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DETERMINATION OF PROTEIN COMPONENTS ACTIVITIES 
FOR COMMON BEAN HARVESTED IN ALMATY REGION

Abstract. In 2015-2016 comparative study of common bean, Phaseolus vulgaris L. specimens has been 
carried out to ascertain protein content, lectin activity, proteinase inhibitory effect under the steppe zone of Almaty 
Region. Cultivars and lines of Kazakhstan, Russian, and other external accessions have exhibited rather high protein 
concentrations. Lectin activity has been shown to be dependent on cultivar’s origin, and specific features of 
genotype, whereas climate conditions during these two years research have been demonstrated to have no influence. 
Reliable differences in the data obtained over the whole period of the study have not been determined. The most 
substantial lectin activity has been observed for Russian cvs (“Jubileynaya belaya”, and “Zhuravushka”), Kazakhstan 
cv. “Assol” (Potato Research Institute) and cv. “Iranian” which was brought in from Turkey. Trypsin inhibitors 
activity has been found to higher than chemotrypsin activity, though both the activity of trypsin inhibitors and the 
chemotrypsin activity directly correlated to lectins activity. It has been shown that external foreign specimens would 
possess the activities of trypsin and chemotrypsin inhibitors in the range of 2.8- 5.7 mg/g and 1.9 mg/g, respectively.

The data obtained allow to sort out perspective cultivars and lines with greater protein content, higher lectin 
activities and proteinase inhibiting activities. These cultivars and lines may serve as potential sources of common 
bean protein components to be used for plant protection and related research.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ БЕЛКОВЫХ КОМПОНЕНТОВ 
СЕМЯН ФАСОЛИ ОБЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ 

АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Аннотация. В 2015-2016 годах было проведено сравнительное изучение сортообразцов фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) по содержанию белков, активности лектинов и ингибиторов протеиназ 
в степной зоне Алматинской области. Изученные сортообразцы казахстанской, российской и зарубежной 
селекции имели высокое содержание белка. Активность лектинов зависела от происхождения сортообразцов 
и особенностей генотипа, при этом, климатические условия в разные годы проведения исследований не 
оказывали влияния. Достоверных отличий между полученными данными за два года не установлено. Наи­
большей лектиновой активностью обладали сортообразцы российской («Юбилейная белая», «Журавушка»), 
казахстанской («Ассоль», КАзНИИ КОХ) и зарубежной селекции (фасоль «Иранская», ввезена из Турции). 
Активность ингибиторов трипсина была выше, чем химотрипсина, при этом активность ингибиторов трип­
синов и химотрипсинов прямо коррелировали с активностью лектинов. Показано, что у сортов зарубежной 
селекции активность ингибиторов трипсина и химотрипсина варьировала в пределах 2,8 мг/г-5,7 мг/г и 1,9 
мг/г - 3,2 мг/г соответственно.
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По результатам изучения активности белковых компонентов отобраны перспективные образцы с 
наибольшим содержанием белка, активностью лектинов и ингибиторов протеиназ, которые могут служить 
потенциальными источниками получения белковых компонентов фасоли и дальнейшего их использования 
при проведении исследований в области защиты растений.

К лю чевы е слова: Phaseolus vulgaris L., фасоль, белок, лектины, ингибиторы протеиназ, защита 
растений.

К1ркпе

Дэцщ-б^ршактар езвдш  б1регей биологиялык к¥рамына, жогары акуыздык мелшерше 
байланысты азыктык дакылдардын ш1нде ерекше орын алады. Казакстанда дэндьб^ршактарды 
егуге кызыгушылык, астык багасынын т^рактылыгына жэне сырткы нарыктагы с^ранысына 
шартталган.

Каз1рг1 танда заманауи ауыл шаруашылык енд1р1ст1н дамуынын перспективт багыттарынын 
б1р1 ес1мд1ктерд1 коргауда кешенд1 эд1стерд1 колдану жэне экологиялык кау1пс1зд1кт1н денгешн 
жогарылату болып табылады. Осыган орай, эртYрлi белоктык компоненттер непзшде ауыл 
шаруашылыгы мен медицина Yшiн фитопрепараттарды жасап шыгару езекп мэселе болып отыр. 
Казакстан Республикасы биопрепараттарды ти1мд1 колдану Yшiн Yлкен нарыктык потенциалга ие -  
ауыл шаруашылыгында, мал шаруашылыгында, м^най-газ секторында жэне тагы баска. Ырак 
каз1рг1 танда республикада биопрепараттардын ретке кел^ршген енд1р1с1 жок, ал тутынушылык 
кажеттшк шетелдщ импортымен етелуде. Энеркэсштщ, ауыл шаруашылыгынын, мал 
шаруашылыгынын жэне коршаган ортаны коргаудын кажеттшктер! Yшiн микробиологиялык 
препараттардын бiркатар с п е к ^  сэттi колданылуда. Онын езiнде еамдштекп биопрепараттардын 
ендiрiсi жеткiлiксiз болып отыр. Фитопрепараттарды казiргi агротехникамен бiрге кешендi 
колдану тек кана жердiн потенциалын бiршама толык колдануды гана емес, сонымен катар сол 
ешмдштердщ биологиялык потенциалын да толык колдануга мYмкiндiк бередi.

