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Сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) 
және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаты 
түрлерінің in vitro өсіру жағдайларын оңтайландыру

Андатпа. Қазіргі кезде көптеген тірі организмдерге климаттың өзгеруі мен антропо-
гендік әрекеттер кері әсерін тигізуде, бұл олардың санының азаюына алып келеді.
Осы сирек кездесетін және жойылып бара жатқан бөріқарақат түрлеріне Іле (Berberis 
iliensis)  және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) жатады. Бұл жұмыс сирек кездесетін 
және жойылып бара жатқан Іле және Қарқаралы бөріқарақаттарының in vitro өсіру 
жағдайлары оңтайландыруды зерттеуге арналған. Іле және Қарқаралы бөріқарақатта-
рының қолтық бүршіктерін in vitro жағдайында енгізу үшін 0,5% «Доместос» ертін-
дісімен өңдеу тиімді зарарсыздандыру болып табылады, ондағы өңдеу экспозициясы 7 
минутты құрады. Бөріқарақаттың екі түріндегі қолтық бүршіктерінің негізгі өр-
кендер регенерациясының индукциясы үшін бензиламинопурин 0,5 мг/л, гиббереллин 
қышқылы 1,0 мг/л және индолилмай қышқылы 0,01 мг/л қосылған Мурасиге және Скуг 
қоректік ортасы оңтайлы болды, онда регенерация Іле бөріқарақаты бойынша 80%, ал 
Қарқаралы бөріқарақаты бойынша 70%-ды құрады.
Іле бөріқарақат микроөркендерін мультипликациялау үшін бензиламинопурин 0,75 
мг/л мөлшері қосылған Кворина-Лепуавра қоректік ортасы оңтайлы болды, ондағы ми-
кроөрендер саны 3,6 дананы құрады.
Микроклонды көбейтудің қиын кезеңдерінің бірі - микроөркендерді тамырлату болып 
табылады. Қарқаралы бөріқарақаты микроөркендерінің тамырлануы үшін индолилмай 
қышқылының 1,5 мг/л  мөлшері қосылған макротұздар құрамы екі есе азайтылган Му-
расиге және Скуг қоректік ортасында пайда болды, 
Түйін сөздер: Berberis iliensis, Berberis karkaralensis, in vitro, мультипликация, тамыр-
лану, микроклонды көбейту.
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Өсімдіктердің биоәртүрлілігін сақтау және қалпына келтіру – экожүйенің басты мәселесі 
болып табылады. Бөріқарақат (лат. Berberis) - бөріқарақат (лат. Berberidaceae) тұқымдасына жата-
тын көпжылдық бұта. Бөріқарақат 500-ге жуық түрді біріктіреді, олар жапырақтардың пішіні 
мен түсі, мөлшері, өнімділігі және белгілі бір климаттық жағдайларға бейімделуімен ерекше-
ленеді [1]. Ағашты бөріқарақат шөпті өсімдіктерден тараған деп саналады. Сондай-ақ, көпте-
ген бөріқарақат өсімдіктері сәндік өсімдіктер ретінде белгілі болып табылады. Олар Еуропада 
XIV-XV ғасырларда өсіріле бастаған. Бөріқарақаттың көптеген түрлері бақтар мен саябақтарды 
безендіруде қолданылады. Бөріқарақат солтүстік аймақтарда, Еуропада, Қырымда, Кавказда, 
Солтүстік Америкада, Шығыс Сібірде [2] және Орталық Азияда, оның ішінде, Қазақстандағы 
Іле Алатауының тауларында кездеседі. Қазақстан аумағында бөріқарақаттың 8 түрі өседі [3]. 
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Бөріқарақаттың тамыры, қабығы, жапырақтары мен жемістері халықтық медицинада қол-
данылады. Көптеген шетелдік әдебиеттерде бөріқарақаттың әртүрлі формакологиялық және 
терапиялық әсерлері зерттелген. Өсімдіктің химиялық құрамы бойынша жүргізілген зерттеу-
лерде, бұл өсімдіктің маңызды құрамдас бөліктері - берберин, бербамин және пальматин си-
яқты изохинолин алкалоидтары екендігі көрсетілген. Сондай-ақ, бұл дәрі-дәрмектер ісіктерді, 
қант диабетін, жүрек-қан тамырлары ауруларын, гиперлипидемияны, қабынуды, бактери-
ялық және вирустық инфекцияларды, церебральды ишемиялардың жарақаттарын, психика-
лық ауруларды, Альцгеймер ауруын, остеопорозды және басқаларды емдеуде қолданылады 
[4, 5, 6, 7, 8]. 

Қазіргі кезде тіршілік ету орталарының қысқаруы байқалады және соның салдарынан көп-
теген өсімдік түрлері жойылып кету қаупіне ұшыраған. Биоәртүрлілікті сақтау үшін әртүрлі 
әдістер қолданылады: in situ және ex situ. In situ - табиғи орталарда қорғалатын аймақтарды 
құру. Алайда, бұл әдіс түрдің сақталуына кепілдік бермейді. Қоршаған ортаның динамикасы 
қысқа уақыт ішінде өсімдіктер мен жануарлар құрамының айтарлықтай өзгеруіне әкелуі мүм-
кін.

