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Влияние  вируса  картофеля  PVS0  как фактора 
биотического стресса у растений сибирских сортов 
картофеля (Solanum tuberosum L) на уровень растворимых 
ферментов пероксидаз

Аннотация. В настоящее время отечественные сорта картофеля поражены фитопа-
тогенными вирусными инфекциями, которые приводят к снижению урожая до 80%, 
поэтому актуальным является изучение системы защиты растений картофеля от 
биотических факторов окружающей среды.
Целью работы являлось изучение уровней антиоксидантного фермента пероксидазы в 
ответ на воздействие вирусной инфекции PVS, которая является наименее изученной и 
широко распространенной инфекцией на территории Западной Сибири.
Ключевые слова: вирусы картофеля, активные формы кислорода,  Potatovirus S (PVS), 
антиоксидантные ферменты.
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Введение. Анализ опубликованных фундаментальных работ, посвященных окислитель-
ному стрессу у растений, свидетельствует о повышенном внимании влияния окислительного 
стресса на уровни ферментов антиоксидантной защитной системы при абиотических и биоти-
ческих стрессах [1–5]. Установлено, что при нормальных условиях роста растений картофеля 
уровни активных форм кислорода (ROS) и уровни антиоксидантных ферментов у растений на-
ходится в равновесии [6,7]. Однако при воздействии неблагоприятных факторов окружающей 
среды (биотических и абиотических стрессоров) у растений реакции сопровождаются повы-
шением уровней активных форм кислорода в клетках и тканях растений.

Повышение аккумуляции активных форм кислорода в растительных клетках и тканях яв-
ляется одними из ранних и распространенных ответных реакций растений на воздействие не-
благоприятных факторов окружающей среды, в том  числе в ответ на  вирусные инфекции [8]. 
При этом растения картофеля (Solanum tuberosum L.) относятся к культурам, которые сильно 
подвержены инфицированию вирусными инфекциями, приводящим к ухудшению качествен-
ных характеристик, снижению урожайности, уменьшению сроков хранения [9-11]. 

Вирусные инфекции являются одними из главных ограничивающих факторов развития 
промышленного картофелеводства России [12]. В настоящее время количество и регионы рас-
пространения вирусных болезней картофеля существенно увеличивается за счет расширения 
круга хозяев у вирусов и определения новых ранее неизвестных вирусов или их более опасных 
штаммов [13–15].

Основными причинами увеличения распространения вирусов, которые поражают карто-
фель, являются расселение переносчиков вирусов, в особенности тлей и «супер-векторов», та-
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ких как  Bemisia tabaci и Frankliniella occidentalis, изменение климатических условий, а также не-
достаточный контроль скрытой вирусной инфекции у импортируемого семенного  материала 
картофеля, отсутствие обновления посадочного материала отечественных сортов  картофеля 
[16,17]. Согласно исследованиям ученых Рогозиной Е.В., Мироненко Н.В., активизация торго-
вых отношений, а также поставка зарубежной сельскохозяйственной продукции картофеля 
приводят к появлению в защищенном грунте северных стран, таких как Россия, Финляндия и 
др., фитовирусов, которые являются типичными представителями тропической и субтропи-
ческой зоны [18,19].

Наиболее распространенными и вредоносными на территории Российской Федерации яв-
ляются пять вирусов: вирус скручивания листьев картофеля (Potato leafrollvirus, PLRV),  Y ви-
рус картофеля (Potato virus Y, PVY), X вирус картофеля (Potato virus X, PVX), S вирус картофеля 
(Potato virus S, PVS), M вирус картофеля (Potato virus M, PVM) [20]. Анализ работ отечественных 
и зарубежных авторов и результаты собственных исследований позволили представить под-
робные характеристики мозаичных вирусов на территории Омска и Омской области [21,22]. 
В таблице 1 представлена характеристика основных фитопатогенных вирусов, поражающих 
сибирский картофель.

