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Исследование физико-химических и сорбционных характеристик сорбентов,
полученных на основе растительного сырья (рогоза широколистного Typha

latifolia)

Аннотация: В статье рассматривается возможность получения сорбентов на основе
растительного сырья, применяемых для ликвидации аварийных розливов нефти и
нефтепродуктов. В качестве сорбента был использован один из видов высших водных
растений макрофитов - рогоз широколистный (Typha latifolia). Изучена характеристика
макрофита - рогоза широколистного по основным параметрам (химический состав
растения, его устойчивость к нефтяному загрязнению). В лабораторных условиях
проводилось модифицирование сырья путем обработки щелочью, исследовались нефтеёмкость,
водопоглощение и плавучесть сорбционных материалов по отношению к легким, средним
и тяжелым фракциям нефти и нефтепродуктов. По полученным данным определения
нефтеёмкости с помощью кинетических кривых была изучена зависимость между количеством
поглощенной нефти сорбентом за определенный промежуток времени.

Ключевые слова: растительное сырье, сорбция, рогоз широколистный, сорбционная
емкость, модифицирование, сбор нефти и нефтепродуктов.
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Введение. Загрязнение водных ресурсов и почвы нефтью и нефтепродуктами - наиболее

опасная экологическая проблема. Расширение областей применения нефти и нефтепродуктов
приводит к их попаданию в океаны, моря, реки и озера. Нефть - самый распространенный
поллютант, загрязняющий воду. Слив нефти приводит к деградации водоемов, которые не
справляются с поступающим объемом загрязнений, в результате чего процессы самоочищения
в них тормозятся или вовсе прекращаются.
Целью исследования является повышение эффективности сорбции сорбентов на основе

растительного сырья (рогоза широколистного) и применение их для ликвидации аварийных
розливов нефти и нефтепродуктов.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
• разработать методы модифицирования волокнистого сорбента из растительного сырья
(рогоза широколистного);
• определить основные показатели качества сорбентов по отношению к нефти и
нефтепродуктам;
• провести экспериментальные исследования процесса сорбции по отношению к легким,
средним и тяжелым фракциям нефти и нефтепродуктам (дизельному маслу, топливу и
бензину).

История. Ликвидация аварийных розливов нефти и нефтепродуктов особенно актуальна
для Казахстана. В частности, в акватории Каспийского моря все чаще наблюдается
массовая гибель рыбы и тюленей. Каспий является источником транспортировки нефти
для 5 прикаспийских стран, но с увеличением запасов нефти ухудшается экологическое
состояние экосистемы моря. Основными загрязнителями водоема являются углеводороды
нефти, которые создают такие формы загрязнения, как плавающие на воде нефтяные пятна,
оседающие на дно фракций [1]. В зависимости от степени вредного влияния на экосистемы
нефть и нефтепродукты занимают второе место после радиоактивного загрязнения [2].

Нефтяное загрязнение весьма негативно сказывается на биологическом балансе воды, так
как нефтяное пятно не пропускает солнечные лучи, замедляет обновление кислорода в воде
и оказывает вредное воздействие на все живые организмы. Существует множество способов
ликвидации аварийных розливов нефти и нефтепродуктов: с помощью механических средств;
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путем рассеивания пленок из нефтепродуктов химическими или биологическими препаратами;
термическим методом, основанным на выжигании слоя нефти. Но, данные методы как
показывает практика, малоэффективны.

В настоящее время особое внимание уделяется развитию физико-химических методов
сбора нефти и нефтепродуктов с акваторий водоемов, одним из которых является
наиболее эффективный и доступный метод быстрого сбора нефти при аварийных
розливах - сорбционный метод. К преимуществам этого метода относится возможность
удаления различных типов нефти и нефтепродуктов, отсутствие вторичных загрязнений и
управляемость процессом [3].

