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Исследовано влияние стрессовых факторов, моделирующих засуху, на из-
менение спектра цитоплазматических белков в растениях-регенерантах 
картофеля. Показано значительное различие в белковых спектрах между 
устойчивыми и восприимчивыми к засухе линиями картофеля. Установле-
но, что действие осмотика - маннитола и высоких температур приводит к 
экспрессии белка с молекулярной массой 45 kDa. 
Ключевые слова: белковый спектр, картофель, растения-регенеранты 
картофеля. 

Картоптьщ регенерант-еамд!ктершдеп цитоплазматикалык акуыздар 
спектржщ езгеруже, цургацшылыкты моделдейтж кауырт факторлардьщ 
ecepi зерттелген. Картоптьщ кургакшыльщка тез1мд|' жэне кабылдагыш 
турлержщ арасындагы акуыздык спектрлерждеп едэу!р айырмашылыкта-
рыньщ болатыны керсеттген. Осмотик - маннитол мен жогарш темпера-
тураньщ ecepi молекулальщ массасы 45 kDa болатын акуыздьщ экспрес-
сиясына экелелн! аныкталды. 
Туйжд! сездер: акуыздык; спектр, картоп, картоптьщ, ес1мд1к-регенерант-
тары. 

The influence of stress factors, simulating a drought, to change the range of 
cytoplasmic proteins in selective cell cultures and regenerated plants of potato. 
It was showed a significant difference in the spectra of proteins between 
resistant and susceptible to drought lines of potatoes. It was established that 
the action osmotic-mannitol and high temperatures lead to the expression of 
the protein with a molecular mass of 45 kDa. 
Key words: protein spectrum, potatoes, potato plants regenerated. 
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В Республике Казахстан засуха является одним из наиболее 
распространенных неблагоприятных факторов внешней среды, 
оказывающим отрицательное воздействие на рост и развитие 
сельскохозяйственных растений, что целом приводит к значи-
тельному снижению их продуктивности [1]. Известно, что устой-
чивость растений к повышенным температурам (так называе-
мая жаростойкость) и недостатку влаги достигается изменени-
ем метаболизма: увеличением вязкости цитоплазмы и содер-
жания осмотически активных веществ, а также выработкой спе-
цифических стрессовых белков, способных не разрушаться при 
перегреве (т. е. обеспечивать протекание важнейших биохими-
ческих процессов в экстремальных условиях). Такие белки раз-
нообразны и образуют группы высокомолекулярных и низкомо-
лекулярных белков. К ним относятся как особые стрессовые бел-
ки - дегидрины позднего эмбриогенеза, белки аквапорины, 
участвующие в транспорте воды через мембраны, шапероны -
белкц, поддерживающие целостность ДНК при обезвоживании, 
так и белки, участвующие в ответе растений на оксидативный 
стресс - пероксидаза, СОД. Защитная роль этих белков в расте-
нии подтверждается фактами гибели клетки при введении инги-
биторов синтеза этих белков в период действия стрессора [2]. 

Авторами изучено влияние стрессовых факторов, модели-
рующих засуху, на изменение спектра цитоплазматических бел-
ков в контрастных по устойчивости к засухе клеточных культу-
рах и растениях-регенерантах картофеля. Были использованы 
селективные линии контрастных по устойчивости к засухе сорта 
картофеля «Аксор»(среднеустойчивый к засухе, среднеурожай-
ный, относительно устойчив к заболеваниям) и сорт «Бакша» 
(неустойчивый к засухе, среднеурожайный). Клеточную селек-
цию засухоустойчивых линий картофеля обоих сортов проводи-
ли по принципу отбора генетически измененных клеток в при-
сутствии селективного агента маннитола и последующей реге-
нерацией из них растений. 

Для моделирования условий засухи 9-дневные селективные 
клеточные суспензии картофеля полученных линий, выращен-
ные на питательной среде с добавлением 0,15М маннитола, и 
неселективные суспензии исходных сортов подвергали действию 
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высокой температуры (35 °С) и искусственному осмотическому 
стрессу (обработка 0,15М маннитолом). Сбор образцов клеточ-
ной суспензии картофеля обоих сортов проводили по времен-
ным точкам: через 0,24 ч (1 сут.), 72 ч (3 сут.), 168 ч (7сут.), 288 ч 
(12сут.) после действия стрессового фактора. Сбор образцов 
растений-регенерантов проводили по временным точкам после 
обработки 0.15М маннитолом и действия высокой температу-
ры (35 °С): через 0, 2, 4, 8, 12, 24 ч (1 сут.), 72 ч (3 сут.), 168 ч 
(7 сут.), 288 ч (12 сут.). В качестве контроля использовались об-
разцы исходных сортов. Экстракцию белков из клеточных куль-
тур и растительного материала проводили 3-кратным объемом 
экстрагирующего 50 мМ Na Ас буфера (68 г Na уксуснокислый 
3-водный в 500 мл Н20, рН=5,0). Гомогенаты центрифугировали 
15 000 об/мин, +4 °С, 10 мин. на Centrifuge СМ-50 фирмы "Sky 
Line ELMI". 

Денатурирующий электрофорез проводили с ДДС-Na (SDS-
электрофорез) по методу V. R. Laemmli в 12,5 % SDS-полиакри-
ламидном геле [3]. Активность пероксидазы измеряли по мето-
ду О. В. Лебедева [4]. 

