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AHHoTauus: byn makanazna TazapThUIFaH BUPHUOHIAPIbl MH(MEKUUSUIBIK HpOLecTep YIUiH
BupycthiKk PHK ke3i petinjie naiiganany Typaisl KapacTHIPBUIFaH.

Tyiiin ce3mep: Nicotiana benthamiana, Tomato bushy stunt virus, PHK-untepdepenmus,
BUPHOH, aJalNTaIysl, BAPYCTHIK HHPEKIHs, OMOTHKAIBIK (haKTop

Kipicne. Bupycrtap eciMaikTepIiH opTYypii aypylapblHbIH ce0ebi Oombill TadbLIabl,
OCBhUTAMIIA aybUl IMAPYalIbUIBIFBIHBIH JaMyblHA 3HUSH KeNTipedi. OCIMIIK aFr3achIHbIH BHPYCTBHIK
uH(pekuusra Toren 6epyiH IMMYHHUTET JIETl aTaiiIbl.

PHK-untepdepenuus - exi Tiz36exti PHK mMonexynanapel MeH sykapuoTTapJarbl FeHIepAiH
HKCHPECCHUSICHIH PETTEHTIH IBOJIIOLUSIIBIK KOHCEPBATUBTI JKOHE KYHenmikke ToH mexaHu3mi. PHK
uHTepdepeHus - Oyl OpraHu3MHIH 06TE€H HYKJIEHH KBIIIKbUIIAPbIHAH KOPFAHBII PEAKIUSICHI,
ochlIaiia BUPYCTHIK MHQEKIUsUIapFa Kapchl MMMYHMTETTIH HETi3ri Oeiiri OoJbIl TaObLIabI.
Bupyc perummkarusicel PHK nHTepdepeHInsHBIH icke KOChUTYbIH Oencenmipeni [1].

3epTTey MaKcaThl: Ta3apThUIFaH BUPUOHAPAbl MH(EKLIUSIIBIK MPOLIECTEP YIIIH BUPYCTHIK
PHK xe3i perinne naiiganany.

ojicrep.

3eprTey HbIcaHBI peTiHae Tombusviridae TyKbIMIachlHAH IIBIKKAH >Ka0albl THITET]
¢uronarorenaik TBSV Bupycer (Tomato Bushy Stunt Virus) sxoue Nicotiana benthamiana ecimoiei.
MOJEJIBIIK OCIMIIT aJIbIHIbI.

OciMaik MaTepuaibIH JalibIHAAY. OCIMIIKTEPAIH TYKbIMIAPhI bIIFAJ TONBIPaKKa ceOLIim,
OHY Ke3eHIHJIe 5-7 KYH IIIH/Ae TUICHKaMeH aOblJIFaH, OHIN MIBIKKAHHAH KeWiH eciMIIKTep Ooek
200 M1 KyMBbIpajapFa aybICThIpbULABL. AnTachiHa 3 peT 50 MIT aFbIH Cy KYHBUIJIBL.

Bupycreik mMatepuaimen N. benthamiana ecimairin unHokyasinmsiiay. Ocimaikrepi
ipiktey 30-35 KyH apaibIfblHAA XKYPri3iUidi, OHBIH OacTbl KpUTEpUii: IKCIEPUMEHTTEPIIH TeH
KarJaillapplH cakTay YIIIH eciMAIKTepAiH Oipaei Memmepi Oonbin TaObutagel. TaxaanraH
eCIMIIKTep TonTapsl (PEHOTUNTIK OeNrinepi aHbIKTay YIIIH CypeTKe TYCIpii.

BupycThIK TpaHCKpUNITTEp MEH HHOKYISIMUIBIK Oydepi op ecimaikke 100 Mk KeiemiHze
OopTa JAEHreWjeri skamblpakTapAblH OeTiHe KoJAaHbUAbl. VHOKymsuusra apHairaH Oydepaix
KypambiHa 10 MM nHatpuit - docdar O6ydepi (pH 6,9) xone 1 % cenut kipai. KanbipakrapsiH
OeTiHe HUTpAT KOMETriMEeH MEXaHUKAJbIK 3aKbIM KEeNTipiial , oy apkpUisl BupycThik PHK ecimuik
KacylaiapblHa €He alajibl.

