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Оп ти ми за ция тех но ло гии  
кло наль но го  

мик ро ра зм но же ния  
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рас те ний гру ши (P.communis L.)

Оп ре де ле ны сте ри ли зующие пре па ра ты и их кон цент ра ции для 
де зин фек ции эксп лан тов от сап ро фит ной мик роф ло ры, оп ти ми зи
ро ван сос тав пи та тель ных сред для вве де ния в куль ту ру in vitro и 
кло наль но го мик ро ра зм но же ния гру ши. Эксп лан ты эф фек тив но сте
ри ли зо вать од ним из ан ти сеп ти ков: а) HgCl2 0,1% в экс по зи ции 1015 
мин; б) «До мес тос» без раз ве де ния – 3 мин. Для вве де ния в куль ту ру 
in vitro эксп лан тов гру ши оп ти маль на сре да МС, со дер жа щая ИМК
0,1 мг/л, ГК0,5 мг/л, а для мик рок ло наль но го разм но же ния – сре да 
MС, с БАП0,6 мг/л; ИМК0,1 мг/л; ГК0,2 мг/л; са ха ро зой30 г/л. На 
ис ку сст вен ных пи та тель ных сре дах in vitro разм но же но 23 сор та гру
ши (P.communis L.) и 2 ди ко рас ту щие фор мы (P. pyraster L., P. regelii 
Rehd). Коэф фи циент разм но же ни ко ле бал ся от 8 до 9 в за ви си мос ти 
от ге но ти па.

Клю че вые сло ва: гру ша (P.communis L.), пи та тель ные сре ды, кло
наль ное мик ро ра зм но же ние, куль ту ра тка ней, апекс, эксп лант.
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Optimization of 
micropropagation for pear gene 

pool preservation 

Sterilizing agents and their concentrations for the disinfection of ex
plants from saprophyte microflora were identified, the composition of nu
trient media was specified that is optimal for introduction of pear into in 
vitro culture and micropropagation. Explants should be effectively steril
ized with one of antiseptics: a) HgCl2 0.1% in the exposure of 1015 min; 
b) «Domestos» without dilution – 3 min. The content in MS medium with 
GA0.5 mg/l, IBA0.1 mg/l is optimal for the introduction of pear into in 
vitro culture. MS medium containing BAP0.6 mg/l; IBA0.1 mg/l; GA0.2 
mg/l; sucrose30 g/l is optimal for propagation of pear explants in the in 
vitro culture. 

Key words: pear, nutrient media, micropropagation, tissue culture, 
apex, explant.
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Ал мұрт ген қо рын сақ тау үшін 
клон дық мик ро кө бейтуді оң-

тай лан ды ру

Ал мұрт сорт та ры ның сап ро фит тік мик роф ло ра дан тиім ді за рар
сыз дан ды ры лу тә сі лі та ға йын дал ды, жә не оң тай лық жа сан ды қо
рек тік ор та ла ры на in vitro жә не мик ро кө бейту өсім дік те рі ен гі зіл ді. 
Кө шек тер ді тиім ді за рар сыз дан ды ру үшін мы на ан ти сеп тик тер дің 
бі ре уін  қол да на ды: а) HgCl2 0,1% экс по зи цияда 1015 мин; б) «До
мес тос» су сыз – 3 мин. Ал мұрт өсім дік тер ді in vitro жағ да йына ең гі зу 
үшін тиім ді МС қо рек тік ор та лар да ГК0,5 мг/л, ИМК0,1 мг/л бо лу 
ке рек. Ал мұрт экс плант тар дың мик ро кө бейту үшін тиім ді жа сан дық 
қо рек тік ор та МС жә не гар мон дар: БАП0,6 мг/л; ИМК0,1 мг/л; ГК
0,2 мг/л; са ха ро за30 г/л.