Өсімдіктерді сақтауда ex situ консервациясы және оның техникасы интеграцияланған 
әлемдік бағдарламасының маңызды компоненттері болып табылады. Бұл өсімдіктерді әртүр-
лі даму циклында ұстауға мүмкіндік береді (тұқымдар, споралар, тозаңдар және т.б.), олар 
табиғи түрде ұзақ уақыт бойына тіршілік етуді сақтауға бейімделеді. Сондай-ақ, олар өсімдік-
те сақталатын өсімдік материалының анатомиялық, физиологиялық және биохимиялық әді-
стерін жақсы зерттеуге, кейіннен асылдандыру және реинтродукциялау бағдарламаларында 
қолдануға мүмкіндік береді.

Бірақ бұл әдістер табиғи жағдайда өсімдіктердің  белгілі бір түрлерінің көбеюіне көмек-
теспейді, себебі ол ұзақ мерзімді қажет етеді. Сирек кездесетін эндемикалық өсімдіктердің 
400-ден астам түрі жойылу алдында тұр. Осыған орай, сирек кездесетін және жойылып бара 
жатқан өсімдік түрлерін сақтау үшін микроклонды көбейту әдісін қолдану өзекті болып табы-
лады. Бұл әдіс - сауықтырылған өсімдік материалын қысқа мерзімде алуды қамтамасыз етеді 
[9].

Сирек кездесетін және жойылып бара жатқан өсімдік түрлеріне – Іле (Berberis iliensis M.Pор.) 
және Қарқаралы бөріқарақаттары (Berberis karkaralensis Kornilova et Potapov) жатады. Қазіргі кез-
де Қазақстанда Іле бөріқарақаты сирек кездесетін, бұтаның  эндемикалық түрі ретінде Қызыл 
кітапқа енгізілген (1981) [10]. 

Іле бөріқарақаты - Қазақстандағы сирек кездесетін өсімдіктердің бірі. Қазақстан аумағында 
ол Іле Алатауының шығыс бөлігінде және Кетмен жотасында кездеседі, сонымен қатар, Жоңғар 
Алатауының оңтүстік беткейлерінде өседі. Қазақстанның Шарын Ұлттық табиғи саябағында 
қорғалған. Бұтаның биіктігі 3,0 м-ге дейін жетеді. Өркендері қызыл, қызыл қоңыр, тікендері 
сары, үш жақты. Жапырақтары былғары, жылтыр, ланцет тәрізді. Гүлдер сары, бүршігі қызыл. 
Жемістер кішкентай, дөңгелек, мөлдір, ашық қызыл. Тұқымдар арқылы көбейтіледі. Мамыр 
айында гүлдейді, тамызда - қазанда жеміс береді. Сондай-ақ, Іле бөріқарақаты фотофильді, 
өсу жағдайына байланысты емес, шаң мен газға төзімді болып табылады [11].

Қарқаралы бөріқарақаты (Berberis karkaralensis Kornilova et Potapov) биіктігі 0,7-2 м жететін 
бұта, бұтақтары сұр қабықпен жабылған. Бір жылдық өркендері қызыл қоңыр, жылтыр түсті. 
Гүлшоғыры – 5-9 сары гүлденген бірнеше гүлді раушан. Жапырақшалары жұмыртқа тәрізді, 
жемістері ұзынша келген, біртұқымды немесе тұқымсыз. Қарқаралы бөріқарақаты - Қарқара-
лы тауында және Кент тізбегінде кездеседі [10]. 

Солтүстік-шығыс Үндістанда жойылып бара жатқан Ilex khasiana өсімдігін жаппай көбейту 
үшін микроклонды көбейту әдісі қолданылды [12].

Сонымен қатар, Италияда Cistus clusii Dunal бұтасын сактау үшінде осы әдіс қолданылды 
[13]. Микроклонды көбейту XX ғасырдың 60-жылдарында тарала бастады және нарық сұраны-

Сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаты...
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сына тез жауап беретін қуатты өнеркәсіптік өндіріс ретінде қалыптасты. Мысалы, тек 1985-1990 
жылдар аралығында in vitro жолмен көбейтілген өсімдіктер саны 130 миллионнан 513 милли-
онға дейін өсті, бұл бағытта әлемдегі көшбасшылар Нидерланды, АҚШ, Үндістан, Израиль, 
Италия, Польша және басқа елдер [14].

Көптеген ғалымдар өсімдіктерді сауықтыруда биотехнологиялық әдістердің әртүрлі аспек-
тілерін қолдана отырып, оң нәтижелерге қол жеткізді [15, 16].

