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PICEA MARIANA ТҰҚЫМДАРЫНЫҢ ӨМІРШЕҢДІГІ МЕН САҚТАЛУЫНА 

КРИОКОНСЕРВАЦИЯНЫҢ ƏСЕРІ  
 

Өсімдіктердің генетикалық ресурстарын сақтау азық-түлік қауіпсіздігі мен агробионəртүрлілікті 
қамтамасыз ету үшін қажет. Генетикалық əртүрлілік биологиялық жəне экологиялық стресстерге төзімді жаңа 
жəне өнімді дақылдарды таңдауға мүмкіндік береді [1]. Өсімдік биотехнологиясы саласындағы жетістіктер, 
əсіресе in vitro мəдениеті мен молекулалық биологияға байланысты, сонымен қатар өсімдіктердің алуан 
түрлілігін сақтау мен басқаруды қолдау жəне жақсарту үшін қуатты құралдарды ұсынды [2]. 

Өсімдіктерді криоконсервациялау in vitro генетикалық ресурстарды сақтау үшін ұзақ мерзімді сақтау 
процедураларын əзірлеуде маңызды рөл атқарады, бұл өте төмен температурада сұйық азотқа экспланттардың 
тиісті үлгілерін орналастыру арқылы қол жеткізіледі. Бұл процесс тіндерді өсіру, алдын-ала өсу, 
криопротекция, мұздату, еріту, қалпына келтіру (қайта өсу) жəне қалпына келтіруден бастап көптеген 
кезеңдерді қамтиды. Сəтті криоконсервация көбінесе өсімдік тінінің өмір сүруіне жəне оның толыққанды 
өсімдіктерге қалпына келу қабілетіне байланысты бағаланады [3,4]. 

Криоконсервация өсімдік материалын (мысалы, тұқымдар, бүрлер мен өркендер, зиготалар мен 
соматикалық эмбриондар мен тозаңдар) сұйық азотта (- 196°C) немесе оның бу фазасында (-150°C) өте төмен 
температурада сақтауды қамтиды. Бұл температурада жасушалардың бөлінуі, метаболизм жəне биохимиялық 
белсенділік тоқтап қалады жəне материалды ұзақ уақыт өзгеріссіз жəне бұзылусыз сақтауға болады [5].Терең 
мұздату бірнеше минуттан бірнеше айлар мен жылдарға дейін созылуы мүмкін [6]. 

Зерттеу жұмысының объектісі ретінде қылқанжапырақты өсімдіктердің өкілі  Picea mariana шыршасының 
тұқымдары алынды. Қылқан жапырақты ағаштар (өте сирек жағдайларды санамағанда) мəңгі жасыл, қыста 
төзімді, топырақ жағдайларына төзімді, сонымен қатар (белгілі бір шектерде) олар барлық мөлшерде жəне 
формада болады, сонымен қатар түстері мен жапырақтары, құрылымдары түрлі  болады жəне көбінесе 
зиянкестер мен аурулардан таза болады. Қылқанжапырақты өсімдіктер ландшафтық құндылығы жоғары 
өсімдіктер тобын құрайды [7].Зерттеудің мақсаты: криоконсервация əдісінің көмегімен перспективасы мол 
шырша тұқымын ұзақ мерзімді сақтауды бағалау.  

Зерттеудің əдісі мен объектісі. Тұқымдардың сақталуына мен өміршеңдігіне криоконсервация 
əдісінің əсерін анықтау бойынша зерттеулеракадемик Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды 
университетінің "Биотехнология жəне молекулалық генетика" зертханасында 2020-2021 жылдар 
аралығында жүргізілді. Тəжірибенің объектісі ретінде Picea mariana шырша түрінің тұқымдары 
қолданылды. Тұқымдар қыркүйек айында жиналып, стандартты жағдайларда қағаз қаптамада 
сақталды. Зерттеу жұмыстарының басындаNPV 220 аналитикалық таразысында1000 тұқымның 
салмағы 3 қайталымда анықталды жəне тұқым массасының орташа мəнін табу үшін өлшеулер үш рет 
қайталап жүргізілді. 1000 тұқымның массасы 5,25±0,18 (гр) болды.  

