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Күнбағыстың жалған ақ ұнтақ ауруына төзімді түрлерінің  
биохимиялық ерекшеліктері

Жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде күнбағыстың жапырақ мүшесінде сабақ пен тамырға қарағанда 
пероксидазаның жалпы белсенділігінің жоғарылығы және изоформа құрамы бойынша едәуір гетерогенділігі 
анықталды. Экзогенді элиситор салицил қышқылымен әсер еткенде пероксидазаның жалпы белсенділігі мен 
оның жекелеген изоформаларының қатынасты белсенділігі жалған ақ ұнтақ ауруына төзімді түрлерінде арта-
тыны көрсетілген. 
Түйін сөздер: күнбағыс, жалған ақ ұнтақ ауруы, пероксидаза, изофермент, электрофоретикалық спектрлер, 
маркер.

D.A. Jusaeva, E.G. Gor’kovaya, K.M. Bulatova
Biochemical features of sunflower varieties resistant to powdery mildew

It is shown that under the influence of exogenous salicylic acid is the total activity of peroxidase and relative activity of 
separate isoforms enzyme increased the sunflower varieties resistant to powdery mildew. 
Key words: sunflower powdery mildew, peroxidase, isoenzyme, electrophoretic spectra, marker.

Д.А. Юсаева, Е.Г. Горьковая, К.М. Булатова
Биохимические особенности сортов подсолнечника, устойчивых к ложной мучнистой росе

Показано что, под влиянием экзогенного элиситора салициловой кислоты общая активность пероксидазы и 
относительная активность отдельных изоформ фермента возрастала у сортов подсолнечника, устойчивых к 
ложной мучнистой росе.
Ключевые слова: подсолнечник, ложная мучнистая роса, пероксидаза, изофермент, электрофоретические 
спектры, маркер.

Күнбағыс дақылы бактериалы, вирусты  және 
саңырауқұлақ аурулары қоздырғыштарының 
40 шақты түрімен зақымданады және осының 
әсерінен шаруашылыққа 80% -ға дейін ысырап 
әкеледі [1, 2, 3, 4]. 

Пероксидаза ферментінің салыстырма-
лы белсенділігі өсімдік мүшелерінің стресті 
факторларға төзімділігінің көрсеткіші болып 
табылады, яғни фотосинтез процесінің негізгі 
тыныс алу және кілтті ферменті бола отырып, 
өсімдіктің өсу процестерін реттеуге қатысады. 

Сыртқы ортаның экстремальды өзгерістеріне 
жауабы ретінде пероксидаза спектрінің өзгеру 
деңгейі сорттың генетикалық табиғатымен 
байланысты [5]. Пероксидаза ереже бойын-
ша молекулалық салмағы, заряды және өзге де 
қасиеттері бойынша ерекшеленетін бірнеше 
изозимдерден тұрады. Изозим құрамының 
өзгермелілігі нақты ұлпаның, мүшенің, мүше 
жасының ферменттік жүйесіне қарай және 
абиотикалық және биотикалық табиғаттың 
әртүрлі стресті факторларының әсеріне де 
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байланысты [6]. Пероксидаза ферментінің 
белсенділігі бұл өсімдіктің патоген әсеріне 
ерте жауап беру көрсеткіші ретінде [7,8] және 
дақылдардың суыққа төзімділігін алдын ала 
бақылауда қолдануға болады, яғни суыққа 
төзімді үлгілерде пероксидаза белсенділігі 
жоғары деңгейді көрсетеді [9].

Жапырақтың оптимальды және құрғақ-
шылық жағдайда хлорофилл құрамы мен пе-
роксидаза белсенділігінің әсер еткендегі өз-
геру қасиеті анықталған [10]. Күнбағыстың 
фитопатогенді саңырауқұлақтармен залалдану-
ына жүйелі төзімділігін алдын ала споралардың 
қосжарнақтарымен инокуляциялау арқылы не-
месе оларды абиотикалық элиситорлармен, оның 
ішінде ең әсерлі деп саналатын салицил қыш-
қылымен өңдеу арқылы индукциялайды [11]. 

Күнбағыстың көптеген ауруларға төзімді 
және ауылшаруашылық-құнды белгілері бар 
түрлерін сұрыптауда биохимиялық әдістерді 
қолдану селекцияның тиімділігін арттырады.