Казакстан Yшiн Yрмеб¥ршак дэстYрлi дакыл болып табылмайды, дегенмен сонгы жылдары 
оган деген с^раныс жылдан-жылга ^лгаюда. Баршак т^кымдастардын к¥рамына к¥нарлы 
к^ндылыктарга ие белоктармен катар табигаты белок болып келетiн антиалиментарлы косылыстар 
да кiредi. Кебiнесе лектиндер жэне глюканаза, хитиназа сиякты ферменттер, протеаза мен а- 
амилаза ингибиторлары юредг Олар есiмдiктердiн фитоаурулары мен абиотикалык стресстiк 
факторлардын эсерiне деген т^рактылыкты калыптастыруда манызды рел аткарады.

Сощы екi онжылдыкта патогендерге, нематодтарга, эшресе зиянкес жэндiктерге карсы 
есiмдiктердiн лектиндершщ белсендiлiктерi зерттелiп Yлкен прогресс жасалды [1, 2].

Протеолитикалык ферменттер ^ i  организмде эртYрлi физиологиялык функциялар аткарады. 
Тагамнын белоктары мен дэндердiн кор белоктарынын корытылуынан бастап спецификалык 
реттепш процесстерге дейiн айтуга болады. Протеолитикалык ферменттердщ ингибиторларынын 
есiмдiктердi зиянкестерден коргау кезiндегi белсендi релiн растайтын ж^мыстар кебеюде.

Бiрнеше ж^мыстарда есiмдiк ^лпасынын бiртYтастылыFынын б^зылысына жауап ретiнде 
белоктардын индукциясы байкалFан. 0сiмдiк ^лпасынын б^зылысына деген жYЙелiк жауап 
есiмдiктерде ингибиторлардын синтезiнiн индукциясы кезiнде керiнедi. Ингибиторлар эртYрлi 
жэне селективтi болып келедi [3, 4].

Мысалы, соянын цистатиншщ (Glycine max L.) Yш тYрлi формаларынан тек бiреуi Fана (L1) 
конститутивт болды, ал калFан екеуi (N2 и R1) закымдалмаFан ешмдште болмайды, тек жаракат 
болFан жерде немесе метилжасмонатымен ендеген кезде жауап ретшде экспрессияланды [5].

Жэндiктердiн тиiмдi протеиназа ингибиторларын iздеу ж^мыстары казiргi танда эртYрлi 
баFытта жYргiзiлуде. Протеазалардын зимогендерi белсендi кезде босап шыгатын кептеген 
пропептидтер ферменттердiн жетiлген формаларынын жоFары тиiмдi ингибиторлары сиякты эсер 
ете алатындыны белгiлi. Протеолитикалык ферменттердщ ингибиторлары ешмдштердщ 
KорFанысында, тек жэндштерден Fана емес, сонымен катар баска да зиянкестерден корFауда 
манызды рел аткарады. Кептеген нематодтар ешмдштерде паразитпк тiршiлiк етуiне эсерiнен 
Казакстаннын ауыл шаруашылык ендiрiсiне айтарлыктай шыFын келуде. 0шмдштердеп 
ингибиторлардын корFаныс эрекетi баска да зиянкестерге таралуы мYмкiн. Жэндштермен жэне
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баска да зиянкестермен кYресуде есiмдiктердiн протеиназа ингибиторлары фитопатогендi 
микроорганизмдердiн ферменттерiнiн белсендшктерш тежеуге де кабiлеттi [6].

Сондыктан, ауыл шаруашылык биотехнологиясы мен есiмдiктердi корFау саласындаFы 
зерттеулердiн дамуы Yшiн лектиндер мен протеиназа ингибиторларынын жана кездерiн алуFа 
деген Yлкен кажеттiлiк бар. ОсыFан байланысты, б^л ж^мыстын максаты -  Yрмеб¥ршактын 
белоктык компоненттерi бойынша сорт Yлгiлерiн сипаттау, лектиндер мен протеиназа 
ингибиторларын алудын жана кездерiн жэне олардын непзвде жана буын биопрепараттарын 
жасап шыгеару Yшiн аныктау.

Зерттеу эдктер1 мен материалдар
Yрмеб¥ршактын сорт Yлгiлерiнiн белок пен лектин мелшерше биоскрининг жэне 

биотехнологиялык зерттеулер жYргiзу Yшiн казакстандык, ресейлiк жэне шетелдiк 
селекциясындаFы дэнд^б^ршакты дакылдардын (Leguminosae туцымдасы) 12 сорт Yлгiлерi 
колданылды: «Актатти», «Бомба», «Бийчанка», «Журавушка», «Иголинская», «Иранская», 
«Камелия», «Ред Гойя», «Пинто», «Уфимская», «Фатима», «Юбилейная белая». Лектиндердi 
аныктау Yшiн келесщей сорттар колданылды: «Юбилейная белая», «Уфимская», «Жемчужина», 
«Бийчанка», «Журавушка», «Актатти». Бершген сорт Yлгiлерi Алматы облысынын далалык 
аймактарында есiрiлдi.

Белок жэне амин щышщылдардыц мвлшергн анъщтау. Протеин мелшерш Къельдаль эдiсi 
бойынша жYргiзедi (ГОСТ 10846-91) [7]. Дэндерде шик! протеиннщ мелшерi жэне 0,2%-тiк NaOH 
ертндюшде ерiгiш протеиндердiн жиынтык мелшерi аныкталды.

Оптикалык тыFыздыкты кепканалды Benchmark Microplate Reader (“BioRad”, США) 
спектрофотометрде аныкталды.