В результате разделения в денатурирующих условиях с 
ДДС-Na цитоплазматических белков из растений-регенерантов 
и клеток суспензионных культур картофеля при действии стрес-
совых факторов 0,15М маннитола и высокой температуры 
(+35 °С) в линиях R37/A (линия сорта «Аксор») и R4/B (линия 
сорта «Бакша») показал, что как в контрольных, так и в опыт-
ных образцах картофеля линий R37/A выявлено наличие бел-
ков с молекулярной массой в диапазоне 24-97 kDa. Результаты 
экспериментов на растениях-регенерантах схематично пред-
ставлены в табл.1, 2. 
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Как видно из пред-
ставленных в табл. 1 
данных, белки с моле-
кулярной массой 14,4, 
17 и 20,1 KDa слабо 
детектировались на 
всех этапах экспери-
мента, что особенно 
отмечено в конт-
рольных образцах. 

Установлено, что 
как в контрольных об-
разцах, так и в пробах 
экспериментальных 
образцов обеих линий 
картофеля на всех 
этапах эксперимента 
выявлена экспрессия 
белков с молекуляр-
ной массой 24 , 33, 55 
и 66 kDa. При этом 
белок с молекулярной 
массой при 45 kDa в 
контрольных образ-
цах обеих линий име-
ет слабую выражен-
ность. Тогда как мак-
симальное содержа-
ние этого белка в экс-
периментальных про-
бах линий картофеля 
R37/A и R4/B выявля-
лось после 8 и 168 ч 
от начала действия 
обоих стрессовых фак-
торов (маннитола и 
температуры). 
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Данные SDS-элект-
рофореза контрольных и 
опытных образцов кар-
тофеля линии R4/B так-
же показали присутствие 
белков с молекулярной 
массой в диапазоне 24-
97 kDa на всех этапах эк-
сперимента. Помимо это-
го во всех временных 
точках кроме 72, 168 и 
288 ч также отмечено 
наличие белков с моле-
кулярной массой 97 kDa, 
а в точках, соответству-
ющих 12, 24, 72 и 168 ч, 
после воздействия 
стрессовых факторов, 
отмечена экспрессия 
белка молекулярной мас-
сой, равной 30 kDa. 

Также в образцах 
этой линии максималь-
ная экспрессия белков с 
молекулярной массой, 
равной 45 kDa, была вы-
явлена через 8, 24 и 
168 ч после воздействия 
обоих стрессовых факто-
ров (табл. 2). Надо отме-
тить, что в целом элект-
рофоретический спектр 
белков из образцов, по-
лученных после воздей-
ствия маннитола на рас-
тения-регенеранты ли-
ний R4/B, был гораздо 
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слабее по сравнению с таковым у линий, подвергнутых обра-
ботке высокой температурой. 

Эксперименты по исследованию спектра цитоплазматичес-
ких белков из суспензионной культуры обеих линий картофеля 
показали, что по сравнению со спектром белков из растений-
регенерантов белковый спектр из суспензионных культур выра-
жен менее ярко. Во всех контрольных и опытных образцах сус-
пензионных культур селективных линий R37/A и R4/B картофеля 
были выявлены белки с молекулярной массой в диапазоне 21-
97 kDa. Необходимо также отметить, что у линий R37/A количе-
ство белка с молекулярной массой 45 kDa было максимальным 
в образцах, взятых через 168 ч. Для картофеля линий R4/B этот 
белок более четко выражен к 24 и 168 ч после стрессового воз-
действия как маннитола, так и температуры. 

По результатам исследований электрофоретического спек-
тра цитоплазматических белков методом SDS-электрофореза из 
растений-регенерантов и суспензионных культур различных ли-
ний картофеля были выявлены белки с молекулярной массой 
45 kDa, которые могут представлять собой множественные фор-
мы пероксидазы (имеющей молекулярную массу 44,1 kDa) и от-
вечать на воздействие различных стрессовых факторов, вклю-
чая осмотический и температурный стресс. 

Максимальное содержание белка с молекулярной массой 
45 kDa на электрофореграммах в растениях-регенерантах ли-
нии R37/A соответствовало показаниям данных, приведенным в 
графике с двумя пиковыми уровнями активности пероксидаз че-
рез 8 и 168 ч после воздействия маннитола и высокой темпера-
туры. В растениях-регенерантах линии R4/B отмечены 3 пика 
уровня активности пероксидаз через 8, 168 и 24 ч в отличие от 
линии R37/A [5]. 

Таким образом, полученные нами результаты показали, что 
при действии стресса на растения картофеля активность фер-
ментов пероксидазы значительно различается у устойчивого и 
восприимчивого сорта. 

В селективной линии R37/A картофеля со средней степе-
нью устойчивости к засухе содержание цитоплазматических бел-
ков значительно выше, чем в клеточных культурах и растениях-
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регенерантах как исходного сорта, так и в селективной линии 
R4/B картофеля. 

В целом по результатам проведенных исследований нами 
было достоверно установлено, что по данным электрофореза 
цитоплазматических белков обеих линий картофеля можно су-
дить о восприимчивости какого-либо сорта к стрессовому воз-
действию, в частности, к засухе и осмотическому шоку. 
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