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1 Семейство Orchidaceae Juss – орхидные 

или ятрышниковые, является одним из наибо-

лее богатых семейств покрытосеменных расте-

ний, которое объединяет 750 родов и от 17000 

до 35000 видов. Орхидные – космополиты, рас-

пространены почти во всех регионах земного 

шара. Особенно широко представлены эпифит-

ные орхидные в тропических и субтропических 

областях. Центром родового и видового разно-

образия орхидей является тропическая Амери-

ка, где насчитывается до 306 родов, объединя-

ющих 8266 видов (Dressler, 1981; Черевченко и 

др., 2001; Cribb et al., 2003).  

Флора Украины включает 70 видов ор-

хидных из 28 родов (Собко, 1989). Редкость ор-

хидей и сокращающаяся их численность обу-

словлены как влиянием природных факторов 

(отсутствием в биотопе грибов-

микоризообразователей и специфических насе-

комых-опылителей), так и антропогенным воз-

действием (Загульский, 1999; Jacquemyn et al., 

2007).  

Орхидные в настоящее время находятся 

на стадии активной эволюции, что подтвержда-

ется строением генеративной сферы у особей 

одного вида и множеством межвидовых и меж-

родовых гибридов (Pijl, Van der Dodson, 1966; 
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Аверьянов, 1991а; 1991б). Вегетативные орга-

ны более консервативны, их строение отражает 

возникшую в ходе эволюции приспособлен-

ность растений к климатическим, эдафическим 

и фитоценотическим условиям обитания.  

Вегетативный способ размножения ор-

хидей хорошо известен и широко используется 

в практике цветоводства. Когда с начала XIX 

века в Англии впервые стали выращивать тро-

пические декоративные орхидеи, то размноже-

ние их производилось только вегетативным пу-

тем (Поддубная-Арнольди, Селезнева, 1957). 

Клубневые орхидеи флоры Украины в природ-

ных условиях вегетативно не размножаются 

(Собко, Гапоненко, 1999), хотя исследователям 

иногда удавалось выявить отдельные случаи 

такого явления (Лукс, 1970).  

Вегетативный способ размножения ор-

хидей с целью их охраны имеет преимущества 

над семенным, так как таким образом исключа-

ется возможность получения гибридных поко-

лений, что особенно важно при репатриации 

орхидей в природу. При всей простоте и 

надежности основным недостатком классиче-

ских приемов вегетативного размножения оста-

ется их малый коэффициент размножения. В 

лучшем случае от одного экземпляра можно 

получить десяток небольших растений из че-

ренков. Поэтому в настоящее время актуаль-

ным является разработка методов ускоренного 

размножения, введения в культуру, репатриа-
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ция этих видов в природные места обитания, а 

также создание генетических банков и коллек-

ций для сохранения и расширения генофонда. 

Перспективным направлением в этой области 

является разработка биологических подходов 

культивирования in vitro как вегетативных, так 

и генеративных структур, таких как пыльник, 

завязь и семязачаток, так как они имеют высо-

кий морфогенетический потенциал и обладают 

определенной автономностью от материнского 

растения. Суть такого процесса заключается в 

переключении программы развития морфогене-

тически компетентных клеток генеративных 

структур с обычного гаметофитного пути на 

иной путь – спорофитный, то есть образования 

растения-регенеранта (Круглова и др., 2005). 

Для орхидей умеренной зоны этот вопрос оста-

ется малоизученным, поэтому любые исследо-

вания, связанные с изучением репродуктивных 

особенностей, представляют значительный 

практический и теоретический интерес. Перво-

очередное внимание следует уделить орхидным 

І категории редкости, к которым относятся 

Himantoglossum caprinum (Bieb.) C. Koch., 1837, 

Ophrys oestrifera Bieb., 1808.  

Целью работы было изучение репродук-

тивной биологии, оптимизация условий куль-

тивирования H. caprinum, O. oestriferа и полу-

чение каллусной культуры для дальнейшего 

восстановления из нее растений-регенерантов.  

МЕТОДИКА  

Реликтовый средиземноморский вид 

Ophrys oestrifera Bieb., 1808. – офрис оводонос-

ная – многолетнее травянистое растение высо-

той 20-45 см. Клубни овальные. В нижней ча-

сти стебля от двух до пяти  длинных сизовато-

зеленых листьев, в средней части два влагали-

ща. Соцветие кистевидное. Цветки большие ро-

зовые с длинными густоволосистыми коричне-

выми выростами около основания губы, что 

придает ей сходство с самкой овода. Цветет в 

апреле-мае. Плодоносит в июне-июле. Размно-

жается преимущественно семенами. Растет 

одиночно, редко небольшими группами. Рас-

пространен в Горном Крыму (за исключением 

яйл), на Южном берегу Крыма, в Центральной 

Европе, Средиземноморье, на Кавказе, в Малой 

и Западной Азии (Протопопова, 1965; Собко, 

1989).  