Таблица 1
Характеристика мозаичных вирусов, распространенных на территории Западной Сибири

Наимено-
вание вируса

Морфологическое 
проявление симпто-
мов

Распростра-
нение

Снижение 
продуктив-
ности, %

Воздействие вирусных 
частиц

РVX Мозаичность, пожел-
тение жилок, верху-
шечный некроз, меж-
жилковая мозаика

Сильное 30– 40 Снижение урожайности, 
уменьшение уровня бел-
ков, уменьшение разме-
ров клубней

PVY Полосчатость листьев, 
некротизация жилок 
листа, легкое обламы-
вание листьев, стрик, 
морщинистость

Очень сильное 60– 85 Уменьшение размеров 
клубней, снижение со-
держания крахмала. При 
совместном инфициро-
вании с др. вирусами 
возможна полная потеря 
урожая картофеля

PVM Мозаика, закручи-
вание листьев, моза-
ичность верхних ли-
стьев, курчавость

Сильное До 20 Общее снижение урожая

PVS Некроз листьев, по-
светление листьев, 
отклонение кончиков 
листьев, морщини-
стость

Сильное 10– 20 Общее снижение уро-
жая, снижение качествен-
ных характеристик

PLRV Скручивание листьев, 
хлороз, некроз ли-
стьев

Сильное 40–  50 Уменьшение размеров 
клубней, снижение уро-
жая

В качестве объекта исследований был выбран вирус картофеля PVS, который является од-
ним из наименее изученных, но широко распространенных вирусов на территории г.Омска 
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и Омской области. Мозаичный вирус  картофеля PVS приводит к значительному снижению 
урожайности и качества семенного картофеля при совместном заражении с другими фито-
вирусами [23,24]. Вирус PVS имеет мировое  распространение и встречается практически во 
всех регионах, в которых возделывается культура картофеля. При инфицировании растений 
разных сортов картофеля симптомы вирусной инфекции  практически не проявляются [25,26].

Вирус PVS относится к семейству Betaflexiviridae, подсемейству Quin virinae Q, роду Carlavirus. 
Вирионы данного вируса содержат одну молекулу линейной РНК размером около 5,9–9,0 т.п.н. 
Вирусная РНК закрыта на 5 ‘конце с помощью m 7 G и имеет полиаденилированный тракт на 
3’ конце [27]. Представители рода Carlavirus имеют слегка изогнутые нитевидные частицы дли-
ной около 610–700 нм и диаметром 12–15 нм (рис.1).

 

Рисунок 1 –  Электронная микрофотография вируса картофеля PVS
в очищенном препарате (Bar– 0.2 µm) [28]

Существуют предположение о том, что структура рода Carlavirus, вероятно, аналогична 
структуре рода Рotexviruses и вероятность, что данные роды вирусов либо тесно, либо отда-
ленно связаны друг с другом, и эти отношения подтверждены филогенетическим анализом 
вирусных белков [29,30].

В настоящее время, считается, что признанными являются два штамма вируса PVS: обыч-
ный  (PVS0) и штамм Andean (PVSA) [31,32,33]. Штамм Andean (PVSA), в отличие от более ши-
роко распространенного штамма вируса PVS0, вызывает более серьезное поражение растений 
картофеля, приводящее к преждевременному отмиранию листьев [34]. На рисунке 2 представ-
лена фотография листьев картофеля безвирусного растения картофеля и инфицированного 
вирусом PVS растения.

 

Рисунок 2. Симптомы вируса  картофеля PVS  на листьях картофеля 
Solanum tuberosum L [35]

Контрольное 
безвирусное растение

Инфицированное 
вирусом PVS растение
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Классификация штаммов вируса S основывается на способности инфицировать травяни-
стые растения Chenopodium Quinoa. В ходе механической инкокуляции растений. Штамм вируса 
PVSA  обладает способностью заражать растения Chenopodium Quinoa, а штамм вируса PVS0 ин-
дуцирует более серьезное поражение, приводящее к преждевременному отмиранию листьев.

