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 Оптимизация режима стерилизации эксплантов растения тау-сагыз 
(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse) 

Проведена оптимизация условий стерилизации листовых и корневых эксплантов тау-сагыза и 
получена культура соматических клеток тау-сагыза. Выявлено, что наиболее эффективным стери-
лизующим веществом является 0,1% раствор сулемы. При использовании 0,1% раствора сулемы с 
длительностью экспозиции 10 мин. в сочетании с 70% этанолом наблюдается наилучший результат 
стерилизации. Для введения в культуру тау-сагыза использованы модифицированные питательные 
среды Мурасиге-Скуга (МС) и Гамборга-Эвелега  В5 (В5) с различными концентрациями фитогор-
монов 2,4-Д, кинетина, БАП и ИУК. 
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Optimization of the sterilization conditions of tau-sagyz explants  

(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse) 

In the article have been discussed about optimization of sterilization leaf and root explants of tau-sagyz. 
It was observed that effective agents for sterilization are 0.1 % solution of hydrargium. The apply 0.1% 
hydrargium solution’s and 70% ethanol was optimal for sterilization of tau-sagyz explants. For introduction 
tau-sagyz plants in vitro culture were used Murashige-Skug (MS) and Gamborg-Evelegh B5 (B5) medium 
with different concentrations of phytohormones 2.4-D, kinetin, BAP and IAA.
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өсімдік эксплантарының залалсыздандыру тәртібін жетілдіруі

Мақалада тау-сағыз өсімдігінің жапырақ және тамыр экспланттарының залалсыздандыру тәр-
тібін жетілдіру және тау-сағыздың сомалық клетка дақылдарын алу туралы талқыланады. Зерттел-
ген залалсыздандыратын заттардың арасында ең тиімді 0,1% сулема екендігі көрсетілген. Өсімдік 
материал 10 минут залалсыздандыру барысында  0,1 % сулемамен және 70 % этанолмен залалсыз-
дандырылса өте жақсы нәтижелер пайда болады. Тау-сағызды in vitro культураға енгізу үшін 2,4-Д, 
кинетин, БАП,  ИСҚ фитогормондардың әртүрлі концентрациялары бар Мурасиге-Скуг (МС) және 
Гамборга-Эвелега В5 (В5) қоректік орталар қолданылған.

Түйін сөздер: тау-сағыз, клетка  культурасы, залалсыздандыру, қоректік орта.

Эндемик тау-сагыз (Scorzonera tau-saghyz 
Lipsch. et Bosse) из семейства сложноцветных 
(Asteraceae) - редкий вид с сокращающейся чис-
ленностью с дизъюнктивным тяньшанско-пами-
роалтайским ареалом - представляет собой цен-
ное техническое растение, лучший источник на-
турального каучука среди растений умеренных 
широт [1-3]. Известно, что 20% натурального 
каучука (латекса) добывают на плантациях гевеи 

в Индонезии, Малайзии, Вьетнаме. В промыш-
ленных масштабах каучук производят  путем хи-
мического синтеза из бутадиена и изопрена. По-
лучаемый таким способом каучук используется 
в технике, например, при производстве автомо-
бильных шин, в  медицине (при производстве 
хирургических перчаток и медицинских изделий 
из латекса), в тяжелой и легкой промышленности 
(изделия из резины) и т.д. Однако, природный 
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каучук намного прочнее искусственного (синте-
тического), поэтому спрос на натуральный кау-
чук растет с каждым годом, что и обусловливает 
поиск новых альтернативных источников нату-
рального каучука. 

В природных условиях Казахстана эндемич-
ный вид тау-сагыз представляет собой самый 
оптимальный источник каучука. Вследствие 
того, что природные популяции тау-сагыза мало-
численны, необходимо разработать технологию 
клонального микроразмножения каучуконоса  
Scorzonera tau-saghyz. Массовое получение эн-
демика с помощью биотехнологических методов 
позволит  производить натуральный каучук в до-
статочном количестве. Первым этапом данной 
технологии является введение растений в куль-
туру in vitro, что подразумевает стерилизацию 
исходного растительного материала, изолирова-
ние и культивирование эксплантов на питатель-
ной среде.

