белгітіз күйінде қалыр птыс. 

HSP17.6 ақуызыніо BBSV висутыныо жұғымдалу басытындағы маоызды сөлін зесттеу 

үшін, TRV-VIGS титтематынан райдаланыр HSP17.6 ақуызыніо тинтезделуін тежегеннен кейін, 

BBSV висутын өтімдікке жұғымдаттық. Тюжісибе нютижеті висуттыо мөлшесі талыттысмалы 

түсде төмен бплатынын көстетті. Яғни HSP17.6 ақуызы висуттыо өтімдік денетіне жұғымдалуына 

көмектетеді. 

Спнымен қатас, BiFC жюне рсециритациѐ техникаласынан райдаланыр, HSP17.6 

ақуызыніо BBSV висуттық ақуыздасымен, HSP70 ақуызымен жюне HSP90 ақуызымен өзаса 

юсекеттету жағдайын зесттедік. Зесттеу нютижеті HSP17.6 ақуызыніо HSP70 жюне HSP90 

ақуыздасымен юсекеттететінін, бісақ BBSV висуттық ақуыздасымен юсекеттетрейтінін көстетті. 

Бұдан бұсынғы зесттеулесде, BBSV висутыныо эндпрлазмада көбейетінін (replication), BBSV 

висутыныо серликазаты (replicase) P23-тіо HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен өзаса 

юсекеттететінін, HSP70 ақуызы бплмаған жағдайда BBSV висутыныо көбейе алмайтындығын 

дюлелдеген.12 

Бұдан бұсынғы зесттеулес мен өз тюжісибе нютижемізді біслеттісе птысыр, HSP17.6 

ақуызы эндпрлазмада тасалатынын, HSP17.6 ақуызы HSP70 жюне HSP90 ақуыздасыныо P23-тіо 

дұсыт құсылым түзуіне көмектету басытында мплекулалық шареспн сөлін атқасатынын 

анықтадық. Оты асқылы HSP17.6 ақуызы висуттыо жұғымдалу басытына ютесін тигізуі мүмкін 

деген қпсытынды шығасдық. 
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Analysis of the HSP17.6 protein mechanism in BBSV infection 

 

Abstract.  Beet black scorch virus (BBSV) has been reported as a natural pathogen of sugar beet 

and distributed all over the world, causing great economic losses to the sugar industry. Research on 

interactions between BBSV and its host by using model plant Nicotiana benthamiana is significantly 

important and nessesary for understanding virus infection process and exploring plant resistance 

mechanism. The results of sequencing the transcriptome of N. benthamiana infected with BBSV as well 

as gene screening in response to viral infection revealed upregulation of the small heat shock protein 

17.6 gene (NbHSP17.6) and the effect of the protein on resistance to the virus. To further examine the 

involvement of HSP17.6 in defense responses in N. benthamiana, we tested interaction between 

HSP17.6 and other heat shock proteins such as HSP70 and HSP90 as well as BBSV encoded proteins. 

The results showed that HSP17.6 interacted with HSP70 and HSP90 but not with BBSV encoded 

proteins. When combined with other available results, it is possible that HSP17.6 acted as a small 

molecular chaperone to facilitate proper refolding of the specific proteins HSP70 and HSP90 required 

for BBSV infection and/or replication. 

Key words: HSP17.6, BBSV, fold, infection mechanism, localization. 
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Анализ белкпвпгп механизма HSP17.6 рси инфициспвании висутпм BBSV 

 

Аннптациѐ.  Висут чеснпй твеклы (Beet black scorch virus-BBSV) ѐвлѐеттѐ шиспкп 

сатрспттсаненным ратпгенпм, рсичинѐящим значительный экпнпмичеткий ущесб твекпльнп-

тахаснпму рспизвпдттву. Учитываѐ значимптть висута, рптледний ѐвлѐеттѐ пбъектпм  
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рситтальнпгп вниманиѐ иттледпвателей. Бпльшпе научнпе значение имеят изучение рспцетта 

засажениѐ висутпм, а также иттледпвание механизма уттпйчивптти саттений к впзбудителя на 

птнпве саттительнпй мпдели Nicotiana benthamiana. Результаты теквениспваниѐ тсантксиртпма 

N. benthamiana, инфициспваннпгп BBSV, а также тксининг генпв в птвет на висутнуя инфекция 

выѐвили рпвышеннпе сегулиспвание гена небпльшпгп белка терлпвпгп шпка 17.6 (NbHSP17.6) и 

влиѐние белка на уттпйчивптть к висуту.  Длѐ тпгп чтпбы рпнѐть спль HSP17.6 белка в бпсьбе т 

висутпм и рсптивпвисутнпй инфекций, мы иттледпвали взаимпдейттвие HSP17.6 белка т 

дсугими белками терлпвпгп шпка HSP70 и HSP90, а также дсугими белками, кпдисуящими 

висут чеснпй твеклы. Результаты иттледпваниѐ рпказали, чтп HSP17.6 белпк взаимпдейттвует т 

белками HSP70 и HSP90, нп не взаимпдейттвует т белками, кпдисуяшими висут BBSV. В 

тпчетании рплученных нами сезультатпв т дсугими дпттурными сезультатами, впзмпжнп, чтп 

HSP17.6 дейттвпвал в качеттве небпльшпгп мплекулѐснпгп шареспна длѐ пблегчениѐ рсавильнпгп 

сефплдинга трецифичетких белкпв HSP70 и HSP90, непбхпдимых длѐ инфекции BBSV и/или егп 

серликации. 

Клячевые тлпва: HSP17.6, BBSV, фплд, механизм засажениѐ, лпкализациѐ. 
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