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Жұмыстың өзектілігі: 
Өсімдіктер стресстік жағдайларға көбірек ұшырайды. Бұл əртүрлі стресс 

факторларының өсімдіктерді биохимиялық, физиологиялық, молекулярлық 
тұтастығына қалай əсер ететінін түсіну қажеттілігін тудырады. Сонымен қатар 
өсімдіктердің стресске  бейімделу механизмдері жəне өсімдіктердің өзгеретін 
климаттық жағдайларға реакциясы туралы білімімізді кеңейтуге ықпал етеді. Осы 
саладағы зерттеулер өсімдіктердің стресске төзімділігін жақсарту жəне 
ауылшаруашылық өндірісін оңтайландыру үшін жаңа əдістер мен технологиялардың 
дамуына əкелуі мүмкін. 

1. Кіріспе  
Өсімдіктер түрлі стресске ұшырауы мүмкін, соның ішінде абиотикалық, 

биотикалық стресс деп бөліп қарастырамыз. Атап айтатын болсақ, тұздану, төмен жəне 
жоғары температуралар, химиялық ластағыш заттар, сондай-ақ биотикалық стресс 
(вирус, бактерия, саңырауқұлақтар) түрлі қоздырғыштар, немотодтар, жəндіктер, 
кеміргіштер [1]. 

Ауылшаруашылығында абиотикалық стресстер дақылдардың өнімділін 
дүниежүзі бойынша шамамен жылына 50% дейін төмендетеді [2]. Соның ішінде қазіргі 
таңда өте ауқымды мəселелердің бірі - жоғары температура [3]. Ол өсімдіктің өсуіне 
ықпал ете қоймай, өнімділігіне де тікелей əсер етеді. Өсімдіктің қолайлы өсу 
температурасына сай келмейтін экстремальды температуралар қатаң түрде өсімдікке 
кері əсерін тигізеді, клеткалық гомеостаз бұзылуы мен тіптен өсімдіктің өліп кетуіне 
дейін апарады [4]. 

Температуралық стресске тұрақтылық көрсететін түрлі механизмдер жауапты 
екені белгілі, оған жасуша мембранасының тұрақтылығын сақтау, оттегінің белсенді 
түрлерін азайту, антиоксиданттардың синтезделуі, осморегуляциялау, шаперондардың 
транскрипциясы мен сигнал беруін күшейтетін жəне стресске жауапты киназалардың 
активтенуі жатады [5]. 

Сонымен қатар, жоғары температура өсімдік вирустарын тарататын 
буынаяқтылардың көбеюіне алып келеді, осылайша вирустық эпидемиялар тез дамып, 
вирустық аурулармен күресу шараларына кедергі келтіреді [6,7]. Температураның 
өзгеруі вирустардың клетка қожайынында жасушаралық жəне жүйелік орын 
ауыстырлуына, репликациясына əсер ететіні анықталды. Жалпы, жоғары температура 
өсімдіктердегі вирустың таралуын күшейтеді, бірақ температура белгілі бір вирустың 
оңтайлы деңгейінен асып кетсе, оның таралуына кедергі келтіреді. Мысалы, Nicotiana 
tabacum өсімдігінде Темекі мозаикалық вирусы (TMV) көбеюі жылдамдығы 
температура 20°С тан 32°С-қа дейін көтерілген сайын  артып, 32°С-тан жоғары болған 
кезде тежелді [8]. 

2.Зерттеу нысандары мен əдістері  
2.1 Өсімдік материалы жəне өсу шарттары 
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Nicatiana benthamiana өсімдігі вермикулит қосылған топырақта өсірілді. 
Аптасына 3 рет суарылды. 30 күннен кейін өсімдік вируспен (TBSV) инокуляцияланды 
жəне температураның белгілі бір топтарына 25°С, 37°С, 40°С қойылды.  

2.2 Вертикалды гель-электрофорез. Үлгілердегі ақуыздарды молекулалық 
салмағы бойынша бөлу үшін денатурациялаушы жағдайларда СДС қосылған 
полиакриламидті гель-электрофорез [9] бойынша жасалынды. 

2.3 Иммуноблотинг. P19 ақуыздарын анықтау үшін иммуноблоттинг əдісі [9] 
бойынша қолданылды.  

2.4 DAB- гистохимиялық бояу. Оттегінің белсенді формаларын анықтау 
мақсатында [10] бойынша ДАБ жасалынды. Ол үшін 50 мл фалконның ішіне 45 мл H2O 
мен 50 мг DAB қосылды, 0,2 M HCl-мен pH 3,0-ге дейін жеткізілді. Ерітіндіге 25 мкл 
Tween -20 мен 2,5 мл 200 mM Na2HPO4 (pH>6,8) қосылды. 10 mM Na2HPO4 бақылау 
ерітіндісі ретінде қолданылды. Жапырақтар осы ерітінділермен өңделді. Жапырақтарды 
хлорофиллден жою үшін ағартқыш ерітіндіде (этанол, сірке қышқылы, глицерин 3:1:1 
сəйкесінше) инкубриленді.  