Біздің елімізде өсімдіктерді микроклонды көбейту бойыншада қарқынды жұмыс жүргізілу-
де. Әдебиет көздерінен белгілі болғандай, фитогормондар өсімдіктердің өсуін, дифференци-
ациясын, органогенезін бақылайды. Цитокининдер созылу фазасында және жасушалардың 
бөлінуінде жапырақ өсуін ынталандырады. Олар метаболизмнің жалпы стимуляциясын жү-
зеге асырады, ол нуклеин қышқылдары мен ақуыздардың биосинтезінің күшеюінде байқала-
ды және жасушалардың қартаюын едәуір баяулатады және сарғайған жапырақтардың екінші 
реттік жасылдануын тудырады. 

Гиббереллиндер созылу есебінен сабақтың өсуін күшейтеді, бірақ буынаралықтарының са-
нының көбеюіне жол бермейді, тұқымдардың өнуін және партенокарпты жемістердің пайда 
болуын тудырады, тыныштық кезеңін бұзады. Сабақтың өсуін ынталандыру арқылы гибберел-
лин бір уақытта бүйірлік өсінділер мен тамырлардың өсуін басады және жапырақтардың мөл-
шерін азайтады.

Ауксиндер колеоптилдер бөлімін, сабақ, жапырақ, тамыр өсуін белсендіреді, тропикалық 
иілуді тудырады, өсімдік кесінділерінде тамыр түзілуін ынталандырады [17].

Бразилиялық ғалымдар Strelitzia reginae өсімдігін микроклонды көбейтуде агароза, агар, 
фитогель сияқты гельдік материалдардың тиімділігін тексерді. Фитогельді қолдану кезінде ең 
жақсы нәтижеге қол жеткізілді [18].

Әдебиеттерде зерттеушілер, әдетте Murashige және Skoog (MS) қоректік ортасын пайдала-
нады. Әдебиет деректерін талдау цитокининдердің жиі қолданылатындығын көрсетті: кине-
тин (6-фурфурилметиламинопурин), БАП (6-бензиламинопурин), зеатин. Татар қарақұмығы-
ның микроклоналды көбеюі үшін БАП төмен концентрациясы (0,1 - 0,5 мг / л) тиімді болып 
табылады. 

Микроклонды көбейту - меристемаларды қолдана отырып, өсімдіктерді вирустық және фи-
топлазмалық, бактериялық және саңырауқұлақ этиологиясының көптеген инфекцияларынан 
босатады. Санитарлық тазалықтың тиімділігін арттыру үшін зарарсыздандыру шараларын 
сақтауда антибиотиктер қолданылады [19].

Жұмыстың мақсаты – сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) және Қарқа-
ралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаттары микроөркендерінің in vitro өсіру жағдайларын 
оңтайландыру.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Бастапқы материал ретінде Шарын Мемлекеттік 
ұлттық табиғи паркінде (Алматы облысы) өсірілген Іле (Berberis iliensis) және Маңғышылақ 
тәжірибелік саябағындағы (Актау қаласы) Қарқаралы бөріқарақаты (Berberis karkaralensis)  клон-
дарының біржылдық өркендері пайдаланылды.

Экспланттарды өсіру Е.А. Калашникова және тағы басқалары (2001) әдістемесі  бойынша, ал 
қоректік орталарды дайындау G. Lloyd (1981) әдістемесі бойынша жүргізілді  [20, 21].

Іле және Қарқаралы бөріқарақатын микроклонды көбейту үшін келесідей әдістер қолда-
нылды – экспланттарды in vitro жағдайында енгізу, мультипликация және микроөркендерді 
тамырлату. 

Экспланттарды in vitro жағдайында енгізу үшін ұзындығы 10-15 см болатын бір жылдық 
өркендерді кесіп, сабынды ерітіндіде өңдеп, ағын сумен жуылды. Содан кейін өркендер бөлік-
терге бөлінді. Әрі қарай, қолтық бүршіктерді кір жуғыш ұнтақ ерітіндісінде магнитті арала-
стырғышта жуылды. Бұл шара сыртқы шаң мен кірді толық тазартқанға дейін қайталанды. 
Содан кейін бүршіктер 60 минут бойы ағын сумен жуылды. 
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Іле және Қарқаралы бөріқарақаттарын зарарсыздандыру жағдайларын оңтайландыру үшін 
келесідей ертінділерді қолданып, 6 зарарсыздандыру режимі зерттелді: «Белизна» (5% хлор), 
«Доместос» (5% натрий гипохлорит), сутегі асқын тотығы (H2O2), этил спирті (70%), әсер ету 
уақыты 5 -10 минут аралығында болды. 

Өсімдіктердің қолтық бүршіктерінің тіршілікке қабілеттілігін анықтау үшін БАП, гиббе-
реллин қышқылы (ГҚ) және ИМҚ қосылған МС қоректік ортасы қолданылды. Зарарсызданды-
рылған өркендер мен қолтық бүршіктер MC қоректік ортасына отырғызылды, әр нұсқа үшін 
10 түтікше қолданылды. Содан кейін, ол 24-26 °C, 70% ауа ылғалдылығы және 16 сағаттық фо-
токезеңділікте өсірілді. 14 күн соң, зарарсыздандандырылған тіршілікке қабілетті, өсімдік экс-
планттарын алуға бақылау жүргізілді.

