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ҚҰЛПЫНАЙ (FRAGARIA ANANASSA DUCH.) СОРТТАРЫН  
IN VITRO ЖАҒДАЙЫНДА ЕНГІЗУ ШАРТТАРЫН ОҢТАЙЛАНДЫРУ

 Құлпынайды (Fragaria ananassa Duch.)in vitro жағдайында өсіру – вегетативті көбейтудің 
тиімді әдісі болып табылады. Бұл тәсіл қысқа уақыт ішінде генетикалық біртекті және вируссыз 
өсімдік материалын алуға мүмкіндік береді. Әдістің негізі – өсімдік экспланттарын, негізінен 
меристемаларды, асептикалық жағдайда арнайы қоректік ортада өсіру арқылы олардың 
регенерациясына және толыққанды өсімдікке айналуына жағдай жасау. 

Бұл мақалада құлпынайды in vitro жағдайында өсірудің жекелеген кезеңдерін оңтайландыру, 
стерильдеуші агенттерді таңдау және экспланттарды қоректік ортаға отырғызу нәтижелері 
келтірілген. Зерттеу нысандары ретінде Федерика (Federica), Сан-Андреас (San-Andreas), 
Брин (Brin) сорттары пайдаланылды. Экспланттарды in vitro культурасына енгізу үшін әртүрлі 
концентрация мен экспозиция уақытындағы стерильдеуші заттар қолданылды: 0,1% сынап 
хлориді (HgCl₂) (3, 4, 5 минут), натрий гипохлориді (3, 4, 5 минут) және 12% сутегі асқын тотығы 
(5, 7, 9 минут). Зерттеу нәтижелері бойынша, 0,1% HgCl₂ ерітіндісін 5 минут қолдану кезінде 
өміршең экспланттардың ең жоғары шығымдылығы байқалды, олардың тіршілік ету көрсеткіші 
шамамен 85%-ды құрады. Кейінірек апикальді меристемалар Мурасиге–Скуг (МС) қоректік 
ортасына отырғызылды, оған бензиламинопурин (БАП) әртүрлі концентрацияларда қосылды. 
Экспланттарды өсіру үшін ең тиімді орта – құрамында 0,5 мг/л 6-БАП бар МС ортасы болып 
анықталды. Бұл ортада құлпынай экспланттарының өміршеңдігі 70–80% аралығында болды. 

Түйін сөздер: стерильдеуші агенттер, қоректік орта, in vitro културасына енгізу, экспланттар, 
сорт, құлпынай (Fragaria ananassa Duch.)
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Optimization of in vitro introduction conditions for strawberry 
 (Fragaria ananassa Duch.) varieties

The introduction of strawberry (Fragaria ananassa Duch.) into in vitro culture is an effective method 
of vegetative propagation. This method allows for the rapid production of genetically uniform and virus-
free plant material. The principle of the method involves the cultivation of plant explants–primarily 
meristems–under aseptic conditions on specialized nutrient media that promote their regeneration and 
further development into complete plants.

This article presents the results of optimizing the stages of in vitro culture introduction, the selection 
of sterilizing agents, and the planting of explants on nutrient media. The study focused on the strawberry 
varieties: Federica, San Andreas, and Brin. For explant introduction, the following sterilizing agents were 
used: 0.1% HgCl₂ (3 min, 4 min, 5 min), sodium hypochlorite (3 min, 4 min, 5 min), and 12% hydrogen 
peroxide (5 min, 7 min, 9 min) at different concentrations and exposure times. Based on the results of 
the study, the use of 0.1% HgCl₂ for 5 minutes as the sterilizing agent resulted in the highest number 
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Құлпынай (Fragaria ananassa Duch.) сорттарын in vitro жағдайында енгізу шарттарын оңтайландыру

of viable explants, with a survival rate of approximately 85%. Subsequently, the apical meristems were 
cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with various concentrations of 6-benzyl-
aminopurine (BAP). The optimal medium for in vitro cultivation of strawberry explants was MS medium 
supplemented with 0.5 mg/L of 6-BAP, ensuring an explant survival rate of 70–80% across the tested 
varieties. 

Keywords: sterilizing agents, nutrient medium, in vitro introduction, explants, variety, strawberry 
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Оптимизация условий введения сортов земляники  
(Fragaria ananassa Duch.) в условиях in vitro

Введение земляники (Fragaria ananassa Duch.) в культуру in vitro является эффективным ме-
тодом вегетативного размножения. Этот метод позволяет получить генетически однородный и 
безвирусный материал для выращивания в короткие сроки. Принцип метода заключается в куль-
тивировании растительных эксплантов – преимущественно меристем – в асептических условиях 
на специализированных питательных средах, способствующих их регенерации и последующему 
развитию полноценных растений. 

