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Кіріспе. Қызанақтың бұталы ергежейлі вирусы (TBSV) көптеген ауылшаруашылық 
өсімдіктерде, атап айтқанда қызанақта ауру тудыратын вирус екені белгілі. Бұл вирустық 
ауру жапырақтардағы мозаикалық дақтар, жемістердің деформациясы жəне өнімділіктің 
төмендеуі сияқты əртүрлі формаларда көрінуі мүмкін. TBSV өсімдіктерге əсері əртүрлі 
болуы мүмкін. TBSV əсерінен өсімдіктің өнімділіктің төмендейді жəне морфологиялық 
өзгерістер ұшырайды. Өсімдік жапырақтарында мозаикалық дақтар, сондай-ақ 
деформациялар болуы мүмкін. Бұл фотосинтезді төмендетуі мүмкін, сондықтан өсімдіктің 
өсуі мен дамуын азайтады. Сонымен қатар вирус əсерінен өсімдіктер басқа инфекциялар 
мен ауруларға осал болуы мүмкін, бұл өнімділікті одан əрі төмендетуі мүмкін [1, 2].  

Ауыр металдар-жоғары атомдық массасы мен тығыздығымен сипатталатын 
химиялық элементтер тобы. Бұл элементтер улы қасиеттерге ие жəне тірі организмдер мен 
қоршаған ортада жинала алады, бұл елеулі экологиялық жəне денсаулық сақтау 
мəселелеріне əкелуі мүмкін. Ең танымал ауыр металдардың қатарына қорғасын, сынап, 
кадмий, хром, мыс, мырыш, никель, алюминий, молибден жəне вольфрам жатады. Ауыр 
металдар да өсімдіктерге көптеген кері əсерлерін тигізеді. Оларға: өсу мен дамудың 
тежелуі, жасушаның зақымдануы, қоректік метаболизмнің бұзылуы, фитоуыттылық, 
фотосинтез процесінің бұзылуы жатады [3,4].   

 Атап айтқан өзгерістер мен шығындардың барлығы əлемдік экономикаға ауыр 
соққылар тигізеді. TBSV сияқты вирустық аурулар өнімділік пен өнім сапасының 
төмендеуіне байланысты ауылшаруашылық кəсіпорындары үшін үлкен экономикалық 
шығындарға əкеледі. Сол себепті экономикалық шығындарды төмендету мақсатында 
TBSV P 19 мутанттары мен ауыр металдардың өсімдікке əсер ету механизмдерін зерттеп, 
алдын-алу мақсатында препараттар  ойлап табу қазіргі таңда өзекті мəселелердің біріне 
айналып отыр [5,6]. 

Зерттеу материалдары мен əдістері. Өсімдіктерде TBSV вирусының P19 
мутанттарының жəне ауыр металдардың əсерін анықтау мақсатында 30 күндік 
эксперимент жүргізілді. Эксперимент аясында N. Benthamiana өсімдігі ауыр металдар 
вольфрам, молибден жəне TBSV мен оның мутанттары 157, RMJ1-мен зақымдалды, 
онымен 7 күннен кейін зақымдалу процесінің өзгерістері анықталды. Электрофорез əдісі 
арқылы мақсатты вирустың бар екендігіне көз жеткізілді. 

N. Benthamiana өсімдігін өсіру үшін қолайлы жағдайлар: Ылғалдылық 75-80% жəне 
ұзақ күндік күндізгі жарық жағдайында өсірілді. Күндізгі температура 25°C болса, түнгі 
жарық 22°C болды. Өсіру бөлмесін жарықтандыру мақсатында 2700 K жəне 6400 K 
спектрі бар шамдар қолданылды. 

H2O2 анықтау мақсатында pН 7.5, 50 мМ Фосфатты буфер (PB) 1:8 қатынасында 
алынып екі мəрте центрифугаланды. Буфер KH2PO4  (бірнегізді фосфат) + K2HPO4*3 H2O ( 
екі негізіді фосфат)- тан дайындалды. 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 (Кесте 1). 

 
Кесте 1. Стандарт дайындау үшін қажетті  H2O2-ның көлемі 

мкМ 1мМ H2O2 ге мкл H2O 

0 1000 

5 995 

10 990 

20 980 
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50 950 

100 900 

200 800 

 
Өсімдіктің жоғары орналасқан сабағынан 100 мг жапырақ кесіп алынып, 1:8 

қатынасында табақшада 800 мкл Фосфатты буфер ерітіндісімен гомогенизацияланып, 
эпендорфтарға көшірілді. Содан кейін эпендорфтар центрифугада, 4 °C температурада 
10000 айналым жағдайына 5 минут қойылды. Алынған өнім жаңа эпендорфтарда 10000 
айналымға 4 °C температурада 10 минутқа жіберілді. Дайын болған өнімнен 40 мклден 
планшетке құйылды. Келесі кезекте Микс дайындалынды (Кесте 2). 