Іле және Қарқаралы бөріқарақатының біржылдық өркендерін өсіру үшін 9 нұсқалы қорек-
тік орталар таңдалды. БАП 0,1 ден 2,0 мг/л; ГҚ 0,2 ден 2,0 мг/л; (ИМК) 0,01 ден 0,1 мг/л өсу ретте-
гіштері қосылған МС, WPM (Woody Plant Medium) және QL (Quoirin&Lepoivre) қоректік орталары 
қолданылды.

Микроөркендер мультипликациясы үшін негізгі өркенді өсіруге қоректік орталар оңтай-
ландырылды. БАП, ИМК гормондары қосылған QL, WPM қоректік орталары зерттелді. Іле 
бөріқарақаты үшін келесідей қоректік орталар зерттелді; 1 нұсқа: QL (БАП 0,2 мг/л); 2 нұсқа: 
QL (БАП 0,2 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 3 нұсқа: QL (БАП 0,5 мг/л); 4 нұсқа: QL (БАП 0,5 мг/л, ИМК 
0,01 мг/л); 5 нұсқа: QL( БАП 0,75 мг/л); 6 нұсқа: QL (БАП 0,75 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 7 нұсқа: WPM 
(БАП 0,2 мг/л); 8 нұсқа: WPM (БАП 0,2 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 9 нұсқа: WPM (БАП 0,5 мг/л); 10 
нұсқа: WPM (БАП 0,5 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 11 нұсқа: WPM (БАП 0,75 мг/л); 12 нұсқа: WPM (БАП 
0,75 мг/л, ИМК 0,01 мг/л).

Әр нұсқа 10 қайталымда жүргізілді, фенологиялық бақылау 21 күн ішінде жүргізілді. Ми-
кроөркендер 16/8 сағаттық фотокезеңде, 24-26°C температурада, 60-70% ылғалдылықта өсірілді.

Қарқаралы бөріқарақатының микроөркендерін тамырлату үшін МС және макротұздар 
құрамы азайтылған ½ MC қоректік орталары гормонсыз және ИМҚ ауксинінің 1,0 мг/л; 1,5 
мг/л концентрациясы қосылған қоректік орталары зерттелді. Бұл кезеңде ұзындығы 1,5-2,0 см 
бірнеше жапырағы бар микроөркендер тамырдың пайда болуын индукциялайтын қоректік 
ортада өсірілді. 

Сонымен, келесідей нұсқалар зерттелді: 1 нұсқа: МС гормонсыз; 2 нұсқа: ½МС гормонсыз; 
3 нұсқа: ½МС (ИМК 1,0 мг/л); 4 нұсқа: ½МС (ИМК 1,5 мг/л). Зерттеу 10 қайталымда жүргізілді. 
Микроөркендерді өсіру жарық бөлмеде 16 сағаттық жарық режимінде, 24-26°С температура-
да, 60-70% ылғалдылықта өсірілді.

Зерттеу нәтижелері және талқылау. Микроклонды көбейтудің маңызды кезеңдерінің бірі  
экспланттарды дайындау болып табылады. Бұл өсімдік материалын зарарсыздандыру ертін-
дісімен мұқият беттік өңдеуді қажет етеді. Қазіргі уақытта көптеген зарарсыздандыру сұлбала-
ры, соның ішінде, әртүрлі асептиктердің сатылы әсері жасалған. 

Бұл операцияның негізгі мақсаты – зарарсыздандырылған және тіршілікке  қабілетті экс-
планттардың максималды санын алу.

Жүргізілген зерттеу нәтижесінде, Іле және Қарқаралы бөріқарақаттарын зарарсыздандыру-
дың оңтайлы нұсқасы таңдалды. Зарарсыздандыру бойынша 6 нұсқасы зерттелді: 1 нұсқа 0,5% 
«Белизна» (5 мин); 2 нұсқа 3% H2O2  (5 мин); 3 нұсқа 6% H2O2  (5 мин); 4 нұсқа 12 % H2O2  (5 
мин); 5 нұсқа 6 % H2O2  с 70 % этанол  (5 мин); 6 нұсқа 0,5% «Доместос» (7 мин). Зарарсызданды-
рылған қолтық бүршіктер БАП – 0,5 мг/л, ИМК – 0,01 мг/л гормондары қосылған МС қоректік 
ортасында өсірілді.

Зерттеу нәтижелерін талдау 14 күннен кейін жүргізілді, 6-шы нұсқа бойынша 0,5% «До-
местосты» қолданған кезде, зарарсыздандырылған және тіршілікке қабілетті бөріқарақат экс-
планттарының жоғары пайызы байқалды (кесте 1). Бұл нұсқадағы Іле бөріқарақат эксплант-
тарының тіршілікке қабілеттілігі 70%, ал Қарқаралы бөріқарақаты бойынша 60% құрады. 

Сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаты...
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Экспланттар зарарсыздандырылған және тіршілікке қабілетті болды (сурет 1). Сондай-ақ, 3 
және 4 нұсқаларында экспланттар саңырауқұлақ инфекциясымен 100% зақымдалды. Бөріқа-
рақаттың екі түрінде 0,5% «Белизна» қолданған кезде (1 нұсқа) экспланттар күйіп кетті.