Существует большой выбор сорбентов для очистки воды от различных видов загрязнений.
Однако сорбционные материалы, применяемые для сбора нефти и нефтепродуктов
с поверхности воды, принято называть нефтяными сорбентами, нефтесобирателями и
нефтепоглотителями. К нефтяным сорбентам предъявляются требования, которые
определяют основные показатели поглощения нефти:

• гидрофобность;
• высокая нефтеёмкость;
• плавучесть;
• способность к многократной регенерации;
• простота в эксплуатации;
• эффективность работы в широком диапазоне температур;
• легкость утилизации или биоразлагаемость;
• нетоксичность;
• оптимальная стоимость [4].

Наиболее распространенными сорбентами являются активный уголь, цеолиты, алюмогели,
волокнистые материалы природного происхождения и синтетические полимерные сорбенты.
Волокнистые материалы обладают высокой прочностью, стойкостью к агрессивным
воздействиям, хорошим фильтрующим свойством, низким водопоглощением, промышленные
сорбенты все больше заменяют на такие материалы. Сложные волокнистые сорбенты
из целлюлозы, лигнина и гемицеллюлозы являются возобновляемыми источниками
растительного сырья, которые можно использовать для производства сорбционного материала.
Такие сорбенты можно регенерировать путем разложения молекул адсорбата, т.е. существует
возможность повторной регенерации [5].
Методы исследования. В целях повышения эффективности сорбентов на основе

растительного сырья, используемых для сбора нефти и нефтепродуктов, их предварительно
подвергают модифицированию (обработке) неорганическими растворителями. В результате
этого происходят изменения, приводящие к увеличению сорбционной емкости, гидрофобности и
плaвучести. Коэффициент эффективности нефтепоглощения зависит от химического сродства
материaлa сорбентa и поглощaемой жидкости и от структуры материaлa. Поглощение
нефти происходит в результате быстрoгo смaчивания пoверхнoсти сорбентa нефтью или
нефтепрoдуктoм, затем нефть или нефтепродукт проникaет в структуру материaла, заполняя
все пустоты пoд действием определенных сил. Достоинствами таких сорбентов являются
экологическая чистота, широкая сырьевая база, высокая гидрофобность и нефтеемкость.

В очистке воды от загрязняющих веществ важную роль играют высшие водные растения
(макрофиты): тростник, камыш, рогоз, рдест, сусак, которые применяют для поглощения
биогенных элементов. Они снижают уровень эвтрофикации водоемов, перерабатывают
различные вещества, способствуют осаждению взвешенных и органических веществ, насыщают
воду кислородом, создают благоприятные условия для нереста рыб, очищают воду от тяжелых
металлов и нефтепродуктов за счет нефтеокисляющих бактерий. Водные растения выполняют
функцию сорбента и поглотителя, что ускоряет процесс очищения воды от нефтяного
загрязнения. В присутствии высших водных растений нефть разлагается в 3-5 раз быстрее.
Разложение нефти - это результат совместной деятельности микроорганизмов, обитающих
на растениях. Высокая минерализующая способность у водных растений обусловлена
специфическими физико-химическими условиями, которые поддерживают высокую скорость
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потока энергии. Наиболее устойчивы к воздействию нефтяного загрязнения растения
с разветвленной корневой системой, преимущественно некоторые виды злаков и виды
корневищных, к которым относится рогоз широколистный [6].

Рогоз широколистный (Typha latifolia)- многолетнее травянистое растение, имеющее
развитую корневую систему, которое может выдерживать затопления, растет по берегам болот
и водоемов, образуя обширные заросли. В таблице 1 представлены основные характеристики
рогоза широколистного. Рогоз широколистный характеризуется высокой устойчивостью к
загрязнению почв нефтью и нефтепродуктами. Так как он влaгoлюбив, то его мoжнo
применять для фиторемедиации нефтезaгрязненных учaстков с пoвышенной влажнoстью.