Штаммы вируса PVSA первоначально были открыты в Южной Америке, однако позднее 
изоляты вируса были обнаружены и описаны в ряде других стран: Нидерландах, США, Новой 
Зеландии, Великобритании и Германии. В Колумбии также обнаружен новый изолят вируса 
PVS, поражающий картофель [36]. Ученые предполагают, что новые изоляты вируса  PVS об-
разуются в результате рекомбинации между штаммами  PVSA и  PVS0 [37,38].

Согласно статистическим данным по влиянию вируса картофеля PVS на выход клубневого 
материала картофеля, процент урожайности картофеля  снижается до 20– 25%, а при совмест-
ном инфицировании с другими вирусами, такими как PVS+PVМ и PVS+PVХ, процент урожай-
ности картофеля снижается до 60% [39,40]. 

Типичными морфологическими признаками заражения вирусной инфекцией у растений 
картофеля являются: углубление жилок, морщинистость, крапчатость, некоторые сорта реа-
гируют краевым некрозом листьев и жилкованием. Распространение вирусных частиц в ос-
новном осуществляется посредством контакта между здоровыми и пораженными растениями, 
стеблевыми или клубневыми прививками, а также переносчиками [41].

Анализ современных разработок и научных трудов ведущих специалистов в области моле-
кулярной биологии и биохимии также показал актуальность изучения уровней активности 
антиоксидантных ферментов у растений картофеля под воздействием различных стрессовых 
факторов. Несмотря на то, что в последние годы достигнуты большие результаты по изучению 
генерации активных форм кислорода в ответ на стрессовые факторы окружающей среды, мно-
гие аспекты все еще остаются малоизученными и наблюдается недостаток знаний по некото-
рым функциям и по тому, какое влияние они оказывают на растения картофеля.

Существует необходимость изучения активности антиоксидантных ферментов у сортов кар-
тофеля, отличающихся по устойчивости к вирусам и срокам созревания, для более детально-
го понимания процессов передачи сигналов  у разных генотипов картофеля и активации их 
защитных механизмов вследствие распространения вирусной инфекции (вируса картофеля 
PVS).

Материалы и методы. В качестве объектов исследований  были использованы сибирские 
сорта  картофеля, которые отличаются по устойчивости к мозаичным вирусам:  «Алена» –  ран-
ний, умеренно восприимчивый сорт; «Ермак» –  ранний, средневосприимчивый сорт; «Хозя-
юшка» –  среднеспелый, умеренно устойчивый сорт. 

Индукция каллусных тканей  из эксплантов картофеля в условиях in vitro. 
Получение первичной каллусной культуры, пассирование, индукцию стебельного органо-

генеза проводили по методике Калашниковой Е.А. [42]. 
Регенерация растений из каллусных  культур in vitro.
Морфогенные каллусные культуры переносились в пробирки с агаризованной питательной  

средой по минеральному составу Мурасиге–Скуга с добавлением зеатина (1,0 мг/л), ИУК (0,1 
мг/л), фолиевой кислоты (0,5 мг/л), глюкозы (10 000 мг/л), сахарозы (30 000мг/л). После мор-
фогенеза растения– регенеранты массово размножали при помощи микроклонального раз-
множения в условиях in vitro. Микроклональное размножение растений картофеля проводи-
ли согласно ГОСТу [43] на агаризованной питательной среде с внесением феруловой кислоты, 
кинетина.

Инокуляция растений картофеля (Solanumtuberosum) вирусной инфекцией.
Для заражения  мозаичным вирусом PVS0 растения отбирались в возрасте 4–х недель в стро-

гом соответствии сортовым особенностям с одинаковыми морфологическими признаками (вы-
сота растений, развитие листовых пластинок, вегетационная масса). Заражение осуществля-
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лось легкими круговыми движениями путем втирания инокуляционной смеси  в поверхность 
листовых пластин растений картофеля. Инокуляционная смесь содержала 10мМ натрий–фос-
фатный буфер (рН 6,9–7,0 (рН метр, ConsortC931, Бельгия) и карборандума (d–0,037 мм).

