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Картоп өсiндiсi жасушаларының морфогенетикалық үрдiстер ерекшелiктерi

Аннотация: Регенерация үрдiсiн жоғарылату үшiн in vitro жағдайында өсу реттегiштерiнiң
оңтайлы комбинациясын таңдаудың маңызы зор. Мақалада зерттеу нысаны ретiнде отандық
картоптың екi сұрыпы алынды: Астаналық және Памятник Кунаева. Аталған сұрыптар
in vitro жағдайында каллус түзу және регенерация қабiлетi бойынша ерекшелендi. Зерттеу
нәтижесiнде, құрамында 10 мг/л гиббереллин, 1,0 мг/л транс-зеатин және 0,1 мг/л индолил
сiркесу қышқылы қосылған қоректiк орта тiкелей регенерация үшiн тиiмдi екендiгi анықталды.
Зерттелген сұрыптардың сабақ экспланттарынан каллус түзу қабiлеттiлiгi құрамы 0,5 мг/л
кинетин және 2,0 мг/л 2,4-Д бар және 2,0 мг/л кинетин және 1,0 мг/л 2,4-Д болатын МС
қоректiк орталарда 100% көрсеткiшке ие болды. Сабақ экспланттарынан каллус түзiлу жиiлiгi
құрамында 0,5 мг/л БАП және 2,0 мг/л 2,4-Д бар МС қоректiк ортада Памятник Кунаева
мен Астаналық сұрыптары үшiн сәйкесiнше 68,0% және 43,0% көрсеттi. Картоп түйнегiнiң
түзiлуiне құрамында 0,5 мг/л кинетин және 1,0 мг/л аскорбин қышқылы бар МС қоректiк орта
оңтайлы болды. Зерттеу нәтижесiнде, Астаналық сұрыпының in vitro жағдайында жоғары
регенерациялық қабiлетiлiгi, микротүйнектер түзiлуге арналған қоректiк ортаның нұсқасы
анықталды.

Түйiн сөздер: картоп, эксплант, in vitro, каллус, тiкелей регенерация, тiкелей емес
регенерация
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Кiрiспе. Картоп – азықтық мақсатта өсiрiлетiн кең қолданыстағы ауыл шаруашылық
дақылы. Картоп түйнегi құрамын 22% крахмал, 2% ақуыз, 1% қант және С, В1, В2, В6
дәрумендерi қамтиды. Қазiргi таңда оқшауланған жасушалар мен ұлпаларды өсiру әдiстерiн
қолдану – картопты генетикалық түрде жетiлдiруде кеңiнен қолданылады.

Биотехнологияның заманауи әдiстерiн пайдалану арқылы картоптың өнiмдiлiгiн
жоғарылату тиiмдi екенi белгiлi [1]. In vitro жағдайында картоп өсiндiсiнен жоғары
нәтиже алу үшiн өсудiң тиiмдi реттегiштерiн таңдау негiзгi мiндеттердiң бiрi болып саналады.
Мәдени өсiмдiктердiң iшiнде, картоп генетикалық бай ресурстарының болуымен және құнды
белгiлерiнiң жеңiл тұқым қуалауымен ерекшеленедi. Картоп өнiмдiлiгiнiң қарқындылығы өте
жоғары. Картоп дақылының түйнектерi спирт, крахмал-сiрне және каучук өңдеу өнеркәсiбi
үшiн шикiзат болып табылады [2, 3,6].

In vitro жағдайында микроклоналды көбейту, каллус түзiлу және морфогенездiң
молекулалық және жасушалық негiздерiн зерттеу жоғары сатыдағы өсiмдiктердiң
онтогенезiнiң заңдылықтарын түсiну үшiн ғана емес, сонымен қатар өсiмдiктердiң клеткалық
және гендiк инженерия әдiстерiн табысты дамыту үшiн де маңызды. Генетикалық тұрғыда
өзгерген жасушадан пайда болған белгiлердi ұрпағына беруге қабiлеттi өсiмдiк алу – жоғары
өнiмдi және өнiм сапасы бар абиотикалық стресс және патогендерге төзiмдiлiк белгiлерiн
үйлестiретiн өсiмдiктердiң жаңа нысандарын жасауға бағытталған жасушалық және гендiк
инженерия көмегiмен мол табысқа жетуi мүмкiн. Картоптың селекциялық үрдiсiн ұлпа
өсiндiсi әдiстерiнiң көмегiмен басқару, мiндеттi түрде микроклоналды көбеюiн, индукция
шарттарын және өсiмдiктер ұлпаларының мамандануының үрдiстерiн қамтамасыз етудi
көздейдi.

