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құрайды. Каталаза жəне СОД бос оттегі радикалдарын бейтараптандыру арқылы 
микроорганизмдерді экзогендік жəне эндогендік тотығу стресстерінен қорғайды. Зат 
алмасу процестері нəтижесінде жасушаларда түзілетін улы субстрат супероксид- ион 
(О2) СОД ферментінің көмегімен сутегі асқын тотығына айналады, ол өз кезегінде 
каталаза арқылы молекулалық оттегі мен суға ыдырайды. Бұл процесте органикалық 
заттарды сутегі асқын тотығымен тотықтыратын пероксидазалардың да қорғаныс əсері 
бар, нəтижесінде су молекуласы пайда болады. Осылайша, СОД жəне каталаза 
ферменттері супероксид радикалдарын зиянсыз оттегіге айналдырады.  
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TBSV P19 МУТАНТТАРЫНЫҢ N. BENTHAMIANA-ДА ОБТ 
ЖИНАҚТАЛУ ДЕҢГЕЙІНЕ ƏСЕРІ 

 
Еңсеп Бақберген Асқарұлы, Акбасова Алуа Жолдасбаевна 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 
ensep.bakbergen@mail.ru 

  
Кіріспе. Қызанақтың бұталы ергежейлігі вирусы (TBSV)-бұл икосаэдрлік бір 

тізбекті плюс РНҚ вирусы, ол Tombusviridae тұқымдасының Tombusvirus тұқымының 
типтік өкілі болып табылады. Кднқ-ның инфекциялық толық өлшемді клонын 
қолданатын алдыңғы кері генетикалық тəсілдер Екі 5' проксимальды ашық оқу 
рамалары (ORF) TBSV (p33 жəне p92) репликация үшін жеткілікті екенін көрсетті 
[1,2]. Басқа томбусвирустармен жүргізілген əртүрлі зерттеулер сонымен қатар ORF 
капсид (CP) жəне P22 жəне P19-дің 3'терминалды қабаттасатын гендерінің көрінісі 
əртүрлі хосттарда репликация үшін қажет емес екенін көрсетті. P22 (P22) ақуызы-осы 
уақытқа дейін сыналған барлық хосттарда жасушааралық қозғалыс үшін қажет жалғыз 
вирустық ақуыз, ал P19 (P19) жəне CP ақуызы ұзақ қашықтыққа таралуына ықпал етеді 
[3,4,6].  

Қызанақтың бұталы ергежейлігі вирусының Р19-өсімдіктер мен жануарлар 
вирустарының ақуыздар класының бірі, олар РНҚ сайленсинггі деп аталатын хосттың 
қорғаныс механизміне кедергі келтіретіні белгілі, ол вирустық РНҚ-ны деградацияға 
арналған ретпен анықтайды. РНҚ-ның сайленсингі вирустың репликациясы кезінде 
пайда болатын қос ішекті РНҚ-дан (dsRNA) немесе вирустық бір ішекті РНҚ-дағы 
қайталама құрылымнан басталады [5,7] 

Қазіргі таңда TBSV вирусы мен P19 белогы мутанттары көптеген қызанақ, 
бұршақ, баклажан секілді ас үй өсімдіктерін зақымдап əлемдік экономикаға біршама 
шығындар алып келуде. TBSV хосттарының диапазоны 20-дан астам əртүрлі 
тұқымдастың 120-дан астам өсімдік түрлерін қамту арқылы өте ірі көлемде əлемдік 
экономикаға зақымын тигізуде [8,9]. Сол себепті P19 белогы мен оның мутанттарын 
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толыққанды зерттеп, оның əсер ету механизмін анықтау. Келешекте осы 
сипаттамаларға сай TBSV вирусына қарсы немесе əсерін тежейтін өнімдер мен 
препараттар ойлап табуға жəнеде əлемдік экономиканың дамуына, азық-түлік 
саласындағы басты мəселелердің бірін шешуге алып келеді [10]. 

Зерттеу материалдары мен əдістері. Эксперимент кезінде зерттеу обьектісі 
ретінде N. Benthamiana өсімдігіне əсер ететін TBSV вирусының P19 мутанттары 
көзделді. Соның ішінде TBSV мен оның мутанттары 157, RMJ1, RMJ2-ның 
өсімдіктерге əсерін анықтау үшін N. Benthamiana өсімдігі отырғызылып 30 күн 
қолайлы жағдайда күтілді. 

N. Benthamiana өсімдігін өсіру үшін қолайлы жағдайлар: Жарық беру 
мақсатында 2700K жəне 6400K спектрі бар шамдар (16 сағат жарық 8 сағат қараңғы), 
Ылғалдылық 75-80 %, Температура 20-27 OC, күндіз орташа температура 25 OС, ал 
түнде 22 OС ты құрады, 30 мл көлемінде су жəне pH 5.5-7 қолданылды. 