Диагностика вирусов картофеля методом ИФА.
Для тестирования инфицированных растений картофеля вирусной инфекцией (PVS0) ме-

тодом ИФА с каждого генотипа картофеля отбирались по 3 образца (у каждого растения бра-
ли нижний черенок с листочком). Тестирование сортообразцов картофеля на наличие вирус-
ной инфекции осуществляли с использованием набора тестеров к вирусам  (ИФА, оптическая 
плотность на приборе Multiskan plus, фильтр 450).

Определение активности пероксидаз.
Определение активности пероксидазы осуществляли колориметрическим методом, кото-

рый  основан на определении скорости реакции окисления бензидина до образования синего 
продукта его окисления при наличии перекиси водорода и пероксидазы. Навеску раститель-
ной ткани (стебли и листья) массой 200–300 мг растирали на льду в фарфоровой ступке с до-
бавлением 500 мкл ацетатного буфера (рН 5,0). Растительный гомогенат центрифугировали  в 
течение 10 минут при 12 000 об/мин (Eppendorf, Centrifuge 5804 R, США).  Далее супернатант 
переносили в новые центрифужные пробирки на 1500 мкл, пробирки  вортексировали в тече-
ние 5 минут.

В состав реакционной смеси входили: 980 мкл 0,2 М натрий–ацетатнный буфер (рН 5,0), 500 
мкл 0,01% раствор солянокислого бензидина, 20 мкл растительного экстракта, 500 мкл 0,3% 
перекиси водорода. Раствор 0,2 М натрий–ацетатнного буфера готовился  из сток–растворов 
0,2 М СН3СООН (2,4 мл СН3СООН доводился до 200 мл бидистиллированной Н2О) и  0,2 СН-
3СООНNa (5,44 г СН3СООНNa доводится до 200 мл бидистиллированной Н2О).  

В ацетатный буфер вносился фенилметилсульфонилфторид (34 г растворяли в 2 мл изопро-
пилового спирта). При приготовлении 0,01% раствора солянокислого бензидина 56 мг бензи-
дина растворяли в 10 мл ледяной уксусной кислоты и доводили до 60 мл дистиллированной 
Н2О. В состав контрольной смеси входило 1480 мкл натрий–ацетатного буфера (рН 5,0), 500 
мкл 0,01% раствора солянокислого бензидина, 20 мкл растительного экстракта. Измерения 
проводились при длине оптической плотности 590 нм ежесекундно в течение 120 секунд.

Определение активности изоферментов пероксидазы  in gel.
Разделение изоформ антиоксидантных ферментов осуществляли методом нативного гель-э-

лектрофореза белков в не–денатурирующих условиях, исключая дадецилсульфат 12% и 10%  в 
полиакриламидных гелях. Для нативного гель электрофореза (7,5%) готовили разделяющий 
и концентрирующие гели. В состав электродного буфера (рН 8,8) входили 1,8 мМ ЭДТА, 50 
мМ Трис– HCl и 300 мМ глицина. В состав (нижнего) разделяющего геля (10 мл) входили сток–
растворы №5– 2,5 мл, №3 –1,9 мл, 10% персульфат аммония –150 мкл,  TEMED– 15 мкл для 
полимеризации геля. В сток раствор №3 (рН 8,5) входил ТРИС –11,47 г, объем доводили до 100 
мл дистиллированной водой, уровень рН регулировался HCl.  В состав раствора №5 входил 
акриламид – 38 г, BIS акриламид – 2 г, объем раствора доводился до 100 мл дистиллированной 
водой. Разделяющий гель (верхний) (5мл) готовился из растворов №4 – 1,25  и №6– 2,5 мл с 
внесением 10% персульфата аммония – 80 мкл  и TEMED – 8 мкл.