Зерттеу жұмысының мақсаты: күнбағыс 
дақылының пероксидаза ферментінің белсен-
ділігін анықтау және оның төзімділікпен байла-
нысын зерттеу.

Зерттеу материалдары және әдістері
«ШҚ АШҒЗИ» ЖШС-нің «Күнбағыс 

селекциясы мен тұқым шаруашылығы» 
бөлімінің төзімді және төзімсіз будандары мен 
линияларының екі жапырақшалы, нағыз екі-

үш жапырақшалы және себеттік кезеңдеріндегі 
өскіндері алынды. 

Екі жапырақшалы өскіндердің тәжірибелік 
нұсқасы 3мМ салицил қышқылымен 3 күн 
өңделді. Алынған өскіндердің жапырақ, сабақ 
және тамыр мүшелерінен пероксидаза ферменті 
Liu E.A [12] әдісі арқылы рН – 8,3 трис-глицинді 
буферімен экстракцияланды, пероксидаза фер-
ментінің жалпы белсенділігі Бояркин әдісі-
мен анықталынып [13],  электрофорез 7,5% 
поли акриламидті гельде жүргізілді. Катодты 
және анодты изоформаларының қатынасты 
электрофоретикалық жылжымалылығын санау 
Кабжанова С.Б., Перуанский Ю.В. әдістерімен 
жүргізілді [14].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау
Күнбағыстың  2  жапырақшалы  өскін  кезеңінде 

оның әртүрлі мүшелеріндегі пероксидазаның 
жалпы белсенділігі генотиптердің ауруларға 
төзімділігіне тәуелсіз түрде өзгергені байқалды. 
Яғни экзогенді элситор салицил қышқылымен 
әсер еткендегі пероксидаза ферментінің жалпы 
белсенділігі төзімді және төзімсіз формаларда 
да артты.

Барлық будандар мен линиялардың жа-
пырақ мүшесінде пероксидазаның жалпы бел-
сен ділігінің көрсеткіштері жоғары деңгейді 
көрсетсе, сабақ пен тамырдағы пероксидаза 
белсенділігінің көрсеткіштері біршама төмен 
деңгейде болды (1а- сурет ).

а б
1-сурет – Күнбағыстың екі жапырақшалы өскін кезеңінде экзогенді элиситормен әсер еткендегі  әртүрлі мүшелеріндегі 

(а) және вегетациялық кезеңнің әртүрлі сатыларындағы (б) пероксидазаның жалпы белсенділігінің өзгеруі

Пероксидазаның жалпы белсенділігі, н/кат бақылау

Пероксидазаның жалпы белсенділігі, н/кат тәжірибе

Пероксидазаның жалпы белсенділігі, н/кат 
Екі жапырақшалы кезеңі

Пероксидазаның жалпы белсенділігі, н/кат 
Нағыз 2-3 жапырақшалы кезеңі
Пероксидазаның жалпы белсенділігі, н/кат 
Себептену кезеңі
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Әрі қарай үлгілердің ауруға төзімділігін 
анықтау мақсатында экзогенді элиситор-
мен әсер еткендегі жапырақшалардың же-
келеген изоформдарының белсенділігі 
анықталды. Пластиналы гельде анод-

ты изопероксидаза құра мының талдауы 
жапырақ пероксидазасының сабақ және та-
мыр изоформаларының құрамымен салыс-
тырғанда анағұрлым гетерогенді екендігі 
анықталды  (2-сурет). 

төзімділікпен байланысын зерттеу. 
Зерттеу материалдары жəне əдістері 

«ШҚ АШҒЗИ» ЖШС-нің «Күнбағыс селекциясы мен тұқым шаруашылығы» бөлімінің төзімді жəне төзімсіз 
будандары мен линияларының екі жапырақшалы, нағыз екі-үш жапырақшалы жəне себеттік кезеңдеріндегі өскіндері 
алынды.  