3. Нəтижелер  
Комбинирленген стресстің (вирус + температура) морфометриялық 

параметрлеріне əсері. Он бес күндік өсімдік көшеттері екі топқа бөлініп, қалыпты 
жағдайдан жоғары температурасы бар өсу камераларында келесі параметрлер бойынша 
өсірілді (Кесте 1):  
           Кесте 1 - өсімдіктердің өсу жүйелері 

бірінші топ екінші топ 

температура уақыт температура  уақыт 

37°С 30 сағат 40°С 30 сағат 

25°С 42 сағат 25°С 42 сағат 

37°С 30 сағат 40°С 30 сағат 

25°С 42 сағат 25°С 42 сағат 

37°С 30 сағат 40°С 30 сағат 

25°С 42 сағат 25°С 42 сағат 

37°С 30 сағат 40°С 30 сағат 

25°С 42 сағат 25°С 42 сағат 
 

Үшінші бақылау тобы жылыжайда +25°С-та қалыпты жағдайда өсірілді. Кейін 
барлық 30 күндік өсімдіктердің жапырақтары жабайы типті TBSV вирусымен раб-
инокуляциянды. Инокуляциялаудан кейінгі 7 күнінде (дпи) өсімдіктердің фенотиптік 
өзгерістері анықталынды. Нəтижесінде сурет 1-де көрсетілген. 
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Сурет 1 - N. benthamiana өсімдігінің біріккен стресс жағдайындағы 
морфометриясы 

 
Жасалынған тəжірибелер нəтижесінде бақылау топтарында (25°С) біріккен 

стресс кезінде тамырдың ұзындығы сау өсімдіктермен салыстырғанда айтарлықтай 
ұзын болды. екінші топтағы өсімдіктердің тамыр жүйесі біріккен стресс кезінде 
бақылау өсімдіктеріне қарағанда, дамымаған болды. үшінші топтағы өсімдіктердің 
тамыр жүйесінде айтарлықтай ерекшеліктер анықталмады. барлық топтағы 
өсімдіктердің сабақтарында айырмашылықтар байқалмады. 

Вирустық инфекция кезінде өсімдіктер жасушасындағы сутегінің асқын 
тотығының генерациясын анықтау мақсатында жапырақтар ДАБ бояғышымен 
инкубирленді. TBSV инфекциясы кезінде H2O2 концентрациясы көбейгені анықталды 
(Сурет 2). 

А - вирус+ДАБ, Б - вирус+бақылау, В - бақылау, Г - бақылау+ДАБ 

 
Сурет 2 - Өсімдіктерде ОБФ анықтау 

 
Жоғары температураның вирустық инфекцияға əсері. 
Өсімдіктерді алдымен жоғары температурамен, кейін вируспен инокуляцияған 

кезде келесі нəтижелер алынды (Сурет 3): 
                                                     М        1     2      3      4      5      6  
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М - маркер, 1 - 25°С, 2 - 37°С, 3 - 40°С, 4 - вирус, 5 - 37°С+вирус, 6 - 40°С+вирус 

Сурет 3 - TBSV-P19 детекциясы  
 

Берілген сурет бойынша, жоғары температуралық стресс вирустық 
инфеекцияның төмендеуіне, яғни TBSV репликациясын тежейтіні туралы тұжырым 
жасауға болады. Бұл жоғары температураның өсімдіктің қорғаныс механизмдерін 
белсендіріп, сондай-ақ морфологиялық, физиологиялық, молекулярлық жауапты 
туратынын айтады. 

Қаржыландыру. Берілген жұмыс АP19679597 «Біріктірілген стресс жағдайында 
өсіімдіктердің мультижүйелік қорғанышын зерттеу» гранттық жобасы шеңберінде 
жасалынды. 
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Abstract 
CRISPR-Cas9 technology has rapidly emerged as a versatile tool in genetic engineering, 

offering precise gene editing capabilities with unprecedented accuracy and efficiency. Originally 
discovered as a microbial defense mechanism(1), CRISPR-Cas9 has been ingeniously 
repurposed by scientists to target and modify specific genes within the human genome. This 
groundbreaking technology holds immense promise in significantly impacting cancer treatment 
by enabling the selective editing of genes associated with tumorigenesis and drug resistance, 