Картоптың in vitro жағдайында регенерация үрдiсi оның генотипiне тiкелей тәуелдi
екенi белгiлi [4]. Картоп дақылын жетiлдiруде in vitro жағдайында әртүрлi генотиптердi
енгiзу, өсiмдiктердi аурулардан сауықтыру, микрокөбейту, орта мерзiмдi және ұзақ мерзiмдi
криосақтау әдiстерiн қолдану кеңiнен қолданылады [5].
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Картоптың оқшауланған ұлпа өсiндiсiнде фитогормондар жасушаларды дифференцациялау
және жасушаның көбею процесiн индукциялау үшiн қажет. Өсу реттегiштерiнiң үш түрi бар,
олар – ауксиндер, цитокининдер және гиббереллиндер. Тiкелей және тiкелей емес регенерация
үшiн қоректiк орта құрамында цитокининдер мен ауксиндердiң болуы өте маңызды. Транс-
зеатин жақсы дамыған өскiндердiң қалыптасуы, гиббереллин – жасуша бөлiнуiн белсендiру,
кинетин – жасуша бөлiну промоторы және өсудi реттеу, 2.4 D – каллус ұлпасының өсуiн
ынталандыру, БАП – жасушаның көбею үрдiстерi үшiн қажет.

Онтогенездiң әртүрлi кезеңдерiнде өсiмдiктерде түйнектiң пайда болуы өсiмдiктiң
морфологиялық, физиологиялық және биохимиялық өзгерiстерi нәтижесiнде қалыптасатыны
анық. Түйнектiң пайда болу сатылары: түйiн индукциясы және инициациясы, түйiндердiң
өсуi және оның бұтақтануы, жетiлуi болып табылады [6].

Бұл процестердiң негiзгi шарттарының бiрi – көмiрсулар және гормоналдық факторлар,
олар фотопериодты реакцияларға, биохимиялық процестер кешенiне әсер етедi. Түйнек
түзiлу алдында фотосинтетикалық белсендiлiктiң жоғарылауы, сабақтарда ассимиляттар
қорының жинақталуы және түйнек түзiлу бағытында көмiрсулардың қарқынды тасымалдануы
байқалады [7].

Картоп өсiндiсiн алуда экспланттың маңызы зор. Бұл жұмыстың және жапырақ
экспланттарынан регенерант өсiмдiгiн алу. Зерттеу нәтижемiздiң оңтайлы болуы жаңа
технологияны, атап айтқанда, гендi редакциялауға бағытталған жұмыстарымыздың табысты
болуына мақсаты – отандық картоп сұрыптарының морфогенетикалық потенциалын зерттеу
және in vitro жағдайында картоптың сабақ көмектеседi.

Зерттеу материалдары және әдiстерi. Зерттеу нысаны ретiнде отандық картоптың екi
сұрыпы алынды: Астаналық және Памятник Кунаева. Картоп сұрыптарының жапырақ және
сабақ экспланттары қолданылды. Зерттелетiн сұрыптар in vitro жағдайында каллус түзу және
регенерация қабiлетi бойынша бағаланды. Бұл жұмыстарды жүзеге асыруда реттегiштердiң
әсерi зерттелдi.

Картоп экспланттары пробиркалы өсiмдiктердiң микроклондарының сабағынан 7-8 мм және
жапырағынан 5х5 мм мөлшерiнде дайындалды. Тiкелей және тiкелей емес регенерация
үшiн картоп экспланттары құрамында әртүрлi қанықпалы фитогормондар (гиббереллин,
транс-зеатин, индолил сiркесу қышқылы, кинетин, бензиламинопурин (БАП), нафтил сiркесу
қышқылы және 2,4-Д), көмiрсу көзi ретiнде сахарозасы бар Мурасиге – Скуг (МС) қоректiк
орта қолданылды.

Картоптың вегетативтiк мүшелерi үшiн индолил-3-сiрке қышқылы (ИУК), α -нафтил-1-
сiрке қышқылы (НУК), цитокининдер, мысалы, кинетин, БАП, зеатин және гиббереллин
қышқылы әртүрлi қанықпасында пайдаланылды. Көмiрсулардың көзi ретiнде құрамы 20 және
30 г/л мөлшерде болатын сахароза қолданылды.