Екі жапырақшалы өскіндердің тəжірибелік нұсқасы 3мМ салицил қышқылымен 3 күн өңделді. Алынған 
өскіндердің жапырақ, сабақ жəне тамыр мүшелерінен пероксидаза ферменті Liu E.A [12] əдісі арқылы рН - 8,3 трис-
глицинді буферімен экстракцияланды, пероксидаза ферментінің жалпы белсенділігі Бояркин əдісімен анықталынып 
[13],  электрофорез 7,5% полиакриламидті гельде жүргізілді. Катодты жəне анодты изоформаларының қатынасты 
электрофоретикалық жылжымалылығын санау Кабжанова С.Б., Перуанский Ю.В. əдістерімен жүргізілді [14]. 

Зерттеу нəтижелері жəне оларды талдау 
Күнбағыстың 2 жапырақшалы өскін кезеңінде оның əртүрлі мүшелеріндегі пероксидазаның жалпы белсенділігі 

генотиптердің ауруларға төзімділігіне тəуелсіз түрде өзгергені байқалды. Яғни экзогенді элситор салицил 
қышқылымен əсер еткендегі пероксидаза ферментінің жалпы белсенділігі төзімді жəне төзімсіз формаларда да артты. 

 Барлық будандар мен линиялардың жапырақ мүшесінде пероксидазаның жалпы белсенділігінің көрсеткіштері 
жоғары деңгейді көрсетсе, сабақ пен тамырдағы пероксидаза белсенділігінің көрсеткіштері біршама төмен деңгейде 
болды (1а- сурет ). 

 
  

а б 
1-сурет – Күнбағыстың екі жапырақшалы өскін кезеңінде экзогенді 

элиситормен əсер еткендегі  əртүрлі мүшелеріндегі (а) жəне вегетациялық кезеңнің 
əртүрлі сатыларындағы (б) пероксидазаның жалпы белсенділігінің өзгеруі 

 
Əрі қарай үлгілердің ауруға төзімділігін анықтау мақсатында экзогенді элиситормен əсер еткендегі 

жапырақшалардың жекелеген изоформдарының белсенділігі анықталды. 
Пластиналы гельде анодты изопероксидаза құрамының талдауы жапырақ пероксидазасының сабақ жəне тамыр 

изоформаларының құрамымен салыстырғанда анағұрлым гетерогенді екендігі анықталды  (2-сурет).  
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2-сурет – Күнбағыстың Казахстанский 1 буданының екі жапырақшалы өскін  
кезеңіндегі əртүрлі мүшелерінің анодты изопероксидазасы спектрлерінің схемасы:  

 I – жапырақ; II – сабақ; III – тамыр 

     

    
 + 

- 

2-сурет – Күнбағыстың Казахстанский 1 буданының екі жапырақшалы өскін 
кезеңіндегі әртүрлі мүшелерінің анодты изопероксидазасы спектрлерінің схемасы: 

 I – жапырақ; II – сабақ; III – тамыр

Жапырақ мүшесіндегі анодты пероксидаза 
ҚЭЖ 9,26,51,62,100 изоформаларынан тұрса, 
сабақ пен тамыр мүшелеріндегі пероксидаза 
ҚЭЖ 9,26,100 изоформаларынан ғана тұрды, 
яғни екі жапырақшалы өскін жапырақтарының 
анодты пероксидазасының спектрлері сабақ пен 
тамыр изоформаларының құрамына қарағанда 
анағұрлым гетерогенділік танытты (2-сурет). 

Анодты және катодты бағытта түтікшелі 

гельде фракцияланған екі жапырақшалы өс кін 
кезеңіндегі жапырақ, сабақ және тамыр мүше-
леріндегі пероксидазаның құрамы анық талды.

Жапырақтардың анодты изоперок сида-
засының қатынасты белсенділігінің өзгеруінің 
талдауы бойынша Казахстанский 1, Казахстан-
ский 3124, ВКУ 41В ауруларға төзімді түрлерінде 
ҚЭЖ 51 және 62 изопероксидаза белсенділігінің 
артатыны анықталды (1-кесте). 

