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Аннотация: Во многих американских и европейских публикациях приведены детали 

клонального микроразмножения растений из рода Tulipa. Существует множество 

вопросов, касающихся эффективности культивирования, состава питательных сред и 

стимуляторов роста, а также влияния ионов водорода в питательной среде. В связи с 

этим, наша работа направлена на определение наиболее подходящих питательных сред и 

стимуляторов роста для размножения Tulipa fosteriana и Tulipa ingens в условиях in vitro.  

Введение 

Состав питательной среды имеет огромное значение для культивирования 

изолированных зародышей in vitro. Она должна содержать все необходимые компоненты 

в оптимальных количествах и соотношениях, чтобы обеспечить нормальный рост и 

развитие зародышей. Разными авторами разработаны среды различного состава. Но 

вопрос о содержании в них регуляторов роста до настоящего времени остается 

открытым[8]. Однако у различных генотипов тюльпанов способность к формированию 

луковиц сильно различается и зачастую оказывается очень низкой. Изучение механизмов 

развития луковиц у тюльпанов in vitro до сих пор не полностью изучено. По этой причине 

было осуществлено множество исследований, направленных на выявление факторов, 

влияющих на эффективность производства луковиц у этих растений[3–5, 7]. 

Цель исследования — изучить влияние состава различных питательных сред на 

клональное микроразмножение Tulipa fosteriana и Tulipa ingens в культуре in vitro. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В работе нами были использованы 2 вида дикорастущих предков культурных 

тюльпанов : Tulipa ingens и Tulipa fosteriana  . 

Для получения донорских эксплантов применялись метамеры луковиц, и их детки. 

Кроме того использовали семена исследуемых объектов. В целях минимизации 

загрязнения при переводе растений в in vitro условия, выбирались молодые луковицы, не 

старше одного месяца. Эти растения также хранили в условиях стратификации в 

специальных холодильниках с контролируемых температурой -6 ºС. 

Луковицы и семена стерилизовали с помощью  5% раствора Доместоса в течении 3 

минут, 70% водном растворе этанола, 0,4 % раствором нитрата серебра 10 секунд и 

промывание в  5 % H2O2. После стерилизации скальпелем отсекаем лишние ткани побега, 

оставляя только узел с почкой, который сажаем на питательные среды. В определенных 

случаях эти популярные среды подвергаются небольшим модификациям в зависимости от 

специфических требований[1, 2, 6]. Две из наиболее часто используемых базовых сред - 

это MS (разработанная Murashige и Skoog в 1962 году) и B5 (разработанная Gamborg и его 

коллегами в 1968 году), хотя они не всегда подходят для всех видов культур in vitro. 

Рецептура MS изначально была создана для культур тканей табака и обрела широкую 

популярность, так как на ней успешно выращивались многие другие растения. B5, 

разработанная для суспензионных культур сои, также нашла широкое применение в 

различных областях[1]. 

Для активации роста луковиц и семян в культуре in vitro мы использовали среду 

Мурасиге и Скуга, измененная в концентрациях и обогащенная витаминами : витамин B1 

– 0,1 мг/л, витамин B6 – 0,5 мг/л, витамин РР – 0,5 мг/л, 2 мг/л глицина и  6,5-7 г/л агара . 
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В качестве стимуляторов роста добавляли БАП – 0,5 мг/л. 

Тем не менее, использование различных регуляторов роста значительно влияло на 

изучаемый параметр, как по сравнению с контрольной группой, так и между разными 

вариантами. Например, бензиламинопурин (БАП) во всех испытанных концентрациях 

оказал наиболее благоприятное воздействие на коэффициент размножения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

При изучении воздействия разнообразных сред питания на процесс морфогенеза 

при первичном размещении в условиях in vitro, мы основывались на ключевых критериях 

для анализа. Это включало количество сформированных почек на каждом экспланте, 

начало процесса образования луковиц, а также оценку появления побегов из семян[9]. 

В процессе начального этапа культивирования in vitro мы изучали типы питательных сред, 

которые наилучшим образом подходят для выбранных нами сортов и форм. При этом 

выбор регуляторов роста осуществлялся на основе литературных источников, с акцентом 

на те, которые чаще всего применяются в таких исследованиях[10]. 

Регенеранты растений выращивались при освещенности 7000 люкс с циклом 16 

часов света и 8 часов темноты при температуре до 24-26ºC. На начальном этапе 

культивирования in vitro использовались одноразовые контейнеры  емкостью 1000 мл. На 

этапах элонгации и укоренения применялись одноразовые пластиковые сосуды объемом 

1000 мл, каждый из которых содержал 300 мл питательной среды и от 2 до 6 регенерантов.  

