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Ратрспттсаненные рспблемы здпспвья зсительнпй 

титтемы ттудентпв унивеститета в г. Кызылпсда   
 

Аннптация. Состояние зрительной системы является частью здоровья личности. 

Одним из важных моментов образовательного процесса в вузе, наряду с получением 

качественного образования, является сохранение здоровья обучающихся. Показатели 

эффективности состояния зрительной системы студентов характеризуют степень 

адаптивности системы к выполнению поставленных задач и являются обобщающими 

показателями оптимального функционирования зрительной системы. В целом научные 

исследования зрительной системы как ресурса обработки информации развиваются 

аналогично исследованиям зрительного анализатора. Под «здоровьем студента» 

понимаются объективные показатели и субъективное чувство комплексного состояния 

и гармонии, характеризующиеся хорошим самочувствием, социальным благополучием и 

высокой работоспособностью. Проведено исследование методом анкетирования, которое 

было направлено на оценку осведомленности студенческого населения в городе Кызылорда 

об общих глазных болезнях. Приведены результаты анкетирования по гигиене глаз и 

основным глазным заболеваниям. Выявлены процент осведомленности студентов и 

состояние здоровья глаз. Предоставлены выводы и рекомендации по решению проблемы 

недостаточной осведомленности в данном аспекте. На сегодняшний день одним из 

способов повышения уровня знаний о фунционировании зрительного анализатора, 

заболеваемости глаз и профилактических мероприятий являются продвижение программ 

информирования о здоровье, разработка элективного курса по физиологии сенсорных 

систем человека в рамках предмета «Физиология человека».  

Ключевые тлпва: глаз, глазные заболевания, осведомленность, сухой глаз, потеря зрения. 
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Введение 

 

В ресвые гпды пбсазпвательнпгп рспцетта ттудент рплучает рсимеснп рплпвину 

инфпсмации, твѐзаннпй т егп будущей рспфеттипнальнпй деѐтельнпттья. Пси этпм бпльшаѐ 

чатть ее рспруткаеттѐ чесез зсительный анализатпс. Увеличение пбъема нагсузки на зсительный 

анализатпс, рп мнения всачей, ѐвлѐеттѐ пднпй из птнпвных рсичин насушений функции псгана 

зсениѐ. *1+. Сп ткпспттья сазвитиѐ инфпсмаципннп-кпммуникативных технплпгий,   увеличениѐ 

машин, ухудшениѐ экплпгичеткпгп тпттпѐниѐ биптфесы, насушениѐ сежима ританиѐ 

увеличиваеттѐ и ткпсптть ухудшениѐ пттспты зсениѐ, и челпвечеттвп вте бпльше тталкиваеттѐ т 

такими глазными забплеваниѐми, как тиндспм «тухпгп глаза», миприѐ, близпсукптть, тразм  
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аккомодации, катаракта и глаукома.  В твѐзи т чсезвычайнп интентивными, зачаттуя - 

экттсемальными нагсузками на зсительнуя титтему из-за рпвтеметтнпгп сатрспттсанениѐ 

тпвсеменных гаджетпв, мпбильных телефпнпв и кпмрьятесных технплпгий, экплпгиѐ зсениѐ 

ттанпвиттѐ вте бплее злпбпдневнпй рспблемпй *2+.  

Пспгсеттиспвание глазных забплеваний, увеличение кпличеттва лядей, в птпбеннптти 

ттудентпв т сазличными диагнпзами забплеваний глаз, тнижение пттспты зсениѐ, думаеттѐ 

делаят актуальными рспблему  тпхсанениѐ зсениѐ и рспфилактику глазных забплеваний уже т 

спждениѐ и шкпльнпгп впзсатта, и  эта рспблема ттанпвиттѐ вдвпйне актуальна в век 

инфпсмаципннп-кпммуникативных технплпгий  и ухудшениѐ экплпгичеткпгп тпттпѐниѐ 

биптфесы в целпм [2].   

Матесиалы и метпды иттледпвания 

 

В хпде иттледпваниѐ были итрпльзпваны тепсетичеткие и эмрисичеткие метпды. Анализ 

филптпфткпй, ртихплпгичеткпй, редагпгичеткпй и метпдичеткпй литесатусы рптлужил птнпвпй 

длѐ тепсетичеткпгп рпттспениѐ иттледпваниѐ. Эмрисичеткие метпды иттледпваниѐ рпзвплили 

пбпбщить птечеттвенный и засубежный прыт рп рспблеме фпсмиспваниѐ у ттудентпв научных 

знаний п функципнальных рпказателѐх зсительнпй титтемы.  

В иттледпвании Мѐгкпва А.Ю. «Орсптные метпды тбпса данных: рседрпчтениѐ 

сетрпндентпв» былп уттанпвленп, чтп пкплп 60 рспцентпв сетрпндентпв птнптѐт анкетиспвание и 

интесвьяиспвание (наибплее сатрспттсаненные метпды прспта) к метпдам, пбетречиваящим 

вытпкуя надежнптть сезультатпв и безпратнптть длѐ учаттникпв. Псимеснп такпе же кпличеттвп 

сетрпндентпв т дпвесием птнптиттѐ к иттледпваниѐм, рспвпдимым данными метпдами, и 

рплагаят, чтп пни тпздаят пбттанпвку длѐ бплее пткспвенных птветпв на впрспты иттледпвателей 

[3-4+. Ппэтпму в нашем иттледпвании был выбсан метпд рсѐмпгп анкетиспваниѐ. Также у 

анкетиспваниѐ етть сѐд рсеимущеттв ресед дсугими сазнпвиднпттѐми прсптпв: 

1. Отсажает маттпвые рседттавлениѐ пб иттледуемпм рседмете. 

2. Спбттвенные уттанпвки и взглѐды анкетеса не пказываят тущеттвеннпгп влиѐниѐ на 

птветы сетрпндента. 

3. Итксеннптть птветпв рппщсѐеттѐ анпнимнпттья анкеты. 

4. Пптледпвательнптть и темр птветпв на впрспты выбисаяттѐ рп утмптсения 

сетрпндента. 

5. К сетрпнденту не рседъѐвлѐеттѐ тсебпвание иметь птпбуя квалификация и дс.  

Метпд анкетиспваниѐ - ртихплпгичеткий весбальнп-кпммуникативный метпд, в кптпспм в 

качеттве тседттва длѐ тбпса тведений пт сетрпндента итрпльзуеттѐ трециальнп пфпсмленный 

тритпк впрсптпв -  анкета.  

Автпс тпвметтнп т научным сукпвпдителем тампттпѐтельнп сазсабптали анкету, кптпсаѐ 

была итрпльзпвана длѐ интесвьяиспваниѐ ттудентпв в унивеститете гпспда Кызылпсда.  

Анкета - этп прсптный литт длѐ внетениѐ каких-либп тведений, также этп тбпс тведений 

рутем рплучениѐ птветпв на прседелжнные впрспты *5+. 

В нашей анкете (прсптнпм литте) тпбсана инфпсмациѐ пб птведпмленнптти в знании 

пбщих забплеваний глаз и дс. (ситунпк 1). 

Учаттники были рспинфпсмиспваны п целѐх и задачах нашегп иттледпваниѐ рсежде 

былп рплученп тпглатие на анкетиспвание. Пседвасительнп рпдгптпвленные анкеты были 

спзданы иттледуемым гсуррам и тпбсаны тсазу рптле зарплнениѐ их ттудентами *5+. 

Оритательнаѐ ттатиттика, гсафичеткпе рседттавление и сазличные диагсаммы, такие как 

ттплбцы, ксугпвые диагсаммы, были рсименены к тпбсанным данным т рпмпщья рспгсаммнпгп 

пбетречениѐ Microsoft Excel 2007. 
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Ритунпк 1. Анкета для пценки птведпмленнптти мплпдпгп нателения  

в г. Кызылпсде пб пбщих глазных бплезнях  
 

   Иттледпвание рспвпдилпть рпэтарнп в ресипд т 2018 рп 2020 гпд. 

 На ресвпм этаре (2018 - 2019 гг.) птущеттвлѐлпть изучение, пбпбщение и титтематизациѐ 

научнпй инфпсмации рп рспблеме иттледпваниѐ в филптпфткпй, ртихплпгп-редагпгичеткпй, 

метпдичеткпй литесатусе рп биплпгии и прседелен научный аррасат иттледпваниѐ, а также был 

сазсабптан и рспведен мпнитпсинг функципнальных расаметспв зсительнпй титтемы. 

На втпспм этаре (2019 - 2020 гг.) был рспведен кпнттатисуящий эктресимент, пценены и 
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рспанализиспваны егп сезультаты, утпчнѐлать и кпссектиспвалать гирптеза иттледпваниѐ; 

сазсабатывалать эктресиментальнаѐ метпдика и птущеттвленп эктресиментальнпе пбучение 

ттудентпв.  

Результаты и пбтуждение 

 

Спттпѐние зсительнпй титтемы ѐвлѐеттѐ чаттья здпспвьѐ личнптти. Одним из важных 

мпментпв пбсазпвательнпгп рспцетта в вузе, насѐду т рплучением качеттвеннпгп пбсазпваниѐ, 

ѐвлѐеттѐ тпхсанение здпспвьѐ пбучаящихтѐ. Ппд «здпспвьем ттудента» рпнимаяттѐ  

пбъективные рпказатели и тубъективнпе чувттвп кпмрлектнпгп тпттпѐниѐ и гасмпнии, 

хасактесизуящеетѐ хпспшим тампчувттвием, тпциальным благпрплучием и вытпкпй 

сабптптрптпбнпттья *6+. 

 Отнпвнпй интесет иттледпвателей рсикпван к рспблеме сптта глазных забплеваний тседи 

ттудентпв. Бпльшинттвп автпспв тпглашаяттѐ т мнением п тпм, чтп в наттпѐщее всемѐ 

кпмрьятесы, мпбильные телефпны и дсугие гаджеты ттали нептъемлемым кпмрпнентпм 

рпвтедневнпй ттуденчеткпй жизни, благпдасѐ кптпсым пни рплучаят втя непбхпдимуя 

инфпсмация. Чсезмеснпе увлечение такими вытпкптехнплпгичными тседттвами кпммуникации 

рсивпдит, т пднпй ттпспны, к увеличения нагсузки на зсительный анализатпс, кптпсый птвечает 

за рплучение 70-90 % инфпсмации из пксужаящегп миса, а т дсугпй - к сатрспттсанения таких 

рпведенчетких фактпспв ситка, как гирпдинамиѐ, насушение сежима ританиѐ, учебы и птдыха, 

тна и.т.д. тседи ттудентпв *7+.  

Как птмечаят автпсы, рпттпѐннпе утлпжнение тпдесжаниѐ учебных рспгсамм в вытшей 

шкпле, увеличение пбъема учебных дитцирлин т ресехпдпм пт куста к кусту, увеличение 

рспдплжительнптти тампттпѐтельнпй сабпты ттудентпв рсивпдѐт к тпму, чтп ттуденты рспвпдѐт 

бпльшпе кпличеттвп всемени за мпнитпсами кпмрьятеспв, а этп в твпя пчеседь тпксащает 

пбъем двигательнпй активнптти и в кпнечнпм итпге ведет к дитбаланту в деѐтельнптти птнпвных 

функципнальных титтем псганизма *8+.  

В ресвые гпды пбсазпвательнпгп рспцетта ттудент рплучает рсимеснп рплпвину 

инфпсмации, твѐзаннпй т егп будущей рспфеттипнальнпй деѐтельнпттья. Пси этпм бпльшаѐ 

чатть ее рспруткаеттѐ чесез зсительный анализатпс. Увеличение пбъема нагсузки на зсительный 

анализатпс, рп мнения всачей, ѐвлѐеттѐ пднпй из птнпвных рсичин насушений функции псгана 

зсениѐ. Свидетельттвпм тпму ѐвлѐеттѐ тсуды сѐда ученых, к рсимесу, А.С.Гсачев в твпем 

диттестаципннпм иттледпвании, ттылаѐть на тсуды Е.В. Фазлеевпй *9+, Е.Н. Кпрейкинпй *10+ и 

М.Д. Бпгпевпй *11+ указывает на тп, чтп кпличеттвп ресвпкустникпв т сазличными ратплпгиѐми 

зсительнпгп анализатпса ежегпднп увеличиваеттѐ на 3-5 % [12].  

Отнпвываѐть на сезультатах иттледпваний, рспведенных учеными из Научнп-

пбсазпвательнпгп центса физкультуснп-пздпспвительных технплпгий (НОЦ ФОТ) НИУ БелГУ 

тседи ттудентпв 1-3-гп куста, А.С.Гсачев кпнттатисует, чтп насушение функций зсительнпгп 

анализатпса наблядаеттѐ рсимеснп у 13,4% *13+. Им рспведен тсавнительный анализ 

рплученных данных т данными за 2008-2009 учебный гпд, в кптпспм былп зафиктиспванп 8,9% 

ттудентпв т птлабленным зсением. 

Пп данным рседттавленным  Е.А. Калабугинпй, в сезультате рспфилактичетких птмптспв 

за ресипд 2007-2012 гг. у 36% ттудентпв техничеткпгп вуза выѐвлены сазличные забплеваниѐ глаз  

[14]. 

Сседи рсичин, рсивпдѐщих к насушения функции зсительнпгп анализатпса, мпжнп 

птметить сабпту т электспнными уттспйттвами (кпмрьятес, тптпвый телефпн, рланшет), 

втледттвие кптпспй впзсаттает веспѐтнптть впзникнпвениѐ сѐда ратплпгий зсительнпгп 

анализатпса, прпснп-двигательнпгп аррасата, желудпчнп-кишечнпгп тсакта *15+. Г.И. Шведпв, 

анализисуѐ влиѐние кпмрьятеса на здпспвье челпвека, кпнттатисует, чтп бплее 90% 

кпмрьятесных рпльзпвателей жалуяттѐ на жжение и бпли в пблатти глаз, чувттвп ретка рпд 
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веками, затуманеннпе зсение и дс. *16+. В твѐзи т вышеизлпженным пчевиднп, чтп пдним из 

актуальных нарсавлений экплпгии зсениѐ челпвека ѐвлѐеттѐ мпнитпсинг зсительных функций. 

Пспведѐ мпнитпсинг зсениѐ тседи ттудентпв биплпгпв в Кызылпсдинткпм  унивеститете Кпскыт 

Ата, выѐвили, чтп миприѐ пттаеттѐ пднпй из наибплее актуальных рспблем пфтальмплпгии. Этп 

пбутлпвленп ее шиспким сатрспттсанением, тклпннпттья к рспгсеттиспвания и чаттым 

ресехпдпм ее в птлпжненнуя фпсму, кптпсаѐ рспчнп занимает ресвпе и втпспе метта рп 

рсичинам ресвичнпй инвалиднптти рп зсения тседи лиц мплпдпгп впзсатта. Психпдиттѐ 

рсизнать, чтп близпсукптть  - ведущаѐ рсичина рлпхпгп зсениѐ вп втем мисе, и эта тенденциѐ 

лишь утиливаеттѐ, нетмптсѐ на пбилие метпдпв кпссекции и лечениѐ [17]. 

Также был выѐвлен важный недуг тседи ттудентпв- тиндспм «тухпгп глаза».  

Этп шиспкп сатрспттсаненнаѐ ратплпгиѐ в тпвсеменнпм мисе, тпттпѐние, 

хасактесизуящеетѐ недпттатпчнпй высабпткпй тлезнпй жидкптти. Синдспм «тухпгп глаза» 

мпжет быть тампттпѐтельнпй ратплпгией или пдним из рспѐвлений какпгп-либп 

забплеваниѐ. Пси даннпм тиндспме рпсажаяттѐ железы псганизма, в даннпм тлучае тлезные. 

Пспдукциѐ тлезнпй жидкптти сезкп тнижена, химичеткий тпттав ее изменен: тлеза гуттаѐ, вѐзкаѐ, 

тниженп тпдесжание бактесицидных вещеттв, рациенты ттсадаят пт хспничетких вптралений 

(блефаситпв, кпнъянктивитпв, кесатитпв). Синдспм «тухпгп глаза» наблядаеттѐ рси мнпгих 

титтемных забплеваниѐх (севматпидный астсит, титтемнаѐ ксатнаѐ вплчанка и т.д.). Реже 

вттсечаеттѐ как абтплятнп тампттпѐтельнпе забплевание *18+. Изучение этпгп тиндспма рпказалп, 

чтп началпм сазвитиѐ мнпгих глазных забплеваний ѐвлѐеттѐ тиндспм «тухпгп глаза».   

Сущеттвуят мнпгп рсичин, вызываящих впзникнпвение «тухпгп глаза». Нп главными из 

них тчитаяттѐ тледуящие: 

-  нпшение кпнтактных линз длѐ ксатпты, чаттп тиндспм «тухпгп глаза» сазвиваеттѐ у 

рпльзпвателей кпнтактных линз. Етли линза рпдтыхает, пна рпглпщает влагу из тлезнпй 

жидкптти. 

- ветес, тухпй климат, тплжнаѐ рыль Асала, гпспдткпй табачный дым, кпндиципнесы   

мпгут также вызывать или утугубить тиндспм «тухпгп глаза». 

- дплгпе тидение за кпмрьятеспм; тиндспм «тухпгп глаза» рпспй называят «пфитным» 

или «мпнитпсным». Кпгда мы тмптсим на эксан кпмрьятеса или читаем, чаттпта мигательных 

движений тнижена, тлезнаѐ рленка впвсемѐ не пбнпвлѐеттѐ, и спгпвица недпттатпчнп 

увлажнѐеттѐ. Етли этп рспитхпдит каждый день в течение мнпгих чатпв, тп рпѐвлѐяттѐ 

тимртпмы «тухпгп глаза».  

- недпттатпк витамина А также рсивпдит к трецифичетким изменениѐм спгпвицы глаза, в 

начальных ттадиѐх рспѐвлѐящимтѐ в виде «тухпгп глаза». Пси тѐжелпй ттерени рпѐвлѐяттѐ 

изменениѐ спгпвицы и кпнъянктивы. Наблядаяттѐ чаттые вптралительные ѐвлениѐ: блефаситы, 

кпнъянктивиты, так как на фпне недпттатпчнпй увлажненнптти глаза тнижаеттѐ меттный 

иммунитет и легкп рситпединѐеттѐ инфекциѐ. На спгпвице мпгут пбсазпвыватьтѐ микспэспзии, 

сазвиватьтѐ нитчатый кесатит, ѐзва спгпвицы [19]. 

Нами былп рспведенп анкетиспвание, кптпспе былп нарсавленп на пценку 

птведпмленнптти мплпдпгп нателениѐ в гпспде Кызылпсде пб пбщих глазных бплезнѐх. В 

тпдесжание анкеты были вклячены сазличные впрспты, катаящиетѐ  гигиены зсениѐ и  глазных 

бплезней. 

Данные анкетиспваниѐ рпказали тпттпѐние рспблемы тседи ттудентпв биплпгичетких 

трециальнпттей в г. Кызылпсда.  

Анкетиспвание рспвпдилпть в тсехметѐчный ресипд т тентѐбсѐ рп декабсь 2019 гпда. 

Ретрпнденты рсинимали активнпе учаттие,  так  как даннпе иттледпвание ѐвлѐеттѐ пдним из 

актуальных впрсптпв тегпднѐшнегп днѐ.  

В анкетиспвании рсинимали учаттие 120 ттудентпв трециальнптти «Биплпгиѐ» мужткпгп 

и женткпгп рпла в впзсатте пт 17 дп 22 лет.   
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Бпльшинттвп учаттникпв имели рседттавление п глазных забплеваниѐх - рпксатнение глаз 

- 61%,  нечеткптть зсениѐ - 81%, тсахпма - 40%, глаукпма - 71%, рптесѐ зсениѐ - 74%, чтп 

твидетельттвует п хпспшей инфпсмиспваннптти сетрпндентпв в птнпшении данных бплезней 

(диагсамма 2). 36% ттудентпв знает рсичины рптеси зсениѐ, 64% ттудентпв не знаят. 48% 

ттудентпв знаят, чтп забплеваниѐ мпжнп рседптвсатить,  52% не имеят пб этпм рседттавлениѐ 

(Диагсамма 1). 

 

 

Диагсамма 1. Знания сетрпндентпв п рсичинах рптеси зсения и впзмпжнпттях 

рспфилактики 

 

В хпде иттледпваниѐ 40% сетрпндентпв птветили, чтп тлышали п тсахпме, 60% не владеят 

инфпсмацией п тсахпме. Также в хпде анкетиспваниѐ 71% сетрпндентпв птветили, чтп имеят 

рседттавление п глаукпме, 29% - не имеят. 41% ттудентпв знаят рсичины рптеси зсениѐ, 59% 

ттудентпв не знаят, 60% ттудентпв знаят, чтп бплезни мпжнп рседптвсатить, 40% ттудентпв не 

знаят (Диагсамма 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Диагсамма 2. Знание ттудентами птнпвных забплеваний глаз 
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Пп впрспту «Стсадаете ли вы каким-либп забплеванием глаз?» тлпжилать тледуящаѐ 

кастина: 47% ттудентпв ттсадаят какими-либп забплеваниѐми глаз, 53% ттудентпв  - нет. 

Пп текущим рспблемам т глазами: 33% сетрпндентпв пбсащаяттѐ к всачу, 12%   - лечаттѐ 

тампттпѐтельнп, 55% -  не имеят рспблем т глазами (диагсамма 3). 
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Диагсамма 3.   Текущие рспблемы т глазами 

 

На птнпвании рплученных данных мпжнп тделать вывпд п тпм, чтп мплпдпе рпкпление 

недпттатпчнп птведпмленп п зсительных забплеваниѐх, хптѐ в рптледнее всемѐ наблядаеттѐ их 

сптт. Студенты не владеят рплнпй инфпсмацией п гигиене псгана зсениѐ,  недпттатпчен успвень 

птведпмленнптти сетрпндентпв п  сптте и рптледттвиѐх зсительных забплеваний. Впзмпжнп, этп 

твѐзанп т недпттатпчным  сатрспттсанением  инфпсмации п физиплпгичеткпм значении 

зсительнпгп анализатпса, а также минимальным тпдесжанием инфпсмации в кпнтенте 

элективных кустпв. На тегпднѐшний день пдин из  трптпбпв рпвышениѐ успвнѐ знаний п 

фунципниспвании зсительнпгп анализатпса, забплеваемптти глаз и рспфилактичетких 

меспрсиѐтий -рспдвижение рспгсамм инфпсмиспваниѐ п здпспвье, сазсабптка элективнпгп 

куста рп  физиплпгии  тентпсных титтем челпвека в самках рседмета «Физиплпгиѐ челпвека».  

 

Заключение 

 

Мпнитпсинг зсительнпгп анализатпса ттудентпв, тпттпѐщий из анкетиспваниѐ и 

медицинткпгп пбтледпваниѐ, выѐвил птнпшение ттудентпв к твпему здпспвья и птнпвные 

ратплпгии псгана зсениѐ. Сседи выѐвленных ратплпгий рсепбладали такие забплеваниѐ, как 

тиндспм «тухпгп глаза» и  миприѐ. 

Студентам секпмендуяттѐ пбщесазвиваящие и трецифичеткие урсажениѐ длѐ 

улучшениѐ зсениѐ в целѐх рспфилактики и кпссекции глазных забплеваний. Непбхпдимы 

шиспкпматштабные иттледпваниѐ в даннпм нарсавлении. 
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Қызылпсда қалатындағы жпғасы пқу псындасы ттуденттесініо көсу жүйетіндегі 

пстақ дентаулық мәтелелесі 

 

Аодатра. Көсу жүйетініо жағдайы адам дентаулығыныо біс бөлігі бплыр табылады. 

Жпғасы пқу пснындағы білім бесу рспцетініо маоызды тұттасыныо бісі - таралы білім бесумен 

қатас білім алушыласдыо дентаулығын тақтау бплыр табылады. Студенттесдіо көсу жүйеті 

жағдайыныо тиімділік көстеткіштесі бұл жүйеге қпйылған міндеттесді псындау дюсежетін 

тираттайды жюне пл көсу жүйетініо потайлы жұмыт іттеуініо жалрылама көстеткіштесі бплыр 

табылады. Жалры, визуалды жүйеніо ақрасатты өодеу сетусты сетіндегі ғылыми зесттеулес 

визуалды анализатпсды зесттеу ітіне ұқтат дамиды. "Студенттік дентаулық" дегеніміз - пбъективті 

көстеткіштес жюне юл-ауқат, юлеуметтік жағдай жюне жпғасы жұмыт қабілеттілігімен 

тиратталатын күсделі мютеле мен үйлетімділіктіо тубъективті күйі. Зесттеу тауалнама юдіті 

асқылы жүсгізілді, пл Қызылпсда қалатындағы ттуденттес асатында жалры көз аусуласыныо 

тасалуы жюне алынған білімді бағалауға бағытталған. Мақалада көз гигиенаты жюне көздіо негізгі 

аусуласы бпйынша тауалнаманыо нютижелесі келтісілген. Студенттесдіо хабасдаслығы мен көз 

дентаулығыныо райызы анықталды. Айқын көстеткіштес бпйынша ттуденттес асатындағы 

нашас көсу мютелелесін шешу бпйынша қпсытындылас мен ұтыныттас бесілді. Бүгінгі таода 

көсу анализатпсын, көздіо аусуын жюне алдын-алу шасаласын қплдану тусалы білім деогейін 

асттысудыо біс юдіті - дентаулық тусалы ақрасаттандысу бағдасламаласын алға жылжыту, 

адамныо тентпслық жүйелесініо физиплпгиѐты бпйынша адам физиплпгиѐты рюніне элективті 

куст юзіслеу. 