Эдю катализаторлардын катысында концентрленген ^ ю р т  кышкылы мен кыздыру барысында 
^нтактардын минерализациясына негiзделген. Аммиактын бор кышкылымен химиялык реакциясы 
ортобор кышкылынан метабор кышкылынын тYзiлуiмен жYредi. КYкiрт кышкылынын езi ете элшз 
жэне сутеп иондарынын концентрациясына эсер керсетпейдi. Аммиакпен байланыспаFан бос 
кYкiрт кышкылынын мелшерш орнатады, одан кейiн сынама колбаFа к¥ЙылFан кYкiрт кышкылы 
мен бос ^ ю р т  кышкылын, кышкылдын аммиакпен байланыскан мелшерiн аныктайды. Нэтиженi 
0,0014 коэффициентше кебейтедi кYкiрт кышкылынын 1 мл децинормальды ерiтiндiсi 0,014 г 
азоты байланыстыратындыFы белгiлi. СонFы нэтижесiнде азоттын мелшерiн ^нтак (граммда) 
тYрiнде алады. ТалдауFа алынFан заттаFы шик! протеиннщ мелшерш аныктау Yшiн азот 
мелшершщ керсетюшш 6,25-ке кебейтед!

Альбумин-глобулиндш фракциясынын мелшерш де Кьельдаль эдю! бойынша аныкталды, б^л 
фракцияны белш алFаннан кешн (Осборн) т^зды ертндгамен жакын инфракызыл спектр 
аймаFына кезектеп калибрлеумен аныктайды.

Крахмалдын мелшер! ГОСТ 10845-98 сай поляриметрикалык эдюпен аныкталады. Макро жэне 
микро элементтердщ мелшер! индуктивт плазмалык-атомды эмиссионды спектрометрия 
(ICPAES) эдюмен аныкталады.

Белоктын амин кышкылдык к¥рамын баFалауды Скурихин И.М. эдю! бойынша ВЭЖХ Agilent 
1200 амин кышкылды канализаторында орындайды.

Протеиназа ингибиторларыныц белсендттн багалау
Протеиназа ингибиторларынын белсендшшн белгш эдютер бойынша аныктайды [8]. Эдю 

ферменттер (трипсин, химотрипсин) эсершен белоктык субстраттын ыдырау ешмдерш 280 нм 
келем1ндеп оптикалык тыFыздыкты спектрофотометриялык елшеуге непзделген. Белсенд! емес 
кешендерге трипсин немесе химотрипсин байланыстыратын ингибиторлардык есу экстинциянын 
азаюымен жYредi. Келес реактивтер колданылFан: 0,001 н Н С ^ а  трипсин немесе химотрипсин; 
стандарты трис-НС 0,02 М CaCl2-буфер (рН-7,7), хромогенд! субстрат непзшде бензоил-аргинин- 
пара-нитроанилид (БАПА, “Serva”), м^зды шркекышкылынын 30%-дык ертндю т Барлык 
ертндшерд! тоназыткышта сактау ею аптадан аспаFан. Зерттелш жаткан заттарды тYн ш!нде 
тоназыткышта 1:4000 катынаста дистилденген сумен экстрагирлеген; алышан экстракпш 30 
минут 7000 g центрифугалайды. Трипсин жэне химотрипсин белсендшгш аныктауды алынFан 
т^нба с^йыктыкта 250 С-та жYргiзедi, барлык реактивтер мен т^нба с^йыктыкты термостатта
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шамамен б!р саFат бойы кыздырады. Т^нба с^йыктыктын (0,01-0,2 мл) эртYрлi келемдерше 1,5 мл 
стандартты буфер жэне 0,05 мл трипсин немесе химотрипсин ертндю ш  к^ды . 5 мин еткенде 1 
мл БАПА косады. 10 минуттан кешн реакцияны 0,5 мл CH3COOH ертндю ш  косып токтатады. 
Бакылауда экстракт! орнына сол келемде буфер косылады. Оптикалык тыиыздыкты 280 нм кеп 
каналды Benchmark Microplate Reader (“BioRad”,США) спектрофотометрде аныкталды. Трипсин 
ингибиторларынын белсендшшн (мг/г) 1 формула бойынша есептейд!

ТИА = СТР х (ДЕТР - ДЕОП) х УТР х КЭКСТР х КРАЗВ

Vинг х ДЕтр

М¥ндаFы, ТИА-трипсин ингибиторларынын белсендшш, белоктын б!р./мг; СТР -трипсин 
концентрациясы, мг; VTP -  трипсин ертндю ш щ  келем^ мл; VИНГ -  ИТ ертндю ш щ  келем!, мл; 
КЭКСТР -  экстрагент мелшершщ материал салмаFына катынасы; КРАЗВ -  ИТ ертндю ш  
с^йылту; ДЕОП -  тэж!рибе сынамасынын экстинкциясы; ДЕТР -  трипсин ертндю ш щ  экстин- 
кциясы. Трипсин ингибиторларынын белсендшшнщ б!рлшне олардын б!р трипсин белсендшн 
басатын мелшерш алFан. Тэж!рибеш 3 ретпк биологиялык кайталаулар аркылы жYргiзедi. 
Химотрипсин ингибиторларын белсендшшн аныктау осыFан ^ксас. Трипсин (химотрипсин) 
ингибиторларынын мелшерш мг-да, белсендшшн жоFалткан трипсинд! (химотрипсин) 1 г ^нтакта 
керсетедт

Лектин белсендшшн баFалау коян жэне егеук¥Йрыктардын канына лектиннщ гемагглютина- 
ция реакциясын кою аркылы жYргiзiлдi. Жануарлардан алынFан кан 1000 g жылдамдыкпен 10 
минут центрифугада айналдырылады. Плазма мен каннын ядролы актYЙiршiктерiн (лейкоциттерд!) 
белш алып, pH 7,4 болатын буферл! ертнд!мен (СИ - среда инкубации) 2 рет шаяды. Шаю Yшiн 
эритроцит т^нбасына 1:1 катынаста буферл! ертнд! косып, центрифугада 1000 g жылдамдыкпен 
10 минут айналдырылады. Белшш алынFан клеткалар, яFни эритроциттер 0-4°C температурада 
т^нба ретвде сакталады. Эритроциттерд! 0,9% NaCl ертндю м ен  1:25 катынаста, яFни 25 есе 
араластырып с^йылтылып, эритроцит суспензиясы немесе C¥ЙылтылFан кан дайындалып, 37°C 
термостатка 10 мин койылады. Эритроциттерд! 0,9 М натрий хлорынын е р т н д ю  мен б!рнеше рет 
шаю аркылы белш алынады.