Тү йін сөз дер: ал мұрт, қо рек тік ор та лар, мик рок лон дап кө бейту, 
ұл па лар ды өсі ру, апекс, эксп лант.
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Введение 

В ми ре дав но про во дят ся исс ле до ва ния по крио кон сер ва-
ции и хла дох ра не нию гер моп лаз мы и соз дают ся крио бан ки 
рас те ний.

Для про ве де ния исс ле до ва ний по крио сох ра не нию, преж-
де все го, необ хо ди мо ввес ти в куль ту ру in vitro и разм но жить 
дос та точ ное ко ли че ст во рас ти тель но го ма те ри ала, что поз во-
лит по лу чать ма те ри ал для исс ле до ва ний по крио кон сер ва ции 
круг лый год не за ви си мо от се зо на, оз до рав ли вать его от ви рус-
ной и ми коп лаз мен ной ин фек ции [1, 2, 3].

Поэто му кло наль ное мик ро ра зм но же ние яв ляет ся осо бен-
но важ ным эта пом в био тех но ло ги чес кой сис те ме сох ра не ния 
ге но фон да пло до вых куль тур. При ме няя тех ни ку кло ни ро ва-
ния in vitro, зак лю чающуюся в разм но же нии рас те ний в асеп-
ти чес ких ус ло виях (про бир ках, кол бах, и т.д.) на спе ци ально 
по доб ран ных пи та тель ных сре дах, мож но зна чи тель но ус ко-
рить разм но же ние по са доч но го ма те ри ала, дос ти гающе го 105-
106 ме рик ло нов в год, при 5-50 рас те ний от од но го, обыч но по-
лу чаемых за этот же срок тра ди ци он ным ме то дом. Ис поль зуя 
асеп ти чес кую про би роч ную куль ту ру, мож но оз до ро вить по са-
доч ный ма те ри ал от вре ди те лей и бо лез ней и разм но жить его 
для зак лад ки план та ций [4, 5, 6], а так же де по ни ро вать в ус ло-
вия, за мед ляющие рост (хла дох ра не ние) или пол ностью бло ки-
рующие ме та бо ли чес кие про цес сы (крио кон сер ва ция). 

Целью ра бо ты яв ля лась оп ти ми за ция кло наль но го мик ро-
ра зм но же ния рас те ний гру ши, зак лю чающиеся в со вер шенс-
тво ва нии ус ло вий сте ри ли за ции тка ней от сап ро фит ной мик-
роф ло ры и под бо ра сос та ва пи та тель ных сред для вве де ния в 
куль ту ру in vitro и кло ни ро ва ния асеп ти чес ких рас те ний.

Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ния для вве де ния и разм но же ния в 
куль ту ре in vitro гру ши яв ля лись ста ро дав ний ка за хс танс кий 
сорт Тал гарс кая Кра са ви ца и но вый сорт ка за хс танс кой се лек-
ции На ги ма.

Оп ти ми за цию ус ло вий вве де ния в куль ту ру in vitro гру ши 

ОП ТИ МИ ЗА ЦИЯ  
ТЕХ НО ЛО ГИИ  

КЛО НАЛЬ НО ГО  
МИК РО РА ЗМ НО ЖЕ НИЯ 

ДЛЯ СОХ РА НЕ НИЯ  
ГЕ НО ФОН ДА  

РАС ТЕ НИЙ ГРУ ШИ 
(P.communis L.)
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Оп ти ми за ция тех но ло гии кло наль но го мик ро ра зм но же ния для сох ра не ния ге но фон да рас те ний гру ши (P.communis L.)