 
Кесте 2. Микс реакциясы 

Қосындылар 1 ұяшық 

Фосфатты буфер, 50мМ 3 мл 

8.5 мМ Аминоптерин 600 мкл 

34 мМ 3,5-дихлор-2- 
гидроксибензол сульфаты    
 

600 мкл 

4,5 бірлік/мл желкек 
пероксидазасы (HRP) 

600 мкл 

Планшеттің əрбір бөлігіне 40 мкл стандарт пен  вирус штаммдарынан жəне ауыр 
металдардан 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 O C, 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 

  
Зерттеу нəтижесінде ешбір зақымға ұшырамаған өсімдікте ОБТ жинақталу деңгейі 

1 мг-ға тең болса P19 генінің мутанттары əсерінен өсімдікке 5-6 есе жоғары зақым 
тигендігін байқадық. TBSV вирусының жабайы түрі əсерінен өсімдікте ОБТ жинақталу 
деңгейі 1мМ концентрацияда MoW1 экзогенді өңдеу жүргізгендегі өсімдіктегі ОБТ 
жинақталу деңгейіне ұқсастықтығы анықталды. Төменде келтірілген гистограммаға 
сəйкес W1 əсерінен өсімдікте ОБТ жинақталу деңгейі 2,5 мг-ға тең болды. Нəтижесінде 
ауыр металдармен салыстырғанда TBSV вирусының P19 мутанттары өсімдіктерге жоғары 
деңгейде  зақым тигізеді (Гистограмма 1). 

 

 
 
Гистограмма 1 Н2О2 негізінде N. Benthamiana жапырақтарында ОБТ жинақталуы 

 
Қорытынды. Зерттелген міндеттер толықтай орындалу нəтижесіне сəйкес ОБТ 

деңгейі анықталды жəне келесідей қорытындылар жасалынды. 
1. N. Benthamiana өсімдігін өсіру жəне өсімдікті вируспен жəне ауыр металдармен 

зақымдау əдістері меңгерілді; 

0

1

2

3

4

5

6

7

К wt rmj1 157 Mo 1 W 1 MoW 1
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2. TBSV P19 мутанттарының өсімдіктердерде сутегінің асқын тотығының 
жинақталу деңгейіне əсері анықталды. Нəтижелерге сəйкес ешбір зақымсыз өсірілген 
өсімдіктегі ОБТ жинақталу деңгейі 1 мг-ға тең болды жəне TBSV P19 мутанттары 
əсерінен өсімдіктерде ОБТ жинақталу деңгейі 5-6 мг-ды ды көрсетсе, ауыр металдар 
əсерінен ОБТ жинақталу деңгейі 1,5-2,5 мг-ға тең болды. 

3. ОБТ деңгейін анықтау арқылы P19 мутанттарының ауыр металдармен 
салыстырғанда  анағұрлым көп зақым тигізетіні анықталды. Алынған нəтиже бойынша 
ауыр металдардан жоғары зақымды W1 тигізсе  TBSV P19 мутанттарымен салыстырғанда 
зақым тигізу деңгейі 2-3 есеге төмен болды.  
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Актуальность. Инженерия транскриптома на основе GIGS представляет собой 

новый подход к понижению титров вирусной РНК и может обеспечить гибкий цис-
направленный подход в селекции растений. Этот метод может повысить устойчивость 
растений к вирусам, что приведет к снижению сельскохозяйственных потерь и более 
стабильному производству продуктов питания. 

Введение. Потери картофеля и сахарной свеклы от вирусов составляют 6-7% в 
мире, в то время как другие культуры теряют 1-3%, некоторые регионы сталкиваются с 
серьезными проблемами выращивания этих культур [1]. Благодаря открытию ортологов 
Cas, таких как Cas 12, 13 и 14, точность редактирования генома CRISPR/Cas значительно 
увеличилась, а плейотропные эффекты снизились [2]. Манипуляция РНК предлагает 
преимущества перед редактированием ДНК: предотвращение мутаций, точная 
регуляция, большая гибкость и точность воздействия на гены, включая РНК-вирусы для 
создания искусственного иммунитета [3]. Современные методы деградации РНК, такие 
как РНК-интерференция, могут привести к нецелевому сайленсингу генов и появлению 
плейотропных эффектов, аналогичных редактированию ДНК [4]. В недавних 
исследованиях показано использование Cas13 в качестве противовирусной системы у 
растений [5]. В наших исследованиях было показано, что crРНК без нуклеазы Cas13 
самостоятельно может понижать титры вирусной РНК. Это снижение экспрессии 
вирусного генома, индуцированное crРНК, функционирует через путь РНК-