Лектин экстрактюш алу Yшiн т^кымдарды Yгiтiп 3 саFат 0,9 М натрий хлорынын ертндю нде 
^стап кешн 20 минут 4000 айн/мин центрифугалаудан етюзедт Гемагглютинация реакциясын 
жYргiзу Yшiн U-тэрiздес ^яшыктары бар арнайы планшет колданылады. Планшеттщ эрб!р 
лункасына 0,05 мл буферлш ертцщ , 0,05 мл 2 % т к  шайылFан эритроциттердщ суспензиясы, 0,05 
мл лектин экстракпс косылып, 25С-ка 2 саFат калдырады. Буферлш ертндш щ  к¥рамында 1 л 
суда 8,0 г натрий хлорид!, 0,2 г калий хлорид! жэне 1,0 г ею еселенген натрий фосфаты бар. 
Ертндш щ  рН-ын 0,1 н Н О  кемепмен 7,4-ке жетюзедт Лектин титр! эритроциттердщ 
агглютинациясы жYретiн ертндщ еп онын максималды араластырылуы немесе минималды 
концентрациясымен сипатталады. Лектин белсендшш кер! шамамен белгшенед! [мг/мл]-1 жэне 
агглютинация байкалатын белоктын минимальды концентрациясымен аныкталынады [9]. Лектин 
белсендшшн лектин титр! бойынша визуалды баFалайды [10]. Визуалдык баFалау 5 балдык жYЙе 
бойынша жYргiзiледi: 3 балл -  жылдам байкалатын агглютинация: эритроциттер ж^ка кабат тYзiп, 
^яшыктын тYбiне б1ркелю жайылады; 2 балл -  орташа агглютинация: эритроциттер ^яшыктын 
тYбiнде диаметр! 2 мм болатын сакиналар тYзедi; 1 балл -  элшз агглютинация: эритроциттер 
^яшыктын тYбiнде 2 мм-ден аз аракашыктыкка жайылады, сакина немесе диск тYзедi. 0,5 балл -  
минимальды агглютинация: ^яшыктын тYбiне т^шан эритроциттердщ жинакталу ортасында элшз 
куыс байкалады. 0 балл -  агглютинация жок. Эритроциттер ^яшыктын тYбiне жиналады. 
Агглютинацияны баFалау Yшiн реакция бакышаетан барлык ^яшыктардын жалпы саны есептелед! 
Осылайша, сепз ^яшыктын максималды белсендшш 5 х 3,0 = 15 к¥райды.

Лектиндерд! белш алу жэне тазалаудын бешмделген технологиясы б^ршакты дакылдарFа, 
сонын ш ш де YPмеб¥ршактарFа колданылды. Экстрагирлену кезещнде экстрагент - 0,9 M хлорлы 
натрий келемш кебейту керек. Бес ретпк элюирлеу кезшде YPмеб¥ршак ¥ш аы н ан  алынFан 
суспензия ете кою болады жэне юшу жYретiндiктен, б1ркелю араластыру жэне толык ажырату 
максатында 1:10 катынасы ^сынылады. Элюирлеу уакытын 3 саFатка дешн кебейту ^сынылады.

Белокты т^ндыруды келес режим бойынша жYргiзу тшмдк центрифугалау температурасы 3- 
4°C аспауы керек, центрифугалау жылдамдыиы 4000g 20 минут. Операцияны 2 рет кайталау керек. 
Супернатантты нейтрализ дегеннен кешн т^нба 4000g 20 минут центрифугалаFаннан кешн
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кепиршедь Белок толынымен тYсу Yшiн белокты 70% аммоний сульфаты т^зын араластырады. 
TазартылмаFан белокты фильтрге жинактайды жэне дистилденген судын он ретпк (келем! 
бойынша) мелшер!нде ергтедт Лектинд! буферл! коспамен тенеспршген Sefodex G-50 колонка- 
сында тазартады. АдсорбцияланFан лектицщ 0,1 M глюкоза ертцщс!мен 0,1 M ацетаты буферде 
элюирлейдт Лектиндерд! сапалы тазарту барысында ею сатылы диализ жYргiзiледi. 1 саты - 24 
саFат 4°C температурада 0,1M ацетаты буферге карсы (pH-6.8); 2 саты - 24 саFат 4°C температу- 
рада дистилденген суFа карсы. Алыетан лектиндердщ полипептидтш к¥рамы мен кем!рсу к¥рамы 
тексершедт Лектиннщ полипептидтш к¥рамы редуцирлеуш! агенттщ (меркаптоэтанол) 
катысуымен SDS-электрофорез эдюмен зерттеледт Лектин б!р гомогенд! белок емес, гетерогецщ 
белоктык комплекс тур!нде болады. Олар эртурл! электрофоретикалык жылжымалынымен 11 
компонентке белшедт Лектин препаратында непзшен молекулалык массасы 45-65 кДа к¥райтын 
ауыр белок фракциясы басым болады. Yрмеб¥ршак лектиншщ кем!рсу к¥рамы келеск мальтоза, 
глюкозамин, галактоза, арабиноза, глюкоурон, рамноза, фруктоза, сахароза, рибоза, ксилоза, 
глюкоза, рафиноза канттарынан т^ратындынын хроматографиялык зерттеулер керсетп.