про во ди ли пу тем вы де ле ния апек сов из вер ху-
шек по бе гов, а так же тер ми наль ных и ла те раль-
ных по чек че рен ков и по сад ки их на ис ку сст-
вен ные пи та тель ные сре ды. Вер хуш ки ак тив но 
рас ту щих по бе гов с ме рис те ма ти чес кой зо ной 
или поч ки отч ле ня ли, про мы ва ли в мыль ном 
раст во ре, опо лас ки ва ли в дис тил ли ро ван ной 
во де. За тем пог ру жа ли в сте ри ли зую щий раст-
вор с раз лич ной кон цент ра цией и экс по зи цией. 
Пос ле че го про мы ва ли 3 ра за в сте риль ной во-
де и вы са жи ва ли на пи та тель ную сре ду с соот-
ве тс твующи ми до бав ка ми. Куль ти ви ро ва ние и 
при го тов ле ние пи та тель ной сре ды про во ди ли по 
ме то ди ке Ка ли ни на Ф.Л. и др. [7]. 

Изу ча ли эф фек тив нос ть ис поль зо ва ния раз-
лич ных сте ри ли зую щих пре па ра тов для ин ги-
би ро ва ния рос та сап ро фит ной мик роф ло ры при 
вве де нии в асеп ти чес кую куль ту ру. Ис пы ты ва ли 
в ка че ст ве ан ти сеп ти ков – от бе ли ва те ли «АСЕ», 
«Бе лиз на», «До мес тос» и раст во ры 0,1% HgCl2 
и Н2О2 в нес коль ких кон цент ра циях и экс по зи-
циях. 

Для выяв ле ния ла те нт ной ин фек ции ба заль-
ную час ть апек сов вы са жи ва ли на про во ка цион-
ную пи та тель ную сре ду VISS [8] и ин ку би ро ва ли 
1-3 не де ли в чаш ках Пет ри в све то куль ту раль-
ной ком на те при тем пе ра ту ре 23-25°С, та ким об-
ра зом выяв ляет ся боль шинс тво внут рен них сис-
тем ных ин фек ций. 

Оп ти ми за цию сос та ва пи та тель ных сред 
для вве де ния в куль ту ру in vitro и кло наль но го 
мик ро ра зм но же ния про во ди ли на ос но ве сре ды 
Му ра си ге и Ску га (МС) с раз лич ны ми ре гу ля то-
ра ми рос та: 6-бен зи ла ми но пу рин (БАП), β-ин-
до лил-3-мас ля ная кис ло та (ИМК), β-ин до ли лук-
сус ная кис ло та (ИУК) и гиб бе рел ло вая кис ло та 
(ГК) в раз лич ных кон цент ра циях. 

Пи та тель ные сре ды в куль ту раль ных со су-
дах сте ри ли зо ва ли пу тем ав ток ла ви ро ва ния в 
те че ние 30 мин при дав ле нии 1,0 атм. Асеп ти-
чес кие рас те ния куль ти ви ро ва ли в све то куль-
ту раль ной ком на те при тем пе ра ту ре +23-25°С, 
ос вещённос ти 40 μmol m-2s-1, 16-ча со вом фо то-
пе риоде. Наб лю де ния и учёт про во ди ли еже-
ме сяч но. Учи ты ва ли сос тоя ние и чис ло об ра зо-
вав ших ся по бе гов. Коэф фи циент разм но же ния, 
сред ний за 1 пас саж для каж до го ге но ти па, выс-
чи ты ва ли по фор му ле: P = a/10b•c; (a – ко ли че-
ст во вновь об ра зо вав ших ся по бе гов; b – ко ли че-
ст во по бе гов, вы са жен ных для разм но же ния; c 
– ко ли че ст во пас са жей).