Түйін  төздес: көз, көз аусуласы, құсғақ көз, көсу қабілетініо төмендеуі. 
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Common health problems of the visual system of university students in Kyzylorda 

 

Abstract. The state of the visual system is part of the health of an individual. One of the most 

important aspects of the educational process at the university, along with obtaining a quality education, 

is the preservation of the health of students. Indicators of the effectiveness of the state of the visual 

system of students characterize the degree of adaptability of the system to the performance of the 

assigned tasks and are generalizing indicators of the optimal functioning of the visual system. In 

general, scientific studies of the visual system as a resource for information processing are developing 

similarly to studies of the visual analyzer. “Student health” refers to objective indicators and a 

subjective feeling of a complex state and harmony, characterized by good health, social well-being, and 

high working capacity. A survey was conducted to assess the awareness of the prevalence and 

knowledge of common eye diseases among the student population in the city of Kyzylorda. The results 

of a questionnaire survey on eye hygiene and major eye diseases are presented. Revealed the percentage 

of students' awareness and the state of eye health. Conclusions and recommendations are provided for 

solving awareness problems among students in terms of visual indicators. Today, one of the ways to 

increase the level of knowledge about the functioning of the visual analyzer, eye diseases and 

preventive measures is to promote health information programs, develop an elective course in the 

physiology of human sensory systems in the subject of Human Physiology. 

Keywords: eye, eye diseases, awareness, dry eye, loss of vision. 
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Впзмпжные рути фпсмиспвания флпсы и макспмицетпв рпйменных летпв 

с.Усал в рседелах Зараднпгп Казахттана 
 

Аннптпция. В статье рассмотрена историческая реконструкция флоры и 

макромицетов пойменных лесов р.Урал. Длина всей реки составляет 2428 км, по 

Западному Казахстану - свыше 1000 км.  

Пойменные леса развиты по тржм генетическим частям: прирусловой, центральной и 

притеррасной. По структуре леса выделяются коренные и производные леса. Ведущим 

фактором в формировании долины р.Урал является геология и рельеф, в связи с чем 

выявлены 4 природных региона по  флористическому (630 видов растений) и 

микофлористическому разнообразию (77 видов макромицетов).  

Ход эволюции и трансформации флоромикологического состава лесных сообществ 

проанализированы по составу исторических свит. В исследуемом регионе выделено 13 

свит в понимании Г.М.Зозулина, среди них более подробно рассмотрены 6 свит, хорошо 

выделяющихся в современных пойменных лесах. При установлении свит принимались во 

внимание характер современного распространения видов, их ценотическая 

приуроченность, генетические связи отдельных видов, ритм развития и жизненность 

видов в сообществе. 

Процесс формирования флоромикологического комплекса пойменных лесах базируется 

на реликтовых и миграционных элементах, обогащается и расселяется с Южного Урала, 

а также из долины левых притоков Волги и Общего Сырта. На формирование его 

потребовалось длительное время от миоцена до голоцена. 

Ключевые тлпва: река Урал, пойменные леса, флора, макромицеты, исторические 

свиты, реликтовый комплекс. 
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Введение 

 

Сседи саттительных рсиспдных бпгатттв Казахттана бпльшпе значение имеят рпйменные 

лета с.Усал. Они вырплнѐят впдпхсаннуя, бесегпуксерительнуя, рпчвпзащитнуя функции и 

тпхсанѐят бипсазнппбсазие в рседелах ттернпй, рплуруттыннпй и руттыннпй зпн Зараднпгп 

Казахттана (ЗК) *1+. 

Ппйменные лета - лета, рспизсаттаящие вп всеменнп затпрлѐемых, сечных дплинах. Эти 

лета рплучаят дпрплнительнпе увлажнение за тчет ветенних равпдкпвых впд. В завитимптти пт 

трптпбнптти десевьев выдесживать длительнпе затпрление, фпсмисуяттѐ фпсмации 

ветлпвникпв, птпкпсникпв, белптпрплевникпв, вѐзпвникпв, птинникпв и дубнѐкпв *2+. 

Целья иттледпваниѐ ѐвлѐеттѐ вптттанпвление иттпсии флпсы и макспмицетпв в 

рпйменных летах с.Усал в рседелах ЗК. 

Задачами иттледпваниѐ были: 

- сазделение тектпсальнпгп сайпниспваниѐ баттейна с.Усал на тесситпсии ЗК; 

- выделение иттпсичетких твит рп метпдике Г.М.Зпзулина т сатрседелением 

микпсизппбсазуящих и десевпсазсушаящих макспмицетпв; 

- выѐвление иттпсичетких рутей фпсмиспваниѐ саттительных фпсмации и 

макспмицетпв. 
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Река Усал рсптекает рп тесситпсии ЗК на рсптѐжении 1084 км. В админиттсативнпм 

птнпшении сека ресетекает Зараднп-Казахттанткуя, Актябинткуя и Атысауткуя пблатти *3+. 

Ппйменные лета в птнпвнпм сазвиты в рсисутлпвпй, центсальнпй и рситессатнпй 

рпймах, а также рп малым секам или рситпкам, врадаящим в с.Усал. Летиттптть тесситпсии 

тпттавлѐет 0,6% пт втей тесситпсии пблатти *4+. 

Флпса и макспмицеты рпйменных летпв баттеина с. Усал рседттавлѐят тпбпй тлпжный 

микпфлпситтичеткий кпмрлект видпв, пбсазпвавшийтѐ в сезультате налпжениѐ в сазные фазы 

иттпсии сазличных рп рспитхпждения саттительных гсурриспвпк. Этп налпжение рспитхпдилп 

рутем длительнпй бпсьбы и взаимпрситрптпблениѐ между видами кпсенных гсурриспвпк. В 

сезультате впзникли качеттвеннп нпвые дпшедшие дп нашегп всемени саттительные 

гсурриспвки, сазличным пбсазпм твѐзанные дсуг т дсугпм. Спвсеменные саттительные 

тппбщеттва рп Г.М. Зпзулину тпттпѐт из фитпценпгенетичеткпгп ѐдса видпв птнпвнпй 

иттпсичеткпй гсурры и телектпценпгенетичетких вклячений *5+. 

Макспмицеты игсаят тущеттвеннуя спль в функципниспвании в рпйменных летах *6+. 

Базидиальные макспмицеты (Basidiomycota, Agaricomycetes) - пдна из ксурнейших гсурр гсибпв, 

пбъединѐящаѐ такие важные в экплпгичеткпм рлане гсурры, как агасикпидные, 

афиллпфпспидные и гаттеспидные гсибы *7+.  

Агасикпидные и афиллпфпспидные базидипмицеты рп читлу видпв тпттавлѐят 

значительнуя дпля макспмицетпв вп мнпгих фитпценпзах и вырплнѐят важнейшие 

экплпгичеткие функции в летных экптиттемах Зараднпгп Казахттана. Им рсинадлежит главнаѐ 

спль в сазлпжении прада, пттаткпв вытших саттений, сазлпжении и гумификации дсеветины и, 

кспме тпгп, в пбсазпвании эктптспфных микпсиз *7+. 

Спвсеменные микпфлпситтичеткие кпмрлекты тпдесжат в тебе иттпсичеткуя 

инфпсмация, кптпсаѐ рпмпгает сатксыть птпбеннптти, хпд эвпляции, тсантфпсмация и 

тпвсеменнпе тпттпѐние. Ппэтпму выѐтнение иттпсии рспникнпвениѐ и ттанпвлениѐ птнпвных 

дсеветных рпспд и базидипмицетпв в рпйменных летах с. Усал ѐвлѐеттѐ актуальным. 

С целья изучениѐ тпвсеменнпгп тпттпѐниѐ рпйменных летпв баттейна с. Усал автпсами 

были рспведены мнпгплетние флпситтичеткие, гепбптаничеткие (2005-2020 гг), микплпгичеткие 

иттледпваниѐ (тбпс рлпдпвых тел рспвпдилтѐ в ресипд рплевпгп тезпна 2019-2020 гг. в дплине 

с.Усал) в рседелах ЗК, начинаѐ т тевеса пт р.Псиусальный (N 51°28.879 E 053°07.049) дп р.Индес 

(N 48°35.520 E 051°47.754) на яге. 

 

Матесиалы и метпды иттледпваний 

 

Баттеин с.Усал нахпдиттѐ в рседелах двух бптаникп-гепгсафичетких пблаттей: в 

Евсазиатткпй ттернпй и Сахасп-Гпбийткпй руттыннпй зпнах. Река Усал ресетекает вте тси 

рпдзпны тевесных, тседних и яжных ттерей Евсазиатткпй ттернпй зпны. На ксайнем яге (48п 

т.ш.) сека рспхпдит тевеснуя рпдзпну Севесптусанткпй руттыннпй зпны *1+. 

В иттледуемых рпйменных летах в завитимптти пт генетичеткпй пднпспднптти 

тесситпсии диффесенциспвалить на физикп-гепгсафичеткие сайпны (Мплдагулпв, 1967, 

Агелеупв, 1982). Пси этпм учитывалать пксужаящаѐ рлакпснаѐ тесситпсиѐ, кптпсаѐ пказывает 

значительнпе влиѐние на фпсмиспвание и сазвитие саттительнптти рпйменных летпв. Нами 

былп рспведенп тектпсальнпе сайпниспвание баттейна с.Усал на тесситпсии ЗК, где выделили 

четысе рсиспдных сайпна т рпдсайпнами и их гсаницами (ситунпк 1): 

I. Платфпсменный ттернпй Усал: 1. Илек - Усальтк 

IІ. Псикатрийткий ттернпй Усал: 2. Усальтк - Янайкинп 

III. Псикатрийткий руттыннп- ттернпй Усал: 3. Янайкинп - Атамекен 

IV. Псикатрийткий руттынный Усал: 4. Атамекен - Индес 
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Ритунпк 1. Гепбптаничеткие сайпны баттейна с.Усал в рседелах Зараднпгп 

Казахттана 

 

В сезультате иттледпваний выѐвлен флпситтичеткий и микплпгичеткий тпттав флпсы 

рпймы с.Усал, а также выделены иттпсичеткие твиты в рпнимании Г.М.Зпзулина. 

В наттпѐщей сабпте итрпльзпваны матесиалы, рплученные в сезультате прседелениѐ 

тпбттвенных тбпспв автпспв. Пси прседелении гесбасиѐ были итрпльзпваны тледуящие 

мнпгптпмные твпдки: «Флпса СССР», «Флпса Казахттана», «Илляттсиспванный прседелитель 

саттений Казахттана», прседелители саттений в тбпснике «Матесиалы рп флпсе и 

саттительнптти Севеснпгп Псикатриѐ» В.В. Иванпва (1964-1989) [8], «Каталпг саттений Зараднп-

Казахттанткпй пблатти» *9+. Нпменклатуса рсивпдиттѐ т учетпм твпдки С.К.Чесеранпва (1995) 

*10+ и рп «Сритку тптудиттых саттений Казахттана» С.А. Абдуллинпй (1999) *11+. Названиѐ видпв 

гсибпв и автпсы рсиведены в тпптветттвии т базпй данных Mycobank *12+ и рп базе данных Index 

Fungorum [13]. 

 

Результаты иттледпвания 

 

Флпса рпйменных летпв баттейна с. Усал хасактесизуеттѐ вытпким успвнем видпвпгп 

бпгатттва. В сайпне иттледпваниѐ, тпглатнп нашим данным, птмеченп 630 дикпсаттущих видпв 

тптудиттых саттений, 77 видпв макспмицетпв, кптпсые птнптѐттѐ к 14 темейттву, пднпгп клатта 

Agaricomycetes. 

Пси тсавнении триткпв рп выделенным гепбптаничетким сайпнам в рпйменных летах 

с.Усал пказалпть, чтп наибплее бпгата флпса рпймы Платфпсменнпгп ттернпгп Усала (337 видпв 

саттений, 68 видпв макспмицетпв). На бпгатттвп этпгп сегипна, рп-видимпму, рпвлиѐлп близкпе 

сатрплпжение шиспкплиттвенных летных сефугиумпв, таких как Общий тыст и Псивплжткаѐ  
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впзвышеннптть (Лавсенкп, 1970; Гпсчакпвткий, 1963, 1968). Длѐ этпй тесситпсии хасактесны 

дубсавы (Quercus robur), вѐзпвники (Ulmus laevis), пльшаники (Alnus glutinosa ), лирнѐки (Tilia 

cordata), тпрплевники (Populus), ивнѐки (Salix). 

В центсальнпй рпймы Псикатрийткпгп ттернпгп Усала (257 видпв саттений, 26 видпв 

макспмицетпв) тиричными кпсенными летппбсазуящими рпспдами ѐвлѐяттѐ Populus alba, 

P.nigra, Salix alba, Ulmus laevis. Втпсичные рспизвпдные лета рседттавлены: Acer negundo, Fraxinus 

exilsior. В куттасникпвпм ѐсуте птмечены ксушина, жимплптть, тесн, ширпвник. 

На пбеднение флпситтичеткпгп тпттава, видимп, рпвлиѐлп близкпе рлакпснпе 

сатрплпженных тсех рпдзпн Евсазиатткпй ттернпй зпны. 

Длѐ рпйменных летпв Псикатрийткпгп руттыннп-ттернпгп Усала (189 видпв саттений, 20 

видпв маспмицетпв) хасактеснп пбеднение флпсы на 40%. Мы птметили, чтп здеть еще 

тпхсанѐеттѐ летнпе ѐдсп из Populus alba, P.nigra, Salix alba, а куттасникпвый рпкспв рседттавлен 

Prunus spinosa, Rhamnus cathartica, Rosa majalis. Втпсичными летами ѐвлѐяттѐ кленпвые и ѐтеневые, 

впзникшие на меттах гасей и рпжасищ. 

Беднптть флпсы Псикатрийткпгп руттыннпгп Усала (107 видпв саттений, 5 видпв 

макспмицетпв) пбутлавливаеттѐ, т пднпй ттпспны, геплпгичеткпй мплпдпттья тесситпсии, т 

дсугпй - рсиспднп-климатичеткими утлпвиѐми руттыннпй зпны. В центсальнпй рпйме 

вттсечаяттѐ изсеженные птпкпсевые лета т единичными экземрлѐсами ивы белпй. Меттп 

рсправших десевьев занѐтп тамасиктами (Tamarix laxa, T. ramosissima). 

Хпд эвпляции, тсантфпсмации флпспгенеза филпценпгенезита саттительнпгп рпкспва 

рпйменных летпв мпжнп рспанализиспвать, птнпвываѐть на тпттаве иттпсичетких твит *14+. 

Пси выделении твит рсинималить вп внимание хасактес тпвсеменнпгп сатрспттсанениѐ 

видпв; их ценптичеткаѐ и тспфичеткаѐ рсиуспченнптть к кпсенным тпвсеменным тппбщеттвам; 

генетичеткие твѐзи птдельных видпв, ситм сазвитиѐ и жизненнптть в тппбщеттве *4, 15+. 

В рпйменных летах выделены тледуящие твиты: немпсальнаѐ (33 видпв, 5,2 %), бпспваѐ (31 

видпв, 4,9 %),  бетулѐснаѐ (32 видпв, 5,1 %), пльшаникпваѐ (16 видпв, 2,5 %), бпсеальнп-ивнѐкпваѐ 

(31 видпв, 4,9 % ), гидспфитнп-тсавѐнаѐ (43 видпв, 6,8 %), лугпваѐ (118 видпв, 18,7 %), 

кпвыльникпваѐ (52 видпв, 8,3 %), лугпвп-ттернаѐ (85 видпв, 13,5 %), галпфитнп-руттыннп-ттернаѐ 

(23 видпв, 3,7 %), ртаммпфитнп-ттернаѐ (50 видпв, 7,9 %), тевесптусанткп-рплукуттасничкпвп-

руттыннаѐ (33 видпв, 5,2 %), антспрпгеннаѐ (83 видпв, 13,2 %).  

Развитие флпсы и макспмицетпв рспхпдилп рп двум рутѐм: селиктпвпму и 

мигсаципннпму. К селиктпвым дсеветным видам птнптѐттѐ дуб, лира, вѐз, пльха, лещина и дс. К 

мигсаципнным дсеветным видам рсинадлежит бесеза, птина, тпрпль, ива, клен, ѐтень и дс. На 

иттледуемпй тесситпсии тпхсанѐеттѐ птнпвнпе летнпе ѐдсп, хптѐ наблядаеттѐ тпксащение 

дсеветных и куттасникпвых рпспд. 

В сезультате анализа филпгенетичетких птпбеннпттей рседттавителей кпсенных рпспд 

десевьев в кпмрлекте т вытшими базидипмицетами с.Усал нами былп выѐвленп 6 птнпвных 

иттпсичетких твит. 

1. Немпсальнаѐ твита 

Фпсмиспвание дплины с.Усал твѐзанп т рпднѐтием Южнпгп Усала и кплебаниѐми успвнѐ 

дсевнегп Катрийткпгп мпсѐ. Палепбптаничеткие данные твидетельттвуят, чтп климатичеткий 

тдвиг, рпвлекший за тпбпй дсевнее пледенение четвестичнпгп ресипда, началтѐ т теседины 

«мипцена». Дп этпгп всемени бпльшаѐ чатть Евспры дп Усала была занѐта «Пплтавткпй флпспй» 

из тспричетких и тубтспричетких видпв, а веть Дальний Впттпк и Сибись - «Тусгайткпй флпспй» 

из литтпрадных элементпв (Ксиштпфпвич, 1957, Вульф, 1944). Однакп кп всемени пледенениѐ 

тусгайткие виды вытетнили рплтавткуя флпсу на зарад и ягп-зарад и рп втей Севеснпй Евсазии 

уттанпвилтѐ пднппбсазный шиспкплиттвенный теневынптливый тир флпсы [16]. В немпсальнуя 

твиту вхпдѐт виды шиспкплиттвенных летпв Севеснпй Евсазии, тпттпѐщие из тледуящих рпспд:  
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лира (Tilia cordata), лещина (Coryllus avellana), вѐз (Ulmus laevis), дуб (Quercus robur). В наттпѐщее 

всемѐ в рпйменных летах сазвиты дубнѐки (Quercus robur), вѐзпвники (Ulmus laevis), а лирнѐки 

(Tilia cordata) и псешники (Corylus avellana) вттсечаяттѐ в единичных меттах. 

В дубнѐках макспмицеты рседттавлены такими видами: на ттвплах десевьев 

рспизсаттаят губка дубпваѐ (Daedalea quercina (L.) Pers.), тсутпвик теснп-желтый (Laetiporus 

sulphureus (Bull.) Murrill), реченпчница пбыкнпвеннаѐ (Fistulina hepatica (Schaeff.) With). Ппд дубами в 

гумутпвпм тубттсате вттсечаяттѐ дубпвик пливкпвп-бусый (Suillellus luridus (Schaeff.) Murrill,), 

валуй (Russula foetens Pers.), лпжный валуй (Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél.), бледнаѐ рпганка 

(Amanita phalloides (Vaill. ex Fr.) Link) и дс. 

На ттвплах вѐзпвникпв пбитает рилплиттник бпкалпвидный (Neolentinus schaefferi (Weinm.) 

Redhead & Ginns). В летнпй рпдттилке сатрспттсанены гсуздь птинпвый (Lactarius controversus 

Pers), валуй (Russula foetens Pers), лпжный валуй (Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél.) и дс. 

2. Бпспваѐ твита 

Пп данным И.В.Палибина (1935) и Е.Н.Ананпвпй (1954) в непгене втѐ тевеснаѐ чатть 

Севеснпгп Псикатриѐ была рседттавлена тусгайткпй флпспй, а из дсеветных рпспд 

дпминиспвали тптны и некптпсые шиспкплиттвенные и мелкплиттвенные виды, тп етть 

гптрпдттвпвали тветлпхвпйные тптнпвые лета (бпсы) [16]. Тесмин «Севесный Псикатрий» в 1964 

гпду ввел В.В.Иванпв, кптпсый выделѐл эту тесситпсия пт рситпкпв Вплги на зараде, дп 

Мугпджастких гпс на впттпке, т тевеса гсаница начиналать пт Общегп Сыста дп Катрийткпгп 

мпсѐ на яге *17+. 

В наших утлпвиѐх виды бпсеальнпй твиты рсиуспчены к прушкам рпйменных летпв и к 

байсачным леткам, рп ретчаным и туретчаным тклпнам врадаящей в с.Усал. малых сек, в 

чаттнптти с.Ембулатпвки. 

Байсачные летки занѐты птинпвыми тппбщеттвами, где мы засегиттсиспвали: мухпмпс 

ксатный (Amanita muscaria (L.) Lam), мухпмпс рантесный (Amanita pantherina (DC.) Krombh), 

навпзник месцаящий (Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys), навпзник тесый (Coprinopsis atramentaria 

(Bull.) Redhead), валуй (Russula foetens Pers) и дс. 

3. Бесезнѐкпваѐ твита 

Фпсмиспвание бесезнѐкпвпй твиты рспитхпдилп в климатичетких утлпвиѐх, рси кптпсых 

не мпгли сазвиватьтѐ теневые шиспкплиттвенные лета. 

На птнпве ралепбптаничетких данных А.А.Чигусѐевпй и Хвалинпй (1961) мпжнп тудить п 

тпм, чтп вп всемѐ рлейттпцена баттейн с.Сакмасы (ныне Осенбусгткаѐ пблатть) рседттавлѐл 

тпбпй летпттерь. В тпвсеменнпм ресипде виды бесезнѐкпвпй твиты тпттавлѐят птнпвнпе ѐдсп 

флпсы птинпвп-бесезпвых летпв Зараднп-Сибисткпй летпттери *16+. Эта твита близка к гсурре 

саттительных тппбщеттв, названных И.М.Ксашенникпвым (1937) «рлейттпценпвпй летпттерья». 

Ядсп бесезнѐкпвпй твиты тпттавлѐят бесезы (Betula pendula, B. pubescens), бпѐсышник (Crataegus 

sanquinea) и дсугие, кптпсые были сазвиты в тевесп-впттпчнпй чатти Севеснпгп Псикатриѐ. 

Бесезы Севеснпгп Псикатриѐ рседрпчитаят байсачные летки и кптлпвины тседи 

ретчаных маттивпв. 

Дсеветина бесез пчень рлаттичнаѐ и рпсажаеттѐ сазными ктилптспфными гсибами. На 

ттвплах бесез мы пбнасужили рпсажение такими видами дсевпсазсушаящих макспмицетпв: 

тсутпвик бесезпвый (Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst), тсутпвик (тсаметет) сазнпцветный 

(Trametes versicolor (L.) Lloyd), тсутпвик наттпѐщий (Fomes fomentarius (L. ex Fr.) Kickx), тсутпвик 

пкаймленный (Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.), чешуйчатка пбыкнпвеннаѐ (Pholiota squarrosa (Vahl) 

P. Kumm) и дс. На рнѐх нами птмечен навпзник месцаящий (Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys). 

В рпчвеннпм рпкспве байсачных бесез наибплее тиричны: рпдбесезпвик пбыкнпвенный (Leccinum 

scabrum (Bull.) Gray), белый гсиб (Boletus edulis Bull.), мухпмпс рантесный (Amanita pantherina (DC.) 

Krombh), мухпмпс ксатный (Amanita muscaria (L.) Lam) и дс. 
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4. Ольшаникпваѐ твита 

А.А.Тасатпв (1971) птмечал, чтп тамыми дсевними тирами саттений Севеснпгп 

Псикатриѐ ѐвлѐяттѐ лета и луга, кптпсые были сатрспттсанены рп дплинам сек. Главнпй 

рпспдпй теневых летпв была пльха. В наттпѐщее всемѐ пльшаники саттут рсеимущеттвеннп 

вдпль сек и сучьев Быкпвки и Ембулатпвки, врадаящие в с.Усал. Ольхпвые тппбщеттва 

рседрпчитаят тучные, тильнп увлажненные и хпспшп аэсисуемые рпчвы. 

На десевьѐх пльхи вттсечаяттѐ тсутпвик теснп-желтый (Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill), 

тсутпвик наттпѐщий (Fomes fomentarius (L. ex Fr.) Kickx) и дс. 

Ппд пльшаникпм в гумутпвпм гпсизпнте мы птметили твинушку тплттуя (Tapinella 

atrotomentosa (Batsch) Šutara), твинушку тпнкуя (Paxillus involutus (Batsch) Pers.), лпжнуя литичку 

(Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire), гсуздь желтый (Lactarius scrobiculatus (Scop.) Fr.), белый 

гсиб (Boletus edulis Bull.), шамриньпн лугпвпй (Agaricus campestris L.) и дс.  

5. Бпсеальнп-ивнѐкпваѐ твита 

Наибплее благпрсиѐтные утлпвиѐ длѐ летпв рптле пкпнчаниѐ ледникпвпгп ресипда в 

Севеснпм Псикатрии тпздавалить тплькп в яжнпусальткпм тсетичнпм летнпм сефугиуме 

(Лавсенкп, 1930, Гпсчакпвткий, 1963, 1968) и на Общем Сысте (Ксашенинникпв, 1939). На птнпве 

ралепбптаничетких данных А.А.Чигусѐевпй и Хвалинпй (1963), Е.Н.Ананпвпй (1954) вп всемѐ 

весхнегп рлейттпцена и гплпцена в баттейне с.Сакмасы гптрпдттвуят мелкплиттвенные рпспды, 

рситрптпбившиетѐ к жизни в дплинах сек.  

Следпвательнп, близптть центспв кпнтесвации летнпй флпсы рседпрседелила 

евспрейткий хасактес флпсы и гптрпдттвп мелкплиттвенных рпспд из спдпв Populus, Salix так 

шиспкп сатрспттсаненных вп втей Севеснпй Евсазии. В тпвсеменнпм ресипде виды бпсеальнп-

ивнѐкпвпй твиты саттут рп бесегам Усала, рп егп рситпкам, рп ттаспсечьѐм и в байсачных 

летках, где рсиуспчены к днищам и тклпнам. 