Wuokynsiusi asKTalFaHHAaH KeiliH Oakpliay JKOHE IKYKTBIpDFaH eciMaiktep Oipaei
Karmainapaa, Oipak KOHTaMHHAITUSHBI O0IpIpMay YIIiH O6seK Kepiiepae YCTabl.
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Yuarinepai naiisingay. MHoKynsiiusgad KeHiHri 7 KyHI MHOKYJISIUSUTAHFaH ©CIMIIKTEpACH
Kellecl MOJICKYJAJbIK ToKipuOenepre warepuan >KuHAIAe.. On  yIIH WHOKYJSIUSIIAHFaH
xanbipaktap TE GydepiMen romoreHusamusuianbi, 25 munyt 6oiisl 10 000 aitm./cex. 4° C-ta
neHTpudyrananpl. AJBIHFAH MaTepual Keieci skcnepumentrepre aeitin -20° C-Ta cakTaabIHIBL.

Bupycrbik Oemmekrepai 0Oesim  ajgy JKoHe Ta3apTyAblH JKCIpecc aHaJM3i.
Bupnonpapael Oenin amy — KoHE Ta3apTy TI'MIPOKCHANATUTTI KOJJaHAa OTBIPBIN, OaraHabIK
xpomatorpadust omiciMmeH >kyprizinai. ConaH KeiiH JKYKTBIpFaH ©CIMIIKTIH OCIMIIK JKCTpakKTici
OaraHara (KOJIOHKA) KOJJIAHBUIAGL. YTUIEp i skuHay 4 MiT OacTanKpl KOJIEMMEH KYPri3uil.

Keuienen »3iexkTpodopesneri Bupuonaapasl anbikTay. KenneneHn snexkrpodopes 1%
araposJibl KoJiaany apkpUibl xkyprizuiai. On ymria 600 mr (0,6 ) arapozara TPUC, 60p KbIIIKBLIBI
xone DJTA Ttyparein 60 mn TBE Oydepi xocbuiapl. Coman KeiiH arapos3a epiTiHaici
MHUKPOTOJIKBIH/IBI MELITE arapo3a TOJIbIFbIMEH epireHiue epitiaal. ConaH KeHiH CaJKbIHIATbUIFaH
reyib KeJIeHeH 3JeKTpodopes yIIiH Kamepara KyHbUTaJsl )KoHE YITUIepAl eHri3y YIIiH TecikTepai
KQJIBINTACTRIPY YIIiH Tapak canbiHanael. ComaH keiiH rens Vilber Lormat (France) rems-mox
KYHECIHE aybICTBIPBULABI JKOHE YIBTPAKYJTIH COyJeNeHY/IIH OCEpPIiHEH BUPHOHAAPIBIH OOTYBI
aHBIKTAJI/IbI.

CP akybI3bIHA JKcnpecce aHaau3i. Xpomarorpadusuiblk OeninyaeH keiinri yirinep TBSV
BUPYCBIHBIH Karicuj akybi3biHa (CP) perexumsimanasl. dpaxuusiiap araposnbl reipie OesiHml,
COJlaH KeHiH OoJapJbplH KamWUIAPJIBIK TackiMaimanysl 12-14 caraT immHIE HUTPOIEIUTOJIO3A
MeMOpaHaceiHa Oydeprae >Kyprizuigi. Opi Kapail, yiabTpaduoneT acThIHAaFrbl MeMOpaHaHBIH
KPOCCIIMHT1 ©TTi, CofaH KeWiH MeMmOpaHaHbl Oip carar ImIiHAE CYT YHTarbIHBIH E€piTiHIICIMEH
(6apinbirel) 6mokTansl. Keneci kezeH CP akybI3piHa Kapchl MOMUKIOHAIB Bl OipIHIILIIK XKOHE eKiHIII
TBHIIIKAHFa KAapChl PETTIK aHTUACHENEPAiH epiTiHaicinae uHkyOanus 6ongsl. NBT/BCIP cinTimi
¢docdarazacsiHa apHATIFaH CyOCTpaT KOJIAAHBUIIBI.