Таблица 1- Характеристика рогоза широколистного
Параметр Значение
Длина корневой системы, см 15-25
Цвет початка коричневый
Высота стебля, м 1-2,5
Химический состав глюкозид офлавон, ситостерин, масла
Устойчивость к нефтяному
загрязнению, г/л

До 10

Область произрастания Берега болот, водоемов, каналов
В дaннoй работе исследoвaны свoйствa сорбционных мaтериaлoв на oснове рaстительного

сырья, a именно модифицированного рогоза широколистного (Typha latifolia). В состав
цветка рогоза широколистного входит глюкозид офлавон, ситостерин, масла, лигнин и
эпикатехин. Пух рогоза обладает стерильными и поглощающими способностями, что позволяет
использовать его как очищающее средство. Рогоз производит дезинтоксикацию, удаляет
загрязняющие вещества из водоемов [7].

В работе [8] изучалась фертильность пыльцы 5 различных видов высших водных растений
из четырех мест обитания, отличающихся по типу водного объекта и уровнею антропогенного
воздействия. Среди этих видов растений высокую фертильность пыльцы и чувствительность к
мутагенам показал рогоз широколистный, что позволяет рекомендовать его для использования
в качестве aдсорбента.
Результаты и их обсуждение. Для оценки эффективности сорбентов и с целью

установления сорбционных свойств образцов рогоза широколистного его предварительно
обрабатывали 4% раствором гидрoксидa нaтрия NaOH (низкотемпературный сорбент), затем
волокнистый материал отфильтровывали и промывали дистиллированной водой, высушивали
на воздухе в течение суток и в течение одного часа в сушильном шкафу при температуре
103 0 С.

Для определения качества нефтяных сорбентов исследование проводили по методике [9] и
определяли три основных показателя: нефтеёмкость, водопоглощение и плавучесть.

Сорбция нефти и нефтепродуктов проводилась путем контактирования растворов сырой
нефти и нефтепродуктов легкой, средней и тяжелой фракций (бензин, дизельное топливо,
дизельное масло). В таблице 2 приведены данные по определению нефтеёмкости сорбентов
по отношению к нефти и нефтепродуктам. Для исследования была взята проба нефти
месторождения Кожасай (240 км к югу от г. Актюбе, Западный Казахстан). Сорбция
нефти и нефтепродуктов сорбентами существеннo зависит от плотности сорбента, времени
его нaсыщения, вязкости нефти, толщины пленки нефти нa пoверхнoсти. Для oпределения
этих характеристик мы испoльзовали образцы мoдифицированнoгo рогоза широколистного со
средним значением диаметра 5,5 см и массой 1 г.

Таблица 2- Нефтеёмкость сорбентов по нефти
Сорбат Время сорбции

5 мин. 10 мин. 20 мин. 40 мин. 60 мин.
Нефть 15,54 18,82 19,68 20,84 21,74
Дизельное масло 16,32 24,22 30,40 35,81 40,87
Дизельное топливо 17,60 19,07 20,31 21,60 24,29
Бензин 12,37 13,49 14,29 14,72 15,65
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Анaлиз пoлученных данных показывает, что в процессе сорбции сорбенты насыщаются
нефтью в течение первых 5 минут, затем происходит медленное заполнение пространства
в волокнах сорбента. С целью определения возможности использования сорбентов для
очистки нефтепродуктов была изучена их сорбционная активность по отношению к дизельному
маслу, дизельному топливу и бензину. По результатам видно, что сорбент лучше всего
поглощает дизельное масло, для других такого насыщения не наблюдается. Это объясняется
различиями в вязкости нефтепродуктов [10], т.е. с ростом вязкости поглотительная способность
увеличивается.

При определении водопоглощения, которое проводили по методике [9], сорбент показал
низкий коэффициент водопоглощения (Kв) исследованных материалов при T=20 0 C. В ходе
эксперимента образец сорбента погружался в толщу воды, но не тонул.

В ходе определения плавучести было установлено, что исследуемый волокнистый материал
со средним диаметром элементарных волокон 15 мкм остается на плаву более 72 часов, из чего
следует, что сорбент обладает хорошей плавучестью.

