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МРНТИ 34.29.01
A. Toleuzhanova 1 , A. Ubaskin 1 , K. Akhmetov 2 , N. Yerzhanov 1 , A. Lunkov 1 ,

A. Minakov 1 , T. Abylkhassanov 1

1 S. Toraigyrov Pavlodar State University, Pavlodar, Kazakhstan
2 L.N. Gumilyov Eurasian National University Nur-Sultan, Kazakhstan

(E-mail: kairat_akhmetov@mai.ru)

Phytoplankton of salt lakes of the Pavlodar region

Abstract: Due to the significant mineralization of water, phytoplankton of lakes in Pavlodar
region is distinguished by low species richness. The species diversity of algal flora and the proportion
of different halophilic groups of phytoplankton depend, among other things, on the presence of
different ecotopes in reservoirs.

Keywords: artemia, phytoplankton, salt lakes, mineralization, ecotops.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2019-128-3-73-79
From spring to autumn 2018, complex environmental studies were carried out in salt water bodies

of Pavlodar region. This paper presents materials on the food supply of the salt-crustacean Artemia
parthenogenetica Barigozzi, 1974, living in the waters of Northern Kazakhstan (1,2,3).

In ultrahaline lakes, due to the peculiar chemical composition of water, high mineralization (up
to 340 g / l), certain trophic relationships have developed, which are unique to this type of water
body. In salt ponds with a brine concentration of more than 70 g / l, there is only one representative
of the consuments, which is artemia. Such lakes are characterized by an exceptionally short food
chain: autotrophs and the primary single-species consumer. According to the method of feeding,
artemia refers to active filter feeders, capable of passing a certain volume of water through the
filtering apparatus, draining the mass of substances contained in it. The most complete food for
artemia is phytoplankton. (4,5,6,7,8) The first trophic level in salt lakes is represented by primary
producers (autotrophs) and this important part of the aquatic community is mainly represented
by various types of phytoplankton. Available information on the state of algal flora of salt lakes
(6,7,9,10,11,12,13,14) testifies that its qualitative composition is much narrower than in fresh and
eugalin reservoirs. In terms of their size composition, phytoplankton belongs to nannoplankton, it
has a low density in quantitative terms, however, it is highly productive in terms of physiology.
(11). At the same time, the qualitative and quantitative composition of plankton autotrophs differs
to a large extent in individual water bodies. Thus, in the Caspian lagoon of Kara-Bogaz-Gol,
about 80 species and intraspecific taxa of algae were identified, belonging to 4 divisions in the lake
Eybay, which is located to the north, 56 species were found the lakes of Zauralye and Altai, which
are even further to the north, are inhabited, respectively, only by 11 to 19 phytoplankton species.
(6,7,10,11,15,16). Almost all researchers note seasonal fluctuation of phytoplankton depending on
abiotic and biotic factors.

Due to the significant mineralization of water, phytoplankton of lakes in the Pavlodar region is
distinguished by low species richness: 32 species and intraspecific taxa belonging to 3 divisions were
found in it: Bacillariophyta (16), Cyanoprocaryota (15) and Euglenophyta (1) (table 1). Diatoms
and cyanoprokaryotes reached the greatest diversity in the number of species.
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Algal divisions Classes Orders Families Genera Species % of total
species count

Bacillariophyta 1 2 4 8 16 50,0
Cyanoprocaryota2 2 4 6 15 46,9
Euglenophyta 1 1 1 1 1 3,1
Total 4 5 5 15 32 100
Таблица 1 – The ratio of the main systematic groups of algal flora of the lakes under study

The results of the analysis of the taxonomy of the matrix of the investigated lakes show that 32
species of waterways, belong to 15 genera, 5 families, 5 orders and 3 divisions. The algae that belong
to the diatoms division, differ in species diversity, their number of species makes half the taxonomic
list (16 species or 50%). Cyanoprokaryotes are represented by 15 species and varieties (46.9%) and
occupy the second place due to divergence. The representatives of the Euglenians occupy the third
place according to the diversity - 1 species (3.1%).

All three divisions are represented in a Saubaisor lake: a division of Bacillariophyta - 3 species,
Cyanoprocaryota is represented by 3 species and one species of Euglena mutabilis Schmitz. related
to Euglenophyta.