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Эф фек тив нос ть ос во бож де ния эксп лан тов от 
ин фек ции и их даль нейшее раз ви тие за ви се ло от 
ти па сте ри ли зующе го аген та, а так же сор то вых 
осо бен нос тей. В ре зуль та те про ведённых экс-
пе ри мен тов бы ло оп ре де ле но, что при сте ри ли-
за ции сор тов и ди ких форм гру ши наи боль шее 
ко ли че ст во ре ге не ри рующих по бе гов (60-75,0%) 
наб лю дает ся при об ра бот ке 0,1% раст во ром 
HgCl2 в экс по зи ции 10-15 мин. По лу чен ные ре-
зуль та ты соот ве тс твуют имею щим ся ли те ра тур-
ным дан ным, где при вве де нии в куль ту ру in vitro 
эксп лан тов гру ши ми ни маль ный про цент за ра-
же ния был, так же дос тиг нут при ис поль зо ва нии 
0,1%-й HgCl2 и со че та ния пе ре ки си во до ро да и 
HgCl2. Сред няя ре ге не ра ция эксп лан тов ко ле-
ба лась от 57,6% до 72,4% в за ви си мос ти от ге-
но ти па [9]. Од на ко пос ле дующие, про ведённые 
на ми экс пе ри мен ты по ка за ли, что этот ртуть со-
дер жа щий пре па рат мож но ус пеш но за ме нить на 
ме нее опас ный хлор со дер жа щий – «До мес тос» 
(без раз ве де ния сте ри ли за ция в те че нии 3 мин). 
При при ме не ние это го от бе ли ва те ля, в ка че ст ве 
сте ри ли зующе го пре па ра та, ре ге не ра ция асеп ти-
чес ких рас те ний гру ши в за ви си мос ти от ге но ти-
па сос тав ляет в сред нем 65,0% (ри су нок 1).

С целью оп ти ми за ции сос та ва пи та тель ных 
сред для ини ци ации рос та вер ху шек по бе гов 
гру ши в куль ту ре in vitro про во ди ли ис пы та ние 
раз лич ных ре гу ля то ров рос та и их кон цент ра ций 
на ос но ве сре ды МС. Установ ле но, что для вве-
де ния в куль ту ру in vitro гру ши оп ти маль но со-
дер жа ние в сре де МС – ИМК-0,1 мг/л и ГК-0,5 
мг/л. Уве ли че ние в сре де ГК до 0,7 мг/л сни жает 
про цент ре ге не ри рующих по бе гов. В ка че ст ве 
ис точ ни ка уг ле во дов эф фек тив но ис поль зо вать 
са ха ро зу, при ме не ние глю ко зы при во дит к ги бе-
ли апек сов и ре ге не ра ция проис хо дит толь ко у 
17% по бе гов. При су тс твие в сре де МС ИУК неп-
ри год но для вве де ния в куль ту ру in vitro. В этом 
слу чае у ос но ва ния рас те ний проис хо дит обиль-
ное об ра зо ва ние кал лус ной тка ни (ри су нок 2). 

От су тс твие в сре де БАП и гли ци на, а так же 
за ме на ИУК на ИМК спо со бс твует ини ци ации 
рос та по бе гов гру ши при по ме ще нии на пи та-
тель ную сре ду. Сле дует от ме тить, что при су-
тс твие в пи та тель ной сре де ГК сти му ли рует 
уве ли че ние чис ла жиз нес по соб ных рас те ний 
(ри су нок 3).
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*1. АСЕ, 4 мин  6. Доместос + H20, (2:1), 10 мин 
2. АСЕ, 3 мин  7. 0,1% раствор HgCl2, 5 мин 
3. Белизна, 3 мин  8. 0,1% раствор HgCl2, 10 мин 
4. Белизна, 4 мин  9. 0,1% раствор HgCl2, 15 мин 
5. Доместос, 3 мин   
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Ри су нок 1 − Влия ние сте ри ли зую щих аген тов и их вре ме ни об ра бот ки 
на вве де ние гру ши в куль ту ру in vitro 

 а)     б) 
 

а) сорт Тал гарс кая Кра са ви ца, б) сорт На ги ма

Ри су нок 2 – Об ра зо ва ние кал лус ной тка ни в куль ту ре in vitro 

Мик рок ло наль ное разм но же ние рас те ний 
ос но ва но на спо соб нос ти ци то ки ни нов сни мать 
апи каль ное до ми ни ро ва ние и вы зы вать ад вен-
тив ное по бе го об ра зо ва ние. Пра виль ный вы бор 
соот но ше ния ци то ки ни нов и аук си нов в пи та-
тель ной сре де поз во ляет зна чи тель но уве ли чить 
коэф фи циент разм но же ния и при этом сох ра-
нить ге не ти чес кие осо бен нос ти и хо зяй ст вен но-
цен ные приз на ки ис ход но го ге но ти па. 