В состав концентрирующего геля (10 мл)  входили сток–растворы  № 6–5 мл, №4 – 2,5 мл, 
бидистиллированная вода – 2,5 мл, TEMED–8 мкл,  APS – 100 мкл. Сток растов №4 (рН 6,9) со-
держал ТРИС –1,92 г, объем доводился до 100 мл дистиллированной водой, уровень рН регули-
ровался HPO3. В состав раствора №6 входил акриламид–5 г, BIS актриламид –1,25 г, объем рас-
твора доводился до 100 мл дистиллированной водой.   В миникамеру (Tetra cell, BioRad, США) 
заливался разделяющий гель, далее для выравнивания поверхности геля и предотвращения 
подсушивания кромки геля вносили дистиллированную воду. После полимеризации нижнего 
геля дистиллированную воду удаляли, вносили концентрирующий гель с установкой гребня с 
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целью формирования загрузочных лунок для внесения образцов. Миникамера переносилась 
в камеру для вертикального электрофореза. Электродные буферы для проведения нативно-
го электрофореза готовились на бидистиллированной воде и использовались в охлажденном 
виде. Нижний буфер (1л) содержал ТРИС –7,6 г, при рН 7,6. Верхний буфер (1л) содержал 
ТРИС – 4,56 г, глицин – 3,8 г, при рН 8,8. Исследуемые образцы смешивались с буфером для 
образцов в отношении 4:1 и вносили в лунки полиакриламидного геля.

Активность антиоксидантного фермента пероксидазы в нативном геле электрофореза опре-
делялась с помощью субстрата 0,3 % перекиси водорода. (Гель (10%) помешается в субстрат, 
содержащий  50 мл 50 мМ ацетатного буфера (рН 5,5), 100 мкл 3% раствора перекиси, 20 мг 
3,3´, 5,5´– триметилбензидина.

Статистический анализ данных. 
Статистический анализ данных проводился с использованием программного обеспечения: 

Microsoft Excel, Graph Pad Prism v 8.
Результаты и их обсуждение. Индукция каллусных тканей  из эксплантов картофеля в усло-

виях in vitro. 
Культивирование эксплантов картофеля осуществлялось в условиях полной темноты при 

температуре 26±20С и относительной влажности 70–80%. Питательные среды (ПС) отличались 
по составу разным содержанием фитогормона ауксина: 2,4–Д (1–5 мг/л). В качестве контроль-
ного варианта питательной среды (ПС (К.)) использовалась безгормональная питательная сре-
да Мурасиге – Скуга. 

Отмечено, что каллусогенез эксплантов картофеля, культивируемых в условиях полной тем-
ноты на питательных средах с содержанием ауксина 2,4–Д и цитокинина-кинетина, характери-
зовался разрывом поверхности культивируемых дисков и стеблевых экпслантов и обильным 
разрастанием каллусной ткани. Наиболее интенсивно каллусогенез протекал на питательной 
среде по прописи минерального состава  Мурасиге–Скуга с добавлением 5 мг/л 2,4–Д и 0,25мг/л 
кинетина в условиях темноты (рис.2).

 

Рисунок 2 – Каллусные культуры  сорта картофеля «Алена»

Регенерация растений из каллусных  культур in vitro.
Из морфогенных каллусных культур, перенесенных в пробирки с агаризованной питатель-

ной  средой по минеральному составу Мурасиге-Скуга с добавлением зеатина (1,1 мг/л), ИУК 
(0,2 мг/л), фолиевой кислоты (0,5 мг/л), глюкозы (10 000 мг/л), сахарозы (30 000мг/л), была по-
лучена коллекция меристемных растений-регенерантов картофеля, свободных от вирусной 
инфекции для проведения дальнейших экспериментов [44]. На рисунке 3 представлены безви-
русные растения – регенеранты сорта «Алена» на 21 сутки культивирования. 

И.В. Киргизова, С.Б.Чачина



34 № 3(132)/2020 Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы. Биологиялық ғылымдар сериясы
ISSN(Print) 2616-7034   eISSN 2663-130Х

Рисунок 3 –   Растения–регенеранты картофеля  сорта «Алена»

Инокуляция растений картофеля (Solanum tuberosum) вирусной инфекцией PVS0.
Растения картофеля, инокулированные картофельным вирусом PVS (штамм PVS0)  прояв-

ляли внешние признаки развития вирусной инфекции при развитии вирусных частиц и рас-
пространения вируса  картофеля на 5 – 7 сутки культивирования (рисунок 4).