1 ай көлемінде N. Benthamiana өсімдігі вируспен зақымдау мақсатында толық 
деңгейде пісіп- жетілді. 4 дана өсімдікті 157, RMJ1, RMJ2, TBSV вирусымен 
зақымдалынды жəне 1 апта көлемінде қолайлы жағдайға қалдырылды.   

H2O2 анықтау үшін pН 7.5, 50 мМ Фосфатты буфер (PB) 1:8 қатынасында 
алынып екі мəрте центрифугаланды. H2O2 анықтау үшін 0,85 мМ аминоантипирин, 2 
мл 50 мМ фосфат буфері, 3,4 мМ 3,5-дихлор-2-гидроксибензол сульфаты, 4,5 бірлік/мл 
HRP қолданылды. Келесі кезекте стандарт дайындалынды. Стандарт дайындау үшін 
230 мкл 30% H2O2 10 мл көлем алу үшін дистилденген су құйып 20 мМ H2O2 алынды. 
20 мМ H2O2-ден 500 мкл ге 10 мл көлемге дейін дистелген су құйылып 1 мМ H2O2 ге 
жетті. 

Вируспен зақымдалынған өсімдіктердің жоғары орналасқан сабағынан 100 мг 
жапырақ кесіп алынды жəне табақшада 1:8 қатынасында яғни 800 мкл Фосфатты буфер 
ерітіндісімен гомогенизация жасалынды жəне эпендорфқа көшірілді. Эпендорфтарды 
центрифугада, 4 С температурада 10000 айналым жағдайына 5 минутқа қойылды.  

 Келесі кезекте өнімді жаңа эпендорфтарға көшіріп 4 С температурада 
10000 айналымда 10 минутқа жіберілді. Дайын болған өнімнен 40 мклден планшетке 
құйылды. Планшеттің алғашқы катарына стандарт орналасты. Ол үшін 1 мкМ 
сутегінің асқын тотығынан(H2O2) 0, 5, 10, 20, 50, 100, 200 мкМ стандарт алынды. 
Келесі сатыда микс дайындау мақсатында 3 мл PB, 600 мкл AAP, 600 мкл BHS, 600 
мкл HRP ферменті араластырылды. Планшеттің əрбір бөлігіне 40 мкл стандарт пен  
вирус штаммдарынан зақым алған өнім орналастырылды жəне оларға 160 мкл микс 
құйылып 5, 10, 20, 30 минуттағы өзгерістері, яғни құрамында Оттегінің белсенді 
түрлерінің жинақталу деңгейі анықталды. Анықтау үшін KIM 32 бағдарламасы 
қолдайтын Biochrom Asys Expert 96 микропланшетті спектрофотометрмен 480 нм 
толқын ұзындығында өлшенді. 

Зерттеу нəтижелері. N. Benthamiana өсімдігі зақымдануға дейін ешқандай 
өзгерістерге жəне некрозға ұшырамай, толық деңгейде өсіп шықты. Қолайлы pH 5.5-7,  
температура 20-27 OC, жарық жəне өзгеде факторлар əсерінен құрамындағы 
фотосинтез процессі жақсы жүріп қоректік заттар мен нəруыздар толық деңгейде 
игеріліп отырды. Фотосинтез жақсы жүргендігін өсімдіктердің жапырақтары қанық 
жасыл түске боялғандығынан, яғни хлорофилл жақсы өндіріліп отырғандығынан 
білуге болады (Сурет 1) 
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Сурет 1 - Зақымдауға дейінгі көрінісі 
  
TBSV вирусымен əсер еткенде зақымдалу жүргенімен, жасуша некрозға тез 

ұшырай қоймайды жəне ОБТ деңгейі де аз мөлшерде жиналды. Себебі N. Benthamiana 
өсімдігінің бойында TBSV вирусының таралуын тежейтін ген супрессорлар арқылы 
РНҚ интерференция жүреді. Нəтижесінде вирус РНҚ сы 21-25 нуклеотидтен тұратын 
кіші РНҚға дейін кесіліп қалады.  

TBSV мутанттары əсерінен өсімдікке TBSV вирусымен салыстырғанда 
əлдеқайда зақым көбірек болды. Өсімдікке көп мөлшерде зақымды RMJ2 вирусы 
тигізді. Себебі RMJ2 мутантында P19 белогы РНҚ интерференцияның алдын алса, 
капсидты P41 белогы сол вирустың өсімдік бойында жылдам əрі ұзақ қашықтықта 
таралуын қамтамасыз етеді. Капсидты белокпен P19 белогының бар болуына 
байланысты вирус ешбір кедергіге ұшырамай, өсімдік жасушасына оңай еніп өзге 
мутанттар мен TBSV вирусына қарағанда анағұрлым зақым тигізіп, өсімдік 
жасушасының некрозға ұшырауына алып келді. 