Под бор фи то гор мо нов и их кон цент ра ций 
для разм но же ния рас те ний гру ши в куль ту ре in 

vitro про во ди ли на ос но ве пи та тель ной сре ды 
МС, со дер жа щей раз лич ное ко ли че ст во БАП, 
ИМК и ГК. 

На разм но же ние гру ши на сре де ока зы вают 
влия ние ге но тип и гор мо наль ный сос тав сред. 
Луч шая спо соб ность к разм но же нию наб лю да-
лась у сор тов Тал гарс кая Кра са ви ца и На ги ма, 
где коэф фи циент разм но же ния на сре де МС 
с БАП-0,6 мг/л; ИМК-0,1 мг/л и ГК-0,2 мг/л в 
сред нем за 1 пас саж сос та вил от 8 до 9 (ри су-
нок  4).



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №3 (65). 2015360

Оп ти ми за ция тех но ло гии кло наль но го мик ро ра зм но же ния для сох ра не ния ге но фон да рас те ний гру ши (P.communis L.)

* 1. МС
мг/л; ИМ
2. МС; г
мг/л; ИМ
3. МС; г
мг/л; ИМ
за-20 г/л
4. МС; Б
5. МС; Б
сахароз

С; глицин-1,0
МК-0,1 мг/л
глицин-2,0 м
МК-0,1 мг/л
глицин-1,0 м
МК-0,1 мг/л
л 
БАП-0,5 мг/
БАП-0,5; ИМ
а-30 г/л 

0 мг/л; БАП
л; сахароза-3
мг/л; БАП-0
л; сахароза-3
мг/л; БАП-0
л; ГК-1,0; гл

/л; сахароза
МК-0,1; 

*Питательн

П-0,1 
30 г/л 
0,1 
30 г/л 
0,1 
люко-

-30 г/л 

 

ные среды 

6. МС; БАП
ГК-0,5 мг/л
7. МС; ИМК
хароза-30 г
8. МС; ИМК
хароза-30 г
9. МС; БАП
сахароза-30
10. МС; БА
сахароза-30

П-0,5 мг/л; И
л; сахароза-3
К-0,1 мг/л; Г
г/л 
К-0,1 мг/л; Г
г/л 
П-0,5 мг/л; И
0 г/л 
АП-0,5 мг/л; 
0 г/л 

ИМК-0,01 м
30 г/л 
ГК-0,5 мг/л

ГК-0,7 мг/л

ИМК-0,01 м

ИУК-0,02 м

 

мг/л; 

; са-

; са-

мг/л; 

мг/л; 

Ри су нок 3 − Влия ние сос та ва пи та тель ных сред на вве де ние гру ши  
в куль ту ру in vitro 

 
 

1. МС; БАП-0,5 мг/л; ИМК-0,1 мг/л  
2. МС; БАП-1,0 мг/л; ИМК-0,1 мг/л; 
ГК-0,1 мг/л 
3. МС; БАП-2,0 мг/л; ГК-0,1 мг/л  
4. МС; БАП-0,5 мг/л;  
5. МС; БАП-0,5 мг/л; ИМК-0,01 
мг/л; ГК-0,1 мг/л 
 
 

 6. МС; БАП-0,5 мг/л; ИМК-0,5 мг/л; 
ГК-0,1 мг/л 
7. МС; БАП-0,5 мг/л; ИМК-0,25 мг/л; 
ГК-0,1 мг/л 
8. МС; БАП-0,6 мг/л; ИМК-0,1 мг/л; 
ГК-0,2 мг/л  
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Ри су нок 4 – Влия ние гор мо наль но го сос та ва пи та тель ных сред МС 
для кло ни ро ва ния гру ши в куль ту ре in vitro