Қоректiк орта белгiлi әдiстерге сай 40 минут 121 0 С температурада залалсыздандырылды.
Қоректiк ортаның рН көрсеткiшi 1М NaОН көмегiмен 5,6 – 5,8 мөлшерiне дейiн
жеткiзiлдi. Өсу реттегiштерi мен дәрумендер диаметрi 0,22 мкм болатын сүзгiш көмегiмен
зарарсыздандырылып, суыған қоректiк ортаға қосылды. Картоп экспланттары құрамында
фитогелi бар МС қоректiк ортада Петри табақшасында өсiрiлдi. Экспланттар 26-28 0 С
температурада және 16 сағаттық фотопериод жарықта өсiрiлдi.

Тiкелей регенерация үшiн МС қоректiк ортаның 5 нұсқасы дайындалды (кесте 1). Картоп
өсiндiлерi екi апта сайын жаңа қоректiк ортаға көшiрiлiп отырды.
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1-кесте. Картоптың Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптары үшiн тiкелей регенерациялауға
арналған қоректiк ортаның нұсқалары

Гормондар МС дәрумен = 4.4 г/л
Сахароза 20 г/л
I
мг/л

II
мг/л

III
мг/л

IV
мг/л

V
мг/л

ГA3 1,0 3,0 5,0 7,0 10,0

Транс-
зеатин

2,0 0,5 1,0 1,0

БАП 2,0 1,0

ИУК 0,1 0,2 0,1

Тiкелей емес регенерация үрдiсi үшiн каллус ұлпалары MС қоректiк ортаның 5 нұсқасында
өсiрiлдi (2 кесте). Картоп өсiндiлерi 1 ай сайын жаңа қоректiк ортаға көшiрiлдi.
2-кесте. Картоптың Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптарының каллуссогенез үрдiсiне арналған

қоректiк ортаның нұсқалары

Гормондар МС дәрумен = 4.4 г/л
Сахароза 30 г/л
I
мг/л

II
мг/л

III
мг/л

IV
мг/л

V
мг/л

2,4-Д 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0

Кинетин 2,0 0,5 0,5

БАП 1,0 0,5 1,0

Түйнек түзiлуi үшiн қоректiк ортаның 2 нұсқасы алынды (3 кесте).
3-кесте. Картоптың Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптарының түйнек түзiлуiне арналған

қоректiк ортаның нұсқалары

Гормондар МС дәрумен = 4.4 г/л
Сахароза 50 г/л
I
мг/л

II
мг/л

НУК 0,5

Кинетин 1,0 0,5

Аскорбин қышқылы 1,0

Зерттеу нәтежелерi және талдау. Тiкелей регенерация
Өсiрiлетiн ұлпалардың морфологиялық-генетикалық қабiлетi эксплант алынған

ортаға, оның физиологиялық жасына, мөлшерiне, анатомиялық және функционалдық
ерекшелiктерiне байланысты екенi белгiлi [8].

Зерттеу нәтижелерi бойынша, тiкелей регенерация үшiн құрамында гиббериллин, зеатин
және ИУК фитогормоны қосылған қоректiк ортаның бесiншi нұсқасы ең тиiмдi болғаны
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анықталды. Сондай-ақ, қоректiк ортаның үшiншi және төртiншi нұсқадағы фитогормондар
қанықпалары да жақсы нәтиже көрсеттi. Бiр экспланттан тiкелей регенерация үрдiсiн
қоздыруда қоректiк ортаның нұсқасына байланысты 1-ден 12-ге дейiн регенеранттар алынды.
Мысалы, Астаналық сұрыпынан I нұсқада 1-ден 5-ке дейiн, II нұсқада 1-ден 6-ға дейiн,
III нұсқада 1-ден 13-ке дейiн, IV нұсқада 3-тен 16-ға дейiн, V нұсқада 2-ден 18-ге дейiн
регенеранттар алынды. Памятник Кунаева сұрыпы I нұсқада регенерант түзген жоқ, II
нұсқада 1-ден 2-ге дейiн, III нұсқада 1-ден 4-ке дейiн, IV нұсқада 1-ден 5-ке дейiн, V нұсқада
2-ден 7-ге дейiн регенеранттар алынды. Бiр экспланттан өскен регенеранттардың орташа саны
1-суретте көрсетiлген.