Kim 32 программасында 480нм толқын ұзындығында микропланшеттегі 
нəтижелер анықталды. Нəтиженің қаншалықты деңгейде өзгеріс алып жатқандығын 
жəне де ОБТ деңгейін тексеру үшін 5, 10, 20, 30 минут көлемінде өзгерістері 
анықталды. Алынған ақпаратқа сəйкес бақылау мен TBSV вирусы əсерінен шыққан 
мəн аз мөлшерде айырмашылықты көрсетсе, P19 белогының мутанттарынан шыққан 
нəтиже өсімдікті зақымдау деңгейі қаншалықты жоғары мөлшерде жүріп 
жатқандығын көрсетеді. Нəтижеде алынған айырмашылықтарды төменгі 
гистограммадан байқауға болады (гистограмма 1). 
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Гистограмма 1 - Н2О2 негізінде ОБТ жинақталуы 
  
Қорытынды. Зерттелген міндеттер толықтай орындалу нəтижесіне сəйкес ОБТ 

деңгейі анықалды жəне келесідей қорытындылар жасалынды. 
1 N. Benthamiana өсімдігін өсіру жəне өсімдікті вируспен зақымдау əдістері 

меңгерілді; 
2  TBSV P19 мутанттарының N. Benthamiana-да  сутегінің асқын тотығының 

жинақталу деңгейі анықталды. Алынған нəтижелерге сай TBSV 1 мг-ға, 157 6мг-ға 
RMJ1 5 мг-ға, ал RMJ2 10 мг-ға тең болды. Ең жоғарғы зақымдау деңгейін RMJ1 
көрсетсе, өсімдікке ең аз көлемде зақымды TBSV вирусы тигізді.  

3 ОБТ деңгейін анықтау арқылы P19 мутанттарының жабайы түрімен 
салыстырғанда  RMJ 2 құрамындағы капсидті ақуыз арқылы ұзақ қашықтықта жəне 
P19 арқылы ешбір кедергіге, яғни РНҚ интерференцияға ұшырамай, өсімдікті 
зақымдады. Сол Себепті TBSV мен салыстырғанда зақымдау деңгейі 10 есе жоғары 
болды. RMJ 1 де TBSV мен салыстырғанда 5 есе зақым алып келеді. Себебі RMJ 1-де 
P19 ақуызы синтезделіп, өсімдікті оңай зақымдауға алып келеді, алайда капсидті 
ақуыздың жоқтығына байланысты өсімдіктің тек бір аймағына ғана зақым тигізеді. Бұл 
нəтиженің өзі толық өсімдіктің жасушаларының өлімге ұшырауына алып келеді. 
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Пластиковые полимеры с различными свойствами были разработаны за 
последние 150 лет для замены таких материалов, как дерево, стекло и металлы, в 
различных областях применения. Они широко используются в мировой экономике, и 
каждый год производится от 350 до 400 миллионов тонн. Тем не менее, определенные 
свойства, которые делают пластик желательным для нашего повседневного 
использования, также угрожают устойчивости нашей планеты. Прочность, гибкость и 
малый вес традиционных пластиков, полученных из нефти, делают их идеальными 
материалами для большого количества применений, включая упаковку, медицинские 
устройства, строительство, транспорт и т. д. Однако большинство производимых 
пластиков — это одноразовые пластики. Следовательно, наблюдается 
экспоненциальный рост образования пластиковых отходов, которые с тех пор были 
признаны глобальной угрозой для окружающей среды. Пластиковые отходы 
отрицательно сказываются на жизни на Земле, из-за плохой переработки и низкого 
кругового использования миллионы тонн ежегодно накапливаются в наземной и 
морской среде [1].  

Сегодня стало ясно, что пластик оказывает неблагоприятное воздействие на все 
экосистемы и что микропластик представляет особую опасность для нашего здоровья. 
Нынешние методы уничтожения этих отходов (сжигание, захоронение и переработка) 
требуют огромных затрат, являются неустойчивыми и ложатся дополнительным 
бременем на нашу окружающую среду. Поэтому недавние микробиологические 
исследования задались вопросом, могут ли микроорганизмы разлагать пластмассы в 
окружающей среде и в какой степени. 

Микроорганизмы являются идеальными кандидатами для обеззараживания, 
поскольку они обладают способностью синтезировать ферменты и благодаря своему 
небольшому размеру получают доступ к контакту со всей площадью поверхности. Они 
используют пластик и другие вредные для окружающей среды химические вещества в 
качестве источника питательных веществ (углерода) и энергии (электронов). 
Конечными продуктами разложения будут вода и углекислый газ, а также 
размножение микробной популяции [2]. 

Согласно Dussud C. и Ghiglione J.F. биодеградация происходит в четыре 
основных этапа [3]: 