В данной статье приведены результаты по оптимизации этапов введения в культуру in vitro, 
по подбору стерилизующих агентов и посадке эксплантов в питательные среды. Объектами ис-
следования служили сорта земляники: Федерика (Federica), Сан–Андреас (San-Andreas), Брин 
(Brin). Для введения в культуру экспланта использовали стерилизующие препараты: 0,1% HgCl2 
(3 мин., 4 мин., 5 мин.), гипохлорит натрия (3 мин., 4 мин., 5 мин.) и 12% (5 мин., 7 мин., 9 мин.) 
перекись водорода в разных концентрациях и экспозициях времени. По результатам данного 
исследования использование 0,1% HgCl2 (5 мин.) в качестве стерилизующего препарата показа-
ло наибольший выход жизнеспособных эксплантов, приживаемость эксплантов составила около 
85%. В дальнейшем апикальные меристемы высаживали в питательную среду Мурасиге–Скуга 
(МС) с добавлением различных концентрации бензиламинопурина (БАП). Оптимальной питатель-
ной средой для культивирования эксплантов в культуре in vitro является среда МС с добавлением 
0,5 мг/л 6-БАП, обеспечившая выживаемость эксплантов земляники в эксперименте 70–80%. 

Ключевые слова: стерилизующие агенты, питательная среда, введение в культуру in vitro, 
экспланты, сорт, земляника, (Fragaria ananassa Duch.)

Қысқартулар: H2O2 – сутегі асқын тотығы, 
HgCl₂ – сынап бихлориді, 6-БАП – бензиламино-
пурин, ГҚ – гиббереллин қышқылы, МС – Мура-
сиге – Скуг

Кіріспе

Қазіргі кезде заманауи ауыл шаруашылығы-
ның дамуына байланысты тұтынушыларды құн-
ды, қауіпсіз және сапалы өніммен қамтамасыз 
ету өзекті мәселелердің бірі болып отыр. Зама-
науи бақ шаруашылығында маңызды міндеттер-
дің бірі – жидек дақылдарының ассортиментін 
кеңейту. Бұл салада жеміс-жидектер ерекше ма-
ңызға ие, себебі олардың құрамында бай биохи-
миялық қосылыстар мен адам ағзасына қажетті 
дәрумендер мол.

Құлпынай (Fragaria ananassa Duch.) – бүкіл 
әлемде ең кең таралған, пайдалы, шипалы әрі 
экономикалық тұрғыдан тиімді жидек болып са-
налады. Құлпынай жемістері С, В1, В2 дәруменде-
ріне, ақуызға, кальцийге, калийге, мысқа, темірге 
және адам ағзасына қажетті көптеген қоректік 
элементтерге бай [1,2,3]. Құлпынай суық тию, 
туберкулез, қант диабеті, несеп-тас ауруы сияқты 
ауруларға қарсы қолдануға ұсынылады. Аталған 
пайдалы қасиеттері құлпынайды жидек өсіру, кө-
шет шаруашылығы және құнды сорттарды өсіру 
салаларында жоғары сұранысқа ие етеді. Соңғы 
жылдары құлпынай әлем бойынша кеңінен өсірі-
летін мәдени дақылдардың біріне айналды. Бүгін-
гі таңда оның әлемдік өндірісі жыл сайын артып, 
шамамен 400 мың гектар алқаптан 9 миллион 
тоннаға жуық өнім алынуда [4].
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Қазақстанда органикалық ауыл шаруашылы-
ғы қарқынды дамып келеді. Құлпынайдың егіс 
алқаптарының ұлғаюы мен кең таралуы сапалы 
отырғызу материалына деген сұранысты артты-
рып отыр [5,6]. Вируссыз отырғызу материалын 
алу және оны жедел көбейту мақсатында био-
технологиялық әдістер қолданылады [7]. Солар-
дың ішінде микроклональды көбейту – болаша-
ғы зор, тиімді әдістердің бірі болып саналады.