Two divisions of Bacillariophyta and Cyanoprocaryota are represented in lakes:
- the phytoplankton of Lake Kazi is represented by 6 species and varieties of Cyanoprocaryota

and 11 species of Bacillariophyta.
- the phytoplankton of Lake Seiten is represented by 7 species and varieties of Cyanoprocaryota

and 2 species of Bacillariophyta.
- 6 cyanoprokaryotes and 1 species of diatoms found in Lake Koksor.
- 4 representatives of the Cyanoprocaryota and 2 species of Bacillariophyta were found in Lake

Ashitakyr.
- in the lake Kalcha, the divisions are represented by 1 species of Microcystis aeruginosa f.flos-

aquae (Wittr.) Kirchn. (Cyanoprocaryota) and Navicula longirostris Hust. (Bacillariophyta)
Representatives of only one division of Cyanoprocaryota were found in lakes: 2 species each in

lakes - Kyzyltuz, Akkulinsky District, Maliy Kossor, Zhamantuz; 3 types of cyanoprokaryotes in the
lakes of Balkashsor, Bulaktysor, Muzdykol, Karakaska; 4 types of cyanoprocaryotes are found in the
Bolshoy Kossor lakes (Kyzyltuz (Zhelezinsky district).

According to the salinity of water they live in, there are 5 groups of algae; 6 species and varieties or
18.7% are freshwater inhabitants (FW), freshwater-brackish water (FW-BW) - 6 or 18.7%, brakish
water (BW) - 18 or 56.4 %, brakish water-freshwater (BW-FW) - 1 or 3.1%, brakish water-seawater
(BW-SW) - 1 species or 3.1% (Figure 1).

Рисунок 1 – Distribution of algae in the investigated lakes in relation to water salinity

Environmental analysis of algae divisions of investigated reservoirs shows that 11 species are
brakish water, 3 are freshwater-brakish water, 1 species of both brakish water-freshwater and brakish
water-seawater, out of 16 species of Bacillariophyta (Table 2).

Of the 15 species and varieties of algae of the Cyanoprocaryota: 7 are brakish water, 6 are
freshwater and 2 are freshwater-brakish water.

1 species of the Euglenophyta division - Euglena mutabilis Schmitz. refers to freshwater-brakish
water.
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Algae division FW FW-BW BW-FW BW BW-SW
Bacillariophyta - 3 1 11 1
Cyanoprocaryota6 2 - 7 -
Euglenophyta - 1 - - -
Total 6 6 1 18 1

Таблица 2 – Ecological distribution of the total number of species with respect to water salinity

Ecological distribution of algae in relation to the saltiness, in the studied lakes are presented in
table 3.

Lake Salinity, g / l Species FW FW-
BW

BW-
FW

BW BW-
SW

during
the col-
lection
period

during
the
season

in to-
tal

Spring collection
Malyi
Kossor

60 60-180 2 - - - 2 -

Bolshoi
Kossor

100 73-199 4 1 - - 3 -

Koksor 110 98-305 7 3 - - 4 -
Saubaisor 110 102-

193
7 2 3 1 1 -

Balkashsor 141 133-
141

3 1 1 - 1 -

Bulaktysor 190 172-
177

3 1 1 - 1 -

Muzdykol 210 200-
319

3 - 1 - 2 -

Kyzyltuz* 210 207-
369

4 - 1 - 3 -

Autumn collection
Ashytakyr 72 72-85 6 3 - 1 2 -
Seiten 140 115-

124
9 3 1 5 -

Kalcha 160 87-136 2 1 1 -
Kazy 210 179-

221
17 - 2 1 13 1

Kyzyltuz** 260 239-
282

2 - - - 2 -

Karakaska 310 243-
257

3 - 1 - 2

Zhamantuz 310 331-
338

2 - - - 2

Note: *-Zhelezinsky district; **- Akkulinsky district
Table 3 – Ecological distribution of algae in relation to the salinity in the lakes under study

Considering that salinity plays a primary role in the amount of the species composition of the
algal flora of water bodies, photosynthetic activity, productivity, it is natural to assume that there
is a high degree of correlation between the salinity indicators and the number of phytoplankton
species. However, for the lakes we studied, the Pearson correlation coefficient turned out to be low
and amounted to minus 0.14. (p> 0.1).
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In our opinion, this depends on the presence of peculiar ecotops in salt water bodies with different
mineralization of water and, of course, with various phytoplankton representatives.

Reservoirs with the presence of such ecotopes are characterized by the spatial separation of indi-
viduals of a single gene pool, which contributes to the deployment of potential features of aquatic
organisms in a variety of habitats, accompanied by variability on a number of grounds, and the envi-
ronmental conditions do not go beyond their reaction norms. Thus, the lake population of Artemia
was previously described (1) with groups of phenotypes sharply distinguished by their appearance,
which are located in different ecotopes of the reservoir. With a practically similar size of body,
individuals of different groups significantly differed in the length of the abdomen, the C:A ratio, and
especially in the biometric parameters of the furca. The length of the furcal ramus of Artemia living
in a desalinated ecotope was 6 times longer than that of the individuals from the main lake and 3
times longer than the width and number of setae.