На этом этапе нами были проведены исследования влияния состава питательной 

среды на коэффициент размножения и характер развития растений[12]. Основываясь на 

опыты исследования научной работы Мироновой Л.Н. в 2011 году [11] у Tulipa ingens и 

Tulipa fosteriana  изучено взаимодействие минерального состава питательной среды на 

коэффициент размножения (количество растений из одного экспланта) и длину побегов. 

Использовали 3 типа питательных сред, различающихся по минеральному составу: – среда 

с полным составом макро- и микросолей по прописи (МС), среда с половинной долей 

солей МС (1/2 МС) и среда с составом макро- и микросолей по прописи Гамборга. 

Результаты были отображены в таблице 1. 

Клональное микроразмножение представителей рода проводили через каждые 3 

месяца, к этому времени побеги достигали высоты 4-6 см и имели от 5 до 9 узлов (таблица 

2.).  

Таблица 1. 

Влияние состава питательной среды на коэффициент размножения  и длину побегов 

Tulipa ingens. 

Тип питательной 

среды 

Показатели 

Коэффициент 

размножения 

Длина побегов в 

мм 

Период от начала 

роста до 

измерения 

МС 7.4±1.5 1.5-1.7 45 дней 

½ МС 5.6±1.2 0.4-0.6 45 дней 

Среда DKW 8.1±1.4 2-2.5 45 дней 

Таблица 2. 

Влияние состава питательной среды на коэффициент размножения  и длину побегов 

Tulipa fosteriana . 

Тип питательной 

среды 

Показатели 

Коэффициент 

размножения 

Длина побегов в 

мм 

Период от начала 

роста до 

измерения 
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МС 7.8±1.2 1.5-1.7 57 дней 

½ МС 6.6±1.1 0.4-0.6 57 дней 

Среда DKW 8.3±1.6 2-2.5 57 дней 

Чтобы изучить эффект гормонального баланса в питательных средах на скорость 

размножения и ростовые характеристики эксплантов Tulipa ingens и Tulipa fosteriana , 

были проведены следующие эксперименты. 

Опыт 1. Экспланты выращивались в питательных средах с минеральной базой МС, 

содержащей стабильное количество гормонов: 2-iP (8,05 мг/л), БАП (5,4 мг/л), ИМК (2,5 

мг/л) и кинетин (5,16 мг/л). Использовались 10-кратные и 100-кратные разведения этих 

гормонов. Результаты этих экспериментов представлены в таблице 3 . 

Таблица 3. Влияние состава питательной среды МС на коэффициент размножения 

эксплантов. 

Номер варианта опыта Обозначение 

питательной среды 

Коэффициент 

размножения 

1 1:100 9,48±1,32 

2 1:10 5,59±0,64 

3 1:10+Г 6,02±1,23 

Примечание : Г- гиббереловая кислота. 

Анализ статистических данных выявил, что стократное разведение основных 

гормонов более эффективно по сравнению с десятикратным, что указывает на его 

благоприятное воздействие. Применение гиббереллиновой кислоты не приводит к 

заметному улучшению результатов. 

Анализ собранных данных выявил, что наилучший коэффициент размножения 

эксплантов Tulipa ingens достигается при их выращивании на среде БАП с концентрацией 

цитокинина 0,5%. Наибольшая длина побегов и количество междоузлий наблюдаются при 

использовании среды с низким уровнем БАП (0,5 мг/л) (рисунок 1).  

Исходя из результатов экспериментов, оптимальной средой для вступительного 

(начального) микроклонального размножения Tulipa ingens   является среда на 

минеральной основе МС с добавлением БАП в концентрациях 0,5 мг/л и 0,7 мг/л 

соответственно. Следовательно, основной питательной средой для получения 

микроклонов – побегов исследуемых видов является DKW, которая широко и эффективно 

применяется в лаборатории in vitro Sag Agro “Bog’bon” Джамбайского района. 

 
Рисунок 1. Образование побегов из семян Tulipa ingens. 

Заключение 

Эксперименты показали, что наличие комплекса витаминов в питательной среде 

значительно стимулирует как коэффициент размножения, так и рост микроскопических 
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побегов. Предложенная технология позволяет получать в среднем из одного первичного 

экспланта до 650 адаптированных растений в течение года. 
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