Микроклоналды көбейту – вируссыз жо-
ғары сапалы өсімдіктерді өндірудің ең тиім-
ді әдісі. Құлпынайды вегетативті көбейтудің 
негізгі әдісі дәстүрлі түрде (мұртшаларды) 
қолдану болып табылады, алайда бұл әдіс кө-
бінесе фитопатогендермен зақымдануға бейім 
өсімдіктердің алынуына әкеледі [8]. Микро-
көбейту вирус ауруларының таралуына ықпал 
ететін дәстүрлі көбейту әдісімен салыстыр-
ғанда вируссыз, генетикалық тұрақты өсімдік 
алуға мүмкіндік береді [9,10]. Осы әдіс арқылы 
өсімдіктің көбею жылдамдығы мен өнімділігі 
артады [11]. Микроклоналды көбейтудің негіз-
гі және маңызды кезеңі – in vitro културасына 
енгізу. Тиісті зарарсыздандырушы агентті және 
өсу реттегіштерін дұрыс таңдау регенеранттың 
қоректік ортада әрі қарай дамуына әсер етеді. 
Эксплантты in vitro културасына енгізу тиімді-
лігі тек зарарсыздандырушы агентке ғана емес, 
сонымен қатар генотипке, оқшаулау уақытына 
және экспланттың физиологиялық күйіне де 
байланысты [12].

Ғылыми зерттеулер көрсеткендей, зарарсыз-
дандырушы агентті оңтайландыру және оны дұ-
рыс таңдау өсімдіктердің микрокөбейтілуіндегі 
маңызды кезең болып табылады. Ғылыми зерт-
теулерге сәйкес, зарарсыздандырушы агенттер 
экспланттың өміршеңдігіне және оқшаулау мау-
сымдарына байланысты табыстылыққа әртүрлі 
әсер етеді. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, 
1,0%-дық NaClO ерітіндісімен 5 минут өңдел-
ген эксплантаттарда зарардану пайызы төмен, 
ал өміршеңдік , биіктік және жапырақ саны жо-
ғары болды [13]. Сынапқұрамды агент – 0,1% 
сулема қолданылғанда, экспланттарды қыс мез-
гілінде оқшаулау өнімділікті арттырады, ал ор-
таша тіршілікке бейімділік 74,4–80,7% құрайды 
[14]. Осы автордың басқа зерттеулеріне сәйкес, 
эксплантты культураға енгізудің қолайлы мер-
зімі – маусым айындағы белсенді өсу фазасы 
болып табылады. Жемісті дақылдар эксплантта-
рының тіршілікке бейімділігі бастапқы өсімдік 
материалының физиологиялық күйіне, оны in 
vitro культурасына енгізу мерзіміне және сорт-

тардың генотиптік ерекшеліктеріне байланысты. 
Зарарсыздандырудың әртүрлі әдістеріне жүргі-
зілген зерттеу мынадай дезинфекциялық заттар-
дың жоғары тиімділігін көрсетті: 12,0% сутегі 
тотығы, 0,01% мертиолят, 0,1% сулема (сынап 
бихлориді) 0,2% күміс нитраты [15]. Күміс нано 
бөлшектері эксплантты тиімді зарарсыздан-
дырып қана қоймай, in vitro жағдайындағы өр-
кендердің өсуіне әсер етеді және микрокөбейту 
кезеңінде этиленнің мөлшерін төмендетеді [16]. 
33% пергидроль – стерильді апекстердің 63% 
тіршілікке бейімділігімен ерекшеленетін тиім-
ді зарарсыздандырушы агент болып табылады. 
Сондай-ақ 6% хлоргексединді қолдану культу-
раға енгізілген экспланттардың 51,9% өміршең-
дігін қамтамасыз етеді [17].

Меристемаларды in vitro культурасына енгізу 
үшін стерилизация кезеңдері, өсу реттегіштерін 
(мысалы, 6-бензиламинопурин, кинетин) оңтай-
лы таңдау және фенолдардың тотығуын төмен-
дететін заттарды, мысалы, аскорбин қышқылы 
немесе поливинилпирролидон қосу маңызды [1, 
5, 6]. Апикальды меристемалар құлпынайды in 
vitro өсіруде негізгі рөл атқарады, өйткені олар 
вируссыз және генетикалық тұрақты өсімдік-
тер алуға мүмкіндік береді. Апикальды мерис-
темаларды бастапқы материал ретінде қолдану 
жоғары регенерациялық қабілеттілік пен со-
маклоналдық өзгерістердің ең төменгі деңгейін 
қамтамасыз етеді, бұл сорттық белгілерді сақтау 
және коммерциялық көбейту үшін өте маңыз-
ды [18,19]. Меристемалық культура вирустар 
мен фитоплазмаларды жою үшін де тиімді, бұл 
отырғызу материалының сапасын молекула-
лық бақылау әдістерімен дәлелденген [20, 21, 
22]. Меристема мөлшері тіршілікке бейімділік-
ке және сауықтыру тиімділігіне әсер етеді: оң-
тайлысы – 0,2–0,3 мм көлеміндегі фрагменттер 
болып саналады [10]. Қоректік ортаға аминқыш-
қылдар мен дәрумендерді қосу регенерацияны 
қосымша арттырып, тіндердің тотығуын азайта-
ды. Осылайша, апикальды меристемалар in vitro 
культурасында құлпынайдың сау, біртекті және 
сапалы өсімдіктерін жаппай алу үшін сенімді құ-
рал [20,21,22].