Целью проведения данного исследования 
являлась оптимизация режима стерилизации 
эксплантов тау-сагыза (Scorzonera tau-saghyz 
Lipsch. et Bosse).

Материалы и методы

Эксперименты по введению дикорастущих 
форм тау-сагыза Scorzonera tau-saghyz в культу-
ру in vitro проводили в период активной вегета-
ции  растений (май-июнь). В качестве эксплан-
тов для культивирования in vitro использовали 
листовые сегменты, взятые с активно вегетиру-
ющих 1-2-летних побегов, а также корневые сег-
менты растений. В экспериментах использовали  
общепринятые в биотехнологии методы культи-
вирования изолированных клеток и тканей  рас-
тений [4-7].

Для стерилизации растительного материала 
использовали следующие стерилизующие аген-
ты: 70% раствор этилового спирта, 5% раствор 
гипохлорида натрия, 0,1% раствор сулемы, 0,5% 
раствор KMnO4. Экспозиция растительного ма-
териала в каждом из стерилизующих растворах 
варьировала от 10 секунд до 10 минут. 

Основной средой для культивирования экс-
плантов явилась среда Мурасиге и Скуга (МС) 
и среда Гамборга и Эвелега (В5). Испытаны сле-
дующие варианты сред (таблица 1):

Таблица 1 – Варианты состава питательных сред, использованных для культивирования эксплантов тау-сагыза

№ Вариант питательной среды Базовый состав среды и модификации по фитогормонам
1 Вариант 1 МС+0,5 мг/л ИУК+0,5 мг/л БАП
2 Вариант 2 МС+1 мг/л ИУК+1мг/л БАП
3 Вариант 3 МС+2 мг/л ИУК+2 мг/л БАП
4 Вариант 4 МС+0,5 мг/л 2,4Д+0,5 мг/л БАП
5 Вариант 5 МС+1 мг/л 2,4Д+1мг/л БАП
6 Вариант 6 МС+2 мг/л 2,4Д+2 мг/л БАП
7 Вариант 7 МС+2 мг/л ИУК+1мг/л БАП
8 Вариант 8 МС+2 мг/л 2,4Д+1 мг/л БАП
9 Вариант 9 Гамборга-Эвелега В5 +0,5 мг/л ИУК+0,5 мг/л БАП

10 Вариант 10 Гамборга В5+1 мг/л ИУК+1мг/л БАП
11 Вариант 11 Гамборга В5+2 мг/л ИУК+2 мг/л БАП
12 Вариант 12 Гамборга В5+0,5 мг/л 2,4Д+0,5 мг/л БАП
13 Вариант 13 Гамборга В5+1 мг/л 2,4Д+1мг/л БАП
14 Вариант 14 Гамборга В5+2 мг/л 2,4Д+2 мг/л БАП
15 Вариант 15 Гамборга В5+2 мг/л ИУК+1 мг/л БАП
16 Вариант 16 Гамборга В5+2 мг/л 2,4Д+1 мг/л БАП

Для индукции каллусообразования культи-
вируемые экспланты содержали в темноте при 
температуре 24-27 оС. Еженедельно проводился 
скрининг по морфо-физиологическим параме-
трам (морфологические изменения культивиру-

емых эксплантов, рост, увеличение объема или 
прирост биомассы, некротические явления). 
Субкультивирование эксплантов проводили че-
рез каждые 20-25 дней, на те же варианты све-
жих питательных сред. 
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Таблица 2 – Режим стерилизации листьев и корней тау-сагыза 

Номер варианта стерилизации Стерилизующий агент, концентрация Время экспозиции листьев/корней  
в стерилизующем растворе

1 вариант 70% этиловый спирт 2 мин. листья/3 мин. корни
2 вариант 50% гипохлорид натрия 2 мин. листья/3 мин. корни
3 вариант 0,5% раствор KMnO4 12 мин. листья/15 мин.корни
4 вариант 70% этиловый спирт 5 мин.листья/7 мин.корни
5 вариант 0,1% сулема 10 мин.
6 вариант 0,1% сулема 20 мин.
7 вариант 70% этиловый спирт+0,1% сулема 30 сек.+10мин.