Рисунок 2 – Relationship of the number of phytoplankton species and water salinity

The presence of various ecotopes in the studied water bodies also links the weak relationship be-
tween salinity and the proportion of salt-loving (halophilic) species (Figure 3). In general, the eco-
logical analysis of algae in the studied lakes shows that with increasing water salinity, the proportion
of freshwater brackish-water and brackish-water species increases (Pearson’s correlation coefficient r
= 0.30, Significance level for a one-sided criterion> 0.1).

Рисунок 3 – Relationship of the proportion of salt-loving (halophilic) species and salinity

Ecological factors influence the formation of such ecological clusters (ecologic algosenoses), as
phytoplankton, epiphytes, littoral species.

In the lakes under study, planktonic algae go up to 17 species and varieties. There are 12 littoral
species and varieties, these include algae: Amphora perpusilla Grun., Scoliopleura peisonis Grun.,
Navicula Komarovii Poretzky, Navicula longirostris Hust., Nitzschia vivax var. hyperborea Grun.,
Fragilaria pinnata Ehr., Fragilaria virescens var. subsalina Grun., Nitzschia punctata var. aralensis
Borszczow, Nitzschia hungarica Grun., Navicula peregrina (Ehr.) Skv., Navicula peregrina var.
hankensis Skv., Synedra pulchella var. naviculacea Grun. Epiphytic forms: in the lakes studied,
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there are 3 types and varieties of epiphytic algae: Synedra tabulata var. fasciculata (Kutz.) Grun.,
Cocconeis placentula Ehr. and Cocconeis scutallum Ehr. The ecological structure of the algal flora
of the lakes under study is determined mainly by the ratio of the two main groups - planktonic (17)
and littoral (12) species of algae.

The research is carried out under the scope of the project of State Institution “Science Committee
of the Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan” № AP05132859.
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Аннотация. Вследствие значительной минерализации воды фитопланктон озер Павлодарской области отличается
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Павлодар облысы тұзды көлдерiнiң фитопланктоны
Аңдатпа: Судың едәуiр минералдануы салдарынан Павлодар облысы көлдерiнiң фитопланктоны аз көлемдi түр

байлығымен ерекшеленедi. Альгофлораның түрлiк әртүрлiлiгi және фитопланктонның түрлi галофильдi топтарының
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4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аңдатпа (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана нөмiрленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң нөмерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған беттер де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]).
Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер
жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiнiн әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, телефон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды.
Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi – ЕҰУ
қызметкерлерi үшiн 4500 тенге және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.

Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
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3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
Для сотрудников ЕНУ - 4500 тенге, для сторонних организаций - 5500 тенге
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
BIOSCIENCE Series"

1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works in the fields of Biochemistry, Molecular
Biology, Biotechnology, Bioinformatics, Virology, Biophysics, Bioengineering, Physiology, Botany, Zoology, Evolutionary Biology,
Genetics, Microbiology, Biomedicine.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Nur-Sultan, Satpayev
St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 349) and by e-mail eurjourbio@enu.kz in Word, PDF
and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, PDF-version and the hard copy must be strictly
maintained. Article template in tex-format you can find on the journal web-site bulbio.enu.kz. And you also need to provide
the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement /goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Keywords (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the mention

in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc. The reference
to the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45
p.]). References to unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed publications (examples of the
description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work address,
telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for revision.
Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles
and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted to
the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment (for ENU employees -

4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge).
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Биологические науки»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ по следующим
направлениям: биохимия, молекулярная биология, биотехнология, биоинформатика, вирусология, биофизика,
биоинженерия, физиология, ботаника, зоология, эволюционная биология, генетика, микробиология, биомедицина.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу: 010008,
Казахстан, г.Нур-Султан, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-
административный корпус, каб. 349) и по e-mail eurjourbio@enu.kz в формате Tex и PDF . При этом должно быть строго
выдержано соответствие между Тex-файлом, PDF-файлом и твердой копией. Шаблон статьи в формате tex приведен на
сайте журнала bulbio.enu.kz. Tакже автору(ам) необходимо предоставить сопроводительное письмо.

Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо

поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, не должна повторять по содержанию название

статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя
структуру статьи – введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждения,
заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстрации должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при

первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку

упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу
в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки
на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры описания
списка литературы, описания списка литературы см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском
языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на
русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный служебный
адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим требованиям, будут
возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция),
отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статье отправляются автору. Авторам в течение трех дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному рассмотрению
не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи, имеющие
положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения для публикации.

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию необходимо произвести оплату (для

сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге).
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
IRSTI 27.25.19

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

1 L.N.Gumilyоv Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
2 Estaciоn Experimental del Zaidоn (CSIC), Granada, Spain

(E-mail: gmukiyanova@gmail.com, a.j.alua@gmail.com, mjpozo@eez.csic.es, romarov@gmail.com)

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.
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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.

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

1 Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева
2 Испанский национальный исследовательский центр, Гранада, Испания

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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