Сурет 1 – Бiр экспланттан өскен регенеранттардың орта санының көрiнiсi

Әдебиет көздерiне сүйенсек, келесi мәлiметтер алынған. Мысалы, құрамында 1,0 мг/л БАП
және 0,5 мг/л ГА3 бар қоректiк ортада өсудiң жоғары көрсеткiшi (93,33%), 1,0 мг/л БАП
және 1,0 мг/л ГА3 қанықпасында 86.67%-ға ие болған, ал керiсiнше ең төменгi көрсеткiш
(13.33%) құрамында тек 0,5 мг/л ГА3 қоректiк ортасында анықталған [9]. Кufri Jyoti картоп
сұрыпы БАП пен ГА3 комбинациясында 94,1% регенерациялық қабiлетiне ие болған [10], келесi
картоп сұрыпы құрамында БАП 8,88 мкМ және ГА3 1,00 мкМ болған жағдайда жоғары нәтиже
көрсеткен [11].

Бiздiң зерттеулерiмiздiң нәтижесiнде Астаналық сұрыпының регенерациялық қабiлеттiлiгi
қоректiк ортаның барлық нұсқаларында Памятник Кунаева сұрыпынан асып түскенiн атап
айту керек. Бiр өсiндiден пайда болған регенеранттар көрiнiсi 2-суретте көрсетiлген.

Сурет 2 – Тiкелей регенерация: (а – Астаналық және б – Памятник Кунаева сұрыптарының бiр
экспланттан шыққан регенеранттар көрiнiсi)
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Каллусогенез. Каллус түзiлу жиiлiгi мен сапасы каллус ұлпасы пролиферациясының
3-4 аптасынан бастап бақыланды. Каллусогенезге арналған қоректiк ортада 6-8 аптадан
кейiн морфогендi каллус ұлпалары пайда болуы талқыланды. Осы қоректiк ортаға екi рет
отырғызылып, сосын регенерацияға арналған қоректiк ортаға көшiрiлдi. Экспланттардың
каллус түзу қабiлетi ортаның бес нұсқасында олардың айырмашылықтары бойынша iрiктелдi
(3 сурет).

Сурет 3 – Памятник Кунаева сұрыпының каллус түзiлу үрдiсi: (а – 10 күн өткеннен кейiнгi
экспланттар; б –8 апта өткеннен кейiнгi каллустар)

2,4-Д жасушалардың дедифференциясын қоздыру үшiн оңтайлы агент екенi белгiлi.
Қоректiк ортаның құрамында 2,4-Д ауксиннiң өзi немесе цитокининмен бiрiгуi каллус
индукциясын арттырады. Бiздiң зерттеуде 4-суретте көрсетiлгендей Памятник Кунаева
сұрыпының I, II, III нұсқаларында, ал Астаналық сұрыпы I және II нұсқаларында сабақ
экспланттарынан каллус түзу жиiлiгi 100% болды.

Сурет 4 – Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптарының каллус түзiлу жиiлiктерi

Төменгi нәтиже құрамында 0,5 мг/л БАП және 2,0 мг/л 2,4-Д бар МС қоректiк ортасының
төртiншi нұсқасында байқалды, каллус түзiлу жиiлiгi Памятник Кунаева және Астаналық
сұрыптарының сабақ экспланттарында сәйкесiнше 68,0% және 43,0% көрсеткiштерге ие болды.

Картоп түйнегiнiң түзiлуi. Кейбiр әдеби деректердiң зерттеу нәтижелерi бойынша,
картоп түйнеiгiң түзiлу үрдiсi құрамында 6% сахароза және 1 мг/л БАП бар қоректiк
ортада жоғары нәтиже көрсеткен [13]. Бiздiң зерттеуiмiз бойынша, таңдалған екi сұрыптан
түйнек түзiлу үрдiсiне МС қоректiк ортаның екiншi нұсқасы, яғни құрамында 50% сахароза,
қанықпасы 0,5 мг/л кинетин және 1,0 мг/л аскорбин қышқылы бар қоректiк орта оңтайлы әсер
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көрсеттi. Бiр өсiмдiктен шыққан түйнектердiң жоғары көрсеткiшi 4-ке дейiн жеттi. Зерттеу
кезiнде екiншi нұсқада картоп түйнектерi бiр-бiрден шыға бастады, содан кейiн бiр қолтық
бүршiгiнен бiрнеше түйнектер өсiп шықты (5 сурет).