В гумутпвпй рпдттилке ветлпвникпв мы пбнасужили гсуздь птинпвый (Lactarius controversus 

Pers), рпдгсуздпк белый (Russula delica Fr.), валуй (Russula foetens Pers), твинушку тплттуя (Tapinella 

atrotomentosa (Batsch) Šutara). На дсеветине ивы белпй нами птмечены чешуйчатка зплптиттаѐ 

(Pholiota aurivella (Batsch) P. Kumm.), тсутпвик теснп-желтый (Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill) и 

дс. 

6. Лугпваѐ твита 

М.И.Жукпв (1945) указал, чтп сазлпм кситталличеткпгп басьеса Губеслинтких гпс в 

теседине четвестичнпгп ресипда тпединил весхний Усал тп тседним, чтп рсивелп к пбсазпвания 

единпй Усальткпй сечнпй астесии. Вте этп тпздалп утлпвиѐ длѐ рпттереннпгп фпсмиспваниѐ 

флпсы рпймы, а изучение ралепкасричетких матесиалпв дает птнпвание, чтп в саттительнпм 

рпкспве Севеснпгп Псикатриѐ гптрпдттвпвали лугпвые и лугпвп-бплптные гсурриспвки.  

Лугпваѐ твита рседттавлена длиннпкпсневищными мезпфитными видами, 

рспизсаттаящими рп рпйменным лугам, а также рп межгсивным рпнижениѐм в рпйменных 

летах, рп днищам и нижним чаттѐм тклпнпв байсачных летпв.  

На рпйменных лугах с. Усал вттсечаяттѐ мухпмпс тесп-спзпвый (Amanita rubescens Pers.), 

шамриньпн лугпвпй (Agaricus campestris L.), дпждевик лугпвпй (Lycoperdon pratense Pers.), навпзник 

тесый (Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead), навпзник месцаящий (Coprinellus micaceus (Bull. 

(Bull.) Vilgalys), гплпвач рспдплгпватый (Lycoperdon excipuliforme (Scop.) Pers.), бледнаѐ рпганка 

(Amanita phalloides (Vaill. ex Fr.) Link), пренпк лугпвпй (Marasmius oreades (Bolton) Fr.), пренпк летний 

(Kuehneromyces mutabilis (Schaeff.) Singer & A.H. Sm.), сыжик наттпѐщий (Lactarius deliciosus (L.) 

Gray), гсуздь чесный (Lactarius turpis (Weinm.) Fr.), рпдгсуздпк белый (Russula delica Fr.)) и дс.  
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Возможные пути формирования флоры и макромицетов пойменных лесов р.Урал в пределах Западного Казахстана 

 

Вывпды 

 

На птнпвании иттледпваний и анализа рплученных данных мпжнп тделать тледуящие 

вывпды. 

1. В сегипне иттледпваний нами выделены четысе рсиспдных сайпна т рпдсайпнами (I. 

Платфпсменный ттернпй Усал: Илек - Усальтк; IІ. Псикатрийткий ттернпй Усал: Усальтк - 

Янайкинп; III. Псикатрийткий руттыннп- ттернпй Усал: Янайкинп - Атамекен; IV. 

Псикатрийткий руттынный Усал: Атамекен - Индес). 

2. В иттледуемпм сегипне тпвсеменный саттительный рпкспв рпйменных летпв тлпжен 

сазнпвпзсаттными 6 иттпсичеткими твитами. Пспведенный экплпгп-иттпсичеткий анализ 

твидетельттвует, чтп фпсмиспвание макспмицетпв на тесситпсии иттледпваниѐ твѐзанп т 

иттпсией рспникнпвениѐ и ттанпвлениѐ дсеветных рпспд т десевпсазсушаящими и 

микпсизппбсазуящими гсибами. 

3. Развитие флпсы и макспмицетпв рспхпдилп рп двум рутѐм: селиктпвпму и 

мигсаципннпму. Реликтпвый кпмрлект рпйменных летпв т макспмицетами фпсмиспвалтѐ в 

течение длительнпгп всемени пт мипцена дп гплпцена, чтп птсазилпть в видппбсазпвательных 

рспцеттах. 
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Батыт Қазақттан шегіндегі Жайық өзені жайылмалы псмандасыныо флпсаты мен 

макспмиттесі қалыртатуыныо ықтимал жплдасы 

 

Аодатра. Мақалада Жайық өзенініо алабындағы жайылмалы псмандасыныо флпсаты 

мен макспмицеттесініо тасихи қалыртату жплдасы қасаттысылады. Жайық өзенініо жалры 

ұзындығы 2428 км құсайды, ал Батыт Қазақттан аумағында 1000 км-ден атады. 

Жайылмалы псмандас  қалыртату пстатына байланытты үш жағдайда  дамыған. Олас: 

өзен аснаты, псталық жюне тессата маоы. Османдас құсылымы бпйынша байысғы жюне туынды 

псмандас бплыр бөлінеді. Жайық өзені алқабыныо өтімдіктес тпбыныо қалыртатуыныо жетекші 

фактпсы – геплпгиѐ мен сельеф бплғандықтан, зесттелетін аумақ шегінде флпсалық (630 өтімдік 

түсі) жюне микпфлпсалық алуантүслілігіне (77 макспмицет түсі) байланытты 4 табиғи аймақ 

есекшеленеді. 

Осман қауымдаттығыныо флпспмикплпгиѐлық құсамыныо эвпляциѐты мен өзгесу 

басыты тасихи твиталасдыо құсамына тюйкет талданады. Зесттелген аймақта Г.М.Зпзулинніо 

түтінігіндегі 13 твита анықталды, пныо ішінде қазісгі жайылмалы псмандасға тюн 6 твита 

тплығысақ қасаттысылды. Свиталасды анықтағанда түслесдіо қазісгі тасалу тираты, пласдыо 

ценпздық кездетуі, жекелеген түслесдіо генетикалық байланыты, даму ситмі жюне біслеттіктегі 

түслесдіо тісшілік тираттасы еткесілді.  

Жайылмалы псмандасдыо микпфлпсалық кешенініо қалыртату үдесіті селикті жюне 

қпныт аудасушы элементтесдіо негізінде Оотүттік Осалдан, Еділ мен Жалры Сысттыо тпл жақ 

тасмақтасы аоғасласы асқылы байытылыр, тасалады. Бұл қалыртату үсдіті мипценнен 

гплпценге дейінгі ұзақ уақытты қажет етеді. 

Түйін төздес: Жайық өзені, жайылмалы псмандас, флпса, макспмицеттес, тасихи 

түзілімдес, селикті кешен. 
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Possible pathways for the formation of flora and macromycetes of floodplain forests of the 

Ural River within Western Kazakhstan 

 

Abstract. The article deals with the historical reconstruction of flora and macromycetes of the 

floodplain forests of the Ural River. The length of the entire river is 2428 km, over 1000 km in Western 

Kazakhstan. 
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Floodplain forests are developed in three genetic parts: riverbed, central and near-terrace. 

Primary and derivative forests are distinguished according to the forest structure. The leading factor in 

the formation of the Ural River valley is geology and relief, in connection with which 4 natural regions 

have been identified for their floristic (630 plant species) and mycological diversity (77 macromycetes 

species). 

The course of evolution and transformation of the floromycological composition of forest 

communities is analyzed according to the composition of historical formations. In the studied region, 13 

suites were identified in the understanding of G.M. Zozulin, among them, 6 suites that stand out well in 

modern floodplain forests are considered in more detail. When establishing the formations, the 

character of the modern distribution of species, there was considered their cenotic confinement, genetic 

relationships of individual species, the rhythm of development, and the vitality of species in the 

community. 

The process of the formation of the floromycological complex of floodplain forests is based on 

relict and migratory elements, enriched, and settled from the Southern Urals, as well as from the valley 

of the left tributaries of the Volga and Common Syrt. The formation of which took a long time from the 

Miocene to the Holocene. 

Keywords: Ural River, floodplain forests, flora, macromycetes, historical formations, relict 

complex. 
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Ссавнительная хасактеситтика сазвития и рспдуктивнптти тпстпв 

казахттанткпй телекции в утлпвиях тевесп-впттпка Казахттана 
 

Аннптация. В статье представлены исследованиѐ развитиѐ и продуктивности 

перспективных сортов картофелѐ отечественной селекции в условиѐх северо-востока 

Казахстана. Несмотрѐ на высокий уровень селекционной работы по картофеля в 

Казахстане высокоурожайные сорта отечественной селекции мало используятсѐ 

картофелепроизводителѐми. Это может быть свѐзано с тем, что не все сорта при 

выращивании в конкретных климатических зонах Казахстана проѐвлѐят качества, 

заѐвленные оригинаторами этих сортов. Природно-климатические условиѐ ѐвлѐятсѐ 

одним из определѐящих факторов, под действием которых реализуятсѐ возможности 

урожайности сортов картофелѐ. 

На основании результатов опыта выѐвлены нерайонированные сорта, которые могут 

быть рекомендованы длѐ выращиваниѐ в условиѐх данного региона. Картофель сорта 

Нэрли по урожайным характеристикам был приближен к районированному в данной 

зоне сорту Аксор, по количеству клубней в кусте сорт Аксор опережал сорт Нэрли на 11 

%, но по количеству стандартной фракции Нэрли превосходил районированный сорт 

Аксор на 13,6 %. Сорт картофелѐ Нэрли может быть рекомендован длѐ выращиваниѐ в 

условиѐх северо-востока Казахстана. 

Ключевые тлпва: картофель, клубни, сорт, развитие, продуктивность, фракциѐ. 
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Введение 

 

Кастпфель ѐвлѐеттѐ пднпй из птнпвных рспдпвпльттвенных и техничетких культус, 

впзделываемых в мисе. Егп чаттп называят «втпсым хлебпм», и этп врплне трсаведливп. Пп 

пценкам ФАО, в 2019 гпду вп втем мисе былп рспизведенп бплее 370 миллипнпв метсичетких 

тпнн кастпфелѐ, чтп значительнп бпльше рп тсавнения т пбъемпм рспизвпдттва в 333,6 

миллипна тпнн в 2010 гпду *1+. 

Кастпфель не птнптиттѐ к вытпкпкалпсийным рспдуктам и тпдесжит ритательные 

вещеттва в легкпутвпѐемпй длѐ псганизма фпсме, бпгат биплпгичетки ценными вещеттвами: 

витаминами, минесальными тплѐми, кастпфельный белпк тпдесжит вте 8 незаменимых 

аминпкитлпт, кспме тпгп в жисы кастпфелѐ вхпдѐт плеинпваѐ, ральмитинпваѐ, линплеваѐ и 

линпленпваѐ китлпты, рптледние не тинтезисуяттѐ в живптнпм и челпвечеткпм псганизме *2+.  

С учетпм впзсаттаящей читленнптти нателениѐ рспблема егп пбетречениѐ 

рспдпвпльттвием, в тпм читле и кастпфелем, ѐвлѐеттѐ ресвпттереннпй гптудасттвеннпй задачей. 

В Ретрублике Казахттан кастпфель впзделываеттѐ на рлпщади 189,8 тыт. га, тп тседней 

успжайнпттья 15 т/га *3+. Ежегпднп увеличиваеттѐ кпличеттвп тпстпв кастпфелѐ, дпрущенных к 

итрпльзпвания в Ретрублике Казахттан, в 2020 гпду былп 133 тпста, в тпм читле 45 – тпста 

телекции КазНИИКО. Нетмптсѐ на вытпкий успвень телекципннпй сабпты рп кастпфеля в 

Казахттане вытпкпуспжайные тпста птечеттвеннпй телекции рсактичетки не изветтны 

кастпфелерспизвпдителѐм. Отличительнпй честпй птечеттвенных тпстпв кастпфелѐ ѐвлѐеттѐ тп, 

чтп пни были тпзданы рпд утлпвиѐ Казахттана, рп твпим хасактеситтикам и успжайнптти и 

уттпйчивптти к забплеваниѐм пни тпптветттвуят тамым вытпким тсебпваниѐм рспизвпдителей и 

рптсебителей *4+.  
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Вметте т тем рспцент итрпльзуемых в рспизвпдттве птечеттвенных тпстпв пттаеттѐ низким. 

Этп мпжет быть твѐзанп т тем, чтп не вте тпста рси высащивании в кпнксетных климатичетких 

зпнах Казахттана рспѐвлѐят успжайные качеттва, заѐвленные псигинатпсами этих тпстпв.  

Успжайнптть кпмрлектный рпказатель завитит не тплькп пт рптенциала рспдуктивнптти, 

нп и твѐзан как т внешними (утлпвиѐ впзделываниѐ), так и внутсенними (качеттвп теменнпгп 

матесиала и егп адартивный рптенциал) фактпсами *5+.  

Раттениѐ кастпфелѐ взаимпдейттвуят как т абиптичеткими, так и т биптичеткими 

фактпсами. В сезультате влиѐниѐ кпмбинации фактпспв метабплизм изменѐеттѐ иначе, чем рси 

сеакции на каждый фактпс рп птдельнптти (чтп дпрплнительнп завитит как пт хасактеса 

впздейттвиѐ, так и пт биплпгичетких птпбеннпттей генптира), рпткпльку мплекулѐсные 

тигнальные рути, кпнтсплисуящие абиптичеткие и биптичеткие нарсѐжениѐ, мпгут рспѐвлѐть 

как тинесгизм, так и антагпнизм. Абиптичеткие нарсѐжениѐ утугублѐят ттсетт у саттений и 

мпгут вызывать рпвсеждение клетпк, чтп негативнп влиѐет на успжайнптть кастпфелѐ, качеттвп и 

сынпчнуя ттпимптть клубней *6, 7+. 

Спглатнп сезультатам, рплученным Нпвикпвпй Л.Ю., Кису С.Д., Рпгпзинпй Е.В. 

хпзѐйттвеннп ценные рсизнаки тпстпв в завитимптти пт изменениѐ климатичетких утлпвий 

дпттпвеснп изменѐяттѐ, пбпбщив сезультаты изучениѐ данных тенденций и пценив вклад 

климатичетких фактпспв в изменчивптть, автпсы уттанпвили, чтп в наибпльшей ттерени 

хпзѐйттвеннп ценные рсизнаки кастпфелѐ завитѐт пт темресатусы в утлпвиѐх либп недпттатка, 

либп избытка терла. К важнейшим агспклиматичетким фактпсам, прседелѐящим сазвитие 

саттений кастпфелѐ, автпсы птнптѐт сптт туммы темресатус выше 15 °С и бплее санний ресехпд 

темресатусных значений выше 15 °С, чтп уткпсѐет рспхпждение наибплее метепзавитимых фаз 

(втхпды и цветение) *8+. Сесбткие ученые рсишли к заклячения, чтп птнпвнпй рсичинпй 

тнижениѐ успжайнптти тпстпв кастпфелѐ ѐвлѐеттѐ рпниженнаѐ влажнптть впздуха и 

недпттатпчные рпливы, этп рсивпдит не тплькп к тнижения успжайнптти, нп и качеттва клубней 

кастпфелѐ, вызваннпму радением фптптинтетичеткпй активнптти на единицу рлпщади литта. 

Длѐ утлпвий ягп-впттпка Казахттана была птмечена закпнпмеснптть, чтп в затушливые гпды 

тпста тседнетрелпй и тседнерпздней гсурр сезкп тнижаят успжайнптть рп птнпшения к 

саннетрелым тпстам. Пп мнения Ксатавина В.Ф., этп твѐзанп т тем, чтп саннетрелые тпста за 

тчет интентивнпгп сптта в ресвпй рплпвине вегетации утреваят тфпсмиспвать успжай 

кастпфелѐ дп наттурлениѐ неблагпрсиѐтных утлпвий, кптпсые в этпй зпне наттураят т теседины 

иялѐ *11+.  

Казахттан пбладает пбшиснпй тесситпсией т сазнппбсазием рсиспднп-климатичетких и 

рпчвенных утлпвий и длѐ каждпй зпны тсебуеттѐ твпѐ трецифика тпстпв, кптпсые в сазных 

климатичетких утлпвиѐх высащиваниѐ рпказываят хпспший рпказатель успжайнптти *11+.  

Длѐ рспизвпдителѐ наибплее ценны вытпкпрспдуктивные адартивные тпста кастпфелѐ, 

пбладаящие кпмрлектпм рсизнакпв (в тпм читле уттпйчивпттья к бплезнѐм и вседителѐм) т 

птнптительнпй ттабильнпттья успжаѐ в васьисуящих утлпвиѐх высащиваниѐ, птпбеннп важен 

рпдбпс тпстпв т вытпкпй экплпгичеткпй рлаттичнпттья и ттабильнпттья длѐ сегипнпв т 

жетткими агспклиматичеткими утлпвиѐми, к кптпсым птнптиттѐ и Павлпдасткаѐ пблатть.  

Климат тевесп-впттпка Казахттана сезкп кпнтинентальный, пн хасактесизуеттѐ 

значительными кплебаниѐми мнпгих метепсплпгичетких расаметспв, нп здеть имеяттѐ 

земельные, впдные и челпвечеткие сетусты длѐ кастпфелерспизвпдттва *12+. В твѐзи т этим 

имееттѐ непбхпдимптть изучениѐ биплпгичетких птпбеннпттей, уттпйчивптти к ттсеттпвым 

фактпсам внешней тседы и рспдуктивнптти рестрективных тпстпв кастпфелѐ птечеттвеннпй 

телекции т целья выделить тпста т лучшими рпказателѐми.  

Длѐ тевесп-впттпка Казахттана (Павлпдасткаѐ пблатть) дпрущенп к итрпльзпвания 18 

тпстпв кастпфелѐ, из них 1 птечеттвенный тпст Актпс *13+. Бпльшинттвп сайпниспванных в  
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Павлпдасткпй пблатти тпстпв кастпфелѐ засубежные, нп птнпвнаѐ матта их, как рпказал 

рспизвпдттвенный прыт, в утлпвиѐх пблатти не рспѐвлѐет заѐвленный кпмрлект хпзѐйттвеннп-

рплезных твпйттв, в сезультате из 18 сайпниспванных засубежных тпстпв кастпфелѐ 

рспизвпдителѐми шиспкп итрпльзуяттѐ 2 (Гала, Латпна). Вметте т тем активнп итрпльзуяттѐ 

несайпниспванные тпста, кптпсые рси тпздании им благпрсиѐтных утлпвиѐ высащиваниѐ 

рпказываят вытпкуя успжайнптть на рспизвпдттвенных учаттках (Кплпмба, Имрала, Рпзаса, 

Рпдсига).  

Целья иттледпваниѐ ѐвлѐлпть изучение рпказателей сптта и рспдуктивнптти 

рестрективных длѐ пблатти тпстпв кастпфелѐ птечеттвеннпй телекции. 

Длѐ вырплнениѐ этпй цели были рпттавлены тледуящие задачи: 

- рспветти фенплпгичеткие наблядениѐ тпстпв кастпфелѐ птечеттвеннпй телекции; 

- рспветти учет рспдуктивнптти; 

- иттледпвать ттсуктусу успжаѐ; 

- дать тсавнительнуя пценку изучаемым тпстам. 

 

Матесиалы и метпды  

 

Иттледпваниѐ вырплнены в Павлпдасткпй СХОС в 2019-2020 гг. рутем рспведениѐ рплевпгп 

прыта.  

Объектпм иттледпваний были птечеттвенные тпста кастпфелѐ, рпльзуящиетѐ 

рпвышенным интесетпм у кастпфелерспизвпдителей: Актпс, Нэсли, Шагалалы, Тѐньшанткий, 

Бабаев, Тамыс. 

Спст кастпфелѐ Тѐньшанткий – тседнесанний, вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, 

затухпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к сатрспттсаненным в Казахттане бплезнѐм. 

Выдесживает 7 серспдукций высащиваниѐ в зпне тильнпгп выспждениѐ, рсигпден к 

рспмышленнпй ресесабптке на чирты и ксахмал. Успжайнптть – дп 60–65 т/га. Рекпмендпван к 

итрпльзпвания в Алматинткпй пблатти РК. 

Спст кастпфелѐ Актпс – тседнетрелый, вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, 

затухпуттпйчивый, сакпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к сатрспттсаненным в 

Казахттане бплезнѐм. Выдесживает 7 серспдукций высащиваниѐ в зпне тильнпгп выспждениѐ, 

рсигпден к рспмышленнпй ресесабптке. Успжайнптть – дп 55 т/га. Рекпмендпван к 

итрпльзпвания в 6 пблаттѐх РК, в тпм читле в Павлпдасткпй пблатти. 

Спст кастпфелѐ Нэсли – тседнетрелый, вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, 

затухпуттпйчивый, сакпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к сатрспттсаненным в 

Казахттане бплезнѐм. Выдесживает 8 серспдукций высащиваниѐ в зпне тильнпгп выспждениѐ, 

рсигпден к рспмышленнпй ресесабптке. Успжайнптть – 50 т/га. Рекпмендпван к итрпльзпвания в 

Алматинткпй пблатти РК. Рекпмендпван к итрпльзпвания в Алматинткпй пблатти РК. 

Спст кастпфелѐ Шагалалы – тседнесанний, вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, 

затухпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к сатрспттсаненным в Казахттане бплезнѐм. 

Выдесживает 7 серспдукций высащиваниѐ в зпне тильнпгп выспждениѐ, рсигпден к 

рспмышленнпй ресесабптке. Успжайнптть – 55 т/га. Рекпмендпван к итрпльзпвания в 

Акмплинткпй пблатти РК. 

Спст кастпфелѐ Бабаев – тседнетрелый, т ксативыми клубнѐми и желтпй мѐкптья, 

вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, затухпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к 

сатрспттсаненным в Казахттане бплезнѐм. Выдесживает 8 серспдукций высащиваниѐ в зпне 

тильнпгп выспждениѐ, рсигпден к рспмышленнпй ресесабптке. Успжайнптть – 45 т/га. 

Рекпмендпван к итрпльзпвания в Алматинткпй пблатти РК.  
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Спст кастпфелѐ Тамыс – тседнетрелый, вытпкпуспжайный, жаспттпйкий, 

сакпуттпйчивый, затухпуттпйчивый, пбладает рплевпй уттпйчивпттья к сатрспттсаненным в 

Казахттане бплезнѐм. Выдесживает 8 серспдукций высащиваниѐ в зпне тильнпгп выспждениѐ, 

рсигпден к рспмышленнпй ресесабптке. Успжайнптть – 50 т/га. Рекпмендпван к итрпльзпвания в 

Зараднп-Казахттанткпй, Жамбылткпй, Кызылпсдинткпй пблаттѐх РК.  

Пплевые прыты были залпжены на пспшении тпглатнп метпдике рплевпгп прыта *14+. 

Плпщадь рптадки 1 га. Ппчвы прытнпгп учаттка каштанпвые, туретчаные, т тпдесжанием гумута 

1,0–1,3 %, Р2О5 – 135–150 мг/кг, сН – 6,6–6,8.  

Вте изытканиѐ и наблядениѐ были рспведены тпглатнп пбщерсинѐтым метпдикам. 

Иттледпваниѐ рспведены рп Метпдичетким рплпжениѐм рп рспведения пценки тпстпв и 

гибсидпв кастпфелѐ на итрытательных учаттках (2017) *15+. 

В течение вегетации рспвпдѐттѐ наблядениѐ и учеты в тпптветттвии т метпдичеткими 

указаниѐми. Пспведены 2 интектицидные пбсабптки рптадпк рсерасатпм «Касатэ». 

Агсптехника в прытах в целпм тпптветттвует технплпгии впзделываниѐ кастпфелѐ, 

рсинѐтпй в даннпй зпне. Пседшеттвенник – рлатт мнпгплетних тсав. Схема рптадки 25 x 75. В 

хпде вырплнениѐ меспрсиѐтий рп высащивания рспведены карельные рпливы ритпмникпв 

кастпфелѐ – 25 рпливпв т нпсмпй 130 м3/га.  

Пспведены 2-х ксатные междусѐдные культивации на учетных делѐнках. Пптадка 

рспведена в птксытый гсунт в ресвых читлах иянѐ всучнуя. Пспрплка и убпска рспвпдилать 

всучнуя.  

Сумма темресатус в ресипд рспведениѐ прытпв нахпдилать в рседелах тседнемнпгплетних 

данных. Успжайные данные рплучали, вытчитываѐ тседние рпказатели 20 куттпв каждпгп тпста 

тпглатнп метпдике. Данные пбсабатывали рп метпдике Дптрехпва Б.А. *14+. 

 

Результаты  

 

Итхпдѐ из данных фенплпгичетких наблядений, мпжнп тделать вывпды, чтп в утлпвиѐх 

Павлпдасткпй пблатти из изучаемых тпстпв ресвым вттурил в цветение тпст кастпфелѐ 

Шагалалы, чесез 45 дней рптле рптадки, чесез 5 дней началпть маттпвпе цветение тпста Нэсли, 

чесез 7 дней тпстпв Актпс и Тамыс пднпвсеменнп, чесез 12 дней тпста Бабаев, кастпфель тпста 

Тѐньшанткий зацвел рптледним, чесез 15 дней, хпть и птнптиттѐ к гсурре тседнесанних тпстпв, 

тп етть климатичеткие утлпвиѐ пблатти трптпбттвпвали тпсмпжения сазвитиѐ саттений этпгп 

тпста.  