Wt TBSV xykreipraH, TazapTbuiran BupuoHaap oyaan opi N. benthamiana ecimaikrepin
MHOKYIALMsIAY YIIiH KojjaHeliabl. OmnapiaslH  Qpakuusuiapia  OOJybIH — aHBIKTay — YINIH
YIBTPAKYJITiH COYyJEHIH acThlHAAa OJaH opi BU3yauuzauusiMeH 1% araposnbl reibjae KeJJeHEH
anekTpoope3 KYprisuiai . AJjblHFaH (pakuusuiapaarbl BUPUOHIAPIBIH KOHIEHTPALUsAChIHA
cyiiere oteIpsbit, onap pH 6,9 10 mm pocdat 6ydepimen apanacaapl.

BupycTblk MHQEKIMsS CUMITOMIAPBIH OEKITY MHOKYJIALUAAAH KeiH 7-111 KYHI >KYpri3iial.
Oxmaynanran Oannanap ic xy3inae Wt TBSV BUpHOHIApBIHBIH KUHAKTAIYbIH KOpPCETY YIIIH,
aKybI3ZJap MEH HYKJIEWH KBIIIKBULAAPBIHBIH arapo3fbl TelbJeH JKOHE  HHUTPOLEILII0NI03a
MeMOpaHachblHa  KaNMWUBAPIBIK  TpaHChep apKpUIbl  JKY3ere  achIpbUIABL.  BHONOTHSIIBIK
MOJIEKYyJIalap/ibl aybICThIpy asKTalfaHHaH KeiiH, MemOpaHa OyfaTTalblll, aHTHJEHEJIEPMEH
MHKYyOauMsanabl (BUPHOHJAp YIIIH anbiHFaH). MemOpaHaHbl KeMiHI1 EKIHIIUIIK aHTHJEHENep
epitinaiciMen xxoHe NBT/BCIP cy6crparsiven enjey, BupuonaapasiH wt TBSV tpanckpunriMen
KYKTBIPFAH ©CIMJIIK CHIFBIHBIIAPbIHAA O0JIaThIHBIFBIH JKoHE OaKblIay (KOHTPOJb) 6CIMIIKTEPIHIE
TaObUIMaFaHbIH KOPCETTI.

Horm:kesiep. Ocimaiktepai uHOKymsuusiay yuriH TBSV-men  xykteippiiran  N.
benthamiana tinaepineH axcopOIMSUTBIK THIPOKCHANATUTTI XpoMaTorpadus dmiciMeH BUPHOHIAP
OemiHl. DIOCHT (QpakiusIapblHIa BUPHOHAAPLI aHBbIKTay YIIiH 1% arapo3acel Oap KeiaeHeH
a5eKTpoopessie KoHe YIBTPAKYITiH caylie acThlHIa KYprizunai. Bupuonmap TpaHCKpunTTEpaAiH
JETPajalusiAChiH TYABIPATBIH KOHTAMHHAIMSHBI OOJABIpMAay VIIH WHOKYISIIUSFAa apHAJFaH
MaTepuan peTinae TaHaanas [4].