Осы зерттеудің мақсаты – in vitro культурасы-
на енгізу әдістерін оңтайландыру, зарарсыздан-
дырушы агенттерді іріктеу және экспланттарды 
қоректік ортаға отырғызу болды. Қазақстанда 
құлпынайды микроклоналды көбейту кезінде 
қоректік ортаны жетілдіруге бағытталған зерт-
теулер жүргізілді. Бұл зерттеулердің нәтижесіне 
сәйкес, жеміс-жидек дақылдарын микрокөбейту 
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үшін химиялық құрамдары модификацияланған 
Мурасиге-Скуга ортасын қолдану ұсынылады 
[23]. Мурасиге-Скуга ортасы өсу гормонда-
ры – 6-бензиладенин (БА), нафталинсірке қыш-
қылы (НАА), индол-3-май қышқылы (ИМК) 
қосылған түрде құлпынайды микрокөбейту, өр-
кендердің пролиферациясы және әртүрлі құлпы-
най сорттарының тамырлануы үшін жиі қолда-
нылады [3,10, 23].

Зерттеу материалдары мен әдістері

2.1 Зерттеу нысандары сипаттамасы
Зерттеу нысандары ірі жемісті құлпынай 

сорттары болды: Федерика, Сан-Андреас, Брин 
(итальяндық және калифорниялық селекционер-
лер шығарған). Зерттелген сорттар шаруашы-
лыққа маңызды белгілерінің жоғары көрсеткіш-
терімен сипатталады және Қазақстандағы көшет 
өсірушілер арасында кеңінен қолданылады.

Федерика (Federica) сорты – жоғары тауар-
лық және дәмдік қасиеттерге, жақсы сақталғыш-
тыққа және ауруларға төзімділікке ие болашаққа 
үміт артатын ремонтантты бақша құлпынайы-
ның сорты. Ұзақ жеміс беру кезеңі мен жидек-
тердің тұрақты жоғары сапасына байланысты 
бұл сорт коммерциялық өндіріс үшін ерекше 
қызығушылық тудырады. Жидектерінің орташа 
салмағы – 35 г, әдемі конус тәрізді пішінді, тәт-
ті, целлюлозасы жеткілікті тығыз әрі шырынды. 
Бір түптен алынатын өнім 700–1000 г.

Сан-Андреас (San-Andreas) сорты – Кали-
форния селекционерлерінің сорты. Сан-Андреас 
(San Andreas) – жоғары өнімді, бейтарап күн 
ұзақтығына жауап беретін бақша құлпынайы-
ның сорты (Fragaria × ananassa), АҚШ-тың Ка-
лифорния университетінде (UC Davis) шығарыл-
ған. Жидектері ірі (25–35 г), ұзынша-конусты 
пішінді, тығыз, біркелкі қызыл түсті және жақсы 
дәмдік қасиеттерге ие. Тамыр жүйесі мен жапы-
рақ ауруларына жоғары төзімділігімен ерекше-
ленеді, тасымалдауға шыдамды және қарқынды 
өсіру технологияларына, оның ішінде гидропо-
ника мен субстраттық жүйелерге қолайлы.

Брин сорты (Brin) – италиялық селекцияға 
жататын қазіргі заманғы бейтарап күн ұзақты-
ғына бейімделген бақша құлпынайының сорты 
(Fragaria × ananassa Duch.) жабық және ашық 
топырақ жағдайында жыл бойы өсіруге арнал-
ған. Жидектері ірі (орташа салмағы 25–30 г), 
біртекті, ұзынша-конус тәрізді пішінді, ашық 
қызыл түсті, жылтырлығымен ерекшеленеді, 
целлюлозасы тығыз, шырынды және үйлесімді 

дәмге ие. Бұл сорт тасымалдауға және сақтау-
ға төзімділігімен ерекшеленеді, (Botrytis cinerea 
және Oidium fragariae) секілді негізгі саңырауқұ-
лақ ауруларына төзімді және қарқынды өсіруге, 
оның ішінде жылыжайлық және тік жүйелерге 
жақсы бейімделген.