	  

Рисунок 4 –   Морфолоические признаки развития вирусной инфекции PVS 
картофеля у сорта «Алена» на 1, 7, 14 сутки выращивания

У зараженных растений картофеля проявлялись морфологические признаки развития ви-
русной инфекции PVS (инфекции PVS0), что проявлялось в значительном отставании роста 
инокулированных растений от контрольной группы здоровых растений. В результате работы 
у инфицированных растений картофеля наблюдались повреждения листовых пластинок, увя-
дание листьев среднего яруса, некрозы.  

В контрольной группе  растений картофеля морфологических признаков проявления и раз-
вития вирусной инфекции не наблюдалось (рис.5).

Диагностика растений картофеля сибирских сортов «Ермак», «Алена», «Хозяюшка» мето-
дом ИХА– диагностики показала наличие вирусной инфекции PVS у группы инфицирован-
ных растений сортов «Ермак», «Алена», «Хозяюшка», которые использовались для дальней-
шей серии эксеприментов.

Определение активности пероксидазы 
В ходе экспериментальных данных, полученных в результате определения активности фер-

ментов пероксидазы, отмечалось, что у сорта картофеля «Хозяюшка» были наиболее выражен-

1 сутки 7 сутки 14 сутки
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ные изменения уровней пероксидазы. Увеличение уровней растворимого фермента перокси-
дазы у среднеспелого сорта картофеля «Хозяюшка» прослеживалось практически в два раза по 
сравнению с контрольной группой растений картофеля (рис.6).

 

Рисунок 6 –  Определение активности пероксидазы в листьях растений 
картофеля сорта «Хозяюшка» при инфицировании вирусом (РVS0), 
где контроль – безвирусные образцы сибирских сортов картофеля, 

3,5,7 дни  – длительность культивирования инфицированных растений.

Следует отметить, что у инфицированных вирусной инфекцией  растений картофеля об-
щий уровень активности фермента  пероксидазы повышался по сравнению с контрольной 
группой растений. Активность фермента рассчитывали с использованием коэффициента эк-
стинции перекиси водорода (40 М– 1•см– 1) и выражали как мМ Н2О2/мин•мг белка. Наи-
большая активность ферментов пероксидазы была отмечена на 3 сутки культивирования и 
составляла: у сорта картофеля «Хозяюшка» среднее значение общей активности пероксидазы 
составляло – 0,18 (ммоль/мг мин) в контроле – 0,02 (ммоль/мг мин),  у сорта картофеля «Ермак»  
–  0,10 (ммоль/мг мин) в контроле – 0,03 (ммоль/мг мин), а у сорта «Алена»  –  0,9  (ммоль/мг 
мин) в контроле 0,02 (ммоль/мг мин).

Определение активности изоферментов пероксидазы  in gel.
При определении изоферментного спектра у здоровой группы растений картофеля сибир-

ских сортов «Ермак», «Алена» и «Хозяюшка» была выявлена активность двух изоформ – Рех–1, 
Рех–2  (рис.7).

Рисунок 5 –   Контрольная группа растений  картофеля сорта»Алена»
на  1, 7, 14 сутки выращивания

1 сутки 7 сутки 14 сутки
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V1     V2       V3
 

Рисунок 7 –   Определение изоферментного спектра пероксидаз в листьях 
растений картофеля при инфицировании вирусом (РVS0), 

где контроль V1,V2,V3 – безвирусные образцы сибирских сортов картофеля

В ходе определения активности изоферментного состава растворимых пероксидаз у рас-
тений картофеля, инфицированных вирусом на 3 сутки культивирования, отмечалась актив-
ность трех изозимов пероксидаз: Рех–1, Рех–2 и Рех–3 (рис.8).