Тұқымдарды сатылы мұздату мен еріту үшін əртүрлі уақыт интервалы қолданылған 5 кезеңде 
жүргізілді (1-кесте): 1 кезең - тоңазытқышта мұздату + 4°С; 2 кезең - мұздатқышта мұздату -18°С; 3 
кезең - сұйық азотта мұздату -196 °С .4 кезең - мұздатқышта еріту -18°С; 5 кезең - тоңазытқышта 
еріту + 4°С;  

 
Кесте 1. Тұқымдарды мұздату/еріту кезеңдеріндегі уақыт интервалының өзгерістері 

 
Салыстырмалы зерттеулер мен талдаулар жасау үшін мұздатылғаннан кейінгі тұқымдардың 

өнімділігі мен бөлме температурасында сақталған тұқымдардың өнімділігі анықталды. Бөлме 
температурасында қағаз қаптамаларда сақталған тұқымдардан тағы бір бақылау нұсқасы 
отырғызылды. 

Сатылы мұздату мен ерітуге ұшыраған тұқымдар лабораториялық жағдайда топыраққа 
отырғызылып, жарықтандыру жақсы түсетін жерге қойылды. Тұқымдардың өміршеңдігі жəне 
криоконсервация əдісіне төзімділігі 15 күн көлеміндегі лабораториялық өсу қарқындылығы жəне 30 

Вариация № 1 кезең 2 кезең 3 кезең 4 кезең    5 кезең 
M1 (1) 24 сағ. 24 сағ. 168 сағ. 168  сағ. 168 сағ. 
M2 (2) 168 сағ. 168 сағ. 168 сағ. 24  сағ. 24  сағ. 
M3 (3) 24 сағ. 168 сағ. 168 сағ. 168  сағ. 24 сағ. 
M4 (4) 168 сағ. 24 сағ. 168 сағ. 24 сағ. 168 сағ. 
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күн ішіндегі өнімділік көрсетк
қарқындылығын анықтау үшін  Н

Өсу қарқындылығының орта мə
P = (а1t1 + а2t2 +… an tn) / (a1 +
мұнда t1, t1,…, t n – алғашқы өс
a1 + a2 +… an – осы күндер арал
Барлық алынған нəтижелер M

жүргізілді.  
Нəтижелер мен талдаулар.Зер

үшін уақыт интервалдарының өзг
тұқымдардың сақталуы мен өміршең

Эксперименталды вариациялард
дəрежесімен тіркелді. Ал, өсу қарқы
10% құрады (сурет 1).  

Сурет 1. P.mariana тұқы

 
P.mariana шыршасы тұқымдар

тəжірибенің 2 вариациясында тіркел
эксперименталды вариациялардың ар
анықталды.  

Жүргізілген тəжірибелердің нə
вариацияда тіркелгендігін көрсетті. М

Сонымен, эксперименталды вар
айырмашылығы 44% деңгейінде болд

 

Сурет 2. P.mariana тұқым
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кіштері бойынша анықталды. Тұқымдардың
.Л.Удольскаяның əдістемелік нұсқаулығы қол
əнін келесі формула бойынша есептелді: 
+ a2 +… an), 
скіндер пайда болған күндер; 
лығында өнген тұқымдар саны. 

Microsoft Excel жүйесінде өңделіп, салыстырмалы

ттеу нəтижелерінің салыстырмалы талдауы экспер
герісіне сəйкес криоконсервацияның мұздату 
дігіне əртүрлі əсер ететіндігін көрсетті.  
дың ішіндегі жоғары өсу қарқындылығы зерттеуд
ындылығының төмен нəтижесі 4 вариацияда анық

ымдарының сатылы мұздату/ерітуден кейінгі өсу қ
көрсеткіштері 

рының сатылы мұздату/ерітуден кейінгі өнімділ
лді. Бұл нұсқадағы тұқымдардың өнімділігі 64% 
расындағы айтарлықтай жоғары өнімділік 1 вари

əтижелері зерттелген шырша тұқымы өнімділіг
М4 нұсқасындағы өнімділіктің мəні 20% құрады.  
риациялар арасындағы өнімділіктің жоғары жəне т
ды.  