WNnoxynsuusgan KeiiH 7-111 KyHi »kabaibl TypJeri eciMaik Keneci oenriiepal kepceremi: 3
KYHI amuKaibJbl >KalblpakTapAblH Oypanybl, MHOKYISALUAAAH KEHiHTT 5 KyHI Mo3aMKa TypiHIe
CONy, COHJAaW-aKk 7 KyHI amuKalbJAbl >KalbIpaKTap TIHAEPIHIH HeKpo3bl xkoHe 10-14 xyHri
MHOKYIALUsAAaH KeHiH TonblkTaih mHOekuumsuiany (Cyper 1) [2]. XKykTblpy ¢akTiciHiH 001ybI
BUPYCTHIK OOIIIEKTepAl aHBIKTAYAbIH JXOFaphlIa CHIIATTAJFaH JKCIPECC-TECTIMEH AaHBIKTAIIbI
(Cyper 2). BupycTblk uHOpEKIUS CHUMOTOMAAPBIH O€KITy WHOKYIALMSAZAH KeWiH 7-1I1 KYHI
xkyprizuini. Okmaymanran OaHpamap ic ky3iHae wt TBSV BUpHOHIApBIHBIH IKWHAKTATYBIH
KOpCeTy YIIiH, aKybI3Jap MEH HYKJICHH KbIIKbUIJAPBIHBIH arapo3/ibl TelbJCH JKOHE
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HUTPOLIEIUTION03a MeMOpaHachlHA KaNWULIPIBIK — aybICTBIPY(IIEPEHOC) KY3€re  achIPbUIIBL
bronmorusiblk  MoJieKynanapabl  aybICTBIPY —asKTaJFaHHaH KeiiH, MeMOpaHa OyFaTTalIbIIl,
aHTUJICHEJICPMEH WHKYOAIMsUIaHAbl (BUPUOHAAD YLIIH aibiHFaH). MeMOpaHaHbl KEHIiHT1 eKiHIITIK
antuaeHenep epitingicimen xoHe NBT/BCIP cybOctpatbiMen enpaey, BupuoHAapiabiH Wt TBSV
TPAHCKPHUNTIMEH KYKTBIPFaH OCIMIIK CBIFBIH/IBIAPbIHAA OO0NaThIHBIFBIH KOHE
0aKkpUTay(KOHTPOJIb) ©CIMIIKTEPiHE TaObIIIMaFaHbIH KOPCETTI.

Cyp.1. N. benthamiana ecimaikrepi MHOKyIsIIMSIaH 7 KYH OTKEH COH (Tepic Oakpuiay —
dochar Oydepimen mHokysuMsA, 1BSV pl9— P19 akysI3pl OOWBIHIIIA BUPYCTBIH MYTAHTTHI
TYpi, TBSV Wt — BUpyCTBIH kabaiibl TYp1).

Cyp.2. Unokynsiuusiaan keitinri 7-mi kyHi N. benthamiana ecimaiktepinae BUPYCTBIK
OeneKTepAiH dKcnpecc aHanuzi(Tepic 6akpuiay — pochat OydepiMeH HHOKYIALUS,
TBSVp19-P19 akysI3sl O60iibIHIIIA BUPYCTBIH MYTAaHTTHI TYpi, | BSV Wt-BupycThiH xabaiibl
TYPpi; OH OakbLIay - alablH ana tazapTeuirad. Bupuonaap (TBSV).

KopbIThIHABI.