Для определения оптимальных условий сорбции нефти и нефтепродуктов (дизельного
масла, дизельного топлива, бензина) сорбентом, по полученным показателям нефтеёмкости
изображены кинетические кривые на рисунке 1.

Рисунок 1 – Зависимость количества поглощенных сорбентом нефти и нефтепродуктов от времени адсорбации

Полученные результаты эксперимента позволили рассчитать величину статистической
обменной емкости сорбентов (СОЕ), степень извлечения загрязнителя из воды (Е) и
коэффициент распределения (К) (таблица 3):

Формула для вычисления статической обменной емкости:

COE =
(Cисх − Cравн) ∗ V

g
, (1)

где g – масса сухого сорбента, г;
V – объем приливаемой к сорбенту воды, л.;
C исх – концентрация в исходной воде, г/г;
C равн – равновесная (остаточная) концентрация в фильтрате, устанавливающаяся в воде.
Вычисление степени извлечения нефтепродукта из воды:

E =
Cисх − Cравн

Cисх
∗ 100%, (2)

Коэффициент распределения (К)- это отношение концентрации нефтепродукта,
содержащегося в сорбенте к его концентрации в растворе:

Кз =
(Cисх − Cравн) ∗ V

Cравн ∗ g
, (3)
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Таблица 3 - Сорбционные характеристики полученных образцов
Показатель
Сорбат

Е,% СОЕ, г/г К, л/г

Нефть 92 3,108 2,33
Дизельное масло 99 3,24 32,4
Дизельное топливо 98 3,12 15,6
Бензин 87 2,47 1,35

По полученным данным можно заключить, что показатели статической объемной емкости,
степени извлечения нефтепродукта и коэффициент распределения у дизельного масла выше,
чем у остальных нефтепродуктов.
Заключение. На основании полученных результатов можно сделать выводы о том,

что модифицирование рогоза широколистного (Typha latifolia) увеличивает его сорбционные
свойства. Причиной этого является влияние на процесс сорбции вида растительного
сырья - лигниносодержащее сырье. Исследование основных показателей качества сорбентов
показывает высокую сорбционную емкость (нефтеёмкость), низкое водопоглощение и хорошую
плавучесть.

Результаты кинетических кривых и показателей объемной емкости, степени извлечения
нефтепродукта, коэффициента распределения, полученные по результатам сорбции нефти и
нефтепродуктов, свидетельствуют о высокой сорбционной емкости дизельного масла. Кроме
того, важным свойством исследованных волокнистых сорбентов является способность к
повторной регенерации, что дает возможность многократного использования сорбционного
материала.

Список литературы
1 Патин С.А. Нефтяные разливы и их воздействия на морскую среду и биоресурсы.- М.: Изд-во ВНИРО,
2008.- 508 с.

2 Вишняков Д.Я., Новоселов А.Л., Авраменко А.А., Загвоздкин В.К., Заикин И.А. Экономический анализ
методов ликвидации последствий аварийных разливов нефти //Экология и промышленность России.-
Москва, 2005 - С. 42-45.

3 Сироткина Е.Е., Новоселова Л.Ю. Полипропиленовые волокнистые материалы для сорбции нефти и
нефтепродуктов с поверхности воды// Защита окружающей среды в нефтегазовом комплексе. - Москва,
2005. - С. 14-21.

4 Каменщиков Ф.А., Богомольный Е.И. Удаление нефтепродуктов с водной поверхности и грунта. Москва -
Ижевск: "Институт компьютерных исследований", 2006. 528 c.

5 Tomasz Ciesielczuk, Czesiawa Rosik-Dulewska, Joanna Poluszyiska. The Possibilities of Using Broadleaf Cat-
tail Seeds (Typha latifolia L.) as Super Absorbents for Removing Aromatic Hydrocarbons (BTEX) from an
Aqueous Solution[Elekteon resurs]- URL: https://link.springer.com/article/10.1007/s11270-018-4058-9 (Accessed:
24.02.2019).