2.2 Экспланттарды зарарсыздандыру
Зерттеу жұмысы М.Ә.Айтхожин атындағы 

молекулалық биология және биохимия ғылыми-
зерттеу институтының молекулалық генетика 
және биотехнология зертханасында жүргізілді. 
Эксплант ретінде қысқы кезеңде (желтоқсан 
айында) оқшауланған апикальды меристемалар 
қолданылды. 

Стерилизация келесі схема бойынша кезең-
кезеңімен жүргізілді:

1. Ағынды суда жуу – 30 минут
2. Сілтілі (сабынды) ерітіндіде жуу – 30 минут
3. Сутегі тотығымен өңдеу – 5 минут
4. Автоклавталған суда жуу – 10 минут
5. Негізгі зарарсыздандырғышпен өң-

деу – 3–9 минут
Автоклавталған суда үш мәрте жуу – әр-

қайсысы 10 минуттан. Негізгі зарарсыздандыр-
ғыш ретінде келесі заттар қолданылды: 0,1% 
сынап хлориді (HgCl₂), су негізіндегі ағарт-
қыш зат – натрий гипохлориді («Белизна») 1:4 
концентрациясында, және 12% сутегі тотығы 
(H₂O₂) әртүрлі өңдеу уақытымен.

In vitro культурасына енгізу кезеңінде фи-
тогормондардың әртүрлі комбинациясы қосыл-
ған Мурасиге–Скуга (МС) ортасы қолданылды. 
Ортаның құрамына БАП (6-бензиламинопурин) 
0,2, 0,4 және 0,5 мг/л концентрацияларында, ки-
нетин 0,5 мг/л және гиббереллин 0,5 мг/л қосыл-
ды. Көміртек көзі ретінде 30 г/л концентрация-
сында сахароза қолданылды. Жартылай қатты 
қоректік орта алу үшін 6–8 г/л мөлшерінде агар-
агар пайдаланылды. 

Қоректік орталар ыдыстарға құйылып, ав-
токлавта +120°C температурада және 0,8–1 атм 
қысымда 30 минут бойы стерилденді. Куль-
тивирленген өсімдіктер 24°C температурада, 
жарықтандыру деңгейі 25 мкмоль, 16 сағаттық 
фотопериодта жарықтық өсіру бөлмесіне орна-
ластырылды.[23]

Тәжірибелер үш мәрте қайталанып орындал-
ды. Алынған деректердің статистикалық өңдеуі 
мен талдауы Microsoft Excel бағдарламасын пай-
даланылып жүргізілді. Зерттеу нәтижелері ор-
таша мәндер түрінде және олардың стандартты 
қателіктерімен бірге ұсынылды.
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Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Өсімдіктерді in vitro культурасына тиімді ен-
гізуге стерилизация әдісі, оқшаулау уақыты мен 
экспланттың физиологиялық күйі, сорттың ге-
нетикалық ерекшеліктері, ауа райы жағдайлары 
және өсімдіктің жалпы денсаулығы әсер етеді. 
Зерттеушілердің пікірінше, экспланттың тірші-
лікке бейімділігіне стерилизация агенті мен қо-
ректік орта да әсер етеді. Олардың зерттеулері 
бойынша, 1% күміс нитратымен стерилизация-
лау және меристеманы құрамында 1 мг/л БАП 
бар қоректік ортаға отырғызу жақсы нәтижелер 
көрсетті [23]. Ғалымдардың зерттеулеріне сәй-
кес, құлпынайды in vitro культурасына енгізу ке-

зінде белсенді өсу фазасында (маусым айында) 
оқшаулау және 0,1% сулемамен стерилизация-
лау (64,7–71,7%) өміршең экспланттардың ең 
жоғары шығымын қамтамасыз етті [24]. 

Құлпынай экспланттарын зарарсызданды-
рудың оңтайлы әдісін таңдау үш түрлі нұсқада 
жүргізілді. Бұл нұсқаларда стерильдеуші агент-
тер ретінде 0,1% сулема, натрий гипохлори-
ті, сутегі асқын тотығы және олардың әртүрлі 
концентрациялары, сондай-ақ зарарсыздандыру 
кезеңдерінің ұзақтығы қарастырылды. Әрбір 
нұсқада алғашқы кезең сабынды ерітіндіде жуу 
болды (1-сурет, А). Зарарсыздандырылған эксп-
ланттар МС қоректің ортаға енгізілді (1-сурет, 
Б). 