Результаты и их обсуждение

Важным этапом микроклонального раз-
множения растений является отбор экспланта 
и введение его в культуру in vitro и получение 
асептической культуры. Поверхностные по-
кровы всех органов растений обычно загряз-
нены спорами грибов, тогда как внутренние 
ткани здоровых, неповрежденных растений 
хотя и считаются стерильными, но и здесь не 
может быть абсолютной стерильности. Для 
поверхностной дезинфекции растительного 
материала применяют широкий набор хими-
ческих реагентов как по отдельности, так и  

в комплексе друг с другом – ступенчатая стери-
лизация [8, 9].

Растения часто бывают заражены патогенами 
бактериальной природы, которые имеют латент-
ный период внешнего проявления при культиви-
ровании. При выборе стерилизующих агентов 
следует учитывать их концентрацию и комбина-
цию, продолжительность экспозиции, тип экс-
планта и природу контаминации.

В данных исследованиях стерилизацию про-
водили в различных режимах, используя обще-
распространенные стерилизующие агенты и ва-
рьируя временем экспозиции в стерилизующих 
растворах (таблица 2). 

При применении в качестве стерилизующих 
агентов 70% этанола, 50% гипохлорида натрия, 
0,5% раствора перманганата калия (варианты 
1-3) происходило 100% заражение всего расти-
тельного материала. При увеличении времени 
экспозиции в 70% этиловом спирте в 2,5 раза 
процент заражения листовых эксплантов незна-
чительно снизился – 98 %, однако происходило 
полное 100% заражение корневых эксплантов 
(рисунок 1, 2).

Использование 0,1% раствора сулемы (5 вари-
ант) для стерилизации растительного материала 
привело к значительному уменьшению процента 
заражения – 30% зараженных листовых эксплан-
тов и 50% бактериального заражения корней. 
Увеличение продолжительности стерилизации 
0,1% сулемой до 20 мин. (6 вариант) приводило 
к 5-кратному уменьшению заражения корневых 
эксплантов (10%) и полному отсутствию бакте-
риальной и грибной инфекции на сегментах ли-
стьев тау-сагыза (0%), но также способствовало 
и частичному некрозу листовых эксплантов. 

Поэтому было предложено в качестве основ-
ного стерилизующего агента использовать  0,1% 
сулему со временем экспозиции 10 мин., а для 
улучшения проницаемости основного стерили-
зующего вещества и уменьшения  поверхност-
но-активного натяжения использовать предвари-
тельную обработку  эксплантов 70% этиловым 
спиртом (7 вариант) (рисунок 1, 2). 

Последний вариант оказался наиболее оп-
тимальным в плане максимального проявления 
бактерицидных и фунгицидных свойств стери-
лизующего вещества и в то же время минималь-
но повреждающим, не токсичным и щадящим 
для растительной ткани, об этом свидетельству-
ет тот факт, что процент заражения листьев со-
ставил  в целом 19,4%, а корней – 2,6%. Более 
полную картину результатов стерилизации 0,1% 
сулемой в сочетании с 70% этанолов на различ-
ных вариантах питательных сред можно увидеть 
на диаграммах (рисунок 1, 2). Ниже приведены 
фотоснимки стерильных эксплантов корней од-
нолетних растений тау-сагыза (рисунок 3). 
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Рисунок 1 – Процент заражения листовых эксплантов растений тау-сагыза  
на различных питательных средах (стерилизация 0,1% раствором сулемы  в сочетании с 70% этанолом)
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Рисунок 2 – Процент заражения корневых эксплантов растений тау-сагыза на различных питательных средах 
(стерилизация 0,1% раствором сулемы в сочетании с 70% этанолом)
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  А    Б

Рисунок 3 – Культивируемые экспланты листьев (А) и корней (Б) однолетних растений  
Scorzonera tau-saghyz

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о том, что на успешное вве-
дение растений Scorzonera tau-saghyz Lipsch. 
et Bosse в культуру in vitro оказывает влияние  
способ стерилизации эксплантов. В ходе прове-

дения лабораторных опытов было выявлено, что 
наиболее эффективным является 0,1% раствор 
сулемы в сочетании с 70% этанолом с длитель-
ностью экспозиции 10 мин и 30 секунд, соответ-
ственно.
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