1-кесте – Экзогенді элиситормен әсер еткендегі күнбағыс жапырағының анодты изопероксидазасының қатынасты 
белсенділігінің (%) өзгеруі

ҚЭЖ Күнбағыс нұсқалары

Казахстанский 1 
төзімді

Казахстанский 3124 
төзімді

Казахстан-
ский 465 төзімсіз

ВКУ 41В
төзімді

ВКУ138 В2
төзімсіз

Белсенділігі %
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е

9 6,1 4,5 11,7 9,4 8,6 8,1 8,8 9,6 6,4 5,6

26 3,0 3,8 12,1 3,1 8,6 8,7 11,7 9,6 6,2 8,1
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51 30,3 32,3 26,7 31,4 34,2 32,2 29,5 32,3 33,2 27,0

62 30,3 32,3 26,7 34,5 34,2 32,2 29,5 32,3 33,2 27,0

100 18,1 18,7 16,8 21,8 22,6 18,7 20,5 16,2 21,0 27,0

Күнбағыстың жапырақ, сабақ және та-
мыр мүшелерінің катодты пероксидазасының 
спектрлерін зерттегенде жапырақ мүше-
сіндегі изоформа саны 9 болса (ҚЭЖ 
15,27,40,50,55,60,75,85,100), сабақ мүшелерін-
дегі спектрлерінің изоформа саны 2 (ҚЭЖ 
15,100), ал тамыр мүшесінде пероксидаза 

спектрлерінің біршама гетерогенді 4 изоформа-
дан тұратындығы анықталды (ҚЭЖ 15, 27, 60 
және 100). Салицил қышқылымен әсер еткендегі 
жалған ақ ұнтақ ауруына төзімді күнбағыстың 
будандары мен линияларында фермент 
изоформасының қатынасты белсенділігі ҚЭЖ 
40 және 50 артады (2-кесте).

2-кесте – Салицил қышқылымен әсер еткендегі күнбағыс жапырағының катодты изопероксидазасының қаты-
насты белсенділігінің  өзгеруі (%)

ҚЭЖ Казахстанский 1 Казахстанский 
3124

ВКУ 41В ВКУ 138В ВКУ 102А ВКУ 101 А ВКУ 25А
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15 2.6 2.6 9.0 5.0 - - - - - - - - - -

27 4.0 3.0 9.6 6.5 - - - - 9.3 7.1 8.2 7.4 6.2 6.6

40 45 38 24 25 13 21 19 20 17 22 24 26 13 21

50 14 29 14 11 15 18 15 11 17 22 24 28 16 22

55 11 6,0 6,6 6,5 - - - - - - - - - -

60 - - - - 15 13 13 20,2 11 8,2 12 9,2 8,5 10,7

75 8,9 4,6 11 9,7 11 15 18 14 14 18 17 14 9,5 16,4

85 4,5 3,4 5,8 4,9 - - - - - - - - - -

100 6,2 13 46 35 34 35 31 23 14 19 47 25

Биохимиялық зерттеулердің нәтижесінде 
күнбағыстың барлық будандары мен 
линияларының жапырақ мүшесіндегі перок-
сидаза ферменті белсенділігінің көрсеткіші 
сабақ пен тамырға қарағанда жоғары 
деңгейді көрсетететіні анықталды. Сондай-ақ 
күнбағыстың өсу мерзімінің әр сатысында да 
әртүрлі. Экзогенді элиситорлармен әсер еткенде 
ауруларға төзімді түрлерде оның белсенділігі ар-
татыны байқалды.

Күнбағыс екі жапырақшалы анодты және 
катодты изопероксидазаларын зерттеу негізінде 
жапырақшалардың анодты пероксидазасы мен 
тамырдың катодты пероксидазасының изо-
форма құрамы бойынша едәуір  гетерогенді 
екендігі анықталды.  Бақылау және тәжірибе 
нұсқаларындағы (салицил қышқылымен 
өңделген) өскіндердің пероксидаза ферменті 
изоформаларының ақпаратты аумақтары 
анықталды, түтікшелі және пластиналы 

1-кестенің жалғасы
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Күнбағыстың жалған ақ ұнтақ ауруына төзімді түрлерінің  биохимиялық ерекшеліктері70

полиакриламидті гельдерде фракцияланған 
9 катодты және 5 анодты изопероксидазаның 
қатынасты белсенділігіне сандық және сапалық 
бағалаулар жүргізілді. Келешекте күнбағыстың 
ауруларға төзімді түрлерін сұрыптауда екі 

жапырақшалы өскін кезеңіндегі перокси-
даза ферментінің ҚЭЖ 51,62 анодты және 
ҚЭЖ 40 және 50 катодты изоформдарының 
белсенділігін маркер ретінде қолдануға бола-
тыны анықталды.
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