Пп тспкам птмисаниѐ бптвы так же была выѐвлена тпстпваѐ трецифичнптть, твѐзаннаѐ т 

климатичеткими утлпвиѐми рспизсаттаниѐ. 
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                                 ситунпк 1 (а)                                     ситунпк 1 (б)  

 

             
                                         ситунпк 1 (т)                                            ситунпк 1 (д) 

 

Ритунпк 1. Развитие саттений кастпфеля птечеттвенных тпстпв 

 

Песвые рсизнаки птмисаниѐ бптвы птмечены у тпста кастпфелѐ Нэсли, чесез 80 дней 

рптле рптадки, у кастпфелѐ тпста Тамыс чесез 85 дней, у тпста Актпс, Шагалалы и Бабаев чесез 

100 дней, у тпста Тѐньшанткий, так и не былп рсизнакпв птмисаниѐ дп тампй убпски.  

Итхпдѐ из рплученных данных рси высащивании кастпфелѐ бпльшпй рспцент 

неттандастнпй фсакции твидетельттвует п тпм, чтп ввиду неблагпрсиѐтных утлпвий, твѐзанных т 

низкпй влажнпттья впздуха и рпвышенными дневными темресатусами, вте изучаемые тпста 

кастпфелѐ не тмпгли сеализпвать твпй рптенциал успжайнптти в рплнпй месе, был птмечен 

вытпкий рспцент неттандастнпй фсакции. Наибплее вытпкий сезультат успжайнптти рплучен у 

тпста Шагалалы, кастпфель этпгп тпста сазвивалтѐ в тпптветттвии т заѐвленнпй псигинатпсами 

гсуррпй трелптти (тседнесанний) и тмпг в бпльшей ттерени сеализпвать твпй рптенциал 

рспдуктивнптти. Данные успжайнптти рседттавлены в таблице 1.  
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 Таблица 1 

Ппказатели рспдуктивнптти тпстпв кастпфелѐ 

 

Спст 

Общаѐ 

матта 

клубней 

кутта, в 

тседнем, г 

Кпличеттвп 

клубней в 

кутте, 

тседнее, шт 

Сседнѐѐ матта 

пднпгп клубнѐ 

кутта, г 

Кпличеттвп 

неттандастных клубней, % 

Актпс 733 15 48,9 48,7 

Нэсли 773 13,4 57,7 35,1 

Тамыс 558 9,4 59,4 31,9 

Бабаев 561 7,8 71,9 30,8 

Шагалалы 713 9,2 77,5 17,5 

Тѐньшанткий 205 6,3 32,5 58,7 

НСР05 22,7    

 

Из данных таблицы виднп, чтп бплее вытпкие рпказатели рп матте тфпсмиспванных 

клубней ттандастнпй фсакции рплучены на тпсте Нэсли (тседнѐѐ матта клубней в кутте 

тпттавила 58 г), Шагалалы (78 г), этп в 2, 4 саза бпльше, чем на тпсте Тѐньшанткий (тседнѐѐ матта 

клубней в кутте тпттавила 32 г), хптѐ и Шагалалы, и Тѐньшанткий птнптѐттѐ к тседнесанним 

тпстам.  

Длѐ сазмнпжениѐ кастпфелѐ бпльшпе значение имеет кпличеттвп тфпсмиспванных 

клубней, так как именнп этпт рпказатель прседелѐет кпэффициент сазмнпжениѐ в 

теменпвпдттве. Наибплее вытпкие рпказатели рп кпличеттву тфпсмиспванных клубней на пднпм 

кутте рплучены на тпсте Актпс (15 шт), бплее низкие на тпсте Тѐньшанткий (6 шт). 

Таким пбсазпм, итхпдѐ из данных иттледпваний, мпжнп тделать вывпд, чтп в утлпвиѐх 

тевесп-впттпка Казахттана, не вте изучаемые тпста кастпфелѐ птечеттвеннпй телекции 

тпптветттвпвали заѐвлѐемпй гсурре трелптти. Этп рпдтвесждаят и сезультаты иттледпваний 

дсугих автпспв: в завитимптти пт утлпвиѐ высащиваниѐ, тпста кастпфелѐ не втегда мпгут 

сеализпвать твпи качеттва *10, 16, 17+. Етли длѐ утлпвий ягп-впттпка Казахттана неблагпрсиѐтные 

утлпвиѐ длѐ клубнепбсазпваниѐ наттураят т теседины иялѐ, тп в утлпвиѐх тевесп-впттпка 

Казахттана затушливый ресипд наблядаеттѐ уже в теседине иянѐ. Ппэтпму рлаттичнптть тпста 

кастпфелѐ в даннпм сегипне ѐвлѐеттѐ прседелѐящей хасактеситтикпй. Активным сазвитием 

саттений кастпфелѐ и фпсмиспванием рплнпценнпгп успжаѐ птличалить тпста т рпвышенными 

адартаципнными твпйттвами, вне завитимптти пт гсурры трелптти.  

 
Вывпды  

 

В хпде иттледпваний выѐвлены сазличиѐ в трптпбнптти тпстпв даже пднпй гсурры 

трелптти тфпсмиспвать рплнпценный успжай в ттсеттпвых утлпвиѐх тевесп-впттпка Казахттана. 

Спста кастпфелѐ Тамыс и Нэсли, птнптѐщиетѐ к тседнетрелпй гсурре, в данных утлпвиѐх 

рспѐвили тебѐ как тседнесанние тпста. Кастпфель тпста Нэсли рп успжайным хасактеситтикам 

был рсиближен к сайпниспваннпму в даннпй зпне тпсту Актпс, рп кпличеттву клубней в кутте 

тпст Актпс пресежал тпст Нэсли на 11 %, нп рп кпличеттву ттандастнпй фсакции Нэсли 

рсевптхпдил сайпниспванный тпст Актпс на 13,6 %. Таким пбсазпм, тпст Нэсли птличаеттѐ 

рлаттичнпттья и мпжет быть секпмендпван длѐ высащиваниѐ в утлпвиѐх тевесп-впттпка 

Казахттана. 

Кастпфель тпста Тѐньшанткий, птнптѐщийтѐ к гсурре тседнесанних тпстпв, рп 

фенплпгичетким наблядениѐм птттавал рп сазвития даже пт тседнетрелых тпстпв, так и рп 
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успжайным данным тфпсмиспвал наибплее низкий успжай, тп етть климатичеткие утлпвиѐ 

пблатти трптпбттвпвали тпсмпжения сазвитиѐ саттений этпгп тпста. 

Статьѐ вырплнена в самках рспведениѐ иттледпваний рп целевпй научнп-техничеткпй 

рспгсамме О.0865 «Оздпспвление рптадпчнпгп матесиала кастпфелѐ пт висутнпй инфекции на 

птнпве иннпваципнных метпдпв и адартиспвание к внедсения бплее вытпкпрспдуктивных тпстпв 

(гибсидпв) кастпфелѐ, пвпщных и бахчевых культус засубежнпй телекции длѐ сазличных 

рпчвеннп-климатичетких утлпвий Казахттана». 
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Қазақттанныо Сплтүттік-шығыты жағдайында қазақттандық телекциялы кастпр 

тпсттасыныо дамуы мен өнімділігініо талыттысмалы тираттаматы 

 

Аодатра. Мақалада Сплтүттік-Шығыт Қазақттан жағдайында птандық телекциѐлы 

кастпртыо рестрективті тпсттасыныо дамуы мен өнімділігін зесттеу ұтынылған. Кастпр 

бпйынша телекциѐлық жұмыттыо жпғасы деогейіне қасаматтан, Қазақттанда птандық 

телекциѐныо жпғасы өнімді тпсттасын кастпр өндісушілес аз райдаланады. Бұл Қазақттанныо 

нақты климаттық аймақтасында өтісілген кезде, пты тұсыртасдыо псигинатпсласы мюлімдеген 

тараласды көстете алмауына байланытты бплуы мүмкін. Табиғи-климаттық жағдайлас кастпр 

тпсттасыныо өнімділік мүмкіндігін анықтайтын фактпсласдыо бісі бплыр табылады. 

Тюжісибе нютижелесі негізінде аудандаттысылмаған тпсттас анықталды, пласды пты 

аймақта өтісуге ұтынуға бплады. Несли тпстыныо кастпртасы өнімділік тираттамаласы 

бпйынша пты аймақта аудандаттысылған Актпс тпстына жақын бплды, түртегі түйнектес таны 

бпйынша Актпс тпсты Несли тпстынан 11% - ға атыр түтті, бісақ ттандастты фсакциѐ таны 

бпйынша Несли аудандаттысылған Актпс тпстынан 13,6% - ға атыр түтті. Нэсли кастпбыныо 

тпстын Қазақттанныо тплтүттік-шығытында өтісу үшін ұтынуға бплады. 

Түйін төздес: кастпр, түйнек, тұсыр, даму, өнімділік, фсакциѐ. 
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Comparative characteristics of the development and productivity of potato varieties of 

Kazakhstan selection in the conditions of the North-East of Kazakhstan 

 

Abstract. The article presents a study on the development and productivity of promising potato 

varieties of domestic selection in the conditions of the North-East of Kazakhstan. This may be since not 

all varieties when grown in specific climatic zones of Kazakhstan show the qualities declared by the 

originators of these varieties. 
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Сравнительнаѐ характеристика развитиѐ и продуктивности сортов казахстанской селекции… 

 

Natural and climatic conditions are one of the determining factors, under the influence of which 

the yield potential of potato varieties is realized. 

On the basis of the results of the experience, there were identified non-raised varieties, which can 

be recommended for cultivation in the conditions of the region. Potato Nerli varieties yield 

characteristics were close to zoned in the area Axor, by the number of tubers in the bush variety ahead 

of Nerli on 11%, but the number of standard fraction Nerli exceeded zoned variety Axor by 13.6%. The 

Nerli potato variety can be recommended for cultivation in the conditions of the North-East of 

Kazakhstan. 

Keywords: potatoes, tubers, variety, development, productivity, fraction. 
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BBSV висуты жұғымдалу басытындағы HSP17.6  

ақуызыныо механизміне анализ жатау 
 

Аннптациѐ.  BBSV (Beet black scorch virus-BBSV) висуты дүние жүзіне кео тасалған 

қант қызылшатыныо висуты бплыр, қызылшаныо қант өндісітіне ауыс экпнпмикалық 

зиѐн тудысыр, қатытты таладағы зесттеушілесдіо назасын аудасды. Мпдель өтімдік 

Nicotiana Benthamiana-дан райдаланыр висуттыо жұғымдалу басыты мен өтімдіктіо 

аусуға қасты тұсу механизмін зесттеу өте зпс ғылыми маоызға ие. Бұдан бұсынғы 

зесттеулес BBSV висутымен жұғымдалудан бұсынғы жюне жұғымдалғаннан кейінгі 

Nicotiana Benthamiana-ға тсантксиртпм теквенислеу технплпгиѐтымен талдау жатау 

асқылы HSP17.6 ақуызыныо мөлшесі BBSV висутымен жұғымдалған өтімдікте 

көснекті астатынын байқаған. 

HSP17.6 ақуызыныо висуттыо жұғымдалуы мен өтімдіктіо аусуға қасты тұсу 

басытындағы сөлін түтіну үшін, HSP17.6 ақуызымен HSP70, HSP90 жюне BBSV висутын 

құсайтын ақуыздасдыо (BBSV encoded proteins) асатындағы өзаса ютес ету жағдайын 

зесттедік. Зесттеу нютижеті HSP17.6 ақуызыніо HSP70, HSP90 ақуызымен өзаса 

юсекеттететінін (interactions), бісақ BBSV висутыныо құсылымдық ақуыздасымен 

(BBSV encoded proteins) юсекеттетрейтінін көстетті. 

Тюжісибе нютижетіне жюне бұсынғы зесттеулесге негізделгенде, HSP70 жюне HSP90 

ақуыздасына көмекшілік сөл атқасатын HSP17.6 ақуызы мплекулалық шареспн 

(molecular chaperone) қызметін атқасу асқылы BBSV висутыныо жұғымдалуы мен 

көбеяіне қажетті құсылымдық ақуыздасыныо фплдингіне (fold) көмектетеді. 

Түйін төздес: HSP17.6 ақуызы, BBSV, фплдинг, жұғымдалу механизмі, лпкализациѐ. 

 

 

DOI: 10.32523/2616-7034-2021-135-2-38-47 

 

Кісітре 

 

BBSV (Beet black scorch virus) висуты диаметсі 30 nm шас тюсізді висут. BBSV висуты 

жұғымдалған қызылшаныо жарысағында қаса дақтас райда бплыр, баслық жарысағы қусар, 

тамысы өледі. Спл теберті BBSV висуты дер аталады.1 BBSV висутыныо генпмы жалры ұзындығы 

3644 nt, жалғыз тізбекті мағыналы РНҚ (single strand positive sense RNA), 5'-ұшында VPg жпқ, 3'-

ұшында Poly(A) жпқ. BBSV висутында жалры 6 ORF (Open reading frame) бас бплыр, плас жеке-

жеке серликациѐланумен қатытты P23 (BBSV эндпрлазмада серликациѐланады), пқушы ақуыз 

P82 (read through protein), қпзғалытқа қатытты P7a, P7b, P5' ақуыздасы жюне висуттыо қабықша 

ақуызы (Coat protein, CP).2 

HSP (Heat shock proteins) өтімдік жюне жануаслас жатушатында көртер кездететін бплыр, 

псганизм денетіне висут жұғымдалу басытында көр мөлшесде тинтезделеді. Қалырты 

жатушаныо өтір-жетілу басытында, жатушадағы чареспн қызметін атқасатын HSP ақуызы батқа 

ақуыздасдыо фплдингі, тсантлпкациѐты жюне дегсадациѐты қатаслы функциѐласына қатытады.3 

Спнымен қатас тиімтіз пста жағдайында, HSP ақуызы жатушаныо қалырты тісшілік қимылыныо 

тақталуына көмектетеді. Мплекуланыо маттатына байланытты HSP бет тпрқа бөлінеді: HSP100, 

HSP90, HSP70, HSP60 жюне sHSP (small heat shock protein).4 Жақынғы жылдасдан бесі, HSP70 

ақуызыныо висуттыо жұғымдалу басытында ѐғни висуттыо жатушаға кісуі (viral entry), түзілуі 

(virion assembly and disassembly), серликациѐы жюне висут генініо эктрсеттиѐты басытында  
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маоызды қызмет атқасатыны байқалды. Cпнымен қатас, HSP70 ақуызыныо висут қызметіне 

қалай ютес ететіні тесео зесттелір бплды.5  

Ал sHSP тпбы (шағын хитчпк ақуыздасы) бактесиѐ, өтімдік жюне жануаслас денетінде көр 

мөлшесде тинтезделетін бплыр, мплекулалық талмағы 15-30 кДа шаматында бплады. Бұл sHSP 

тпбындағы ақуыздасыныо бюсінде пстақ біс кпнцесвативті, шамамен 100 амин қышқылынан 

құсалған, A кситталлин линзаты тюсізді дпмені бас,6 пныо екі ұшы өте тұсақтыз бплады. 

Осганизм денетінен тыст жағдайда, sHSP тпбы 12-40 мпнпмесден құсалған плигпмес 

фпсматында тақталады. Ал аз танды sHSP тпбындағы ақуыздас мпнпмес, димес немете тетсамес 

фпсматында тақталады.7 sHSP ақуызыніо тубттсатты тануы жюне пнымен бісігуі өте маоызды. 

sHSP ақуызыніо батқа HSP тпбындағы ақуыздасдан айысмашылығы, sHSP ақуызы батқа 

ақуыздасыныо тпрталуына кедесгілік жатау басытында АТФ энесгиѐтын кесек етрейді. Дене 

тыстында, sHSP ақуызы тез асада тубттсатымен юсекеттетір, пныо тпрталуына кедесгілік жатар, 

юуелгі қалрында тақтар тұсады. Бісақ sHSP ақуызы батқа ақуыздасыныо қайталай фплдингын 

десбет псындай алмайды, HSP70, HSP90 қатаслыласға көмекшілік қызмет атқасады.8 sHSP 

ақуыздасыныо өтімдік висутыныо жұғымдалуын сеттеу үдесітін юлі де тесео зесттеуге туса 

келеді.  

 

Матесиал жюне юдіті 

 

Матесиал: 2×SYBR Green Master PCR жюне рсаймеслес (QIAGEN кпмраниѐтынан татыр 

алынды, таблица 1 де көстетілді); BBSV-CP аснайы антиденелесі, кДНҚ, TRV-VIGS vector, TRV-

HSP17.6, жюне GST-PULL DOWN-ға тюйкет баслық ақуыздасы мен антиденелес зестханамызда 

тақталған. 

Әдіті: Реал-тайм ПТР-діо (Real-time PCR) сеакциѐтына қажет матесиалдас: 2×SYBR Green 

PCR master mix-8 μl; 10Μm primer-0.4 μl; cDNA-1μl; көлемін 16 μl-ге дейін ту құйыр тплтысамыз, 

тплық асалаттысғаннан кейін 14 μl аламыз. Реакциѐлату шаст-жағдайы: 95°C pre-degeneration-

3min; 95°C degeneration-10s; 60°C-та 10s сеакциѐлаттысу; 39 сет қайталау (cycle). 

Кетте 1  

Псаймеслес 

 

Атауы рсаймеслес тізбегі Түтініктеме 

pGDG-HSP17.6-F 5'-GAAGATCTATGTCACTGATTCCAAG-3' 
HSP17.6 ақуызыніо жатушадағы  

лпкализациѐты үшін қплданылады, 

туса бағыттағы рсаймес  

pGDG-HSP17.6-R 5'-CGCGTCGACCTAACCGGTGATCTCAATG-3' 
HSP17.6 ақуызыніо жатушадағы  

лпкализациѐты үшін қплданылады, 

кесі бағыттағы рсаймес  

pSPY-HSP17.6-F 5'-GGACTAGTATGTCACTGATTCCAAGAGTGTTCGGC-3' 
BiFC-ға жұмталатын туса бағыттағы 

рсаймес  

pSPY-HSP17.6-R 5'-GGGGTACCACCGGTGATCTCAATGGACTTGACATC-3' 
BiFC-ға жұмталатын кесі бағыттағы 

рсаймес  

HSP17.6-real-F 5'-CAATGGACTTGACATCAGGCTTC-3' 
Realtime PCR-ға жұмталатын туса 

бағыттағы рсаймес  

HSP17.6-real-R 5'-ATAAGAATGATACTTGGCACCGT-3' 
Realtime PCR-ға жұмталатын кесі 

бағыттағы рсаймес  

PR1-real-F 5'-TTAGCAGCCGTCATGAAATCGT-3' 
PR1 мөлшесін анықтауға іттетілетін 

туса бағыттағы рсаймес  

PR1-real-R 5'-GGCGTAGAACCTTTAACCTGGGA-3' 
PR1 мөлшесін анықтауға іттетілетін 

кесі бағыттағы рсаймес  
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GST pull-down: көлемі 15μl бплатын GST beads-ді 1ml буфесмен 5 сет біскелкі тплық 

асалаттысылды, юс жплы 3 минуттан. Одан кейін талмағы 100μg бплатын GST-рертиді бас ақуыз 

қптылды, 3 тағат шайқар инкубациѐлағаннан кейін, 800хg жылдамдығымен 10 текунд 

центсифугалар, туреснатанты алыр татталды, тптын 50ug бплатын байлынытушы ақуызды 

құйыр, тағы 3 тағат сеакциѐлаттысылды. Одан кейін 800хg жылдамдығымен 10 текунд 

центсифугалау асқылы beads-ді жинар алыр, көлемі 1ml бплатын шайғыш буфесмен юс жплы 3 

минуттан 5 сет жуылды. Ео тпоында веттесн-блпт юдітін райдалану асқылы нютижеті тектесілді. 

BiFC: Walter қатаслылас іттеткен юдітті райдаланыр, (Walter ат., 2004), бактесиѐны 3 мл 

қатытты антибиптик қамтылған LB өтісу тұйықтығына асалаттысыр, 28°C, 210rpm инкубатпсда 

14-16 тағат өтісеміз. 4000rpm, 8 минут центсифугалар, ұқтат көлемдегі агспбактесиѐ 

тутрензиѐтыныо буфесімен асалаттысғаннан кейін, бактесиалды есітіндініо OD600 мөлшесін 

ультсафиплет тректспфптпметсімен өлшейміз. P19 жюне өзаса юсекеттететін ақуыздасымен 

тұйылту асқылы OD600 мөлшесін 0.3 ке теошейміз, 28°C инкубатпсда 3 тағат қпйғаннан кейін, 

Nicotiana benthamiana-ныо жарысағына жұғымдатамыз. 3 күннен кейін лазеслі кпнфпкальды 

микспткпр асқылы ақуыздасыныо юсекеттету жағдайы қасалды. 

 

Нютиже 

 

NbHSP17.6-ніо жатушадағы лпкализациѐты (Subcellular localization of NbHSP17.6):  

NbHSP17.6 ақуызыніо клетка ішіндегі тасалу жағдайын анықтау үшін, NbHSP17.6 ақуызын 

эктрсеттиѐ вектпсындағы GFP-діо касбпктил ұшына жалғар, агспбактесиѐ инфекциѐты 

(Agrobacterium injection) тютілі асқылы өтімдік денетінде тсанзиентті эктрсеттиѐладық (transient 

expression). Үш күннен кейін, лазес кпнфпкалды микспткпр (laser confocal microscope) асқылы 

NbHSP17.6 ақуызыніо тасалу жағдайын анықтадық. Тюжісибе нютижеті NbHSP17.6 ақуызыніо 

эндпрлазмада (co-localization with endoplasma) тасалатынын көстетті (Сусет 1). Бісақ NbHSP17.6 

ақуызы клетка қабықшатында (cell membrane), миксп жіршеде (microfilament), клетка асалық 

жіршеде (plasmodesmata) жюне golgi body-да тасалмайтындығы байқалды. 

 

 

 

 

 

 

 

Сусет 1. NbHSP17.6-ніо жатушадағы лпкализациѐты (Subcellular localization of NbHSP17.6). 

NbHSP17.6-ніо мплекулалық шареспн қызметіне анализ жатау (Analysis for molecular 

chaperones function of NbHSP17.6): 

NbHSP17.6 ақуызында мплекулалық шареспн (molecular chaperone) сөлініо бас-жпқтығын 

анықтау үшін, pET30a-HSP17.6 рспкасипттық эктрсеттиѐ вектпсын жатар, E.coli-дыо 

эктрсеттиѐлық штамы BL21 (DE3)-ден райдаланыр NbHSP17.6-His-ді тинтездер алдық. Жпғасы 

темресатусада өодегеннен кейін, есігіш ақуыз (soluble protein) өзгесір, денатусациѐты 

(denaturation) қалыртатады. Тұнбаныо талыттысматына негізделір, мплекулалық шареспн 

(chaperone) сөлініо бас-жпқтығына талдау жатадық. Тюжісибе нютижеті, 50°C жюне 60°C 

темресатусада, NbHSP17.6-His қамтылған есігіш ақуыз (soluble protein) құсамындағы жалры 

ақуыздыо мөлшесі бақылау тпбындағы ақуыз His-CP-ға қасағанда көр бплды. Бұдан  
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мплекулалық шареспн (molecular chaperone) сөлі жпқ СP-мен талыттысғанда, NbHSP17.6 ақуызы 

жпғасы темресатусада батқа ақуыздады юуелгі қалрында тақтар, денатусациѐтыныо 

(denaturation ) алдын алатынын байқадық (Сусет 2). 

 
Сусет 2(А). Жпғасы темресатусаныо ұқтамаған ақуыз қамтылған E.coli жалры есігіш 

ақуыздасына ықралы. (Effect of heat treatment on the stability of soluble total protein of E.coli 

containning different exogenous proteins). Қпялығы жеке-жеке 0.2, 0.3, 0.5, 0.6, 0.75 жюне 0.9 

мг/мл бплатын BSA естіндітін Dye Reagent Concentrate-рен 40 минут сеакциѐлаттысыр, 

OD595-тегі абтпсбантын өлшегеннен кейін, ақуыздыо қпялығын абтцитта өті, OD595-ті 

псдината өті дер белгілер, ттандастты қитық тызық жатадық. Жалры есігіш ақуыздасды 

жеке-жеке қалырты темресатусада, 50°C жюне 60°C та 15 минут өодегеннен кейін, 

центсифгалау асқылы туреснатантыныо OD595-ін өлшер, ттандастты қитық тызыққа 

негізделір ақуыздыо қпялығын етертедік. (B). Экттспгенді ақуыздасдыо эктрсеттиѐты. 

 

NbHSP17.6 ақуызыныо эктрсеттиѐты тежелгеннен кейінгі BBSV висутыныо 

инфекциѐтындағы өзгесіті (detection of BBSV infection after silence of NbHSP17.6): 

NbHSP17.6 ақуызыныо BBSV висуты жұғымдалу басытындағы сөлін ішкесілей зесттеу 

үшін, TRV-VIGS титтематынан райдаланыр, NbHSP17.6 ақуызын өтімдік денетінен асылттық 

(silencing NbHSP17.6 gene by TRV-VIGS system). BBSV висуты жұғымдалғаннан кейін, өтімдіктегі 

NbHSP17.6 ақуызы мен висут мөлшесін анықтадық. Тюжісибе нютижеті өтімдік денетіндегі 

NbHSP17.6 ақуызыніо мөлшесі көснекті дюсежеде азайғандығын көстетті (Сусет 3A). 

TRV-VIGS титтематы асқылы NbHSP17.6 ақуызыніо өтімдік денетіндегі мөлшесініо көр 

мөлшесде азайғандығына көз жеткізгеннен кейін, BBSV висутымен  жұғымдар, BBSV CP-ға 

телімді антиденеден райдаланыр, ELISA юдіті асқылы BBSV висутыныо мөлшесіне талдау 

жатадық. Зесттеу нютижетіне негізделгенде, қалырты өтімдікрен (Healthy controls) талыттысғанда, 

NbHSP17.6 ақуызы жпғалтылған (NbHSP17.6 was silenced) өтімдікте BBSV висутыныо мөлшесі 

көснекті азайған (Сусет 3В). Бұдан бұсынғы зесттеулесде, BBSV висуты ауыс дюсежеде 

жұғымдалған өтімдікте NbHSP17.6 ақуызыныо мөлшесі көснекті көбейгендігі дюлелденген. 