 

мдарының сатылы мұздату/ерітуден кейінгі өнімді

М1 М2
М3

М4
Бақылау

Өнімділік

ң өнімділігі мен өсу 
лданылды[8]. 

ы талдаулар мен есептер 

рименталды вариациялар 
жəне еріту режимдері 

дің 1 вариациясында 56% 
қталды. Оның көрсеткіші 

 

арқындылығының 

лігінің максималды мəні 
 болды. Сонымен қатар, 
иацияда 56% дəрежесінде 

гінің минималды мəні 4 

төменгі көрсеткіштерінің 

 

ілік көрсеткіштері 
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Сатылы мұздату/еріту режимдері қолданылмаған P.mariana шыршасының бақылау нұсқасының 
өнімділік көрсеткіші 5% құрады. Тəжірибелік вариациялар мен бақылаудың өнімділігі бойынша 
салыстырмалы талдаулар келесідей болды: бақылау нұсқасының нəтижелері М1 вариациясынан 51%-
ға, М2 вариациясынан 59%-ға, М3 вариациясынан 17%-ға жəне М4 вариациясынан 15%-ға жоғары 
нəтиже көрсетті (сурет 2). 

Зерттеу нəтижелері көрсеткендей, Picea mariana тұқымдарының өнгіштігі криогендік сақтаудан кейін тез 
жəне баяу еру кезінде де бақылау мəндерінен айтарлықтай жоғары болды.  

Алынған нəтижелер тұқымдарды сұйық азотта (-196 ºС) криомұздату қылқан жапырақтылардың осы 
түрінің тұқымдарының өміршеңдігіне теріс əсер етпегенін көрсетеді.  Ұзақ мұздату (168 сағат) мен тез еріту (24 
сағат) режимі қолданылған М2 нұсқасы тұқымдардың сақталуы мен өміршеңдігі үшін оңтайлы болды.  

Қорытынды. Осылайша, алынған мəліметтерге сəйкес, төмен температураныңPicea mariana тұқымдық 
материалының өміршеңдігінеоң əсері етеді деп қорытынды жасауға болады. Бақылау мəндерімен 
салыстырғанда тұқымның өнімділігі жəне өсу қарқындылығы айтарлықтай өсті. Осыған байланысты 
криоконсервацияны тұқымдарды сақтау жəне өсімдіктердің құнды қасиеттерін сақтай 
отырыпқылқанжапырақты сорттардың коллекциясын құру əдісі ретінде қолдануға болады. 
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СИНТЕЗ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПЛЕНОК НА ОСНОВЕ НАНОСТЕРЖНЕЙ 

ДИОКСИДА ТИТАНА С НАИЛУЧШЕЙ ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ 
 

1 Введение 
Солнечный свет и вода являются наиболее распространенными источниками чистой и 

возобновляемой энергии на Земле [1]. Солнце как источник электромагнитных волн относится к 
несичерпаемым природным ресурсам, поэтому использование солнечной энергии является ключевым 
направлением альтернативной энергетики в наши дни [2-3]. Вода, расщепленная под действием света, 
является неиссякаемым источником водорода. Наиболее перспективным, среди разработанных 
методов извлечения водородного топлива посредством энергии фотонов, является метод 
фотокаталитического расщепления молекул воды. Одним из наиболее перспективных материалов для 
этих целей является TiO2. Благодаря высокой химической инертности, отсутствию токсичности и 
малой стоимости, диоксид титана все большее применение находит в качестве фотокатализатора, при 
этом он обладает рядом существенных недостатков: низкой квантовой эффективностью процесса из-
за слабого разделения пары электрон-дырка, ограниченным спектром поглощения в 
ультрафиолетовой области, что делает невозможным использование энергии солнечного света. 
Решением этих проблем занимаются ученые во всех ведущих странах мира, что делает данную 
работу актуальной.Одним из вариантов, направленных на улучшение фотокаталитических свойств 
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