Барлык зерттеулер 3 рет кайталанып жасалFан. Зерттеулер барысында алыетан нэтижелер 
статистикалык талданFан жэне де суреттерде стандартты орта арифметикалык кателер! керсе- 
тшген.

Нэтижелерi мен талдаулар
Yрмеб¥ршак аFзада жаксы корытылатын, аминкышкылдык к¥рамы толык еимдш белогынын 

жоFары мелшер!мен ерекшеленедт ЭртYрлi авторлардын мэл1меттер1 бойынша б^л дакылдын 
дэндершде орташа есеппен протеиннщ 20-3 0%-ы жинакталуы мYмкiн, сонын езшде 
Yрмеб¥ршактын дэндершщ белоктарынын мелшер! мен сапасы генотип Yшiн манызды болып 
келед! [11, 12].

Казакстандык, ресейлш жэне шетелдш селекциянын YPмеб¥ршактарынын сорт Yлгiлерiне 
жасалFан салыстырмалы талдау олардын белок мелшер! бойынша ерекшеленетшш жэне жылдарFа 
байланыстылы^ын керсетп. Зерттелген Yлгiлердегi белок мелшер! 2015 жылFы ешм бойынша 
23,2%-дан 30,8%-Fа дешн, ал 2016 жылFы 22,8% -дан 30,9%-Fа дешн ауыткыды. Зерттелшген 
жылдарда максимальд! белок мелшер! «Иранская» (30,8% жэне 30,1%) жэне «Журавушка» (30,7% 
жэне 30,9%) сорт Yлгiлерiнде болды. Минимальд! белок мелшер! «Ред Гойя» (23,2% жэне 22,8%) 
мен «Фатима» (23,4% жэне 21,9%) сорт Yлгiлерiнде болды. Казакстандык «Актатти» мен «Ассоль» 
сорт Yлгiлерi аралык орынды алды (1 кесте).

Кесте 1 -  Урмебуршак тукымдарындагы акуыз улей (абсолютт куртак затка, %)

№ Сорт улгшер1

Акуыз улей, %

Жалпы, % альбумин-глобулин фракциясыныц 
улеа,%

2015 жыл 2016 жыл 2015 жыл 2016 жыл
Казакстан сорттары

1 «Актатти» 29,9±0,27 28,8±0,14 76,2±0,87 75,3±0,75
2 Ассоль 28,7±0,50 27,7±0,40 76,6±0,83 75,8±0,94

Ресей сорттары
3 Бийчанка 25,6±0,32 26,1±0,23 80,5±0,97 79,7±0,84
4 Жемчужина 25,6±0,39 25,9±0,34 78,5±0,79 77,9±0,54
5 Журавушка 30,7±0,49 30,9±0,41 73,6±0,80 72,7±0,94
6 Уфимская 28,2±0,45 27,8±0,52 78,7±0,92 77,8±0,87
7 Фатима 23,4±0,40 21,9±0,12 77,3±0,94 76,9±0,44
8 Юбилейная белая 28,2±0,58 29,5±0,58 76,7±0,86 75,6±0,66

Шет ел сорттары
9 Иранская 30,8±0,50 30,1±0,61 77,2±0,89 76,8±0,85

АКШ сорттары
10 Камелия 26,6±0,36 25,8±0,43 77,8±0,81 76,9±0,78
11 Пинто 26,4±0,30 25,9±0,71 79,8±0,85 78,7±0,85
12 Ред Гойя 23,2±0,37 22,8±0,24 82,3±0,94 82,7±0,71
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Зерттелшген жылдар бойынша белок мeлшерi дэйекп айырмашыльщтар кeрсетпедi.
Буршак тукымдастардыц белоктары негiзiнен аминкышкылдык курамы бiршама толык, болып 

келетш альбуминдер мен глобулиндерден тирады. Баршак, дакылдарыныц белоктарыныц суда 
жэне нейтральды тузды ерiтiндiлерде бiршама оцай ерiгiштiгi онын, корытылу процесшде мацызды 
болып табылады. Соган орай, ете жогары биологиялык, жэне тагамдык, кундылыкка ие. Бiрiздiлiк 
экстракциясы э д ^  бойынша барлык, зерттелген урмебуршак улгшершщ дэндерiндегi альбумин- 
глобулиндi фракция басым 76,2-82,3% болды. Альбуминдер мен глобулиндердщ максимальдi 
мeлшерi зерттелiнген жылдарда ресейлш «Бийчанка» (80,5% жэне 79,7%). жэне шетелдш селекция 
«Ред Гойя» (82,3% жэне 82,7%) сорт Yлгiлерi арасынан аныкталды. Ал, аталмыш белоктар 
бойынша олармен салыстырганда аз мелшерлер мына сорт Yлгiлерi: «Актатти» (76,2% жэне 
75,3%), «Журавушка» (73,6% жэне 72,7%) жэне «Ассоль» (76,6% жэне 75,8%) ушш тэн болды.