   

                                               А                                                                                                        Б
 

1-сурет – Экспланттарды дайындау және қоректік ортаға енгізу
А – зарарсыздандыру кезеңі, Б – енгізілген экспланттар

Құлпынай экспланттарын зарарсызданды-
рудың оңтайлы әдісін таңдау үш нұсқада жүр-
гізілді:

1-нұсқа – экспланттарды 3% сутегі тотығы 
ерітіндісімен 5 минут өңдеу, кейін 5 минут бойы 
автоклавталған сумен жуу, содан кейін эксп-
ланттарды 0,1% HgCl₂ ерітіндісімен әртүрлі өң-
деу уақытында (3, 4, 5 минут) зарарсыздандыру.

2-нұсқа – экспланттарды 3% сутегі тотығы 
ерітіндісімен 5 минут өңдеу, кейін 5 минут ав-
токлавталған сумен жуу, содан кейін эксплант-
тарды натрий гипохлоритімен әртүрлі экспози-
ция уақыттарында (3, 4, 5 минут) өңдеу.

3-нұсқа – экспланттарды 3% сутегі тотығы 
ерітіндісімен 5 минут өңдеу, кейін 5 минут ав-
токлавталған сумен жуу, содан кейін 12% сутегі 
тотығы ерітіндісімен әртүрлі экспозиция уақыт-
тарында (5, 7, 9 минут) өңдеу.

Біздің зерттеулерімізде құлпынайдың апи-
кальды меристемаларын in vitro культурасы-

на енгізу кезінде әртүрлі зарарсыздандырушы 
агенттердің тиімділігіне жүргізілген талдау нә-
тижесінде ең жоғары регенерация пайызы (85%) 
0,1% HgCl₂ ерітіндісін 5 минут қолданғанда бай-
қалды.(1-кесте) Алайда экспланттардың регене-
рация деңгейі жоғары болғанына қарамастан, 
некроз жиілігінің артуы (2 дана) да тіркелді, бұл 
препараттың ұзақ әсер ету жағдайында уытты-
лығын көрсетеді. 0,1% HgCl₂ ерітіндісін 4 минут 
қолданған нұсқада бұл жағдайда апикальды ме-
ристемалардың 75% регенерациясы қамтамасыз 
етілді, ал инфекцияланған (3 дана) және нек-
розға ұшыраған (2 дана) үлгілердің саны төмен 
деңгейде болды. Экспозиция уақытын 3 минутқа 
дейін қысқарту экспланттардың зарардану саны-
ның артуына (7 дана) әкеліп, регенерация тиім-
ділігін 35%-ға дейін төмендетті. 1:4 қатынастағы 
(«Белизна») натрий гипохлориді ерітіндісімен 
жүргізілген стерилизация тұрақсыз нәтижелер 
көрсетті: 3–4 минуттық экспозиция кезінде реге-
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нерация 35%-дан 45%-ға дейін өзгеріп отырды. 
бұл ретте некроз деңгейі жоғары болды (12 дана-
ға дейін). Экспозиция уақытын 5 минутқа дейін 
арттырғанда, некроз деңгейі жоғары болды (12 
данаға дейін) экспланттар «Белизна» ағартқы-
шының химиялық күйдіру әсерінен жойылып 
кетті. Сол сияқты, 12% сутегі тотығын (H₂O₂) 
әртүрлі экспозиция ұзақтығында қолдану реге-

нерацияның өте төмен көрсеткіштерін (25–35%) 
көрсетті, бұл бұл агенттің құлпынай апекстерін 
in vitro культурасына енгізуге жарамсыз екенін 
дәлелдейді. Зерттеу нәтижелері бойынша, 1-нұс-
қа стерилизация (0,1% HgCl₂, 5 минут экспози-
ция) оңтайлы болып танылып, құлпынай өсімді-
гінің экспланттарын әрі қарай зарарсыздандыру 
үшін қолданылды (1-кесте).

1 кесте – Құлпынай сорттарының апикальды меристемаларын залалсыздандыру

Зарарсыздандырушы препараттар
Енгізілген апикаль-

ді меристемалар 
саны, дана

Залалданған, 
дана

Некроз, 
дана

Өңдеу 
уақыты, 

мин.