 
Кесте 1

Іле және Қарқаралы бөріқарақатының кесілген микроөркендерін зарарсыздандыру нәтижесі
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1 «Белизна» 0,5% (5 мин.) 100 0 0 100 0 0
2 H2O2 3% (5 мин.) 10 70 20 10 80 10
3 H2O2 6% (5 мин.) 0 100 0 0 100 0
4 H2O2 12% (5 мин.) 0 100 0 0 100 0
5 H2O2 6% с 70% этанола (5 мин.) 20 80 0 10 90 0
6 «Доместос» 0,5% (7 мин.) 0 30 70 0 40 60

2-нұсқа бойынша Іле және Қарқаралы бөріқарақатының өркендері күйіктің тек 10% алды, 
бірақ инфекция деңгейі жоғары болды және ол 70%-ды құрады. Бұдан 3% сутегі асқын тотығы 
H2O2, экспозиция уақыты 5 минут екі бөріқарақатта экспланттардың некрозын (күйігін не-
месе өлімін) тудырмады, бірақ зарарсыздырғыш заттың осы концентрациясы саңырауқұлақ, 
вирустық және бактериялық инфекциялардан босату үшін аз болды. Тіршілікке қабілеттілігі 
төмен болды, Іле бөріқарақаты бойынша 20%, ал Қарқаралы бойынша 10%-ды құрады. 

Зерттеушілер өз тәжірибелерінде бөріқарақаттың өркендерін зарарсыздандыруда басқа 
агенттерін қолданды: натрий гипохлориді, 0,1% HgCI2 сулема және этанол. Нәтижесінде екі 
сатылы зарарсыздандыру тиімді болды: 1) 0,1% HgCI2  3 минут; 2) 70% этанол 5 минут. Осы 
нұсқаларды қолданғанда, зақымдану пайызы 8,4%-ды құрады [22].

       

 1         2      3 4
1 - Шарын Ұлттық табиғи саябағындағы Berberis iliensis өсімдігі; 2 - біржылдық өркендер; 

3 - кесілген өркендер; 4 - МС қоректік ортасындағы микроөркендер

Сурет 1. Бөріқарақаттың зарасыздандырылған қолтық бүршіктері

Осыған орай, Іле және Қарқаралы бөріқарақатының кесілген өркендерін зарарсыздандыру 
үшін 0,5% «Доместос» (7 мин) ертіндісі оңтайлы болып табылады. Іле және Қарқаралы бөріқа-

Каримова В.К., Бақтыбай Б.Н., Магзумова Г.К., 
Сартаев Ж.Т., Иманбаева А.А., Какимжанова А.А.
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рақатының негізгі өркендері регенерациясының индукциясы үшін 9 нұсқалы қоректік орталар 
зерттелді. Қоректік ортаның құрамын оңтайландыру үшін әр нұсқа үшін мөлшері 1,0-1,5 см 
болатын 10 кесілген өркен өсірілді. 4-5 аптадан соң, тиісті температура мен жарықта негізгі 
өркеннің өсуі байқалды (сурет 2). WPM қоректік ортасында БАП концентрациясы 1,0 мг/л-ге 
дейін және ИМҚ 0,05 мг/л-ге дейін жоғарлатқанда, Іле бөріқарақатында каллус түзілуі 60%, ал 
Қарқаралы бөріқарақатында 70%  байқалды (Кесте 2). 

Кесте 2
Әртүрлі қоректік орталарда бөріқарақаттың екі түрінің негізгі өркендерінің регенерациясы

Нұсқалар Қоректік орталар
Регенерациялану, % Каллус түзілу,%

Іле бөріқа-
рақаты 

Қарқаралы 
бөріқарақаты

Іле бөріқа-
рақаты

Қарқаралы 
бөріқарақаты

1
МС БАП 0,5 мг/л; ГК 
1,0 мг/л; ИМК 0,01 
мг/л

80 70 - -

2
МС БАП 0,8 мг/л; ГК 
1,0 мг/л; ИМК 0,02 
мг/л

40 30 - -

3
МС БАП 1,0 мг/л;  
ГК 1,0 мг/л; ИМК 
0,05 мг/л

20 20 50 40

4
WPM БАП 0,5 мг/л; 
ГК 1,0 мг/л; ИМК 
0,01 мг/л

20 10 - -

5
WPM БАП 0,8 мг/л; 
ГК 1,0 мг/л; ИМК 
0,02 мг/л

20 10 - -

6
WPM БАП 1,0 мг/л;  
ГК 1,0 мг/л; ИМК 
0,05 мг/л

10 10 60 70

7
QL БАП 0,5 мг/л; ГК 
1,0 мг/л; ИМК 0,01 
мг/л

20 10 - -

8
QL БАП 0,8 мг/л; ГК 
1,0 мг/л; ИМК 0,02 
мг/л

10 10 - -

9
QL БАП 1,0 мг/л;  ГК 
1,0 мг/л; ИМК 0,05 
мг/л

10 10 50 50

30 күндік өсіруден кейін тәжірибе нәтижелеріне талдау жүргізілді, БАП 0,5 мг/л; ГҚ 1,0 мг/л; 
ИМК 0,01 мг/л қосылған МС қоректік ортасы тиімді болды, мұнда регенерация пайызы Іле 
бөріқарақаты бойынша 80%, ал Қарқаралы бөріқарақатында 70%-ды  құрады.