Энергиялык коры бай дэндердi eндiретiн eсiмдiктер, эдетте бiраз мелшерде антикоректiк 
заттарын да жинактайтыны белгiлi. Мысалы, лектиндер, протеиназа ингибиторлары жэне т.б. Ол 
кeптеген дэндi буршак дакылдары Yшiн, оныц ш шде YPмебуршак Yшiн тэн. Осыган орай, 
зерттеудiн келесi кезенi урмебуршактыц сорт Yлгiлерiнен лектиндiк белсендiлiгiн аныктауга 
арналды. Геммаглютинация реакциясыныц каркындылыгы реакцияныц жагдайларына тэуелдi, 
сондыктан да эритроциттердщ шыгуы мен оларды eндеу процедураларын ескеру кажет. 
Эксперименттердiн бiрiншi сериясында тышкандар мен кояндардыц канымен геммаглютинация 
реакцияларын кою аркылы лектиндердiн белсендшгш визуалды багалау жYргiзiлдi.

Нэтижелердi визуалды тYPде баллдык жYЙеде багалау жылдам эрi объективтi жэне 
геммаглютинация реакциясыныц каркындылыгын жеткiлiктi тYPде дэл аныктауга мYмкiндiк бердi. 
Бiздiн эксперименттерде алдымен кeр тышкан мен коянныц эритроциттершщ агглютинация 
каркындылыгы катар зерттелiндi. Барлык зерттелш жаткан Yлгiлерде кeр тышкандардыц 
эритроциттерiмен салыстырганда кояндардыц эритроциттерiндегi агглютинация реакциясы 1,5-2 
есеге баяу erri, ал каркындылык 5 баллдан аспады. Ал, кeр тышкандардыц эритроциттерiн 
колдангандагы агглютиндеушi белсендiлiк барлык сорт Yлгiлерде жеткiлiктi тYPде жогары болды 
жэне ол генотипке тэуелдi болды, 10-нан 13 баллга дейiн ауыткуда болды (1 сурет).

«Актатти»

«Журавушка»

«Юбилейная»

«Ассоль»

I

А Б
Сурет 1 -  Yрмебуршак сорт Yлгiлерiнщ геммаглютинация реакциясы:

А -  Реакция басталуы, Б -  Реакция 30 минуттан кейiн

1 суретте зерттелшген тeрт YPмебуршактын сорт Yлгiлерiнiн геммаглютинация реакциясы 
кeрсетiлген. Мунда «Юбилейная белая» мен «Журавушка» сорттарыныц агглютиндеушi 
белсендiлiгi 13 баллдан, «Жемчужинка» -  12 баллды, «Уфимская» мен «Бийчанка» 10 баллды 
курады. «Журавушка» сорт Yлгiсiнде баска сорт Yлгiлерiмен салыстырганда геммаглютинация 
реакциясы 2-3 минутка ерте басталды. Ол сол сорт Yлгiсiнде лектиндердщ жогары белсендшшн 
алдын ала растауга мYмкiндiк бередi (2 кесте).

Геммаглютиндеушi белсендiлiктiн ары карайгы зерттеулерш тек тышкан канында 
лектиндердiн титрш eлшеу жолымен жYргiзiлдi. ЖYргiзiлген эксперименттер нэтижесшде барлык 
зерттелген Yлгiлерде жеткш кй тYPде лектиндердiн жогары титрi бар болды. Ол 38,3 -  55,8 [мг/мл]- 
1 курады жэне шыгу орнына байланысты болмады.

--------135---------



Доклады Национальной академии наук Республики Казахстан

Кесте 2 -  Yрмебуршактын эр TYрлi сорт Yлгiлерiндегi эритроциттердщ шыгу тепне 
тэуелд1 агглютининдеуш1 белсендшктщ каркындылыгы

№ Сорт Yлгiлерi Агглютинацияныц басталган уакыты, 
(мин)

Агглютинирлеуш1 белсендшктщ 
интенсивтшп (балл)

Коян
эротроциттер1

Егеукуйрык
эротроциттер1

Коян
эротроциттер1

Егеукуйрык
эротроциттер1

1 Юбилейная белая 15 7 5 13
2 Уфимская 19 9 3 10
3 Жемчужина 18 11 3 8
4 Бийчанка 17 10 2 10
5 Журавушка 14 6 4 13
6 Актатти 15 6 3 11
7 Ассоль 14 7 3 12
8 Иранская 13 6 5 13
9 Камелия 20 8 4 10
10 Пинто 19 9 3 9
11 Ред Гойя 17 9 3 7
12 Фатима 17 9 2 8

Ресейлш селекцияныц сорт Yлгiлерiндегi лектиндш белсендiлiктiн ауытку денгейi 
казакстандык жэне шетелдш улплсрмсн салыстырганда жогары болды.

Оvo

Сурет 2 -  2015-2016 жылдары алынган Yрмебуршак дэндершдеп лектиннщ геммаглютиндеуш1 белсендшш:
А-Ресей сорты, Б-Казакстан сорты, В-шетел сорты

Ресейлш Yлгiлер ушш осы белгi бойынша максимальдi айырмашылык 17,5 мг/мл курады, ал 
казакстандык жэне шетелдш Yлгiлер Yшiн 3,0 мг/мл мен 7,2 мг/мл. Бiршама жогары белсендiлiкке 
Yрмебуршактыц Yш сорт Yлгiлерi ие болды: «Юбилейная белая», «Журавушка» жэне «Ассоль». 
Олардыц белсендiлiктерi (2 суретке) сэйкес 55,8, 52,4 мен 50,7 [мг/мл]-1 курады. Лектиндердщ 
бiршама тeмен белсендшгш «Фатима» - 39,2 [мг/мл]-1 мен «Уфимская» -  38,3 [мг/мл]-1 Yлгiлерi 
гарсего. Журпзшген талдаулар YPмебуршактын зерттелген генотиптерi эртYрлi лектиндiк 
белсендiлiкке ие екендшн кeрсеттi. Ресейлiк сорт Yлгiлерiнен iшiнен ец перспективтiлерi 
«Юбилейная белая» мен «Журавушка» болды, казакстандык сорт Yлгiлер ш ш ен - «Ассоль», 
шетелдш сорт Yлгiлер iшiнен - «Иранская». Белоктыц мeлшерi мен лектиндердiн белсендiлiктерi 
арасында корреляциялык тэуелдiлiк аныкталмады. Корреляция коэффициента г = -0,25-тен г = 0,63- 
ге дейiн ауыткыды.