Bupycrap aypin mapyamibUIbIFBl JaKbUIAapblHA aWUTapIBIKTal 3USH KENTIpe OTBIPHIIM,
KONTEreH OCIMAIK aypyJapblH TYAbIpaabl. 3USHIBUIBIFBI JKaFblHAH TEK Mapa3HUTTIK
caHplpayKyJlaKTapra faHa oHIM OepeTiH makpuinap. OcbklFaH OalIaHBICTBI OCIMAIKTEPIIIH
aypyJiapblH JIUArHOCTHUKaNay OOMBIHINA >XYMBICTapFa KeOipeKk KOHUT 0eiy KakeT. OciMIik
aypyJapblH epTe >KOHE oI MUArHOCTHKANAy eTiH MIapyallbUIBIFBIHBIH Ke3 KENTeH JKYHEeCiHIH
MaHBI3JIbI Kypamaac Oediri Oosbim TaObutanbl [S5]. OciMaik aypyilapbiMEH Kypecy Iapaiapbl
aypyJblH JaMYybIHBIH €pTe Ke3eHIH/Ae KOJIIaHbIICa, €H TUIMII Kypecyre 0oiaasl. OCIMAIKTEPIiH
MaTOTECHIEPIH aHBIKTAYABIH JOCTYPJIl 9icTepl Oasty ®oHEe HOTHXKECI3 00JIybl MYMKIH, Oy Oamama
JIMAarHOCTHKAJIBIK ~ OicTepAi i31eyre TYpTki Oonael.  MonekyaspiablK —OHOJIOTHS  MeH
OMOTEXHOJIOTHSAFBl COHFBI JKETICTIKTEP KApKBIHIBI JaMy VIIIH KOJJIAaHBLIAAbI, ©CIMIIK
KO3JIBIPFBIITAPLIH aHBIKTAYFa apHAlFaH apHaibl JKOHE ce3iMTal Kypainaap. AHTUIEHENIepi
BUPYCTHIK aKybI3lapMeH OyAaHIacThIpy ©CIMAIK BUPYCTapblH JAMATHOCTHUKAJAYIbIH ©T€ CEeHIM/1
KOHE Ce3IMTall 9/1ici OOMNBINM MIBIKTHI. byl IMarHOCTUKAHBIH K€3 KEeNTeH BUPYCTHIK HH(EKIUSHBI
KBUIJAM, ap3aH >KOHE CEHIMAI JAMarHOCTUKaNIay MYMKIHAITT OCBI OapiibIK JKepiAe TapajFaH
naToreHAepAi OakplIayJIblH HETI3TI MapaMmerpi Oomnbil TaObUIaAbl. ATam aiTKaHma, Oy
JUTITIOMJIBIK KYMBIC OCBI KaHa TEXHOJIOTHSUIAP/IBIH QJICYETIH JKOHE OJIapAbIH OoJalraKTa eciMIiK
BUPYCTaPBIHBIH MOJICKYJIAIBIK TUATHOCTUKACKIHBIH Ka3ipri XaTTaMalapbIMEH 63apa OpeKeTTeCyiH
KepceTesi.
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Kap:xbrianabipy: byn sxymsic AP09258746 «Ocimaikrepre BUpyCcKa Kapchl TO3IMALTIKTI
KYIIEHTY MaKcaTbiHAa BUPYCTHIK akybl3 kemerimeH CRISPR/Casl3 xyiieciHiH peTTenyi» k00achl
HETi31H]Ie KYPri3inii.

Konnanbuiran oneduerrep Tizimi
1. Baulcombe D. RNA silencing in plants // Nature. 2004. V. 431. P. 356.
https://doi.org/10.1038/nature02874
2. Hull R. Plant Virology. Academic Press, 2013. 1119 p.
3. Pertermann R., Tamilarasan S., Gursinsky T., Gambino G., Schuck J., Weinholdt C., Lilie
H., Grosse I., Golbik R.P., Pantaleo V., Behrens S.-E. A Viral Suppressor Modulates the Plant
Immune Response Early in Infection by Regulating MicroRNA Activity // mBio. 2018. V. 9:
e00419-18.
4. Cheong Y.H. Chang H.S., Gupta R., Wang X., Zhu T., Luan S. Transcriptional profiling
reveals novel interactions between wounding, pathogen, abiotic stress, and hormonal responses in
Arabidopsis. // Plant Physiology. — 2002. — Vol. 129. — P. 661-677.
5. Grimm D. and Kay M. (2007) Therapeutic application of RNAI: is mRNA targeting finally
ready for prime time. The Journal of Clinical Investigation, 117, 3633—3641.

1139


https://doi.org/10.1038/nature02874
mailto:magzhan38@mail.ru