6 Шулаев Н.С., Прячникова В.В., Быковский Н.А., Кадыров Р.Р. Изучение воздействия нефтяного
загрязнения почв на развитие высших растений на примере рогоза широколистнго. // Успехи современного
естествознания. Издательский Дом "Академия Естествознания".- Пенза, 2016.- С. 193-197.

7 Багровская Н. А., Алексеева О. В., Рожкова О. В., Родионова А. Н., Лилии С. А. Извлечение ионов тяжелых
металлов целлюлозосодержащими материалами. //Физикохимия поверхности и защита материалов, том 44,
Москва, Россия, 2008.- Москва, 2008.- С. 423-426.

8 Егоркина Г.И., Зарубина Е. Ю., Кириллов В.В. Использование высших водных растений для оценки
генотоксичности поверхностных вод. // Сибирский экологический журнал, Новосибирск, Россия, 2000.

9 Кудайбергенов К.К., Онгарбаев Е.К., Марк А.Н. Разработка и изучение карбонизованных сорбентов для
очистки воды от нефтяных загрязнений. КазНУ им.Аль-Фараби - Алматы 2012. - Алматы, 2012.- С. 12.

10 Еремеева Н.М. Панова Л.Г. Разработка составов и технологии нефтесорбентов и эпоксидных компаундов на
основе модифицированных целлюлозосодержащих продуктов.: диссертация кандидата технических наук:
05.17.06 / Еремеева Наталия Михайловна; [Место защиты: Сарат. гос. техн. ун-т им. Гагарина Ю.А.]. -
Саратов, 2015. -20 с.

31



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Bulletin of L.N. Gumilyov ENU, 2019, 3(128)

Ж.Ж. Жуматова, Д.Т. Казьяхметова
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Өсiмдiк шикiзат (май қоға Typha latifolia) негiзiнде алынған сорбенттердiң физика - химиялық және
сорбциялық сипаттамаларын зерттеу

Аңдатпа:Мақалада мұнай және мұнай өнiмдерiнiң апатты төгiлу кезiнде пайдаланатын сорбенттерде өсiмдiк
шикiзат негiзiнде алу мүмкiндiгi қарастырылды. Сорбент ретiнде макрофиттердiң жоғары су өсiмдiктерiнiң бiр түрi
- кең жапырақты рогоз (Typha latifolia) пайдаланды. Негiзгi параметрлерi бойынша кең жапырақты макрофит -
рогоздың сипаттамасы зерттелдi (өсiмдiктiң химиялық құрамы, оның мұнаймен ластануына тұрақтылығы). Зертханалық
жағдайларда шикiзатты сiлтiмен өңдеу жолымен модификациялау жүргiзiлдi, мұнай және мұнай өнiмдерiнiң жеңiл,
орташа және ауыр фракцияларына қатысты сорбциялық материалдардың мұнай қабаттылығы, су сiңiрiлуi және жүзбелi
түрлерi зерттелдi. Алынған мәлiметтер бойынша кинетикалық қисықтардың көмегiмен мұнай қабаттылығын анықтау
белгiлi бiр уақыт аралығында сорбентпен сiңiрiлген мұнай мөлшерi арасындағы тәуелдiлiк зерттелдi.

Түйiн сөздер:өсiмдiк шикiзат, сорбция, май қоға, сорбциялық сыйымдылық, модификация, мұнай және мұнай
өнiмдерiн жинау.