Бiздiн эксперименттерде сонымен катар YPмебуршактыц эртYрлi сорт Yлгiлерiндегi лектин 
белсендшмен катар зерттелiнетiн химотрипсин мен трипсиннщ ингибиторларыныц белсендшк- 
терi аныкталынды. Трипсиннщ ингибиторларыныц белсендшп (АИТ) химотрипсиндiкiне (АИХ)
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Караганда шамамен 2-2,2 есеге жогары болды.
Ресейлш селекция сорттарында АИТ 2,5 мг/г-5,5 мг/г ауыткыды, АИХ 1,9 мг/г- 3,3 мг/г (сурет 

3). Казакстандык сорттар ушш химотрипсин мен трипсиннщ ингибиторларыныц белсендiлiктерi 
сорттар арасында аз мелшерде eзгерiске ушыраганы аныкталынды.

6 8

■ АИХ «АИТ

Сурет 3 -  Yрмебуршак сорт улгшершщ дэндершдеп трипсин ингибиторыныц (АИТ) химотрипсин (АИХ) 
белсендштнщ мелшер1: A-Ресей сорты, Б-Казакстан сорты, В-шетел сорты.

Шетелдш селекция сорттары сонымен катар химотрипсин мен трипсиннщ ингибиторларыныц 
эртYрлi белсендшктерш кeрсеттi, ол 2,8 мг/г-5,7 мг/г жэне 1,9 мг/г - 3,2 мг/г шамасында 
ауыткыды. Зерттелген сорт Yлгiлерiнен АИТ мен АИХ мeлшерi максимальдi болган «Иранская», 
«Журавушка» жэне «Ассоль» белшш шыкты. «Журавушка» Yшiн 5,5 мг/г мен 3,3 мг/г, «Иранская» 
Yшiн -  5,7 мг/г мен 3,2 мг/г, «Ассоль» Yшiн - 4,3 мг/г мен 2,7 мг/г курады. Сонымен катар, бул сорт 
Yлгiлер белоктыц жогары мeлшерiмен ерекшеленгенш айтып кеткен жен. ЖYргiзiлген 
статистикалык талдаулар белок мeлшерiнiц децгей мен трипсиндердiц ингибиторларыныц 
белсендiлiктерi арасындагы корреляциялык байланысты аныктай алмады. Корреляция 
коэффициента г=0,01-нан г = -0,60-ка дейiн ауыткыды. Сонымен катар лектиндер белсендiлiктерi 
мен протеиназа ингибиторларыныц арасында айтарлыктай байланыс байкалмады. Корреляция 
коэффициента -0,2-ден 0,4-ке дейiн ауткыды [13- 17].

Эшмдштердщ протеиназа ингибиторлары жэндштердщ ас корыту жолында болатын сериндш 
жэне цистеиндiк протеиназалардыц белсендiлiгiн жеткшкта тежеуге кабiлеттi жэне олардыц 
таршшгш, биомассасын, дамуын тeмендетедi [18]. Зерттеулер барысында колорад коцызы немесе
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оныц дернэсiлдерiмен кызанак пен картоптыц жерYCтi мYшелерiнiц закымдалулары eсiмдiкте 
трипсин мен химотрипсин ингибиторларыныц мeлшерiнiц жылдам улгаюы болатынын кeрсеттi

[19].
Практикалык тургыда барлык дэндi буршак eсiмдiктердiц курамына коректiк емес 

компоненттер юредт Ал олардыц мeлшерi коршаган ортаныц жагдайларына тэуелдi болып келедi. 
Урмебуршакта токсиндi заттардыц мeлшерi генотипке, eсiру орындарыныц жагдайларына 
байланысты Yлкен ауытку диапазонына ие деген де мэлiметтер эдебиттерде кeп кездеседi.

2015-2016 жылдары Казакстандык, ресейлiк жэне шетелдiк селекция Yрмебуршактарыныц 12 
сорт Yлгiлерiнiц лектиндершщ белсендiлiгiн зерттеуде Yлгiлер арасындагы белпнщ мэндерiнiц 
37,3 мен 55,8 мг/мл арасында болды жэне Yлгiлер арасындагы максимальдi айырмашылыктар 17,5 
мг/мл мэнш курады жэне баска да зерттеушшердщ мэлiметтерiмен [20, 21] сэйкес болып отыр.