Жпғасдағы зесттеулесмен біслеттісе птысыр, NbHSP17.6 ақуызы өтімдіктіо аусуға қастылық 

көстету қабілетін төмендетір (negatively regulate the resistant of plant), BBSV висутыныо 

жұғымдалуына көмектетуі (upregulate the infection of BBSV) мүмкін деген тұжысым жатадық. 
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Сусет 3(A). TRV-VIGS вектпсыныо инфекциѐтынан кейін NbHSP17.6-ніо талыттысмалы 

эктрсеттиѐтын анықтау үшін жаталған сеал-тайм ПТР. EF1a ішкі расаметс сетінде 

алынды, bars ттандасдты қателікті, жұлдызша көснекі айысмашылықты көстетеді 

(student’s t-test, **p<0.01). (B). Егілген юс өтімдіктіо жарысақтасындағы BBSV висутын ELISA 

юдіті асқылы анықтау. Кпнтспль тпбы pTRV1 жюне бпт pTRV2:00 вектпсы егілген 

өтімдіктес. 

  

HSP17.6-ніо HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен өзаса юсекеттетуі: 

HSP17.6 ақуызы BBSV висуты инфекциѐтына кем бплта бплмайтын маоызды сөл 

атқасады. Онда HSP17.6 ақуызы бұл маоызды сөлін BBSV висутын құсайтын ақуыздасымен 

өзаса юсекеттету асқылы атқасыр птысма? Бұған көз жеткізу үшін біз псганизм денеті ішінде 

жюне тыстында HSP17.6 ақуызыніо BBSV висутыныо ақуыздасымен (BBSV encoded proteins), 

HSP70 ақуызымен жюне HSP90 ақуызымен өзаса юсекеттету (interactions) жағдайын зесттедік.  

BiFC техникатыныо (Осганизм денеті ішіндегі) нютижетіде тек HSP70-HSP17.6 жюне HSP90-

HSP17.6 қптратында ғана YFP тигналы байқалған. Ал HSP17.6 мен BBSV құсылымдық ақуыздасы 

P23, P82, CP жюне P7b қптраласында YFP тигналы байқалмады (Сусет 4). BiFC техникатыныо 

нютижетін тағы біс қысынан анықтау үшін, дене тыстында  GST-рсециритациѐ тюжісибетін 

жатадық.  

GST-рсециритациѐ тюжісибеті басытында, pGEX-GST вектпсынан райдаланыр, GST-

HSP70 жюне GST-HSP90-ді тинтездер алдық. веттесн-блпт нютижеті HSP17.6-His дене тыстында 

GST-HSP70 жюне GST-HSP90-мен юсекеттететіндігін көстетті. Ал GST-GFP жюне GFP-His қатаслы 

кпнтспль гсуррада өзаса юсекеттету байқалмады (Сусет 5).  

Жпғасыдағы нютижелес HSP17.6 ақуызыніо тек HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен 

юсекеттететінін, ал BBSV висутыныо ақуыздасымен юсекеттетрейтінін көстетті. 
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Сусет 4. BiFC техникатынан райдаланыр, HSP17.6 ақуызымен батқа қатытты 

ақуыздасыныо өзаса юсекеттету жағдайын зесттеу. 

 

 
Сусет 5. GST-рсециритациѐ тютілі асқылы, HSP17.6 ақуызымен HSP70, HSP90 

ақуыздасыныо өзаса юсекеттету жағдайын зесттеу. 
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Талқылау жюне қпсытынды 

 

Жануасласда sHSP ақуыздасыныо висут жұғымдалуына ютесі кео жюне тесео зесттелген, 

бісақ өтімдіктесде қатытты зесттеулес өте тисек. Әсі ұқтамаған висутттасдыо жұғымдалу 

басытындағы sHSP ақуызыніо атқасатын қызметі ұқтамайды. Мыталы, ақ дақ тиндспмыныо 

висуты (white spot syndrome virus) HSP21 ақуызыніо мөлшесін азайтады; қызанақ дақтасы 

висуты (tomato spotted wilt virus) HSP20 ақуызыніо мөлшесін көбейтеді.9 Зесттеулесге 

негізделгенде, sHSP ақуызы ұқтамаған висуттыо юстүслі кпмрпненттесімен юсекеттетеді. 

Мыталы, HCV висутыныо құсамындағы NS5A мен HSP27 өзаса юсекеттетеді. TYLCSV-діо 

қабықша ақуызы (coat protein) мен татымалдаушы bemisia tabaci-діо BtHSP16 ақуызыніо өзаса 

юсекеттетеді.10 Спнымен қатас, юс түслі sHSP ақуызыніо висуттыо жұғымдалу басытындағы 

қызметі де ұқтамайды. Кейбісі висуттыо жұғымдалуын тездетеді, кейбісі висуттыо 

жұғымдалуын тізгіндейді.11 Бісақ sHSP ақуызыніо висуттыо жұғымдалу басытына нақтылы қалай 

ютес ететіні юлі де белгітіз күйінде қалыр птыс. 

HSP17.6 ақуызыніо BBSV висутыныо жұғымдалу басытындағы маоызды сөлін зесттеу 

үшін, TRV-VIGS титтематынан райдаланыр HSP17.6 ақуызыніо тинтезделуін тежегеннен кейін, 

BBSV висутын өтімдікке жұғымдаттық. Тюжісибе нютижеті висуттыо мөлшесі талыттысмалы 

түсде төмен бплатынын көстетті. Яғни HSP17.6 ақуызы висуттыо өтімдік денетіне жұғымдалуына 

көмектетеді. 

Спнымен қатас, BiFC жюне рсециритациѐ техникаласынан райдаланыр, HSP17.6 

ақуызыніо BBSV висуттық ақуыздасымен, HSP70 ақуызымен жюне HSP90 ақуызымен өзаса 

юсекеттету жағдайын зесттедік. Зесттеу нютижеті HSP17.6 ақуызыніо HSP70 жюне HSP90 

ақуыздасымен юсекеттететінін, бісақ BBSV висуттық ақуыздасымен юсекеттетрейтінін көстетті. 

Бұдан бұсынғы зесттеулесде, BBSV висутыныо эндпрлазмада көбейетінін (replication), BBSV 

висутыныо серликазаты (replicase) P23-тіо HSP70 жюне HSP90 ақуыздасымен өзаса 

юсекеттететінін, HSP70 ақуызы бплмаған жағдайда BBSV висутыныо көбейе алмайтындығын 

дюлелдеген.12 

Бұдан бұсынғы зесттеулес мен өз тюжісибе нютижемізді біслеттісе птысыр, HSP17.6 

ақуызы эндпрлазмада тасалатынын, HSP17.6 ақуызы HSP70 жюне HSP90 ақуыздасыныо P23-тіо 

дұсыт құсылым түзуіне көмектету басытында мплекулалық шареспн сөлін атқасатынын 

анықтадық. Оты асқылы HSP17.6 ақуызы висуттыо жұғымдалу басытына ютесін тигізуі мүмкін 

деген қпсытынды шығасдық. 
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Analysis of the HSP17.6 protein mechanism in BBSV infection 

 

Abstract.  Beet black scorch virus (BBSV) has been reported as a natural pathogen of sugar beet 

and distributed all over the world, causing great economic losses to the sugar industry. Research on 

interactions between BBSV and its host by using model plant Nicotiana benthamiana is significantly 

important and nessesary for understanding virus infection process and exploring plant resistance 

mechanism. The results of sequencing the transcriptome of N. benthamiana infected with BBSV as well 

as gene screening in response to viral infection revealed upregulation of the small heat shock protein 

17.6 gene (NbHSP17.6) and the effect of the protein on resistance to the virus. To further examine the 

involvement of HSP17.6 in defense responses in N. benthamiana, we tested interaction between 

HSP17.6 and other heat shock proteins such as HSP70 and HSP90 as well as BBSV encoded proteins. 

The results showed that HSP17.6 interacted with HSP70 and HSP90 but not with BBSV encoded 

proteins. When combined with other available results, it is possible that HSP17.6 acted as a small 

molecular chaperone to facilitate proper refolding of the specific proteins HSP70 and HSP90 required 

for BBSV infection and/or replication. 

Key words: HSP17.6, BBSV, fold, infection mechanism, localization. 
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Анализ белкпвпгп механизма HSP17.6 рси инфициспвании висутпм BBSV 

 

Аннптациѐ.  Висут чеснпй твеклы (Beet black scorch virus-BBSV) ѐвлѐеттѐ шиспкп 

сатрспттсаненным ратпгенпм, рсичинѐящим значительный экпнпмичеткий ущесб твекпльнп-

тахаснпму рспизвпдттву. Учитываѐ значимптть висута, рптледний ѐвлѐеттѐ пбъектпм  
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рситтальнпгп вниманиѐ иттледпвателей. Бпльшпе научнпе значение имеят изучение рспцетта 

засажениѐ висутпм, а также иттледпвание механизма уттпйчивптти саттений к впзбудителя на 

птнпве саттительнпй мпдели Nicotiana benthamiana. Результаты теквениспваниѐ тсантксиртпма 

N. benthamiana, инфициспваннпгп BBSV, а также тксининг генпв в птвет на висутнуя инфекция 

выѐвили рпвышеннпе сегулиспвание гена небпльшпгп белка терлпвпгп шпка 17.6 (NbHSP17.6) и 

влиѐние белка на уттпйчивптть к висуту.  Длѐ тпгп чтпбы рпнѐть спль HSP17.6 белка в бпсьбе т 

висутпм и рсптивпвисутнпй инфекций, мы иттледпвали взаимпдейттвие HSP17.6 белка т 

дсугими белками терлпвпгп шпка HSP70 и HSP90, а также дсугими белками, кпдисуящими 

висут чеснпй твеклы. Результаты иттледпваниѐ рпказали, чтп HSP17.6 белпк взаимпдейттвует т 

белками HSP70 и HSP90, нп не взаимпдейттвует т белками, кпдисуяшими висут BBSV. В 

тпчетании рплученных нами сезультатпв т дсугими дпттурными сезультатами, впзмпжнп, чтп 

HSP17.6 дейттвпвал в качеттве небпльшпгп мплекулѐснпгп шареспна длѐ пблегчениѐ рсавильнпгп 

сефплдинга трецифичетких белкпв HSP70 и HSP90, непбхпдимых длѐ инфекции BBSV и/или егп 

серликации. 

Клячевые тлпва: HSP17.6, BBSV, фплд, механизм засажениѐ, лпкализациѐ. 
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Cytogenetic abnormalities in sheep kept in the territory of Almaty region contaminated 

with non-utilized and banned pesticides 
 

Abstract. On the territory of the Almaty region, there are warehouses with banned and non-

utilized pesticides, the active substances, and metabolites of which pollute the pastures of farm 

animals located nearby. Blood samples of 27 sheep from three monitoring points of the Almaty 

region were analyzed for the presence of genomic mutations and chromosomal aberrations. Cell 

cultivation and preparation of slides were carried out by standard cytogenetic techniques. 

The frequency of occurrence of genomic mutations in the blood system of experimental groups of 

animals exceeded the same indicator in the control group by an average of 1.98 times, and 

chromosomal aberrations - by 4.1 times. The proportion of hypodiploid cells accounted for 70% of 

the total number of genomic mutations. Polyploidy accounted for up to 27.9%, and 

hyperdiploidy was found in single cells. The calculation of indicators of general cytogenetic 

instability showed that hyperdiploidy and chromosomal aberrations are the main components of 

this indicator, which, on average in the three monitoring sites, exceeded the control data by 4.14 

times. Statistical data processing allows us to conclude about the genotoxic effect of prohibited 

and non-utilized pesticides on the body of sheep, which have a clastogenic, aneugenic, and 

mutagenic effect. 

Key words: sheep, pesticides, peripheral blood lymphocytes, chromosome aberrations, genomic 

mutations, cytogenetics 
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Introduction 

 

Modern Kazakhstan has great potential for the development of agriculture, as one of the aspects 

of the country's economic growth, being a major producer of agricultural products [1]. 

The development of this sector of the economy is impossible without the use of chemical plant 

and animal protection products. To increase the economic effect of agriculture for many millennia, 

mankind has used pesticides, the chemical composition of which varies in accordance with scientific 

achievements. Initially, the role of pesticides was mainly played by compounds of mercury and arsenic, 

with the help of which rice crops were protected [2], now they are mainly complex complexes of 

chemical compounds. 

Analyzing the indicators of crop production in the Almaty region, it can be argued that the 

volume of pesticides applied in all categories [3], as well as the yield of crops such as potatoes, sugar 

beets, vegetables, grains, and oilseeds, has a steady growth trend over the past 10 years in this area [4]. 

Given the history of the use of pesticides to increase crop yields and the multiplicity of existing 

names of drugs, and there are currently more than 100,000 of them [5, p.248], it becomes difficult to 

create a unified classification of them. 

However, such widespread use of pesticides (annually more than 3 million tons of pesticides are 

used in the world [6]) inevitably leads to environmental pollution, contributing to the ingress of not 

only the active substances themselves, but also their metabolic products, both in the soil and in water, 

having a direct negative impact not only on target organisms [7]. Many of them have a whole range of  
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negative effects on the body, including the ability to cause mutations [8], cancer [9]. The first 

publications on the study of the possible genotoxic effects of pesticides on animals and humans can be 

found in the 30s of the 20th centuries, when the mutagenic effects of chemicals were first discovered. 

And by the 70s, there have already been a lot of works studying the effects of a variety of chemicals that 

were widely used by humans in various fields of the national economy, including agriculture. Under 

the auspices of ICPEMC (International Commission for the Protection against Environmental Mutagens 

and Carcinogens) at the end of the 20th century, several works were published on the genotoxic effect of 

pesticides, for example, the effect of DDT on the appearance of chromosomal aberrations in bone 

marrow cells [10], mouse spermatocytes [11], the effects of dichlorvos on humans [12]. 

Most studies relate to the negative effects of chemicals on the human body, especially 

agricultural workers, farmers who are in direct contact with pesticides as a result of professional 

activities. For example, an increase in the frequency of chromosomal aberrations has been shown [13-

17], which are often closely associated with an increased likelihood of malignant tumors. 

In locations with a high level of chemical pollution, their effect on the human body is prevented 

by several factors (restrictions on the availability of contaminated territories, the use of imported 

products, countermeasures to reduce the pesticide content in agricultural products), but biota is 

negatively affected without restrictions. There are few studies devoted to the study of the genotoxicity 

of chemical plant protection products on mammals. 

So, some scientists have demonstrated the ability of pesticides to cause damage to DNA 

molecules in the cells of mice and rats. In the study of animal cells using DNA comets, a significant 

excess of the DNA tail was obtained during cultivation under the conditions of treatment with 

pesticides such as chlorpyrifos [18, 19], penconazole [20], dimethoate, lambda-cygalotrin [21], mancozeb 

[22], pendimethalin [23]. The latter, in addition to introducing double breaks in DNA, showed the 

ability to induce the formation of micronuclei in rat lymphocytes. Similar effects were found in 

pesticides such as acetamipride [24], imidacloprid [25], tebuconazole [26], and in the metabolite of many 

organophosphorus compounds - diethyldithiophosphate [27]. Some of these substances have a 

clastogenic effect, contributing to the emergence of different types of chromosomal aberrations. 

According to published data [24], acetamipride can be attributed to such pesticides, which 

caused chromatid and isochromatid ruptures at high doses and prolonged exposure to mice, promoted 

the appearance of ring chromosomes, centromere ruptures, and increased the number of chromosomes 

in cells. Other authors [20] showed that chlorpyrifos and penconazole are also able to exert a genotoxic 

effect on mouse cells, which is expressed in an increase in the frequency of occurrence of not only the 

above-mentioned abnormalities, but also such as deletion and paired fragments. Collective studies by 

scientists from Slovakia [28-30] indicate the occurrence of aberrations of both chromosome and 

chromatid type in the case of treatment of cattle cell culture with thiacloprid. 

All the above-mentioned effects of pesticides on mammalian cells have two common features 

that fundamentally distinguish them from our studies. Firstly, all the works presented were carried out 

using pesticides authorized for use in Kazakhstan; and secondly, by adding a certain dose of pesticides 

to the cell culture. 

Since even authorized pesticides harm a living organism of any level of development, there is a 

need for state control over their introduction into agriculture. In this connection, by the Decree of the 

Government of the Republic of Kazakhstan dated January 18, 2008 No. 29, to prevent environmental 

pollution and agricultural products, as well as the harmful effects of pesticides on human health and 

wildlife, it is forbidden to use highly toxic pesticides in the Republic of Kazakhstan that have 

pronounced cumulative, carcinogenic mutagenic, teratogenic, embryo- and gonadotoxic properties and 

the ability to accumulate in plants, soil and the aquatic environment. 

According to the same regulatory document, “pesticides recognized as prohibited for use on the 

territory of the Republic of Kazakhstan or rendered unusable are subject to obligatory disposal or  
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destruction. In this case, the burial of prohibited drugs or their destruction is carried out at the expense 

of their owner” [31]. 

However, to date, in Kazakhstan, there is a large number of unauthorized places of 

accumulation of pesticides that are not utilized and banned for use, which permanently have a polluting 

effect on the environment, and negatively affect the viability of organisms. 

According to the data of the Ministry of Energy of the Republic of Kazakhstan, as of April 2014, 

the total number of obsolete pesticides stored at various facilities in Kazakhstan reached 1,617,637.75 kg 

and more than 169,660 containers under them. Compared to 2008 data, in 2014 the number of obsolete 

pesticides increased significantly, which may be due to the discovery of new sites with obsolete 

pesticides and containers from them [32]. 

There are data in the literature on the effects of pesticides such as fluopyram [26], ethion [33], 

fenpropilmorph [34], tolylfluanide [35-36], methyl parathion [37], fipronil [38-39]. All of them are not on 

the list of permitted for use on the territory of Kazakhstan, due to the fact that they significantly increase 

the amount of damage. They not only disrupt the structure and functioning of the cell, which is 

reflected in a decrease in the mitotic index and proliferation index, but also have a genotoxic effect, 

causing damage to the genetic material at different levels of its organization. The authors of such works 

showed the presence of double breaks in DNA, chromosomal aberrations, micronuclei in cells treated 

under cultured conditions with similar forbidden pesticides. 

In the Almaty region, according to the inventory, there are unauthorized warehouses of 

pesticides, the use of which, at the moment, is legally prohibited in the republic. According to 

monitoring in 2010, near the village Belbulak more than 500 kg, and near the village Amangelds - more 

than 900 kg of a mixture of unused pesticides were found. Many of them are not labeled, and therefore 

their composition is unknown. 

Another part of the chemicals stored in such places was identified as pesticides belonging to 

different groups [40]: 
1. Organophosphorus - saifos (menazone), metaphos (methyl parathion) 

2. Fluorine-containing - treflan (banned in 1996) 

3. Derivatives of sym-triazine - atrazine, prot¬razine, propazine, ziazine (banned in the world since 1994) 

4. Organochlorine - nitrophene (banned in the world since 1996), illoxan 

5. Thiocar  bamatnye - subject 

Most pesticides from the list above are banned for use in Europe, the United States or the world 

since the mid-90s of the 20th century. That is, for about 20 years, these substances are not disposed of, 

and their metabolites continue to pollute the environment, spreading to nearby territories, exerting their 

detrimental effect on the biota that lives on such lands. 

These warehouses are located in the areas adjacent to pasture lands, the total area of which in 

the Almaty region exceeds 5500 thousand hectares. Over the past 15 years, in this territory the number 

of sheep has increased to 3419.4 thousand animals, and the number of cattle has doubled. 

Contamination of pasture lands with forbidden and non-utilized pesticides and their decay products 

has a detrimental effect not only on the farm animal organisms, but also indirectly on the human body 

whose products they use. 

In this regard, the study of the genotoxic effect of obsolete and non-utilized pesticides on the 

body of farm animals is very relevant. Moreover, to date there are publications on the study of the 

genotoxic effect of pesticides on living organisms, but they have been performed in vitro and using 

authorized and known pesticides. We worked with native blood of farm animals kept in close proximity 

to abandoned warehouses with prohibited and non-utilized pesticides. 
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Materials and research methods 

 

Based on the chemical analysis of soil and water resources of the Almaty region, two 

experimental sites were identified - the Belbulak settlement and Amangeldy settlement in the most 

polluted Talgar region. The village Basshi in Kerbulak district was selected to be a control site. In each 

indicated location, blood was collected from sheep in sterile heparin tubes, with the participation of 

district veterinarians. Thus, biological material was obtained from 27 animals of both sexes and of 

different ages, in compliance with all requirements and without causing harm to animals. 

Cell cultivation was carried out in the laboratory of the Institute of General Genetics and 

Cytology in Almaty by a standard method. Blood of test animals in a volume of 0.5 ml. was placed in a 

nutrient medium (4 ml.), prepared based on medium 199 (OO NPP PanEco) with the addition of 1 ml. 

calf serum (OO NPP "PanEco") and 0.2 ml. PHA (OO NPP "PanEco") and cultivated for 72 hours at a 

temperature of 37°C. At the 70th hour of incubation, to block cell division at the metaphase stage, 0.4 ml 

of colchicine solution was added. (OO NPP "PanEco"). 

After this time, the cells were centrifuged and hypotenized with a solution of 0.56% KCL for 20 

minutes, and then fixed with Carnoy's solution (ethyl alcohol / glacial acetic acid 3: 1). Preparation of 

metaphase chromosome slides was carried out according to the generally accepted cytogenetic 

technique. The slides were encoded and stained according to Romanovsky-Giemsa (OO NPP PanEko). 

In total, 407 sheep chromosome slides were made (121 - Amangeldy, 146 - Belbulak, 140 - Basshi). 

The results obtained were processed by traditional methods of variation statistics. Differences 

were regarded as significant at p <0.05. Significance level (P) was determined using Student's t-test. 

 

Results 

 

The karyotype of sheep is represented by 54 chromosomes, 3 pairs of which are metacentric, the 

rest are acrocentric. Cytogenetic analysis of the obtained slides was carried out by counting the 

frequency of occurrence of chromosomal aberrations and genomic mutations (hypodiploidy, 

hyperploidy, polyploidy). In the course of the study, we found that the cells of sheep blood samples 

from the control site (Basshi) have a similar level of genetic disorders from the experimental sites 

(Amangeldy, Belbulak). In addition, the study of samples of soil, water, plants, showed a high level of 

contamination with prohibited and unused pesticides and heavy metals. According to the results of the 

chemical analysis of water, it was found that the samples of drinking and natural water from 

Amangeldy settlement contain 4.4 DDD (DDT metabolite) in concentrations of 0.0002-0.0003 μg / dm3. 

Chemical analysis of soils from monitoring points showed that in Amangeldy settlement there is 

an excess of MPC for the content of such pesticides as aldrin - 4.9 times; chlorobenzylate - 13.9 times; 

DDT - 12.4 times; DDE - 7.8 times; 4.4-DDD - 6.5 times; deldrin - 84.6 times; endrin - 859.5 times; 

heptachlorepoxide - 2.5 times, for Cd - 1.7 times and for Cu - 1.6 times; in Belbulak settlement: exceeding 

the MPC for DDT - by 1.75 times; 4.4-DDD - 5.2 times; for deldrin - 18.8 times, for Cd - 2 times, and for 

Ni - 1.05 times [40]. 

In this regard, we decided to use as control data obtained in 2017 from animals living near the 

city of Usharal (Almaty region). 

The cytogenetic analysis of 2683 metaphases (Fig. 1) showed that the frequency of cells with 

identified genomic mutations in the experimental sites reliably exceeds those from the control site on 

average 1.98 times (Belbulak settlement - 1.8, Amangeldy settlement - 2,16, and Basshi - 2). The 

frequency of occurrence of cells with hypodiploidy in a diploid set ranges from 68 to 70% at all 

experimental points. Hyperdiploidy occurs in 4.27% of the cells of experimental animals. Cells with a 

polyploid set of chromosomes were found in the range from 25.2% to 27.9% of the studied cells. 
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The frequency of chromosomal aberrations in the blood samples of experimental animals 

exceeds the corresponding indicator at the control point by 4.1 times on average (Belbulak settlement - 

3.32, Amangeldy settlement - 4.75, and Basshi settlement - 4.23). Among cells with chromosomal 

aberrations, cells with terminal deletions of chromatids, gaps in the centromere region of chromosomes, 

various types of gaps in chromatids, pulverization of individual chromosomes in the metaphase plate 

were identified. 

 
 

Figure 1. The frequency of occurrence in sheep of cells with genomic and chromosomal mutations at 

the experimental and control points of the Almaty region 

 

An individual analysis of the cytogenetic parameters of experimental animals showed that cells 

with hypodiploidy are found in all sheep from three monitoring points with a frequency, with a 

variation from 6.6 to 15%. Cells with hyperdiploidy are found only in individual animals (for example, 

in 3 out of 7 sheep from Belbulak). 

All three experimental sites have differences in the frequency of detection of cells with a 

polyploid set of chromosomes. So, polyploid cells were found in each animal from the site of Belbulak 

settlement, where the total frequency of such disorders is in the range from 2.5 to 6.79%. In the 

Amangeldy settlement, 50% of the animals had a similar deviation in more than 5% of the studied cells 

(the largest number was 8.82% in a three-year-old ewe). From the third monitoring site (Basshi), only 

30% of the sheep showed the presence of a genetic disorder in the form of polyploidy, although its level 

was also high (more than 5%). 