Осыған орай, бөріқарақаттың екі түрінің негізгі өркендерінің регенерациясы үшін БАП 0,5 
мг/л, ГҚ 1,0 мг/л, ИМҚ 0,01 мг/л гормондары қосылған МС қоректік ортасы тиімді болып та-
былды.

Сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаты...
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Мультипликация - жеке микроөркендер санының үнемі өсуімен зарарсыздандырылған 
культураны субкультивациялау. Әдебиеттерге сәйкес, өркендер мультипликациясы қоректік 
ортаның минеральды құрамына БАП мөлшерінің жоғарылауына және 2 есе темір құрамын 
арттырумен байланысты [23].

Іле бөріқарақатының микроөркендерінің мультипликациясы үшін БАП 0,2; 0,5; 0,75 мг/л 
және ИМК 0,01 мг/л концентрациялары қосылған WPM және QL қоректік орталары зерттелді. 

   

1 – БАП 0,5 мг/л, ГҚ – 1,0 мг/л, ИМҚ-0,01 мг/л 
гормондары қосылған МС 

қоректік ортасындағы Berberis iliensis 

2 – БАП 0,5 мг/л, ГҚ – 1,0 мг/л, ИМҚ-0,01 мг/л 
гормондары қосылған МС  

қоректік ортасындағы Berberis karkaralensis 

Сурет 2. Бөріқарақаттың екі түрінің негізгі өркендерінің регенерациясы
  
Зерттеулер нәтижесінде Іле бөріқарақатының мультипликациясы үшін QL қоректік орта-

сын қолданған кезде микроөркендер саны 1,0 ден 3,6 дана арасында ауытқыды. Ал WPM қорек-
тік ортасында микроөркендер саны 1,4 тен 2,6 дана шамасында ауытқыды. Сондай-ақ, БАП 0,5 
мг/л қосылған QL және WPM қоректік орталарында бірдей нәтиже көрсетті (кесте 3).

Кесте 3
Іле бөріқарақаты микроөркедерінің көбеюіне қоректік орталар құрамының әсері

Нұсқа Қоректік орталар Микроөркендер саны, дана
1-ші күн 21 - ші күн

1 QL  БАП 0,2 мг/л 1,0 1,6±0,5
2 QL  БАП 0,2 мг/л,  ИМК 0,01 мг/л 1,0 1,0±0,4
3 QL  БАП 0,5 мг/л 1,0 2,6±0,5
4 QL  БАП 0,5 мг/л,  ИМК 0,01 мг/л 1,0 1,6±0,9
5 QL  БАП 0,75 мг/л 1,0 3,6±0,5
6 QL  БАП 0,75 мг/л,  ИМК 0,01 мг/л 1,0 2,0±1,4
7 WPM  БАП 0,2 мг/л 1,0 1,4±0,5
8 WPM  БАП 0,2 мг/л,  ИМК 0,01 мг/л 1,0 1,4±0,5
9 WPM  БАП 0,5 мг/л 1,0 2,6±0,8
10 WPM  БАП 0,5 мг/л, ИМК 0,01 мг/л 1,0 1,8±0,8
11 WPM  БАП 0,75 мг/л 1,0 1,4±0,5
12 WPM  БАП 0,75 мг/л, ИМК 0,01 мг/л 1,0 2,0±0,7
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Сонымен қатар, WPM қоректік ортасында 7, 8, 11 нұсқаларда орта есеппен 1,4 микроөркенді 
көрсетті. Өсіру кезінде ең аз микроөркен БАП 0,2 мг/л; ИМҚ 0,01 мг / л қосылған QL қоректік 
ортасында пайда болды, ол 1,0 дананы құрады. 

Аналогты түрде, унді авторлары Berberis chitria микроөркендерінің мультипликациясы үшін 
БАП; НСҚ гормондарын қолданды. Соның нәтижесінде,  БАП 8,88 мкМ және НСҚ 1,34 мкМ 
гормондары қосылған WPM қоректік ортасында максимальды микроөркендер саны 8.30 дана-
ны құрды (Aseesh et al., 2013 ) [24]. Сонымен қатар, Аrena М.Е. және басқада авторлар Berberis 
buxifolia микроөркендерін көбейтуде 0,5 мкМ  БАП гормоны қосылған МС қоректік ортасын 
қолданды [25]. 