Сурет 5 – In vitro жағдайында Астаналық сұрыпының картоп түйнектерiнiң қалыптасу ерекшелiктерi
(а – бiр қолтық бүршiгiнен шыққан түйнек; б – бiр қолтық бүршiгiнен шыққан бiрнеше түйнектер.

Қорытынды. Картоптың Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптарының in vitro
жағдайында морфогенетикалық ерекшелiктерi зерттелдi. Жүргiзiлген зерттеу нәтижелерi
бойынша, құрамында 10 мг/л гиббереллин, 1,0 мг/л транс-зеатин және 0,1 мг/л индолил
сiркесу қышқылы қосылған қоректiк ортаның бесiншi нұсқасы тiкелей регенерация үшiн
ең тиiмдi болғаны анықталды. Астаналық және Памятник Кунаева сұрыптарының сабақ
экспланттарының каллус түзу қабiлеттiлiгi 43,0% бен 100% аралығында болды. Түйнектiң
түзiлуiне құрамында 0,5 мг/л кинетин және 1,0 мг/л аскорбин қышқылы бар МС қоректiк
ортаның II нұсқасы оңтайлы әсер көрсететiнi анықталды.

Зерттеулерде қолданылған сұрыптардың регенерациялық қабiлетi, микротүйнектер түзiлу
үрдiстерi, қоректiк ортаның оңтайлы нұсқасы картоп өсiндiсiн жоғары деңгейге көтеруге
мүмкiншiлiк бередi, яғни картоптың басқа сұрыптары үшiн де пайдалануға болады.
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Особенности морфогенетических процессов культуры клеток картофеля

Аннотация. Важность выбора правильной комбинации регуляторов роста для усиления процесса регенерации in
vitro хорошо известны. Объектом исследования являются два сорта картофеля отечественной селекции: Астаналык и
Памятник Кунаева. Исследованные сорта отличались по каллусообразованию и способности к регенерации в условиях
in vitro. По результатам экспериментов, питательная среда, содержащая 10 мг/л гиббереллина, 1,0 мг/л транс-
зеатина и 0,1 мг/л индолилуксусной кислоты была наиболее эффективной для прямой регенерации. Способность к
каллусообразованию у стеблевых эксплантов составила 100% у обоих сортов, где питательная среда содержала 0,5 мг/л
кинетина и 2,0 мг/л 2,4-Д, и 2,0 мг/л кинетина с 1,0 мг/л 2,4-Д. Выявлена частота каллусообразования у стеблевых
эксплантов на среде, содержащей 0,5 мг/л БАП и 2,0 мг/л 2,4-Д для сорта Памятник Кунаева и Астаналык составила
68,0% и 43,0% соответственно. Выявлено, что оптимальной средой для формирования микроклубней является II вариант
с составом 0,5 и 1,0 кинетина и аскорбиновой кислоты соответсвенно. По результатам исследований выявлено, выявлено,
что сорт Астаналык обладает высокой регенерационной способностью в культуре in vitro, а также определена оптимальная
среда для образования микроклубней.

Ключевые слова: картофель, прямая регенерация, непрямая регенерация, эксплант, in vitro, каллус.
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Features of morphogenetic processes of the cells of the potato

Abstract. The importance of choosing the right combination of growth regulators to enhance in vitro regeneration is well
known. The object of the study are two varieties of potato from local breeding: Astanalyk and Kunaev Monument. The
studied cultivars differed in callus formation and plant regeneration abilities in vitro culture. According to the results of the
experiments, for direct regeneration the MS medium containing gibberellin 10 mg/L of, trans-zeatin 1.0 mg/L and indolylacetic
acid 0.1 mg/L was most effective. The callus induction ability in stem explants was 100% in both varieties, where the nutrient
medium contained kinetin 0.5 mg/L and 2,4-D 2.0 mg/L, or kinetin 2.0 mg/L with 2,4-D 1.0 mg/L. The callus formation
frequency of stem explants on the medium containing BAP 0.5 mg/L and 2,4-D 2.0 mg/L for the cultivars Pamyatnik Kunaeva
and Astanalyk was 68.0% and 43.0%, respectively. It was revealed that the optimal medium for microtuber formation was the
variant II containing the composition of kinetin and ascorbic acid, 0.5 and 1.0 mg/L respectively. According to the results of
studies, it was revealed that the cultivar Astanalyk has a high regenerative ability in an in vitro culture, as well as the optimal
environment for the formation of micro-tubers.

Keywords. potatoes, direct regeneration, indirect regeneration, еxplant, in vitro, callus
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