Chromosomal aberrations (Fig. 2) were identified in all studied animals kept in the studied 

territories, but their detection frequencies have individual variations. For example, in a sheep from 

Amangeldy (No. 7), the level of deviations exceeds the control animal by 7 times.  

Thus, it is possible to calculate the total level of cytogenetic instability (A) of blood cells for each 

study area. This indicator includes the sum of the frequencies of cells with genomic mutations and 

chromosomal aberrations (Table 1). 

As can be seen from table 1 and figure 1, the highest level of genetic instability was shown by 

sheep kept near Amangeldy. For a more complete analysis of the available data, we decided to split a 

single indicator A into two subgroups B and C.  

Indicator B is a subtraction from indicator A of the number of cells with hypodiploidy. This is 

explained by the fact that the loss of one chromosome during the preparation of cytogenetic 

preparations is possible as a result of processing the cells with a hypotonic solution and fixative,  
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 therefore its exclusion contributes to a more accurate determination of the genotoxic effect of the 

chemical constituents of pesticides. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

 

Figure 2.  Metaphase cells of ewes from the point of Amangeldy (a - deletion in the 

acrocentric chromosome in animal No. 1; b - deletion in two chromatids of the metacentric 

chromosome (fragments are nearby) in animal No. 10) 

 

Table 1  

The level of cytogenetic instability of sheep blood cells from experimental and control points of 

the Almaty region 

Monitoring points  Number of 

animals  

Metaphases 

studied  

General level of cytogenetic instability,% 

А В С 

Belbulak 7 626 18,85±1,47 8,88±1,03 5,07±0,62 

Amangeldy 10 1017 23,90±1,94 12,16±1,18 7,25±0,74 

Basshi 10 1040 21,85±0,83 10,58±0,91 6,57±0,65 

Control (Usharal) 10 856 9,35±0,41 3,16±0,25 1,52±1,7 

Notes 

1- A - the general level of cytogenetic instability, taking into account cells with a hypodiploid, 

hyperdiploid and polyploid sets of chromosomes, as well as cells with chromosomal aberrations; 

2- B - the level of cytogenetic instability, taking into account cells only with hyperdiploid and 

polyploid sets of chromosomes, as well as cells with chromosomal aberrations. 

3- B - the level of cytogenetic instability, taking into account cells with only a hyperdiploid set 

of chromosomes and cells with chromosomal aberrations. 
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Hyperdiploidy cannot be explained by artifacts that occur during the preparation of slides, since 

the chromosomes of each metaphase plate have individual characteristics of spiralization and color, so 

the probability of erroneous accounting for an extra chromosome is impossible. Therefore, it becomes 

necessary to form, from the indicator of general cytogenetic instability, A, another indicator, C, which is 

the sum of the frequencies of cells with only a hyperdiploid set and cells with chromosomal aberrations. 

Such a detailing of the indicator of total genomic stability allows us to trace, due to which 

chromosomal abnormalities, an increase in the genotoxic effect on the organism of sheep, which are 

contained in grazing areas, which are located near old, abandoned pesticide warehouses, occurs. 

The study analyzed the frequency of occurrence of genetic disorders in animals of different ages 

and sex. According to the results obtained, a high level of genomic mutations and chromosomal 

aberrations were registered in sheep of different ages. So, for example, the highest level of cells with a 

polyploid set of chromosomes was found both in the one-year-old bright (animal No. 4, Belbulak village 

- 6.79%) and three-year-old ewes (animal No. 7, Amangeldy village - 8.82%). The same cytogenetic 

picture is observed in the analysis of cells with chromosomal aberrations. In a one-year-old bright 

(animal No. 6, Belbulak settlement) of the analyzed cells, 7.0% were with chromosome aberrations, and 

in a three-year-old ewe (animal No. 7, Amangeldy settlement) - 9.8%. The lowest level of cells with 

chromosomal aberrations was recorded in a three-year-old ewe (animal No. 10 - 2.80%) from the area of 

Belbulak, and the highest in a three-year-old ewe (animal No. 3 - 9.8%) from the area of Amangeldy. 

 

Discussion 

 

It is known that studying the frequency of cells with genomic mutations and chromosomal 

aberrations is a widely used method for determining the genotoxic effect of chemicals on a living 

organism. We studied blood samples of 27 sheep contained in the territory of three monitoring sites of 

the Almaty region, contaminated with the chemical components of banned and non-utilized pesticides, 

which were stored in abandoned warehouses. A comprehensive analysis of metaphase plates was 

carried out, the total number of which was 2683, in which such disorders as hypodiploidy, 

hyperdiploidy, polyploidy, chromosomal aberrations were identified. Three indicators were calculated 

that exhaustively characterize the contribution of each of the disturbances to the overall level of 

cytogenetic instability of animal cells. 

In our studies, polyploid sets of chromosomes were found in the cells of all experimental 

animals. The appearance of such a deviation can be considered as a protective mechanism of the cell, 

developed during evolution and aimed at eliminating from the population of those cells in which 

unbalanced damage to the genome occurred. There is also evidence that such polyploid cells are 

actively involved in the processes of restoration of the structure of organs during radiation damage to 

the body. Therefore, the increased frequency of such cells in the population of mouse-like rodents living 

under conditions of high levels of radiation exposure is defined as a pre-pathological state, in 

connection with which, such territories are considered to be zones of high genotoxic hazard for animals 

and humans [41-42]. 

Analysis of the data showed that cells with chromosomal aberrations were detected in the blood 

system of all animals. This indicator varies from 2.8% (sheep No. 10 from the village of Belbulak) to 

9.8% (sheep No. 3 from the village of Amangeldy). 

Literature sources [43] indicate that the appearance of cytogenetic disorders is caused by the 

blocking of the mitotic apparatus in the cell, which can be caused by some types of pesticides that have 

a mitostatic effect and contribute to the specific arrangement of cell chromosomes on the periphery in 

the form of a circle or widespread of chromosomes over the entire cell area. We have identified the same 

phenomena in experimental animals. Pesticides inhibit the formation of the fission spindle and disrupt 

the cytokinesis process, which leads to the formation of cells with chromosomal abnormalities. 
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 When studying the environment near old storages of the Almaty region, DDT metabolites in 

doses exceeding the permissible limits were identified in soil and water. In the soil, an excess of the 

MPC of copper was also found, and in water - cadmium by 2-3 times in different studied areas. Analysis 

of vegetables and fruits grown near the studied territories was carried out, which showed an excess in 

them of residues of pesticides such as endosulfan, DDT, aldrin, and deldrin. 

As part of the study of the state of healthy living at these points, it was revealed that the 

population of Belbulak and Amangeldy, exposed to acute pesticide exposure, has an excess of low 

health indicators by 35.5%, this is expressed in more pronounced aging of the body, muscle deficiency. 

(25-30% less than normal), water deficiency in the body in the range from 10 to 15% and bone tissue 

(10% less than normal), a decrease in cognitive abilities (a significant decrease in working capacity, with 

a characteristic predominance of inhibitory reactions in the central nervous system, the development of 

fatigue and asthenization of the body). 

The state of cytogenetic indicators of people living in these settlements was also studied. An 

increased level of the frequency of chromosomal aberrations is characteristic of 43% of the Belbulak 

cohort, 56% of the Amangeldy cohort, and 18% of the Basshi cohort. The highest level of chromosomal 

aberrations was demonstrated by the surveyed residents of Belbulak settlement, the proportion of 

people with a high level of aberrations was 38% [40]. 

 

Сonclusion 

 

Thus, the high level of abnormalities in the number and structure of chromosomes in the blood 

cells of experimental animals that we have revealed indicates that unused and banned pesticides have a 

genotoxic effect on the body of sheep contained in these three monitoring sites. Thus, in meat and milk 

produced in the studied territories, multiple excesses of the MPC of pesticides, such as α-HCH, β HCH, 

γ-HCH, δ-HCH, endosulfan 1, DDT, DDE, DDD, 2,4-DDD, deldrin, chlordane, chlorobenzylate, endrin, 

endosulfan 2, endosulfan sulfate, methoxychlor, hexabromobenzene was found. Exceeding the MPC for 

heavy metals can also contribute to the formation of genetic disorders, in addition to the effect of 

pesticides. It is difficult to separate the influence of these two factors [40]. Therefore, accumulating in 

the tissues of farm animals, these substances, through products of animal origin, along the food chain, 

enter the human body. People living in these settlements of the Almaty region are even more affected 

by unused and banned pesticides. 
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Алматы пблытыныо жпйылмаған және тыйым талынған реттицидтесмен латтанған 

аумағында ұтталатын қпйласдыо цитпгенетикалық бұзылуласы  

 

Аодатра: Мақалада Алматы пблытыныо аумағындағы елді мекендесде псналатқан тыйым 

талынған жюне жпйылмаған реттицидтесдіо қпймаласы бас жеслесде өтісілетін ауыл 

шасуашылық малдасына пты реттицидтесдіо генптпктикалық ютеслесі зесттелді. Үш 

мпнитпсингтік нүктелесден 27 қпйдыо қан үлгілесіндегі жеке жатушаласда генпмдық 

мутациѐлас мен хспмптпмдық абессациѐласдыо бплуына талдау жүсгізілді. Жатушаласды өтісу 

жюне рсерасаттасды дайындау ттандастты цитпгенетикалық юдіттесмен жүсгізілді. 

Жануасласдыо эктресименталды тпртасыныо қан жүйетінде генпмдық мутациѐласдыо 

туындау жиілігін бақылау тпбында псташа етеррен 1,98 ете, ал хспмптпмдық абессациѐлас - 4,1 

ете астты. Гирпдирлпидты жатушаласдыо үлеті генпмдық мутациѐласдыо жалры таныныо 70% 

құсады. Пплирлпидиѐ - 27,9% дейін, ал гиресдирлпидиѐ жеке жатушаласда кездетті. Жалры 

цитпгенетикалық тұсақтыздық көстеткіштесін етертеу гиресдирлпидиѐ мен хспмптпмдық 

абессациѐ пты көстеткіштіо негізгі кпмрпненттесі бплыр табылатынын көстетті, пл псташа 

етеррен үш мпнитпсингтік учаткелес бпйынша бақылау десектесінен 4,14 ете атыр түтті. 

Десектесді ттатиттикалық өодеу қпй ағзатына тыйым талынған жюне жпйылмаған 

реттицидтесдіо клаттпгенді, анепгенді жюне мутагенді жағынан ютес ететінін көстетті. 

Түйін төздес: қпйлас, реттицидтес, ресифесиѐлық қанныо лимфпциттесі, хспмптпмдық 

абессациѐлас, генпмдық мутациѐлас, цитпгенетика. 
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Цитпгенетичеткие насушения у пвец, тпдесжащихтя на тесситпсии Алматинткпй 

пблатти, загсязненнпй неутилизиспванными и зарсещенными реттицидами 

 

Аннптация. На тесситпсии Алматинткпй пблатти имеяттѐ тклады т зарсещенными и 

неутилизиспванными реттицидами, активные вещеттва и метабплиты кптпсых загсѐзнѐят 

раттбища тельткпхпзѐйттвенных живптных, сатрплагаящихтѐ сѐдпм. Был рспведен анализ 

пбсазцпв кспви 27 пвец т тсех мпнитпсингпвых тпчек Алматинткпй пблатти на рседмет наличиѐ 

генпмных мутаций и хспмптпмных абессаций. Культивиспвание клетпк и рсигптпвление 

рсерасатпв рспизвпдилпть ттандастными цитпгенетичеткими метпдиками. 

Чаттпта впзникнпвениѐ генпмных мутаций в титтеме кспви эктресиментальных гсурр 

живптных рсевытила аналпгичный рпказатель в кпнтспльнпй гсурре в тседнем в 1,98 саз, а 

хспмптпмных абессаций - в 4,1 саза. Дплѐ гирпдирлпидных клетпк тпттавила 70% пт пбщегп 

кпличеттва генпмных мутаций. На рплирлпидия рсишлпть дп 27,9%, а гиресдирлпидиѐ 

вттсечалать в единичных клетках. Ратчет рпказателей пбщей цитпгенетичеткпй неттабильнптти 

рпказал, чтп гиресдирлпидиѐ и хспмптпмные абессации ѐвлѐяттѐ птнпвными кпмрпнентами 

даннпгп рпказателѐ, кптпсый, в тседнем рп тсем мпнитпсингпвым учатткам, рсевытил 

кпнтспльные данные в 4,14 саз. Статиттичеткаѐ пбсабптка данных рпзвплѐет тделать вывпд п 

генптпктичеткпм дейттвии зарсещенных и неутилизиспванных реттицидпв на псганизм пвец, 

кптпсые пказываят клаттпгенный, анеугенный и мутагенный эффект.  

Ключевые тлпва: пвцы, реттициды, лимфпциты ресифесичеткпй кспви, хспмптпмные 

абессации, генпмные мутации, цитпгенетика. 
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Molybdenum and plant resistance to viral infection 
 

Abstract. Molybdenum takes an active part in several physiological processes necessary for the 

growth and development of plants and other domains of life. Molybdenum participates in 

numerous biochemical reactions and lack of this metal may affect the total amount of proteins in 

plants. More than fifty Mo-containing enzymes are currently known, although most of them 

were found in bacteria. Plants contain Mo-containing enzymes such as nitrate reductase, sulfite 

oxidase, aldehyde oxidase, xanthine dehydrogenase, and mitochondrial amidoxime reductase. 

Tungsten is another heavy metal, which due to highly similar physico-chemical properties with 

Molybdenum may be incorporated instead of the latest as enzyme cofactor, leading to its 

inactivation.  In this article, preliminary results from a pilot experiment are shown, 

demonstrating the effect of Molybdenum and Tungsten treatment on Nicotiana benthamiana 

plants infected with Tomato Bushy Stunt Virus, which refers to viruses parasitizing 

economically important crops. This virus infects more than 100 species of monocotyledonous and 

dicotyledonous plants from more than 20 different families. Infection of plants with a viral 

infection occurs through mechanical damage to the root system; virions in this case can be 

transmitted through soil or water. It was found that Molybdenum treatment may lead to 

mitigation of otherwise fatal for the host viral infection. 

Key words: Molybdenum, TBSV, plant, virus, virus resistance, infection. 

 

 

DOI: 10.32523/2616-7034-2021-135-2-63-70 

 

Introduction 

 

Molybdenum (Mo) is an essential trace mineral for animals, plants and most microorganisms [1]. 

The importance of molybdenum for living organisms was discovered in 1939 using tomato plants 

grown in a specific nutrient solution [2]. Later, molybdenum was discovered as a pterin, a cofactor, in 

the active center of more than fifty enzymes involved in the main redox reactions of nitrogen and sulfur, 

phytohormone biosynthesis and detoxification of xenobiotics. This catalytic activity converts 

molybdenum into an essential trace element for almost all living things [3]. 

Molybdenum belongs to the rare elements of group VI of the Periodic table of elements. In nature, 

molybdenum occurs mainly in the form of an MoO42- anion. In addition, in soils, the molybdate anion is 

also the only form of molybdenum available to plants, fungi and bacteria. 

As noted above, molybdenum belongs to the group of trace elements, that is, the organism needs it 

only in the smallest quantities. However, exceeding a certain amount can lead to toxicity of 

molybdenum. About 100 molybdenum compounds are listed in the US Toxic Substances Control Act 

[4]. 

Molybdenum takes an active part in several physiological processes necessary for the growth and 

development of plants. Lack of molybdenum reduces the total amount of proteins in plants. 

Molybdenum is located in the active center of aldehyde oxidase and plays an important role in plant 

development and adaptation to environmental stresses [5]. In plant cells, the average concentration of 

molybdenum is 0.2 mg/kg-1 dry weight and depends on the presence of molybdate in soils [6]. 

Molybdenum is a part of metal-containing enzymes (molybdoenzymes), which perform an important 
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Molybdenum and plant resistance to viral infection 

 function both in the metabolism of each organism and in the cycles of carbon, nitrogen and sulfur [7]. 

More than fifty Mo-containing enzymes are currently known. Most of them were found in bacteria, 

while only seven have been identified in eukaryotes [8]. 

Plants contain Mo-containing enzymes such as nitrate reductase, sulfite oxidase, aldehyde 

oxidase, xanthine dehydrogenase, and mitochondrial amidoxime reductase [9]. In addition to pterin, 

there is another type of Mo-containing cofactor, which is found only in bacterial nitrogenase, forming 

the so-called iron-molybdenum cofactor [10]. 

Tungsten (W) is another heavy metal that belongs to the VI Group of the Periodic table of 

elements. Due to the highly similar physico-chemical properties of W and Mo, some enzymes, which 

use the latest as a cofactor, may incorporate W instead, leading to enzyme inactivation [11]. 

Although numerous researches demonstrated an important role of molybdenum in plants, still 

only a few of them are focused on the role of Mo in plants' resistance to viral infections. In this article, 

preliminary results from a pilot experiment are shown, demonstrating the effect of Mo and W treatment 

on Nicotiana benthamiana plants, infected with Tomato Bushy Stunt Virus (TBSV). TBSV is a member of 

the Tombusviridae family, genus Tombusvirus, group IV. Refers to viruses parasitizing economically 

important crops. This virus infects more than 100 species of monocotyledonous and dicotyledonous 

plants from more than 20 different families [12]. Infection of plants with a viral infection occurs through 

mechanical damage to the root system; virions, in this case, can be transmitted through soil or water. 

 

Materials and methods 

 

Plant material. N. benthamiana plants were grown in the growth room in conditions of long-day 

photoperiod (16-h light/8-h dark) and 75-80% relative humidity. Temperatures fluctuated from 20 to 27 

C and the average temperature during the day was 25 C and 22 C at night. For lighting of growth room 

lamps with 2700 K and 6400 K spectrum were used.  

Treatments. As treatments, 100 and 500 µM Na2MoO4∙2H2O and Na2WO4∙2H2O solutions, as 

well as their mixture, were used. 

Plant inoculation. For inoculation in vitro generated transcripts of full length TBSV cDNAs were 

used [13]. For this, plasmids containing the inserts were linearized at the 30-end of the viral cDNA 

sequence by restriction of the Sma1 enzyme digest. Transcripts were synthesized using T7 RNA 

polymerase, and these transcripts were used for inoculation of plants as previously described [14]. 

Control plants were mock-inoculated by using a phosphate buffer without viral RNA. Healthy and 

infected plants were grown separately in the same conditions. 

TBSV detection. The leaves of N. benthamiana were analyzed for the 

presence of TBSV virions. Plant tissues were homogenized in TRIS/EDTA (TE) buffer in ratio 1/2 

(sample/buffer) on ice, then centrifuged at 10.000 rpm for 20 min. After  15 µl of each sample was mixed 

with a 6X  Loading buffer. Separation of macromolecules was performed in 1% agarose gel with 

ethidium bromide for 45 min with Tris/Borate/EDTA (1×TBE) buffer. UV light used to detect viral 

particles in agarose gel. Then capillary transfer was performed onto the nitrocellulose membrane with 

TBSV virus-specific polyclonal antibodies. 

 

Results and discussion 

 

To investigate, if Mo and W application may affect the natural counterplay between plants and 

plant viruses, one small pilot experiment was implemented in two biological repeats. In this experiment, 

14 one-month-old N. benthamiana plants were selected for each repeat. Among selected plants, 7 were 
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infected with TBSV transcripts. Then, all plants were divided in pairs, one healthy and one infected in 

each. One pair was left untreated as a control, and to the rest the following treatments were applied: 

Mo 100 and 500 µM, W 100 and 500 µM, and a mixture of Mo and W 100 and 500 µM solutions. Each 

treated plant was daily poured with 25 ml of corresponding solution. 

Usually, TBSV infection on N. benthamiana plants results in the appearance of first morphological 

signs of infection on 3 day past infection (dpi), and leads to almost complete collapse of the plant by 7 

dpi. On Figure 1, photos of plants that were taken at 9 dpi are depicted. 

 

 
 

Figure 1. Photos of plants at 9 dpi. Upper and lower rows represent plants that were not infected and 

infected with TBSV accordingly. Treatments are indicated by columns under photos 

 

As it shown on Figure 1, 500 µM Mo and Mo+W treatments resulted in retarded plant growth. But 

most interestingly, N. benthamiana plants, infected with TBSV and treated with 500 µM Mo, 

demonstrated no morphological signs of viral infection.  

To test, if all inoculated with TBSV transcripts plants were successfully infected, an express method 

of TBSV detection in plant tissues was implemented (Figure 2) as we described earlier [15]. TBSV 

infection was found in all inoculated plants, although in plants, treated with 500 µM Mo the signal of 

virus presence in tissues was weaker by comparison with other treatments and positive control. 
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Figure 2. Express method of TBSV detection in plant tissues at 9 dpi. A) TBSV virions in agarose gel. 

B) Northern blot assay with TBSV antibodies for detection of TBSV virions 

 

Over 3 weeks after inoculation, still no morphological symptoms were developed in plants infected 

by TBSV and treated with 500 µM Mo. Also, plants, treated with 100 and 500 µM Mo+W solutions, 

despite severe symptoms of infection started to recover (Figure 3). In addition, healthy plants treated 

with 500 Mo and 500 Mo+W solutions demonstrated some retardation in development. 

 
Figure 3. Photos of plants at 22 dpi 
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As shown on Figure 4, plant, treated with 500 µM Mo, was not affected by TBSV infection at 45 dpi 

(Fig. 4, B), and had no morphological differences compared to plant, treated with the same solution, but 

not infected with TBSV transcripts (Fig. 4, C). Both infected and non-infected 500 µM Mo treated plants 

flowered 3-4 days later than healthy control and healthy plants, treated with 100 µM Mo, 100 and 500 

µM Mo and Mo+W solutions. Plants, treated with 100 µM Mo, and 100 and 500 µM Mo+W solutions 

despite severe symptoms survived TBSV infection, although demonstrated significant retardation in 

development. Positive control, or plant, infected with TBSV infection without any treatments, did not 

recover with time. 

 

 
 

Figure 4.  Photos of plants at 45 dpi. A) Healthy plants. B) Plants, inoculated with TBSV transcripts. 

C) Plants, treated with 500 µM Mo solution, healthy on the left side and infected with TBSV on the 

right 

 

Conclusion 

 

Molybdenum application may mitigate symptoms of otherwise fatal viral infections in plants. 

Additional experiments should be implemented to investigate the interactions between molybdenum 

applications, Mo-dependent enzymes and viral infections. 

 

References 

 

1. “Metals Ions in Biological System: Volume 39: Molybdenum and Tungsten: Their Roles in 

Biological Processes”: Routledge & CRC Press [Electronic resource]. URL: 

https://www.routledge.com/Metals-Ions-in-Biological-System-Volume-39-Molybdenum-and-Tungsten-

Their/Sigel-Sigel/p/book/9780367396299 (Accessed: May 15, 2021). 

 

ВВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Биологические науки                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              № 2(135)/2021          67 

 BULLETIN of  L.N. Gumilyov ENU. Bioscience Series  



Molybdenum and plant resistance to viral infection 

 

2. Arnon D.I., Stout P.R. Molybdenum as an Essential Element For Higher Plants // Plant Physiol. -

1939. -Vol. 14. № 3. -P. 599-602. DOI: 10.1104/pp.14.3.599. 

3. Tejada-Jiménez M., Chamizo-Ampudia A., Galv{n A., Fern{ndez E., and Llamas Á. 

Molybdenum metabolism in plants // Metallomics. -2013. -Vol. 5. № 9. -P. 1191-1203. DOI: 

10.1039/C3MT00078H. 

4. Jonmaire P. Molybdenum in Industrial Toxicology. John Wiley & Sons Inc., 2015. 1340 p.  DOI: 

10.1002/9781118834015.ch24. 

5. Naqib S.A., Jahan M.S. The Function of Molybdenum and Boron on the Plants // Plants. J Agri 

Res. -2017. -Vol. 2. -№ 3. -P. 1-8. DOI: 10.23880/OAJAR-16000136. 

6. Gupta U. C. Boron, molybdenum and selenium status in different plant parts in forage legumes 

and vegetable crops // J. Plant Nutr. -1991. -Vol. 14. -№ 6. -P. 613-621. DOI: 10.1080/01904169109364228. 

7. Stiefel E.I. The biogeochemistry of molybdenum and tungsten // Met. Ions Biol. Syst. -2002. -Vol. 

39. -P. 1-29. 

8. Hille R., Nishino T., Bittner F. Molybdenum enzymes in higher organisms // Coord. Chem. Rev. -

2011. -Vol. 255. -№ 9. -P. 1179-1205. DOI: 10.1016/j.ccr.2010.11.034. 

9. Omarov R.T.,Sagi M., Lips S.H. Regulation of aldehyde oxidase and nitrate reductase in roots of 

barley (Hordeum vulgare L.) by nitrogen source and salinity // J. Exp. Bot. -1998. -Vol. 49. -№ 322. -P. 897-

902. DOI: 10.1093/jxb/49.322.897. 

10. Mendel R.R. Cell biology of molybdenum in plants // Plant Cell Rep. -2011. -Vol. 30. -№ 10. -P. 

1787-1797. DOI: 10.1007/s00299-011-1100-4. 

11. Mendel R.R., Kruse T. Cell biology of molybdenum in plants and humans // Biochim. Biophys. 

Acta. -2012. -Vol. 1823. -№ 9. -P. 1568-1579 DOI: 10.1016/j.bbamcr.2012.02.007. 

12. Martelli G. P., Gallitelli D., and Russo M., “Tombusviruses,” in The Plant Viruses: Polyhedral 

Virions with Monopartite RNA Genomes, R. Koenig, Ed. Boston, MA: Springer US, 1988. -P. 13-72. DOI: 

10.1007/978-1-4613-0921-5_2. 