Наб лю де ния по ка за ли, что уве ли че ние в сре-
де БАП до 2,0 мг/л спо со бс твует кал лу со об ра зо-
ва нию, а от су тс твие в сре де ГК при во дит к уко ра-
чи ва нию по бе гов. На сре де, со дер жа щей толь ко 

БАП, уве ли чи вает ся коэф фи циент разм но же ния 
сор та Тал гарс кая Кра са ви ца, а у сор та На ги ма 
чис ло до ба воч ных по бе гов ос таётся сред ним. Оп-
ти маль ной для разм но же ния эксп лан тов в куль-
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ту ре in vitro яв ляет ся сре да MС с фи то гор мо на ми: 
БАП-0,6 мг/л; ИМК-0,1 мг/л; ГК-0,2 мг/л (ри су-
нок 2). В этом слу чае мик ро по бе ги хо ро шо раз-
ви ты, от ли чают ся вы рав нен нос тью, оди на ко вой 

тол щи ной и вы со той, коэф фи циент разм но же ния 
в сред нем наи боль ший, а ме рис те мы, вы де ляемые 
для крио сох ра не ния, к мо мен ту выч ле не ния име-
ют оди на ко вую ст рук ту ру (ри су нок 5).

 а)  б) 
 

Од на ко по ли те ра тур ным дан ным для мас со-
во го разм но же ния гру ши в куль ту ре in vitro ре-
ко мен дует ся ис поль зо вать кон цент ра цию БАП 
– 2,0 мг/л [9], та кая кон цент ра ция в на ших экс-
пе ри мен тах при во ди ла к кал лу со об ра зо ва нию. 
В про ведённых эти ми исс ле до ва те ля ми экс пе-
ри мен тах бо лее низ кая кон цент ра ция БАП – 1,0 
мг/л при во ди ла к уд ли не нию по бе гов, а со че та-
ние БАП и ИМК не да ва ла хо ро ших ре зуль та-
тов при куль ти ви ро ва нии эксп лан тов. Это так-
же не сог ла сует ся с на ши ми дан ны ми, так как 
бо лее низ кая кон цент ра ция БАП (0,6 мг/л) в 
на ших экс пе ри мен тах бы ла оп ти маль ной, а со-
че та ние БАП и ИМК бы ло луч шим и при во ди-
ло к мак си маль но му об ра зо ва нию ад вен тив ных 
по бе гов. Ре ко мен дуемая Reed B.M. кон цент ра-

а) сорт Тал гарс кая Кра са ви ца, б) сорт На ги ма

Ри су нок 5 – Рас те ния гру ши в куль ту ре in vitro 

ция БАП для кло ни ро ва ния гру ши в куль ту ре in 
vitro – 1,0 мг/л [4]. Со пос тав ле ние при ведённых 
ли те ра тур ных дан ных и по лу чен ных на ми в хо-
де экс пе ри мен тов сви де тель ст вует о сор то вой 
спе ци фич нос ти рас те ний гру ши в пот реб нос ти 
в фи то гор мо нах при кло наль ном мик ро ра зм но-
же нии.

В ре зуль та те на ос но ве про ведённых исс ле до-
ва ний бы ли вве де ны в куль ту ру in vitro и разм но-
же ны 23 сор та гру ши (P.communis L.) и 2 ди ко-
рас ту щие фор мы P. pyraster L. и P. regelii Rehd. 
Оп ти ми зи ро ван ре жим сте ри ли за ции ис ход ных 
эксп лан тов гру ши от сап ро фит ной мик роф ло ры, 
выяв ле ны оп ти маль ные соот но ше ния и кон цент-
ра ции фи то гор мо нов для вве де ния в куль ту ру in 
vitro и мик рок ло наль но го разм но же ния. 
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