Регенерацияға 
қабілеттілері, дана

дана %
1. 0,1% HgCl2  20  9 4 3  7 35
2. 0,1% HgCl2  20  3 2 4 15 75
3. 0,1% HgCl2  20  1 2 5 17 85
4. Натрий гипохлориті+H2O (1:4)  20  10 3 3  7 35
5. Натрий гипохлориті +H2O (1:4)  20  8 3 4 9 45
6. Натрий гипохлориті +H2O (1:4)  20  3 12 5  5 25
7. 12% H2O2  20  15 - 5 5 25
8. 12% H2O2  20  14 - 7 6 30
9. 12% H2O2  20  12 1 9 7 35

Әртүрлі құлпынай сорттарының апекстерінің 
регенерациялық қабілетін салыстырмалы талдау 
нәтижесінде ең жоғары регенерация Федерика 
сортында байқалды – 51% (35 апекстің 18-сі). 
Сан-Андреас сортында бұл көрсеткіш 40% (35-
тен 14 апекс), ал Брин сорты ең төменгі регене-
рациялық қабілеттілікті көрсетті – 31% (35-тен 

11 апекс). Осылайша, зерттелген сорттардың 
ішінде Федерика сорты in vitro культурасына ен-
гізуге ең перспективті сорт ретінде ұсынылады. 
Зерттеу нәтижелері бойынша регенерациялана-
тын апекстердің жоғары пайызы Федерика сор-
тында байқалды, ал ең төменгісі – Брин сортын-
да тіркелді (2-кесте).

2 кесте – Құлпынайдың апикальды меристемаларын in vitro культурасына енгізу

Құлпынай сорттары Енгізілген экспланттар
Регенерация қабілеті

дана %
Федерика 35 18 51

Сан -Андреас 35 14 40
Брин 35 11 31

Зерттеуіміздің келесі кезеңі in vitro жағдайын-
да құлпынай өсімдігінің регенерациялық қабіле-
тін анықтау болды. Басқа ғалымдардың зерттеу-
лері бойынша 0,5 мг/л кинетин қосылған қоректік 
ортада өсірілген экспланттардан регенерациялан-
ған өскіндер қосылмаған ортада өсірілген өскін-

дермен салыстырғанда жоғары өсу көрсеткіште-
рін көрсетті. [25]. Біздің зерттеуімізде де кинетин 
қосылған орта жақсы нәтиже көрсетті. Құлпынай 
экспланттары фитогормондардың әртүрлі кон-
центрациялары қосылған әмбебап Мурасиге–
Скуга (МС) ортасында өсірілді (2-сурет).
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                                                         А      	                                                                            Б

2 сурет – In vitro жағдайында құлпынай апикальды меристемаларының регенерациясының басталуы  
(А-4 аптадан кейінгі регенерация а-Сан-Андреас, в-Федерика, с-Брин;  
Б-6 аптадан кейінгі регенерация а-Сан-Андреас, в-Федерика, с-Брин)

Экспланттар қоректік ортаға енгізу үшін оп-
тимальді қоректік орта таңдалды. Барлығы үш 
түрлі қоректік орта нұсқасы сынақтан өткізілді:

1-нұсқа: МС – 4,4 г/л, сахароза – 30 г/л, 
БАП (бензиламинопурин) – 0,5 мг/л, кине-
тин – 0,2  мг/л, ГҚ-0,5 мг/л, агар – 7 г/л, pH = 5,8 

2-нұсқа: МС–4,4г/л, сахароза–30г/л, БАП–
0,4 мг/л, ГҚ-0,3мг/л агар–7г/л, pH=5,8

3-нұсқа: МС–4,4 г/л, сахароза – 30г/л, БАП–
0,2 мг/л, ГҚ- 0,3 мг/л, , агар –7г/л, pH=5,8

Белгілі болғандай, апикальды меристема-
лардың регенерациясы ең ерте мерзімде барлық 
сорттарда 0,5 мг/л БАП қосылған МС қоректік 
ортасында 9–10-шы тәулікте байқалды, ал екі 
нұсқада бүршіктердің алғашқы регенерациясы 
тек 14–16-шы тәулікте тіркелді. 3-кестеде кел-
тірілген деректерге сәйкес, өсу реттеушілері 
құлпынай экспланттарының тіршілікке бейімді-
лігіне едәуір әсер етеді. Бірінші нұсқада (Н-1) in 
vitro жағдайында «Федерика» және «Сан-Анд-

реас» сорттарының экспланттарының тіршілікке 
бейімділігі жоғары болды және тиісінше 80% 
және 70% (Брин сорты) құрады. Екінші нұсқада 
(Н-2) экспланттардың тіршілікке бейімділігі тө-
мен болды: «Федерика» сорты – 62%, «Сан-Анд-
реас» – 46%, «Брин» – 54%. Ал үшінші нұсқада 
(Н-3) қоректік ортада экспланттардың тіршілік-
ке бейімділігі ең төмен көрсеткіш көрсетті: «Фе-
дерика» үшін – 22%, «Сан-Андреас» үшін – 24%, 
ал «Брин» сорты үшін – небәрі 12% (3-кесте).