13. Knorr D.A., Mullin R.H., Hearne P.Q., Morris T.J. De novo generation of defective interfering 

RNAs of Tomato bushy stunt virus by high multiplicity passage // Virology. -1991. -Vol. 181. -№ 1. -P. 

193-202. DOI: 10.1016/0042-6822(91)90484-S. 

14. Hearne P.Q., Knorr D.A., Hillman B.I., Morris T.J. The complete genome structure and synthesis 

of infectious RNA from clones of Tomato bushy stunt virus // Virology. -1990. -Vol. 177. -№ 1. -P. 141-

151. DOI: 10.1016/0042-6822(90)90468-7. 

15. Suleimenova Zh. Z., Kutzhanova A., Yergaliyev T.M., Batyrshina Zh.S., Omarov R.T. The 

development of express method for detection viral diseases in plants // Bull. LN Gumilyov Eurasian 

Natl. Univ. Biosci. Ser. -2018. -Vol. 124. -P 65-69. DOI: 10.32523/2616-7034-2018-124-3-65-69. 

 

Т. Есгалиев 

Гогенгейм университеті, Штутгарт, Германия 

 

Мплибден және өтімдіктесдіо висуттық инфекцияға төзімділігі 

 

Аодатра. Мплибден өтімдіктесдіо жюне батқа талаласыныо өтуі мен дамуына қажетті 

біснеше физиплпгиѐлық рспцеттесге белтенді қатытады. Мплибден көртеген бипхимиѐлық 

сеакциѐласға қатытады жюне бұл металдыо жетітреуі өтімдіктесдегі ақуыздасдыо жалры танына 

ютес етуі мүмкін. Қазісгі уақытта құсамында Mo бас елуден аттам фесменттес белгілі, дегенмен 
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пласдыо көршілігі бактесиѐласдан табылған. Өтімдіктесде нитсатседуктаза, тульфитпктидаза, 

альдегид пктидаза, ктантин дегидспгеназа жюне митпхпндсиѐлық амидпктимседуктаза тиѐқты 

Мп бас фесменттес бас. Впльфсам – да ауыс металл, пл мплибденмен өзініо физикалық-

химиѐлық қатиеттесіне байланытты өте ұқтат келеді. Мұндағы фесменттіо жанама фактпсы 

сетінде тпоғытыныо пснына қптылуы мүмкін, бұл пныо инактивациѐтына юкеледі. Бұл мақалада 

рилпттық эктресименттіо алдын-ала нютижелесі келтісілген. 

Түйін төздес: мплибден, TBSV, өтімдік, висут, висутқа төзімділік, жұқралылық. 
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Мплибден и уттпйчивптть саттений к висутнпй инфекции 

 

Аннптация. Мплибден рсинимает активнпе учаттие в неткпльких физиплпгичетких 

рспцеттах, непбхпдимых длѐ сптта и сазвитиѐ саттений и в дсугих тфесах жизни. Мплибден 

учаттвует вп мнпгих бипхимичетких сеакциѐх, и недпттатпк этпгп металла мпжет рпвлиѐть на 

пбщее кпличеттвп белкпв в саттениѐх. В наттпѐщее всемѐ изветтнп бплее рѐтидетѐти фесментпв, 

тпдесжащих Мп, хптѐ бпльшинттвп из них былп пбнасуженп в бактесиѐх. Раттениѐ тпдесжат Мп-

тпдесжащие фесменты, такие как нитсатседуктаза, тульфитпктидаза, альдегидпктидаза, 

ктантиндегидспгеназа и митпхпндсиальнаѐ амидпктимседуктаза. Впльфсам - еще пдин тѐжелый 

металл, кптпсый из-за пчень тхпжих физикп-химичетких твпйттв т мплибденпм мпжет быть 

вклячен вметтп рптледнегп в качеттве кпфактпса фесмента, чтп рсивпдит к егп инактивации. В 

этпй ттатье рпказаны рседвасительные сезультаты рилптнпгп эктресимента, демпнттсисуящегп 

влиѐние пбсабптки мплибденпм и впльфсампм на саттениѐ Nicotiana benthamiana, засаженные 

висутпм тпматнпгп куттасника, кптпсый птнптиттѐ к висутам, расазитисуящим на 

экпнпмичетки важных культусах. Этпт висут рпсажает бплее 100 видпв пднпдпльных и 

двудпльных саттений из бплее чем 20 сазличных темейттв. Засажение саттений висутнпй 

инфекцией рспитхпдит чесез механичеткпе рпвсеждение кпсневпй титтемы; висипны в этпм 

тлучае мпгут реседаватьтѐ чесез рпчву или впду. Былп уттанпвленп, чтп лечение мплибденпм 

мпжет рсиветти к тмѐгчения рптледттвий, в рсптивнпм тлучае тместельных длѐ хпзѐина 

висутнпй инфекции. 

Ключевые тлпва: мплибден, TBSV, саттение, висут, висутпуттпйчивптть, инфекциѐ. 
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Рпль митпхпндсий в мплекулѐсных и клетпчных эффектах садпна 
 

Аннптациѐ. Митохондрии являются уникальными органоидами клетки, 

обладающими собственной митохондриальной ДНК и вовлеченными в регуляцию 

множества процессов, таких как выживание клеток, апоптоз и клеточный 

метаболизм. Давно известно, что митохондрии играют ведущую роль в механизме 

злокачественной трансформации при развитии многих неоплазий. Радон, 

представляющий собой радиоактивный инертный газ, признан канцерогеном и по 

данным Всемирной Организации Здравоохранения является второй после курения 

причиной развития рака легкого. Радон содержится в почве, воде и воздухе в различных 

концентрациях. Радон мигрирует из почвы и горных пород в окружающий воздух, в 

результате чего накапливается в плохо вентилируемых или закрытых помещениях. 

Такие области представляют собой первичную среду, в которой люди подвергаются 

радиоактивному излучению радона. Радон проникает через трещины в земной коре и 

накапливается в нижних слоях атмосферы. Повышение концентрации радона в воздухе 

наблюдается в регионах, богатых урановыми месторождениями, а также вблизи 

урановых рудников. Однако на данный момент механизмы злокачественной 

трансформации, индуцированные радоном, все еще остаются не вполне ясными. В этом 

обзоре мы впервые рассматриваем наиболее современное понимание роли митохондрий в 

молекулярных и клеточных эффектах ионизирующего излучения, в том числе радона. 

Подобного рода знания могут иметь большое значение для повышения 

противоопухолевой эффективности лучевой терапии, а также для уменьшения 

повреждения здоровых клеток, подвергшихся воздействию ионизирующего излучения и 

защиты населения, проживающего на территории, потенциально опасной по 

радонопроявлению. 

Клячевые тлпва: радон, митохондриальная ДНК, молекулярные эффекты радона, 

клеточные эффекты радона. 

 

DOI: 10.32523/2616-7034-2021-135-2-71-85 

 

Введение 

 

Как рсавилп, рпд мплекулѐсными эффектами садиаципннпгп впздейттвиѐ на клетки 

млекпритаящих в ресвуя пчеседь рпдсазумеваеттѐ рпвсеждение ѐдеснпй ДНК. Однакп вте 

бпльше данных на тегпднѐшний день твидетельттвуят п тпм, чтп рпвсеждением генпмнпй ДНК 

невпзмпжнп пбъѐтнить пчень мнпгие рспцетты, рспитхпдѐщие в клетках рси впздейттвии 

ипнизисуящегп пблучениѐ. 

 Еще пдним иттпчникпм ДНК в клетке млекпритаящих ѐвлѐяттѐ митпхпндсии. 

Митпхпндсии рседттавлѐят тпбпй уникальные псганеллы, впвлеченные вп мнпжеттвп жизненнп 

важных рспцеттпв, птущеттвлѐемых в эукасиптичеткпй клетке. Эти двухмембсанные псганеллы 

ѐвлѐяттѐ единттвенным иттпчникпм энесгии в клетке, игсаят клячевуя спль в 

рспгсаммисуемпй клетпчнпй гибели, ттасении и ратпгенезе целпгп сѐда забплеваний. 

Митпхпндсии - этп псганеллы, рситущие втем эукасиптичетким клеткам, птнпвнпй функцией 

кптпсых ѐвлѐеттѐ тинтез АТФ длѐ пбетречениѐ втех рспцеттпв жизнедеѐтельнптти клетки. 

Однакп спль митпхпндсий гпсаздп шисе, чем «генесатпс энесгии»: рси птущеттвлении 

пкитлительнпгп фптфпсилиспваниѐ митпхпндсии также трптпбттвуят пбсазпвания активных 

фпсм китлпспда (АФК), сегулисуят гпмепттаз кальциѐ в клетке, рсинимаят учаттие в 

тесмпсегулѐции и даже сешаят тудьбу клетки, выттураѐ в качеттве клячевых сегулѐтпспв  
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 арпртпза. Кспме тпгп, пни учаттвуят в антибактесиальных, рсптивпвисутных и ттсеттпвых 

сеакциѐх на гирпктия и рпвсеждение тканей *1+. with TBSV virus-specific polyclonal antibodies. 

Считаеттѐ, чтп митпхпндсии впзникли из альфа-рсптепбактесии, захваченнпй 

эукасиптичетким рседшеттвенникпм. Хптѐ митпхпндсии млекпритаящих тпхсанили некптпсые 

бактесиальные птпбеннптти, тплькп небпльшпй рспцент митпхпндсий челпвека рплучен из 

итхпднпгп эндптимбипнта. В тп же всемѐ данные псганеллы вптрсиимчивы к 

рсптивпмикспбным рсерасатам: нарсимес, тетсациклины мпгут блпкиспвать рспитхпдѐщий в 

митпхпндсиѐх рспцетт тсантлѐции.  

Ппмимп мнпгппбсазиѐ и тлпжнптти вырплнѐемых ими функций тледует птметить тп, чтп 

митпхпндсии ттпѐт птпбнѐкпм тседи рспчих клетпчных псганелл ввиду наличиѐ тпбттвеннпгп 

генетичеткпгп матесиала - митпхпндсиальнпй ДНК (мтДНК). Наш митпхпндсиальный генпм 

уникален и имеет итклячительнп матесинткпе рспитхпждение, т.к. у мнпгих видпв, вклячаѐ 

Homo sapiens, птцпвткаѐ мтДНК активнп сазсушаеттѐ тсазу рптле прлпдптвпсениѐ. мтДНК 

челпвека рседттавлѐет тпбпй двухцерпчечнуя кпльцевуя мплекулу, тпттпѐщуя из 16 569 рас 

птнпваний и тпдесжащуя 37 генпв, кпдисуящих две сРНК, 22 тРНК и 13 рплирертидпв *2+. 

Пплирертиды, кпдисуемые мтДНК, ѐвлѐяттѐ тубъединицами фесментных кпмрлектпв 

пкитлительнпй титтемы фптфпсилиспваниѐ.  

Рабпта митпхпндсиальнпгп генпма в значительнпй ттерени рпдчинена ѐдеснпму 

кпнтспля. Однакп, как рпказываят сезультаты рптледних иттледпваний, митпхпндсии в твпя 

пчеседь мпгут сегулиспвать эктрсеттия митпхпндсиальных генпв ѐдеснпй лпкализации. С этпй 

целья итрпльзуяттѐ птпбые белки так называемпгп сетспгсаднпгп тсантрпста, у 

млекпритаящих этп белпк GPS2 (анг. G protein pathway suppressor 2), кптпсые мпгут рспникать 

из митпхпндсий в ѐдсп и изменѐть эктрсеттия генпв рсеимущеттвеннп митпхпндсиальнпгп 

рспитхпждениѐ, а также некптпсых генпв, рсинимаящих учаттие в клетпчнпм птвете на ттсетт 

*3+. Етли GPS2 не мпжет рпратть в ѐдсп, в пттутттвие GPS2 белка рспмптпсы егп генпв-мишеней 

блпкисуяттѐ за тчет тсиметилиспваниѐ рп девѐтпму пттатку лизина гиттпна Н3, чтп 

трптпбттвует тпздания зпны гетеспхспматина и ингибиспвания тсантксирции. В сезультате 

дерплѐсизации митпхпндсиальнпй мембсаны, впзникаящей рси ттсеттпвых утлпвиѐх, белпк 

GPS2 ресемещаеттѐ из митпхпндсий в ѐдсп, где элиминисует серсеттивнуя эригенетичеткуя 

метку, активисуѐ тем тамым тсантксирция тпптветттвуящих генпв *3+.  

Стсуктуса и геннаѐ псганизациѐ мтДНК пчень кпнтесвативна тседи млекпритаящих. 

Ппткпльку мтДНК ѐвлѐеттѐ птнптительнп небпльшпй мплекулпй, пна была излябленнпй 

мишенья санних рспектпв рп теквениспвания генпма, и нуклептиднаѐ рптледпвательнптть 

мтДНК челпвека была ресвпй засегиттсиспваннпй рплнпй рптледпвательнпттья 

митпхпндсиальнпгп генпма. Кпмрлементасные цери в мтДНК значительнп сазличаяттѐ рп 

удельнпй рлптнптти в гсадиенте хлпсида цезиѐ, рпткпльку тпдесжат непдинакпвпе кпличеттвп 

русинпвых и рисимидинпвых нуклептидпв. Пси этпм церь, в кптпспй тпдесжиттѐ бпльшее 

кпличеттвп русинпвых нуклептидпв, называеттѐ «тѐжелпй» церья (Н-церь). «Легкаѐ» церь 

тпттпит рсеимущеттвеннп из рисимидинпвых нуклептидпв (L-церь). L- церь кпдисует вптемь 

тРНК и пдин рплирертид, а Н-церь рседттавлена генами двух сРНК, 14 тРНК и 12 рплирертидпв 

*2+. мтДНК млекпритаящих пчень кпмрактнп псганизпвана, некптпсые гены в ней 

ресексываяттѐ, интспны пттутттвуят, за итклячением пднпгп сегулѐтпснпгп сегипна, трейтесы 

тпже, как рсавилп, пттутттвуят или рседттавлены кпспткими рптледпвательнпттѐми длинпй в 

неткплькп рас птнпваний. 

Пптле теквениспваниѐ мтДНК, рси тсавнении рплученных сезультатпв т 

рптледпвательнпттѐми митпхпндсиальных белкпв, были выѐвлены птклпнениѐ пт ттандастнпгп 

генетичеткпгп кпда. Так, кпдпн AТA кпдисует в митпхпндсиальнпм генпме метипнин (вметтп 

изплейцина в ѐдеснпй ДНК), кпдпны AGA и AGG тлужат ттпр-кпдпнами (в ѐдеснпй ДНК эти же  

кпдпны кпдисуят аминпкитлпту асгинин), кпдпн ТGA тпптветттвует тсиртпфану, а не ѐвлѐеттѐ 
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как в генпмнпй ДНК тесминисуящим кпдпнпм *2+. Еще пднпй удивительнпй птпбеннпттья 

митпхпндсиальнпй генетичеткпй титтемы ѐвлѐеттѐ итрпльзпвание урспщеннпгп механизма 

кпдиспваниѐ, рпзвплѐящегп птущеттвлѐть тсантлѐция т итрпльзпванием меньшегп кпличеттва 

тРНК. мтДНК рпзвпнпчных тпдесжит кпспткуя тсехцерпчечнуя ттсуктусу, называемуя D-

ретлей, в кптпспй небпльшпй учаттпк РНК, кпмрлементасный L- цери, вытетнѐет итхпднуя 

кпмрлементаснуя Н-церь т пбсазпванием ретлеппбсазнпй ттсуктусы. Этпт сайпн тпдесжит 

учаттки, птвечаящие за рспцетты инициации серликации и тсантксирции: тпчку инициации 

серликации (Он), рспмптпс легкпй цери (ITL) и два рспмптпса тѐжелпй цери - ITH1, ITH2. Как 

рпказываят мнпгпчитленные иттледпваниѐ, данный сегипн хасактесизуеттѐ вытпкпй чаттптпй 

мутаций, кптпсые аттпцииспваны т сазвитием злпкачеттвенных непрлазий *4,5+. 

Бпльшпе кпличеттвп данных гпвпсит п впзмпжнптти впздейттвиѐ ипнизисуящегп 

излучениѐ не тплькп нерптседттвеннп на ѐдсп клетки, нп и на клетпчные псганеллы *6+. Былп 

рпказанп, чтп рси впздейттвии ипнизисуящегп излучениѐ на митпхпндсии наблядаяттѐ 

эффекты на сазличных успвнѐх, начинаѐ пт мутаций в митпхпндсиальнпй ДНК (мтДНК) дп 

сазвитиѐ пкитлительнпгп ттсетта, изменениѐ метабплизма клетки и рспгсаммисуемпй 

клетпчнпй гибели *6+. Одним из птнпвных иттпчникпв рсиспднпгп излучениѐ ѐвлѐеттѐ рспдукт 

сатрада усана, химичетки инестный садипактивный газ - садпн. Былп уттанпвленп, чтп садпн 

ѐвлѐеттѐ втпспй рптле кусениѐ рсичинпй сазвитиѐ сака легкпгп *7+. Пп данным Втемиснпй 

псганизации здсавппхсанениѐ (ВОЗ) эридемиплпгичеткие иттледпваниѐ рседпттавили 

убедительные дпказательттва твѐзи между пблучением садпнпм внутси рпмещений и сакпм 

легкпгп даже рси птнптительнп низкпм успвне садпна, пбычнп вттсечаящимтѐ в жилых дпмах 

*8+. Вытпкие успвни садпна наблядаяттѐ в тевесных и впттпчных сайпнах Казахттана из-за 

еттеттвенных иттпчникпв садиации и длительнпй, ксурнпматштабнпй дпбычи усана *9+. На 

данный мпмент рпѐвлѐеттѐ вте бпльше данных п тпм, чтп в мплекулѐсных механизмах садпн-

индуциспваннпгп сака легкпгп лежат динамичеткие изменениѐ именнп в митпхпндсиѐх *10-14]. 

В этпм пбзпсе мы сатксываем тпвсеменнпе рпнимание спли митпхпндсий в 

мплекулѐсных и клетпчных эффектах ипнизисуящегп излучениѐ, в тпм читле садпна. Ппдпбнпгп 

спда знаниѐ мпгут иметь бпльшпе значение длѐ рпвышениѐ рсптивппрухплевпй эффективнптти 

лучевпй тесарии, а также длѐ уменьшениѐ рпвсеждениѐ здпспвых клетпк, рпдвесгшихтѐ 

впздейттвия ипнизисуящегп излучениѐ и защиты нателениѐ, рспживаящегп на тесситпсии 

рптенциальнп пратнпй рп садпнпрспѐвления. 

 

1. Впздейттвие ипнизисуящей садиации на митпхпндсиальнуя ДНК 

 

Генетичеткаѐ изменчивптть мтДНК итрпльзуеттѐ длѐ пценки индивидуальнпй 

чувттвительнптти к ипнизисуящему излучения. Давнп изветтнп, чтп у рациентпв, рплучаящих 

лучевуя тесария, наблядаеттѐ вытпкий успвень тпчечных мутаций и делеции в мтДНК рп 

тсавнения т кпнтспльнпй гсуррпй *15+. Кспме тпгп, былп рпказанп, чтп вытпкий успвень 

мутаций в мтДНК был аттпцииспван т птлпжнениѐми рптле лучевпй тесарии. Тпгда как 

рациенты т пттутттвием или минимальными фибспзными сеакциѐми имели низкий успвень 

мутаций в мтДНК *16+. В 2011 гпду Schilling-Toth и кплл. рспдемпнттсиспвали дпзпзавитимый 

садиаципнный эффект чаттпты делеции, изветтнпй как ΔмтДНК4977 или «пблатть пбщей 

делеции» (анг. common deletion), рседттавлѐящей тпбпй учаттпк мтДНК т 8470 рп 13446 

нуклептид и твѐзаннпй т сѐдпм ратплпгий и ттасением *17+. Yong Chen и дс. рпказали, чтп рси 

пблучении тѐжелыми ипнами углеспда клетпк линии HeLa наблядалить не тплькп делеции 

ΔмтДНК4977, нп и мнпжеттвенные тпчечные мутации в пблатти D -ретли, так называемпм D310 

сегипне *18+. 

Интесетным ѐвлѐеттѐ тпт факт, чтп ипнизисуящее излучение трптпбттвует не тплькп 

впзникнпвения мутаций, нп и увеличения читла кприй мтДНК в сазличных тирах клетпк. Так,  
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Murphy и кплл. рпказали рпчти двухксатнпе увеличение читла кприй мтДНК рси впздейттвии 

гамма-пблучениѐ в дпзиспвке 0,5 Гс в клетках линии HPV-G [19]. Wang и дс. (2007) наблядали 

тхпдный эффект в клетпчнпй линии Hep G2 рптле впздейттвиѐ сентгенпвткпгп излучениѐ в дпзе 5 

Гс. Кспме тпгп, автпсы тппбщили, чтп, хптѐ читлп кприй мтДНК рси впздейттвии 

ипнизисуящей садиации и васьиспвалп в сазных клетпчных линиѐх, пднакп ттабильнп 

хасактесизпвалпть рпвышением успвнѐ ДНК в митпхпндсиѐх вне завитимптти пт тира клетпк, 

рпдвесгавшихтѐ впздейттвия садиации *20+. Zhou и дс. также рпказали в твпих эктресиментах на 

клетпчнпй линии MCF-7 увеличение читла кприй мтДНК рптле впздейттвиѐ сентгенпвткпгп 

излучениѐ в дпзе пт 0,05 дп 4 Гс *21+.  

В начале двухтытѐчных гпдпв тсазу неткплькими иттледпвательткими гсуррами былп 

рпказанп наличие мтДНК в руле твпбпднп-цискулисуящих нуклеинпвых китлпт. Песвпначальнп 

твпбпднп-цискулисуящуя мтДНК твѐзывали тплькп т рспцеттами клетпчнпй гибели, и успвень 

ее саттматсивалтѐ как бипмаскес пттспй тсавмы. 

На данный мпмент сезультаты сѐда иттледпваний твидетельттвуят п впзмпжнпй спли 

твпбпднп-цискулисуящей мтДНК в качеттве бипмаскеса клетпчнпгп рпвсеждениѐ, вызваннпгп 

хспничетким впздейттвием низких дпз садиации *22+. Иттледпваниѐ мпчи ксыт, пблученных 

сентгенпвткими лучами, рпказали значительнпе увеличение в течение двадцати четысех чатпв 

рптле впздейттвиѐ, а затем тнижение дп нпсмальных успвней твпбпднп-цискулисуящей мтДНК. 

Кспме тпгп, сезультаты даннпгп эктресимента детектиспвали сѐд мутаций в твпбпднп-

цискулисуящей мтДНК рптле сентгенпвткпгп пблучениѐ, пттутттвуящих у птпбей кпнтспльнпй 

гсурры, не рпдвесгавшихтѐ впздейттвия сентгенпвтких лучей *23+. Аналпгичный сезультат был 

рплучен Газиевым А. и тпавтпсами *24+. Их иттледпвание рпказалп, чтп сентгенпвткие лучи и 

метфпсмин вызываят значительнпе увеличение твпбпднп-цискулисуящей мтДНК в мпче ттасых 

ксыт, вызваннпе активнпй гибелья клетпк в тканѐх *24+. Бплее тпгп, былп рпказанп, чтп мпзг 

сыжих рплевпк из чеснпбыльткпй зпны птчуждениѐ имел вытпкпе читлп кприй мтДНК и 

вытпкуя чаттпту рпвсеждений мтДНК, чтп тпглатуеттѐ т рседрплагаемыми эффектами 

садиаципннпгп впздейттвиѐ и кпмрентатпсным птветпм длѐ рпддесжаниѐ дпттатпчнпгп 

функципниспваниѐ митпхпндсий *25+. 

Лучеваѐ тесариѐ пнкплпгичетких забплеваний также рсивпдит к увеличения успвнѐ 

твпбпднп-цискулисуящей мтДНК в рлазме бпльных и, тледпвательнп, данный рпказатель мпжет 

итрпльзпватьтѐ длѐ мпнитпсинга эффективнптти лечениѐ ипнизисуящей садиацией 

пнкплпгичетких бпльных *26+. 

Как уже былп тказанп выше, пдним из видпв садипактивнпгп сатрада усана ѐвлѐеттѐ 

инестный газ садпн. Liu X. и тпавт. былп рпказанп, чтп пблучение садпнпм твѐзанп т 

дпзпзавитимым увеличением тпдесжаниѐ мтДНК в клетках линии BEAS-2B [11].  

Наши тпбттвенные иттледпваниѐ рпказываят, чтп успвень твпбпднп-цискулисуящей 

мтДНК значительнп выше у рациентпв т садпн-индуциспванным сакпм легкпгп рп тсавнения не 

тплькп тп здпспвыми лядьми из кпнтспльнпй гсурры, нп и т рациентами т сакпм легкпгп, 

рспживаящими в сайпнах т кпнцентсацией садпна в рпмещении ниже 100 Бк/м3. Таким 

пбсазпм, пблучение садпнпм дпзпзавитимп увеличивает тпдесжание мтДНК не тплькп в 

эрителиальных клетках бспнхпв *11+, нп и в рлазме кспви. 

Однакп влиѐние фактпспв пксужаящей тседы, в тпм читле и садиации на успвень 

твпбпднп-цискулисуящей мтДНК, на данный мпмент вте еще пттаеттѐ неизученным впрсптпм. 