Бiздiц эксперименттерде трипсин мен химотрипсин ингибиторларыныц белсендшктершщ 
eзгергiштiгi зерттелген сорт Yлгiлерiнде турактылыктыц эртYрлi децгешнщ болуы мYмкiн екендiгi 
кeрсетiлдi. Мысалы, «Журавушка» сорт Yлгiлерi бактериозга туракты жэне протеиназа 
ингибиторларыныц бiршама жогары белсендшшмен ерекшелендi. Ары карай журпзшетш 
зерттеулер протеиназа ингибиторларыныц белсендiлiктерiнiц eзара байланысы мен урмебуршак 
коллекциясынан сурыпталган сорт Yлгiлерiндегi eсiмдiктердiц корганыс механизмдерш 
калыптастыруда катысатын Казакстанда кец таралган патогендi микроорганизмдерге деген 
турактылыгын зерттеуге багытталады [22-23]. Мундай зерттеулер казiргi танда аса мацызды болып 
келетш бидай, арпа, бeрiбуршак жэне т.б. сиякты дэндi жэне жемдiк дакылдарга жYргiзiлуде.

Корытындылай келе, зерттеулер нэтижелерi YPмебуршактыц эртYрлi сорт Yлгiлерiнiц кец 
полиморфизмш олардагы белок мeлшерi, лектиндер мен протеиназа ингибиторларыныц 
белсендiлiктерi бойынша аныктауга мYмкiндiк бердi. Биоскрининг барысында аныкталган 
белоктык компоненттердiц жогары белсендшп бар Yлгiлер YPмебуршак формаларыныц 
ауруларына туракты жогары eнiмдердi алу Yшiн бастапкы кунды материал бола алады. Сонымен 
катар олардыц непзшде ауыл шаруашылыгы Yшiн арналган биопрепараттар алуга болады.
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АЛМАТЫ ОБЛЫСЫ ЖАГДАЙЫНДАГЫ YРМЕБ¥РШ А^
ДЭНДЕРШЩ БЕЛОКТЬЩ КОМПОНЕНТТЕРШЩ БЕЛСЕНД1Л1ГШ АНЬЩТАУ

Аннотация. Казахстан, Ресей жэне шетелдж селекцияныц кэдiмгi Yрмебуршактардын (Phaseolus vulgaris L.) сорт 
Yлгiлерiне белоктар мeлшерi, лектиндер белсендiлiктерi жэне протеиназа ингибиторлары бойынша салыстырмалы 
зерттеулер 2015-2016 жылдары ЖYргiзiлдi. Барлык; зерттелген казакстан, ресей жэне шетел ел сорт Yлгiлерiнде белоктыц 
жогары мeлшерi болды жэне лектиндж белсендшш бойынша да ерекшелендг Лектиндж белсендшж сортYЛгшерiнщ 
генотит мен шыгу тегшщ ерекшелжтерше байланысты болды, алайда ею жылдагы климаттык жагдайлар зерттеулер 
нэтижелерше эсер етпедг Лектиндердщ белсендшш сорт Yлгшерiнщ шыгу теп мен генотиптж ерекшелшне байла­
нысты, сонымен катар зерттеулер ЖYргiзiлген эр жылдагы климаттык жагдайлар мен ерекшелжтер эсер етпедг Ею 
жылда алынган мэлiметтерде дэйекп eзгерiстер тагайындалынбады. Ею жылда алынган корытындылар арасында елеулi 
айырмашылыктар бащалмаган.

Лектин белсендшш жогары сорт Yлгiлерi ресейлж («Юбилейная белая», «Журавушка»), казакстандык («Ассоль») 
жэне шетелдж («Иранская») селекциясы ие. Химотрипсинга караганда трипсин ингибиторыныц белсендiлiгi жогары, 
сонымен катар трипсиндер мен химотрипсиндер ингибиторларынын белсендшшн тжелей лектиндер белсендiлiгiмен 
eзара байланыстырады. Барлык зерттелген сорт Yлгiлерi белоктыц жогары мeлшерi (23,2%-30,8%) мен бойынша 
ерекшелендг Ал, ол генотип пен шыгу тегшщ ерекшелжтерше байланысты болды. Yрмебуршактыц 12 сорт Yлгшерiнщ 
лектиндершщ белсендшжтерш зерттеу барысында берiлген кeрсетюштщ кец ауытку диапозоны белгiлендi. Белгшщ 
сощы мэндерiнде 38,3 мен 55,8 мг/мл кезшде Yлгiлер арасындагы максимальд айырмашылыктар 17,5 мг/мл жеттi. 
Бiршама жогары лектиндiк белсендiлiкке ресейлiк («Юбилейная белая», «Журавушка») 2 Yлгi жэне бiр казакстандык 
(«Ассоль») жэне шетелдж («Иранская) селекцияныц Yлгiлерi ие болды. Трипсиннщ ингибиторларыныц белсендшш 
хемотрипсинге караганда шамамен ею есеге жогары болды. Трипсиндер мен химотрипсиндердщ ингибиторларынын 
бiршама жогары белсендiлiктерi лектиндердiн eте жогары белсендшжп Yлгiлерiмен сэйкестiгi аныкталынган. Белоктык 
компоненттердiн белсендiлiктерiн зерттеу негiзiнде белоктык мeлшерi кeп, лектиндердiн мен протеиназалар ингибитор- 
ларыныц белсендiлiктерi жогары перспектива Yлгiлерi бeлiнiп алынды. Олар Yрмебуршактан белоктык компоненттердi 
алудыц потенциальды кeзi ретiнде олардыц эсерiн эртYрлi клеткалык модельдерде зерттеу, оларды бeлiп алудыц 
биотехнологиялык тэсiлдерiн жасау жэне оларды ары карай ауыл шаруашылыгында колдану зерттелшген.

^ р е к  сездер: Phaseolus vulgaris L.- Yрмебуршак, - белок, - лектиндер - протеиназа ингибиторлары -  eсiмдiктердi 
коргау.
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