Осылайша, зерттеу нәтижелері бойынша 
құлпынай экспланттарын in vitro культурасына 
енгізудің оңтайлы нұсқасы ретінде құрамында 
0,5 мг/л БАП қосылған Мурасиге-Скуг (МС) қо-
ректік ортасы анықталды. Осы ортада барлық 
сорттарда регенерация 9–10-шы күндері байқал-
ды. Сонымен қатар, экспланттардың тіршілікке 
бейімділігі жоғары болып, зерттелген барлық 
сорттар үшін 70–80% аралығында болды (3-су-
рет).
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3 кесте – Құлпынай өсімдіктері экспланттарының әртүрлі қоректік орталардағы тіршілікке бейімділігі

Сорт атауы

Экспланттардың өміршеңдігі, дана

 Нұсқа – 1  Нұсқа – 2  Нұсқа – 3

Эксплант 
саны, дана

Тіршілікке 
бейімделген 

эксплант саны
Эксплант 

саны, дана

Тіршілікке 
бейімделген 

эксплант саны

Эксплант 
саны, дана

Тіршілікке 
бейімделген 

эксплант саны

дана % дана % дана %

Федерика 50  40 80±5,7 50  30 60±6,9 50  11 22±5,9

Сан-Андреас 50  40 80±5,7 50  24 48±7,07 50  12 24±6

Брин 50  35 70±6,5 50  27 54±7,05 50  6 12±4,6

3 сурет – Құлпынай өсімдіктерінің әртүрлі қоректік орталарда өсу динамикасы

Алынған нәтижелер in vitro культурасын-
дағы сорттардың өзіндік ерекшеліктеріне, ге-
нотипіне және гормондар концентрациясына 
байланысты болатынын растады. In vitro культу-
расында өсімдіктердің регенерациялық қабілеті 
әртүрлі болғандықтан зерттелетін сорттар үшін 
тиімді қоректік ортаны таңдау жұмысы жүргі-
зілді. Зерттеу нәтижелері бірінші нұсқа аталған 
үш сорт үшін тиімді екенін көрсетті.

Қорытынды

Өткізілген зерттеулер нәтижесінде әртүрлі 
стерильдеуші заттардың құлпынайдың in vitro 

жағдайындағы пролиферациясына әртүрлі әсер 
ететіні анықталды. Ең тиімді стерильдеуші зат 
ретінде 0,1% сынап хлориді (HgCl₂) ерітіндісі 
5 минуттық экспозициямен танылды. Бұл пре-
парат жоғары стерильдік деңгейін көрсетіп, 
экспланттардың тіршілікке бейімділігі мен реге-
нерациялық қабілетін арттырды – өңделген үл-
гілердің 85%-ына дейін өміршеңдік қабілеттері 
байқалды.

Зерттеу барысында қоректік орта құра-
мының әсері қарастырылып, 6-бензиламино-
пуриннің (БАП) 0,5 мг/л мөлшерде қосылуы 
экспланттардың тіршілікке бейімділігін жақ-
сартып, морфогенез үдерістерін жеделдететі-
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ні анықталды. Федерико, Сан-Андреас және 
Брин үш құлпынай сорттары үшін in vitro 
жағдайында экспланттарды өсіруге арналған 
оңтайлы қоректік орта болып, 0,5 мг/л БАП 
қосылған Мурасиге-Скуга (МС) ортасы та-
нылды. Бұл ортада экспланттардың тіршілікке 
бейімділігі Федерико және Сан-Андреас сорт-
тары үшін 80%, ал Брин сорты үшін 70% құ-
рады. Мұндай БАП концентрациясы эксплант-
тардың өсуі мен дамуы үшін қолайлы жағдай 
жасап, белсенді пролиферацияға және жаңа 

өркендердің түзілуіне ықпал етті. Осылайша, 
стерилизация үшін 0,1% HgCl₂ (5  минут) ері-
тіндісін және қоректік ортада 0,5 мг/л БАП 
қосылуын қолдану құлпынайды in vitro жағда-
йында көбейтуге арналған ең тиімді протокол 
ретінде ұсынылады.
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