Zh. Zh. Zhumatova, D. T. Kazyakhmetova

Sh. Ualikhanov, Kokshetau State University Kokshetau, Kazakhstan

Research of the physicochemical and sorption characteristics of sorbents received from plant raw materials
(Typha latifolia)

Abstract: The article discusses the possibility of obtaining sorbents on the basis of plant raw materials used to eliminate
emergency spills of oil and oil products. One of the species of higher aquatic plants of macrophytes - Typha latifolia (Typha
latifolia) was used as a sorbent. The characteristics of a macrophytehographic broadleaf on the main parameters (the chemical
composition of the plant, its resistance to oil pollution) were studied. Under laboratory conditions, the raw materials were
modified by treatment with alkali; the oil capacity, water absorption and buoyancy of sorption materials with respect to light,
medium and heavy fractions of oil and oil products were studied. According to the obtained data for determining the oil capacity
using kinetic curves, the relationship between the amount of absorbed oil by the sorbent over a certain period of time was studied.

Keywords: raw materials, sorption, typha latifolia, sorption capacity, modification, collection of oil and oil products.
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.

TEXT OF THE ARTICLE

- The main text of the article should be divided into clearly defined and numbered sections
(subsections). Subsections must be numbered 1.1, 1.2, etc. Required sections of the article:
1.Introduction should supply the rational of the investigation and its relation to other works in

the same scope.
2. Materials and methods should be detailed to enable the experiments to be repeated. Do

not include extensive details, unless they present a substantially new modification.
3. Results section may be organized into subheadings. In this section, describe only the results

of the experiments. Reserve extensive interpretation for the Discussion section. Avoid combining
Results and Discussion sections.
4. Discussion should provide an interpretation of the results in relation to previously published

works.
5. Conclusion The main conclusions of the study can be presented in a short section "Conclu-

sions".
6.Author contributions should indicate the individual contribution of authors to the manu-

script.
7.Acknowledgments should be brief and should precede the References.
8.Funding the source of any financial support received for the work being published must be

indicated.
Ethics approval Manuscripts reporting animals and/or human studies must that relevant Ethics

Committee or Institutional Review Board include provided or waived approval.

Tables
Tables must be placed next to the relevant text in the article. Number tables consecutively in

accordance with their appearance in the text and place any table notes above the table body.

148



G.S. Mukiyanova 1 , A.Zh. Akbassova 1 , J. Maria Pozo 2 , R.T. Omarov 1

Таблица 1 – Title of table

Prime Nonprime numbers
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Figures
Figures must be saved individually and separate to text. All figures must be numbered in the order

in which they appear in the article (e.g. figure 1, figure 2). In multi-part figures, each part should
be labeled (e.g. figure 1(a), figure 1(b)). Figures must be of sufficiently high resolution (minimum
600 dpi). It is preferable to prepare figures in black-and-white or grey color scale. Figures should
be clear, clean, not scanned (PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX).

Рисунок 1 – Title of figure

References
1 Alazem M., Lin N. Roles of plant hormones in the regulation of host-virus interactions // Mol Plant Pathol. - 2015.
- V. 16, № 5. - P. 529-40. doi: ... (if available) - Journal article

2 Abimuldina ST, Sydykova GE, Orazbaeva LA Functioning and development of the infrastructure of sugar production
// Innovation in the agricultural sector of Kazakhstan: Mater. Intern. Conf., Vienna, Austria, 2009. - Almaty, 2010.
- P. 10-13 - Proceedings of the conferences

3 Kurmukov A.A. Angioprotective and lipid-lowering activity of leukomycin. - Almaty: Bastau, 2007. - S. 3-5 -
newspaper articles

4 Sokolovsky D.V. The theory of synthesis of self-aligning cam mechanisms of drives [Elektron.resurs]. - 2006. - URL:
http://bookchamber.kz/stst-2006.htm (reference date: 12.03.2009) - Internet sources

5 Petushkova G.I. Costume Design: Textbook. for universities / G.I. Petushkova. - Moscow: Academy, 2004. - 416 p.
- the book

6 Кусаинова А.А., Булгакова О.В., Берсимбаев Р.И. Роль miR125b в патогенезе рака легкого // Прикладные
информационные аспекты медицины. - 2017. -T. 20. - №4. -C. 86-92. - Journal article

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан
2 Испаниялық ұлттық зерттеу институты, Гранада, Испания

Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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