           

1 - QL (БАП 0,2 мг/л); 2 - QL (БАП 0,2 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 3 - QL (БАП 0,5 мг/л); 4 - QL (БАП 
0,5 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 5 - QL( БАП 0,75 мг/л); 6 - QL (БАП 0,75 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 7 - WPM 
(БАП 0,2 мг/л); 8 - WPM (БАП 0,2 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 9-  WPM (БАП 0,5 мг/л); 1 - WPM (БАП 
0,5 мг/л, ИМК 0,01 мг/л); 11 - WPM (БАП 0,75 мг/л);  12 - WPM (БАП 0,75 мг/л, ИМК 0,01 мг/л)

Сурет 3 – Berberis iliensis микроөркедерінің көбеюіне қоректік орталар құрамының әсері

Соның нәтижесінде, Іле бөріқарақаты микроөркендерінің мультипликациясы үшін  ең жақ-
сы нәтиже QL БАП 0,75 мг/л гормоны қосылған қоректік ортасында алынды. Пайда болған ми-
кроөркендер саны өсірудің 21-күнінде 3,6 дананы құрады.  Осыған орай, Іле бөріқарақатының 
мультипликасы үшін QL  БАП 0,75 мг/л қоректік ортасы оңтайлы болып табылады.  

Кесте 4
In vitro жағдайында Қарқаралы бөріқарақатының 

микроөркендерінің тамыр түзу индукциясы

Қоректік орта 
нұсқалары 

Микроөркендерде  пайда болған тамырлар саны және оның ұзындықтары 
1-күн  25-күн 50-күн

Тамыр, 
дана

Ұзындығы, 
см

Тамыр, 
дана

Ұзындығы, 
см

Тамыр, 
дана

Ұзындығы, 
см

I- МС 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,3
II-½МС 0,0 0,0 1,4±0,3 0,6 1,8±0,7 0,9±0,1
III-½МС  
ИМК 1,0 мг/л 0,0 0,0 2,4±0,3 0,9±0,2 3,8±1,7 1,4±0,2

IV-½МС  
ИМК 1,5 мг/л 0,0 0,0 4,2±0,7 1,4±0,1 5,2±1,7 1,7±0,1

Сирек және жойылып бара жатқан Іле (Berberis iliensis) және Қарқаралы (Berberis karkaralensis) бөріқарақаты...
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Тамырлану – өсімдіктерді микроклонды көбейтудің маңызды кезеңдерінің бірі. Тамыр 
түзілу индукторы ретінде индолилмай қышқылы (ИМҚ), нафтилсірке қышқылы (НСҚ) және 
индолилсірке қышқылы жақсы ұсынылды [26].

Қарқаралы бөріқарақатын тамырлату бойынша тәжірибелер макротұздар құрамы екі есе 
азайтылған Мурасиге және Скуг қоректік ортасында жүргізілді. Ризогенез индукторы ретінде 
ИМҚ 1,0 мг/л; 1,5 мг/л концентрациялары қосылды. Содан соң, өсімдіктер тұрақты фотоке-
зеңділікке ауыстырылды (Кесте 4). 

   

1-½МС ИМҚ 1,0 мг/л қоректік 
ортасы Іле бөріқарақат

2--½ МС ИМҚ 1,5 мг/л қоректік 
ортасы Қарқаралы бөріқарақаты

Сурет 4. Бөріқарақаттың екі түрінің микроөркендерінің тамырлануы

Тамыр түзілудің жоғарғы коэффиценті Қарқаралы бөріқарақаты бойынша ИМҚ 1,5 мг/л 
қосылған ½MS қоректік ортасында алынды. Тамырлар саны 5,2 дананы құрады, орташа ұзын-
дығы 1,7 см (Кесте 4). 

Гормондар қосылмаған қоректік орталарда тамырлану коэффицентті төмен болды.
ИМК 1,0 мг/л  гормоны  қосылған ½МС қоректік ортасында 3,8 дана тамыр пайда болды. 

Авторлар тәжірибелерінде Berberis aristata өсімдігін тамырландыруда жақсы өскен өркендерді 
ИМҚ (25-100 мкМ) жоғары концентрациясында әртүрлі уақыт аралығында (24 -72 сағ)  өңдеп, 
кейн оларды ½WPM қоректік ортасына көшірді. Зерттеу нәтижелері бойынша 28 тәуліктен 
соң, 50 мкМ ИМҚ –да 24 сағат өңделіп, ½WPM қоректік ортасына көшірілген Berberis aristata 
өсімдігіннің тамыр түзілу пайызы 71,6-ны құрады [27].

Осыған орай, бөріқарақаттың екі түрін тамырлату үшін ИМҚ аз мөлшерінің тиімділігі 
төмен болды. Сонымен, Қарқаралы бөріқарақаты микроөркендерінің тамырлануы үшін өсіру-
дің 50 ші күнінде ИМК 1,5 мг/л гормоны қосылған ½ МС қоректік ортасы тиімді болды. Онда 
тамырланған микроөркендер саны 5,2 см құрады. 

Қорытынды. Қорытындылай  келе, Іле  және Қарқаралы бөріқарақатының қолтық бүршік-
терін зарарсыздандыру үшін 0,5% «Доместос» (7 мин) ертіндісі тиімді болды. Бөріқарқаттың 
екі түрінің негізгі өркен регенерациясы үшін БАП 0,5 мг/л, ГҚ 1,0 мг/л, ИМҚ 0,01 мг/л гормон-
дары қосылған МС қоректік ортасы оңтайлы болды.  