                                                                           V1     V2       V3	
 

Рисунок 8 –  Определение изоферментного спектра пероксидаз в листьях 
растений картофеля при инфицировании вирусом (РVS0), где V1,V2,V3 – образцы сибирских 

сортов картофеля, где V1 – «Хозяюшка» ,V2 – «Алена»,V3 – «Ермак»

Результаты показывают более высокое содержание изоформ ферментов пероксидаз на 3 
сутки у генотипов картофеля сорта «Хозяюшка», который является умеренно устойчивым к 
фитовирусам РVS, PVM, PVX и устойчивого к вирусу PLRV, а также сорта «Алена», умеренно 
устойчивого к фитовирусам PLRV, PVS и умеренно восприимчивого к  вирусам PVX, PVY, PVM 
по сравнению с сортом «Ермак», который является более восприимчивым к мозаичным виру-
сам картофеля.

Экспрессия изоформ пероксидаз в ответ на инфицирование вирусом картофеля PVS0 зави-
села от продолжительности развития вирусной инфекции. Отмечается, что на 7 сутки культи-
вирования уровень активности экспрессии ферментов пероксидаз снижался. 

В результате воздействия биотического стрессора (PVS0) у растений умеренно устойчивого к 
вирусным инфекциям среднеспелого сорта картофеля «Хозяюшка» отмечался наиболее высо-

 Рех1 

Рех2 

 

Рех3 

Рех1 

Рех2 
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кий уровень активности пероксидазы по сравнению с ранним средневосприимчивым сортом 
«Алена» и ранним восприимчивым сортом «Ермак»,  что дает  возможность  их  ранжирования  
по данному признаку.

Заключение. В заключении следует отметить, что вероятнее всего в клетках, контрастных 
по устойчивости к мозаичному вирусу картофеля PVS сибирских сортов картофеля, осущест-
вляются различные стратегии защиты от биотического стрессора. В клетках и тканях умеренно 
устойчивого сорта она, вероятно, связана с активацией внеклеточных изоформ пероксидазы, 
которые приводят к нейтрализации патогенов и своевременному запуску сигнальных защит-
ных механизмов клеток растений. При инфицировании вирусом PVS восприимчивых сортов 
картофеля происходит синтез новых молекул пероксидазы, что увеличивает время формиро-
вания защитного ответа.
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И.В. Киргизова, С.Б.Чачина
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PVS0 картоп вирусы Сібір картоп сорттарының (Solanum tuberosum L) өсімдіктеріндегі 
биотикалық стресс факторы ретінде еритін пероксидаза ферменттері деңгейіне әсері

Аңдатпа. Қазіргі уақытта картоптың отандық сорттарына фитопатогендік вирустық инфекциялар 
әсер етеді, бұл өнімділіктің 80%- ға дейін төмендеуіне әкеледі, сондықтан картоп өсімдіктерін биотика-
лық экологиялық факторлардан қорғау жүйесін зерттеу өте маңызды.

Жұмыстың мақсаты –  Батыс Сібірде аз зерттелген және кең таралған инфекция болып табылатын 
PVS вирустық инфекциясының әсеріне жауап беретін антиоксидант пероксидаза ферментінің деңгейін 
зерттеу.

Түйін сөздер: картоп вирустары, реактивті оттегі түрлері, Потатовирус S (PVS), антиоксидантты фер-
менттер.

I.V. Kirgizova, S.B. Chachina
Omsk State Technical University, Omsk, Russia

Effect of the potato virus PVS0 as a biotic stress factor in plants of Siberian potato varieties (Solanum 
tuberosum L) on the level of soluble peroxidase enzymes

Abstract. Currently, domestic potato varieties are affected by phytopathogenic viral infections, which lead to 
a decrease in yield up to 80%, therefore. Therefore, it is relevant to study the system of protecting potato plants 
from biotic environmental factors.

The aim of the work is to study the levels of the antioxidant enzyme peroxidase in response to the effect of 
the viral infection PVS, which is the least studied and widespread infection in Western Siberia.

Key words: potato viruses, reactive oxygen species, Potatovirus S (PVS), antioxidant enzymes.
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