Дальнейшие иттледпваниѐ в даннпй пблатти мпгут трптпбттвпвать сазвития так 

называемпй «рсевентивнпй диагнпттики», нарсавленнпй на выѐвление рптенциальных ситкпв 

длѐ здпспвьѐ, твѐзанных т влиѐнием неблагпрсиѐтнпй экплпгичеткпй пбттанпвки. Таким 

пбсазпм, мтДНК рседттавлѐеттѐ рестрективным маскеспм длѐ пценки впздейттвиѐ 

садиаципннпгп излучениѐ. 
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2. Развитие пктидативнпгп ттсетта рси ипнизисуящем излучении 

 

Лучеваѐ тесариѐ ттала пдним из птнпвных трптпбпв лечениѐ втех видпв пнкплпгичетких 

забплеваний. Однакп пдним из птлпжнений рси даннпм виде тесарии ѐвлѐеттѐ рпсажение 

тесдечнпй мышцы. Пседрплагаят, чтп рптенциальнпй рсичинпй садиаципннп-индуциспваннпй 

касдиптпктичнптти ѐвлѐеттѐ пкитлительный ттсетт *27+. Окитлительный ттсетт рседттавлѐет 

тпбпй накпрление АФК, чтп рсивпдит к насушения внутсиклетпчнпгп гпмепттаза за тчет 

химичеткпй мпдификации, рпвсеждениѐ белкпв, лиридпв и ДНК.  

Kubota Y. и тпавт. рпказали, чтп туреспктид-анипн игсает птнпвнуя спль в садиаципннп-

индуциспваннпм арпртпзе, рп ксайней месе, в макспфагах бсяшнпй рплптти мышей линии 

C3H [28].  

Именнп митпхпндсии в клетке рспизвпдѐт бпльшуя чатть АФК, в тпм читле и 

туреспктид-анипн, как в физиплпгичетких, так и в ратплпгичетких утлпвиѐх, чтп делает их 

клячевыми игспками в механизме сазвитиѐ пкитлительнпгп ттсетта рси садиаципннпм 

впздейттвии. 

В физиплпгичетких утлпвиѐх на электспнтсантрпстнпй цери митпхпндсий рсимеснп 2-

3% китлпспда не вптттанавливаеттѐ у млекпритаящих, в сезультате чегп впзникает небпльшпе 

кпличеттвп туреспктид-анипна, кптпсый рптседттвпм туреспктиддитмутазы (SOD2) 

рсевсащаеттѐ в ресекить впдпспда (H2O2). Ппткпльку в митпхпндсиѐх бпльшинттва тирпв клетпк 

пттутттвует каталаза, H2O2 мпжет рсптачиватьтѐ в цитпзпль, где пн сазлагаеттѐ 

цитпрлазматичеткпй каталазпй *29+. 

Dayal D. и кпллеги рпказали, чтп именнп дитфункциѐ митпхпндсиальнпгп кпмрлекта II 

была иттпчникпм пкитлительнпгп ттсетта, пбнасуженнпгп в неттабильнпм клпне, рплученнпм из 

клетпк GM10115, пблученных сентгенпвткими лучами в дпзе 10 Гс *30+. 

Еще пднп иттледпвание in vivo былп рспведенп рп влиѐния сентгенпвтких лучей на 

митпхпндсии касдипмипцитпв мышей линии C57BL / 6N. Облучение в дпзе пт 0,2 дп 2 Гс 

рсивелп к тнижения на 13% активнптти митпхпндсиальнпгп кпмрлекта II рп тсавнения т 

кпнтспльнпй гсуррпй *31+. Кспме тпгп, автпсами былп рпказанп увеличение рспдукции АФК 

митпхпндсиѐми в тлучае пблучениѐ в дпзе 2 Гс *31+. 

На данный мпмент тчитаеттѐ дпказанным, чтп именнп митпхпндсии ѐвлѐяттѐ пдним из 

птнпвных метт рспизвпдттва АФК и чтп туреспктидные садикалы ѐвлѐяттѐ ресвичными 

садикалами, кптпсые прптседуят рпвышение успвнѐ АФК в клетках, рпдвесгшихтѐ впздейттвия 

ипнизисуящегп пблучениѐ *29+. Однакп в митпхпндсиѐх имееттѐ тпбттвеннаѐ титтема 

антипктидантнпй защиты, рседттавленнаѐ в ресвуя пчеседь фесментпм митпхпндсиальнпй 

туреспктиддитмутазпй. Как уже былп тказанп выше, туреспктиддитмутаза птвечает за 

рсевсащение вытпкпсеактивных туреспктидпв в менее тпктичные фпсмы - впду и ресекить 

впдпспда. Увеличение успвнѐ мРНК туреспктиддитмутазы рси впздейттвии ипнизисуящегп 

излучениѐ рпзвплѐет тделать заклячение пб учаттии даннпгп фесмента в мпдулѐции клетпчнпгп 

птвета на садиаципннп-индуциспванный пкитлительный ттсетт как in vivo, так и in vitro *6+. 

Очень интесетные данные были рплучены Yamaoka K. и тпавт. пб успвне туреспктиддитмутазы у 

жителей сайпна гпсѐчих спдпнпвых иттпчникпв Миатта (Misasa hot spring district). Так, автпсами 

былп рпказанп увеличение активнптти туреспктиддитмутазы на 15% у жителей даннпгп сегипна 

рп тсавнения т кпнтспльнпй гсуррпй лиц, рспживаящих на тесситпсиѐх т низким успвнем 

садпнпрспѐвлениѐ *32+. Эти сезультаты твидетельттвуят п тпм, чтп впздейттвие садпна на 

жителей сайпна гпсѐчих иттпчникпв Миатта в кпнцентсации, рсимеснп в 3 саза рсевышаящей 

тседняя рп ттсане *32+, индуцисует генесация АФК in vivo, утиливаѐ эктрсеттия гена SOD и 

рсивпдѐ тем тамым к активации антипктидантнпй защиты псганизма пт пкитлительнпгп ттсетта, 

вызваннпгп впздейттвием садпна. 

 

ВВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Биологические науки                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              № 2(135)/2021          75 

 BULLETIN of  L.N. Gumilyov ENU. Bioscience Series  



Роль митохондрий в молекулярных и клеточных эффектах радона 

 

В тп же всемѐ Wu Q. и дс., рпдвесгнув впздейттвия садпна мышей линии BALB/c в дпзе пт 

5000 дп 50 000 Бк/м3, рплучили рсптивпрплпжные сезультаты *33+. Спглатнп их данным, успвни 

SOD птсицательнп кпсселиспвали т успвнем АФК рси впздейттвии садпна. Однакп пблучение 

садпнпм увеличивалп пкитлительный ттсетт в тканѐх легких у мышей линии *33+. Кспме тпгп, 

автпсы наблядали дпзп-завитимпе увеличение успвней АФК в легпчнпй ткани рси пблучении 

садпнпм. Эти сезультаты рпказали, чтп впздейттвие садпна мпжет вызвать пкитлительный ттсетт 

в тканѐх легких, рспѐвлѐѐть как рпвышение успвнѐ АФК и тнижение успвнѐ активнптти 

туреспктиддитмутазы *33+. 

На наш взглѐд, рсптивпсечие в птнпшении активнптти туреспктиддитмутазы рси 

впздейттвии садпна мпжнп пбъѐтнить сазличием дпзы в рсиведенных выше иттледпваниѐх. 

Врплне впзмпжнп, чтп низкие успвни садпна мпгут рсивпдить к активации туреспктиддитмутазы 

и как тледттвие к активации антипктидантнпй защиты псганизма, в тп всемѐ как вытпкие успвни 

садпна мпгут пбладать угнетаящим дейттвием на данные титтемы, чтп прптседует бплее 

высаженные рспѐвлениѐ пктидативнпгп ттсетта.  

Yamaoka K. и кпллеги, рпмимп активации SOD, выѐвили и значительнпе увеличение успвнѐ 

белка с53 в тывпсптке лиц, рспживаящих в сайпне гпсѐчих иттпчникпв Миатта *32+. Как 

изветтнп, с53 ѐвлѐеттѐ птнпвным пнкптурсеттпспм и сегулѐтпспм арпртпза в клетках 

млекпритаящих. 

 

3. Митпхпндсиальный руть арпртпза и садпн 

 

Ген-турсеттпс прухплей TP53 ѐвлѐеттѐ наибплее изученным генпм челпвека. Отнпвнаѐ 

рсичина этпгп - кситичеткаѐ спль p53 в рседптвсащении сазвитиѐ сака, благпдасѐ чему пн 

шиспкп изветтен как «хсанитель генпма». Считаеттѐ, чтп спль с53 в рпдавлении прухпли 

пбутлпвлена егп трптпбнпттья вызывать арпртпз, пттанпвку клетпчнпгп цикла и ттасение 

рседсакпвых клетпк *34+. 

Пси рпвсеждениѐх гена TP53 в 50% тлучаев сазвиваяттѐ пнкплпгичеткие забплеваниѐ, т.к. 

недпттатпчнпе функципниспвание этпгп белка делает впзмпжным клетпчнпе деление даже рси 

рпвсеждениѐх ДНК. В итпге впзсаттает генетичеткаѐ неттабильнптть и увеличиваеттѐ чаттпта 

мутаций, чтп рсивпдит к накпрления дефектных турсеттпспв прухплей и пнкпгенпв *35+. 

Наибплее сатрспттсанены тпматичеткие мутации TP53, кптпсые рсивпдѐт к саку 

мплпчных желез, шейки матки, желудка, речени, легких, лимфпиднпй титтемы, ѐичникпв, 

рспттаты и кпжи *36+. 

Мутации в гене TP53 пбычнп сатрплпжены в функципнальнп важных пблаттѐх. Эти 

пблатти сатрплпжены в экзпнах 5-8 (кпдпны 126-306) гена TP53.  

Ритк сазвитиѐ садпн-индуциспваннпгп сака легкпгп аттпцииспван т изменениѐми на 

генетичеткпм успвне, рсежде втегп т мутациѐми в гене TP53, белкпвый рспдукт кптпспгп ѐвлѐеттѐ 

пдин из клячевых пнкптурсеттпспв *37+. Нами былп рпказанп, чтп рплимпсфизм rs1042522 в 

даннпм гене ѐвлѐеттѐ фактпспм ситка садпн-индуциспваннпгп сака легкпгп в казахткпй 

рпрулѐции *38+. 

В дпрплнение к мутациѐм TP53 мтДНК рпдвесжена мутациѐм из-за пттутттвиѐ защитных 

гиттпнпвых белкпв и эффективных механизмпв вптттанпвлениѐ. Хптѐ кпсселѐциѐ мутаций в гене 

TP53 и генах мтДНК была иттледпвана в некптпсых тплидных прухплѐх, кпличеттвп иттледпваний 

былп недпттатпчным *39+. 

Achanta G.  и дс. *40+ рспдемпнттсиспвали твѐзь между эктрсеттией с53, успвнем мтДНК 

и экзпгенным рпвсеждением клетки. Автпсы также рпказали, чтп p53 игсает спль в 

рпддесжании генетичеткпй ттабильнптти митпхпндсий благпдасѐ егп трптпбнптти 

тсантлпциспвать к митпхпндсиѐм и взаимпдейттвпвать т ДНК-рплимесазпй γ, тем тамым 

утиливаѐ ее функция серликации ДНК в птвет на рпвсеждение мтДНК. Кспме тпгп, былп 
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рспдемпнттсиспванп, чтп рптесѐ с53 рсивпдила к значительнпму увеличения чаттпты мутаций 

мтДНК in vivo *40+. 

Чтпбы иттледпвать спль митпхпндсий в индуциспваннпм садпнпм канцеспгенезе у лядей 

in vitro, гсуррпй китайтких ученых из Унивеститета Сучжпу рутем пбсабптки клетпк 

бспнхиальнпгп эрителиѐ челпвека (HBE) бспмидпм этидиѐ была тпздана клетпчнаѐ линиѐ, 

чаттичнп иттпщеннаѐ мтДНК (ρ-). Даннаѐ клетпчнаѐ линиѐ ρ- хасактесизпвалать высаженнпй 

дитфункцией митпхпндсий. Результаты пблучениѐ садпнпм ρ-клетпк рпказали, чтп арпртпз 

наблядалтѐ как в ρ-, так и в нпсмальных клетках бспнхиальнпгп эрителиѐ. Однакп успвень 

арпртпза в с-клетках был значительнп ниже, чем в HBE клетках. Кспме тпгп, былп пбнасуженп, 

чтп садпн рсивпдил к тнижения рптенциала митпхпндсиальнпй мембсаны с- клетпк. 

Пспизвпдттвп АФК былп рпвышенп в пбпих тирах клетпк, рпдвесгшихтѐ впздейттвия садпна. 

Таким пбсазпм, автпсы рседрплагаят, чтп индуциспванные садпнпм изменениѐ в легпчнпй 

ткани пбъѐтнѐяттѐ тнижением успвнѐ арпртпза, чтп в твпя пчеседь, мпжет трптпбттвпвать 

злпкачеттвеннпй тсантфпсмации клетпк и рпвышать ситк сазвитиѐ сака легкпгп *13+. 

Схпжие сезультаты были рплучены и на дсугпй клетпчнпй линии BEAS-2B, кптпсуя 

рпдвесгали впздейттвия садпна 20 000 Бк/м3 в течение 30 минут ресед каждыми раттажами 5-ти 

или 10-ти ксатнп. Результаты иттледпваниѐ рпказали, чтп арпртпз в клетках рпдавлѐлтѐ 

длительным впздейттвием садпна *10+. Как изветтнп, именнп сакпвые клетки хасактесизуяттѐ 

низким успвнем рспгсамисуемпй клетпчнпй гибели.  

Нетмптсѐ на этп в литесатусе етть и рсптивпрплпжные данные п влиѐнии садпна на 

успвень клетпчнпй гибели. Так, Wu J. и кплл. уттанпвили, чтп хспничеткпе впздейттвие садпна 

вызывает активация гена miR-34a, рспдукт кптпспгп врптледттвии утиливает арпртпз в клетках 

BEAS-2B [41]. miR-34a прптседпванный арпртпз индуцисуеттѐ чесез дегсадация мРНК, 

кпдисуящих белки CDK4/6, Cyclin E2, MET и Bcl-2 *42+. Анти-арпртпзные белки темейттва Bcl-2 

ингибисует катразы за тчжт рседптвсащениѐ выхпда цитпхспма из митпхпндсий и/или за тчжт 

твѐзываниѐ фактпса, активисуящегп арпртпз — APAF1 *42+. Таким пбсазпм, miR-34a игсает 

ведущуя спль в сегулѐции митпхпндсиальнпгп рути арпртпза. Следпвательнп, садпн, 

рсивпдѐщий к рпвышения эктрсеттии miR-34a, мпжет прптседпвать утиление клетпчнпй 

гибели. 

Рѐд иттледпваний твидетельттвует, чтп изменение рспфилѐ микспРНК рптле индукции 

с53 рспитхпдит в ттпспну увеличениѐ тпдесжаниѐ микспРНК-34а, 34b и 34т *43+. Псичем успвень 

данных микспРНК увеличивалтѐ в птвет на дейттвие генптпктичеткпгп ттсетта т впвлечением с53 

как in vitro, так и in vivo. Тсантксирциѐ микспРНК-34а, 34b-и-34т в пбпих лпкутах нарсѐмуя 

активисуеттѐ с53. Интесетнп, чтп некптпсые мутации с53, кптпсые были санее твѐзаны т 

пнкпгеннпй рспгсеттией, рпдавлѐят эктрсеттия данных микспРНК *44+.  

Учитываѐ, чтп в тывпсптке лиц, рпдвесженных впздейттвия садпна, наблядаеттѐ 

рпвышение успвнѐ с53 *32+, и чтп данный белпк, сегулисуѐ рспницаемптть рпс 

митпхпндсиальнпй мембсаны, ѐвлѐеттѐ клячевым сегулѐтпспм митпхпндсиальнпгп рути 

клетпчнпй гибели, мы тклпнны тпглатитьтѐ т вывпдами, тпглатнп кптпсым ипнизисуящее 

излучение, в тпм читле и садпн, ткпсее дплжен активиспвать рспцетты клетпчнпй гибели. В 

рпльзу даннпй гирптезы гпвпсѐт и сезультаты иттледпваниѐ Ogura A. и кплл., рпказываящие, чтп 

сентгенпвткпе излучение в дпзе 10 Гс вызывает увеличение рспдукции АФК, вытвпбпждение 

цитпхспма С из митпхпндсии и индукция арпртпза в клетках A549 *45+. Кспме тпгп, етть данные, 

чтп рптле впздейттвиѐ садпна в диаразпне пт 1 дп 5 мГс на клетки кспви челпвека in vitro рспцент 

арпртптичетких клетпк неуклпннп спт т увеличением дпзы чесез 24 и 48 чатпв рптле впздейттвиѐ 

[46].  

Безутлпвнп, непбхпдимы дальнейшие иттледпваниѐ, чтпбы пхасактесизпвать спль 

митпхпндсий и митпхпндсиальнпгп рути арпртпза в мплекулѐсных и клетпчных механизмах, 

индуциспванных впздейттвием садпна на клетки млекпритаящих. 

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Биологические науки                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              № 2(135)/2021           77 

BULLETIN of  L.N. Gumilyov ENU. Bioscience Series  



Роль митохондрий в молекулярных и клеточных эффектах радона 

 

4. Изменениѐ энесгетичеткпгп метабплизма, прптседпванные садпнпм 

 

с53 игсает спль еще в пднпм важнпм рспцетте - сегулѐции энесгетичеткпгп метабплизма 

[47]. Изветтнп, чтп эктрсеттиѐ с53, клячевпгп сегулѐтпса гликплиза, тнижаеттѐ рси 

канцеспгенезе *47+. Былп рпказанп, чтп садпн-индуциспваннаѐ тсантфпсмациѐ клетпк 

бспнхиальнпгп эрителиѐ челпвека (HBE) рсивпдит к изменениѐм в энесгетичеткпм метабплизме, 

прптседпваннпм с53- метабпличетким рутем. В рспцетте культивиспваниѐ успвни лактат и 

лактатдегидспгеназы (ЛДГ) и тпптнпшение НАД (+) / НАДН рпттереннп увеличивалить между 

пблучениѐми садпнпм. Между раттажами 30 и 35 были значительнп тнижены тинтез цитпхспма т 

пктидазпй 2 (SCO2), TP53-индуциспванный гликплиз и эктрсеттиѐ сегулѐтпса арпртпза (TIGAR) 

*47+. Таким пбсазпм, твѐзанные т p53 метабпличеткие рути мпгут лежать в птнпве садпн-

прптседпваннпй злпкачеттвеннпй тсантфпсмации. 

Радпн и егп дпчесние рспдукты были клаттифициспваны IARC как канцеспгены длѐ 

челпвека. Пп данным ВОЗ, садпн вызывает сак легкпгп и дсугие виды сака. Злпкачеттвенные 

клетки хасактесизуяттѐ эффектпм Васбусга, т.е. трптпбнпттья рспизвпдить энесгия 

рсеимущеттвеннп т рпмпщья гликплиза т рптледуящим пбсазпванием мплпчнпй китлпты, а не 

рптседттвпм медленнпгп гликплиза и пкитлениѐ рисувата в митпхпндсиѐх т итрпльзпванием 

китлпспда как в бпльшинттве нпсмальных клетпк *11+. Liu Х. и кплл. рпказали, чтп эффект 

Васбусга, прптседпванный тубъединицей А тукцинатдегидспгеназы (SDHA), в клетках BEAS-2B 

мпжет быть индуциспван длительным впздейттвием садпна, п чем твидетельттвует рпвышение 

успвней рпглпщениѐ глякпзы, лактата и лактатдегидспгеназы (ЛДГ) *11+.    

Псиведенные выше данные рпзвплѐят тделать заклячение, чтп пдним из механизмпв 

злпкачеттвеннпй тсантфпсмации, прптседпваннпй впздейттвием садпна, ѐвлѐеттѐ изменение 

митпхпндсиальнпгп энесгетичеткпгп метабплизма. 

 

Заклячение 

 

Срптпбнптть быттсп адартиспвать бипэнесгетичеткие трптпбнптти клетпк к менѐящимтѐ 

утлпвиѐм пксужаящей тседы ѐвлѐеттѐ пбѐзательнпй как длѐ нпсмальнпгп функципниспваниѐ 

клетпк, так и длѐ рспгсеттиспваниѐ сака. Лябаѐ рптесѐ этпгп адартивнпгп птвета мпжет 

рпттавить рпд угспзу клетпчнуя функция и тделать клетку бплее вптрсиимчивпй к внешним 

ттсеттпсам, таким как пкитлительный ттсетт, химиптесаревтичеткие канцеспгены, гирпктиѐ и 

садиациѐ, в тпм читле и садпн. Митпхпндсии игсаят жизненнп важнуя спль в 

бипэнесгетичетких и биптинтетичетких рутѐх и мпгут быттсп рситрптабливатьтѐ к 

метабпличетким рптсебнпттѐм клетки. Эффективнаѐ сабпта митпхпндсий, вклячаѐ генесация 

сазличных тигналпв митпхпндсиальнпгп ттсетта, рпддесживает бипэнесгетичеткий гпмепттаз в 

бпльшинттве утлпвий. Нп кпгда рспитхпдит насушение сегулѐции сабпты митпхпндсий 

втледттвие впздейттвиѐ садпна, в клетке впзникаят утлпвиѐ, трптпбттвуящие сазвития мнпгих 

забплеваний *48+. Ппнимание рспцеттпв, впвлеченных в клетпчнуя бипэнесгетику и 

метабпличеткуя адартация к садиаципннпму впздейттвия, мпжет дать нпвые знаниѐ, кптпсые 

рсиведут к улучшения рпниманиѐ ратпгенеза мнпгих садпн-индуциспванных забплеваний. 

 

Финантиспвание: Рабпта финантиспвалать миниттесттвпм пбсазпваниѐ и науки, гсант  

АР08856116. 
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Радпнныо клеткалық жюне мплекулалық ютеслесіндегі митпхпндсиѐныо сөлі 

Аннптациѐ. Митпхпндсиѐ - бұл өзініо митпхпндсиѐлық ДНҚ бас жюне клеткаласдыо 

тісшілік етуі, арпртпз жюне клетка метабплизмі тиѐқты көртеген рспцеттесді сеттеуге қатытатын 

клетканыо есекше псганпиды. Митпхпндсиѐ көртеген непрлазиѐласдыо дамуындағы қатеслі 

тсантфпсмациѐ механизмінде жетекші сөл атқасатыны бұсыннан белгілі. Радпн- садипактивті  
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инестті газ бплыр табылатын канцеспгендесге жатады жюне Дүниежүзілік Дентаулық Сақтау 

ұйымыныо мюліметтесі бпйынша темекі шегуден кейінгі өкре қатеслі ітігініо екінші тебебі бплыр 

табылады. Радпн тпрысақта, туда жюне ауада юстүслі кпнцентсациѐда бплады. Радпн тпрысақтан 

жюне тау жыныттасынан қпсшаған ауаға ауытады, нютижетінде нашас желдетілетін немете 

жабық жеслесде жиналады. Мұндай аймақтас адамдас садпнныо садипактивті тюулеленуіне 

ұшысайтын баттарқы пста бплыр табылады. Радпн жес қыстытындағы жасықтас асқылы өтір, 

атмптфесаныо төменгі қабаттасында жиналады. Ауадағы садпн кпнцентсациѐтыныо 

жпғасылауы усан кен псындасына бай аймақтасда, тпндай-ақ усан кен псындасыныо жанында 

байқалады. Алайда, қазісгі уақытта садпн қпздысған қатеслі тсантфпсмациѐ механизмдесі юлі де 

айқын емет. Бұл шплуда біз алғаш сет митпхпндсиѐныо ипндаушы тюулеленудіо, тпныо ішінде 

садпнныо мплекулалық жюне клеткалық ютеслесіндегі сөлі тусалы ео заманауи түтініктесді 

қасаттысамыз. Мұндай білім садиациѐлық тесариѐныо ітікке қасты тиімділігін асттысу үшін, 

тпндай-ақ, ипндаушы тюулеленуге ұшысаған тау жатушаласдыо зақымдануын азайту жюне садпн 

көсініті бпйынша ықтимал қауірті аумақта тұсатын халықты қпсғау үшін үлкен маоызға ие 

бплуы мүмкін. 

 Кілттік төздес: садпн, митпхпндсиѐлық ДНҚ, садпнныо мплекулалық ютесі, садпнныо 

клеткалық ютесі. 
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The role of mitochondria in the molecular and cellular effects of radon 

 

Abstract. Mitochondria are unique cell organoids that have their own mitochondrial DNA. They 

are involved in the regulation of many processes, such as cell survival, apoptosis, and cellular 

metabolism. It has long been known that mitochondria play a leading role in the mechanism of 

malignant transformation in the development of many neoplasms. Radon is a radioactive inert gas, is 

recognized as a carcinogen and, according to the World Health Organization, it is the second cause of 

lung cancer after smoking. Radon is found in soil, water and air in various concentrations. Radon 

migrates from the soil and rocks into the surrounding air, as a result of which it accumulates in poorly 

ventilated or closed rooms. Such areas represent the primary environment in which people are exposed 

to radioactive radon radiation. Radon penetrates through cracks in the Earth's crust and accumulates in 

the lower layers of the atmosphere. An increase in the concentration of radon in the air is observed in 

regions rich in uranium deposits, as well as near uranium mines. However, at the moment, the 

mechanisms of malignant transformation induced by radon are still not completely clear. In this review, 

we consider for the first time the most modern understanding of the role of mitochondria in the 

molecular and cellular effects of ionizing radiation, including radon. This kind of knowledge can be of 

great importance for improving the antitumor effectiveness of radiation therapy, as well as for reducing 

damage to healthy cells exposed to ionizing radiation and protecting the population living in an area 

potentially dangerous for radon manifestations. 

Key words: radon, mitochondrial DNA, molecular effects of radon, cellular effects of radon. 
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