Іле бөріқарақаты микроөркендерінің тамырлануы үшін ИМҚ 1,0 мг/л гормондары қосылған 
½ МС қоректік ортасын қолдану тиімді болып табылады. Өсірудің 50-күнінде 4,2 дана тамыр 
пайда болды. Қарқаралы  бөріқарақаты микроөркендерінің тамырлануы үшін ИМҚ 1,5 мг/л 
гормондары қосылған ½ МС қоректік ортасы қолданылды.

Осыған орай, ½МС  ИМК 1мг/л қосылған қоректік ортасы іле бөріқарақаты микроөркен-
дерінің тамырлануы үшін оңтайлы болып табылады. Онда тамырланған микроөркендер саны 
5,2 см құрады. 
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Қаржыландыру. 
Жұмыс 2018-2020 жж ИРН BR05236334 «Биологиялық әртүрлілікті сақтау және биотехно-

логияның ресурстық базасын қамтамасыз ету үшін микроорганизмдердің биобанкін, жасуша 
культурасын, геномдық және гендік-инженерлік материалдарды құру» ғылыми-техникалық 
бағдарламасы аясында, Қазақстан Республикасы Білім және ғылым Министрлігінің қаржылық 
қолдауымен «Биоәртүрлілікті сақтау үшін сирек кездесетін және жойылып бара жатқан 
өсімдіктер түрлерінің жасушалары мен ұлпаларының in vitro топтамасын құру» жобасы бой-
ынша  жүргізілді.
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Оптимизация условий культивирования in vitro редких и исчезающих видов барбариса 
илийского (Berberis iliensis) и барбариса каркаралинского  (Berberis karkaralensis)

Аннотация. На сегодняшний день многие живые организмы подвергаются нега-тивному влиянию 
из-за изменения климата и антропогенной деятельности, что приводит к сокращению их численности. 
Одними из таких редких и исчезающих видов растений являются барбарис илийский (Berberis iliensis) и 
барбарис каркаралинский (Berberis karkaralensis). Данная работа посвящена изучению оптимизации усло-
вий культивирования редких и исчезающих видов барбариса илийского и барбариса каркаралинского в 
условиях in vitro. 

Для получения стерильных и жизнеспособных эксплантов в качестве стерилизующего агента исполь-
зовался раствор 0,5% «Доместос» (7 мин). Для регенерации основного побега барбариса оптимальной 
питательной средой является Мурасиге и Скуга с добавлением бензиламинопурина 0,5 мг/л, гибберли-
новой кислоты 1,0 мг/л, индолилмасляной кислоты  0,01 мг/л, где регенерация для барбариса илийского 
составила  80%, барбариса каркаралинского - 70%.

Для мультипликации микропобегов Berberis iliensis оптимальным является питательная среда Квори-
на-Лепуавра с добавлением бензиламинопурина, 0,75 мг/л. Количество образовавшихся микропобегов 
составило 3,6 штук на эксплант.

Корнеобразование является одним из сложнейших этапов в микроклональном размножении. Для 
укоренения микропобегов барбариса каркаралинского использовали питательную среду ½ Мурасиге и 
Скуга добавлением индолилмасляной кислоты, 1,5 мг/л.

Ключевые слова: Berberis iliensis, Berberis karkaralensis, in vitro, мультипликация, укоренение, микро-
клональное размножение.
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Optimization of in vitro cultivation conditions for rare and endangered species of 
Berberis iliensis and Berberis karkaralensis

Abstract. Today, many living organisms are negatively affected by climate change and anthropogenic 
activities, which leads to a decrease in their numbers. One of these rare and endangered plant species is 
the Ili barberry (Berberis iliensis) and the Karkaraly barberry (Berberis karkaralensis). This work is devoted to 
the optimization study of the cultivation conditions for a rare and endangered species of Ili barberry and 
Karkaralinsky barberry in vitro.

To obtain sterile and viable explants, the sterilizing agent was a solution of 0.5% «Domestos» (7 min). For 
the regeneration of the main shoot of the barberry, the optimal nutrient medium is Murashige and Skoogwith 
the addition of 6-benzylaminopurine- 0.5 mg/l, gibberellic acid- 1.0 mg/l, indole-3-butyric acid -0.01 mg/l, where 
regeneration was 80% for the Ili barberry, barberry karkaralinsky - 70%.

For the multiplication of Berberis iliensis microshoots, the Quoirin & Lepoivre culture medium with the 
addition of 0.75 mg/l - benzylaminopurine is optimal; the number of microshoots formed was 3.6 per explant.

Root formation is one of the most difficult stages in micropropagation.
For the rooting of microshoots of Karkaralinsky barberry, a nutrient medium of ½ Murashige and Skoog was 

used with the addition of indolylbutyric acid -1.5 mg/l.
Key words: Berberis iliensis, Berberis karkaralensis, multiplication, rooting, micropropagation
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