Палеоэндемичный крымско-кавказский 

вид Himantoglossum caprinum (Bieb.) C. Koch., 

1837 (ремнелепестник козий) – многолетнее 

травянистое растение. Клубни цельные, элип-

тические. Стебель высотой 50-75 см, около ос-

нования имеет 4-5 длинных сизовато-зеленых 

листьев. Соцветие продолговатое, кистевидное. 

Цветки достаточно большие, зеленовато-

красные, оригинальной формы (напоминают 

голову гадюки с высунутым языком). Цветет в 

июле-августе. Плодоносит в августе-сентябре. 

Размножается семенами, Численность популя-

ций низкая, заметно сокращается. Растет оди-

ночно. Распространен в Крыму (окрестности 

Севастополя, Симферополя, Ялты, мыс Марть-

ян, массив Карадаг), на Кавказе (окрестности 

Геленджика, Россия) (Протопопова, 1965; Соб-

ко, 1989).  

Сбор материала проводился в фазах цве-

тения и плодоношения. При анализе использо-

вались такие морфометрические показатели, 

как количество опыленных и неопыленных 

цветков в соцветии, длина и ширина завязи, 

длина цветоноса и венчика, коэффициент пло-

дообразования. При этом выборка составила 35 

растений каждого вида. Для статистической 

обработки эмпирических данных были исполь-

зованы параметрические методы (Лакин, 1990). 

Завязи для введения в культуру собирали на 30-

й день после завядания венчика. Всего в экпе-

рименте по введению в культуру in vitro было 

взято по 200 эксплантов каждого вида. В связи 

с редкостью данных видов орхидей сбор мате-

риала проводили с учетом законов биоэтики.  

Завязи культивировали на агаризованных 

питательных средах, содержащих бензилами-

нопурин (БАП), кинетин (2,4-

дихлорфеноксиуксусную кислоту (2,4-Д)), ин-

долилмасляную кислоту (ИМК). Условия куль-

тивирования: температура 23-25°С, освещен-

ность 2-3 тыс. люкс при 10 часовом фотоперио-

де, относительная влажность воздуха 60%.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Оценка свойств особей растений – основа 

исследований ценопопуляций и дает возмож-

ность прогнозирования состояния популяций, 

что особенно актуально при изучении редких и 

исчезающих видов (Кучер, 2001). Количествен-

ную оценку репродукции особей растений по-

лезно дополнять исследованием морфометри-

ческих показателей генеративных и вегетатив-

ных органов, поскольку размер особи, который 

определяется количеством, линейными разме-

рами вегетативных и генеративных структур, 

обусловливает все репродуктивные показатели.  
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В результате исследования морфометри-

ческих показателей двух видов орхидных выяв-

лена широкая вариабельность (табл. 1). Среди 

линейных показателей наблюдается относитель-

ная консервативность параметров генеративных 

органов: длина и ширина завязи, длина венчика. 

Невысоким значением коэффициента вариации 

в этой группе показателей характеризуется и 

длина цветоноса (3,1% и 3,9% у H. caprinum и O. 

oestifera соответственно). Высота растения, воз-

можно, стабилизировалась на генетичесом 

уровне, о чем свидетельствует отсутствие или 

низкая корреляция длины цветоноса с другими 

морфометрическими показателями. Низкий ко-

эффициент корреляции длины цветоноса можно 

объяснить также тем, что измерение этого пока-

зателя осуществляли в основном на стадии пло-

доношения, когда размер растения достиг своего 

максимума и последней стадии годового цикла.  

В популяциях обоих видов орхидных от-

мечена большая степень варьирования количе-

ства опыленных и неопыленных цветков в со-

цветии. При практически одинаковом количе-

стве цветков в соцветии (H. caprinuт – 28,9±0,8, 

O. oestifera – 29,5±1,1), количество опыленных 

цветков у H. сaprinuт в два раза больше, чем у 

O. oestifera (рис. 1). Это обусловлено особенно-

стями биоэкологии этих видов орхидей, в част-

ности, их ценотическими отношениями.  

Алогамная система скрещивания и обман-

ная аттракция определяют тесную зависимость 

успеха репродукции от многих факторов, кото-

рые влияют на активность опылителей (погод-

ные условия, наличие кормового растения вбли-

зи популяции орхидеи и др.), а также от степени 

морфологического соответствия опылителей 

цветку (Kullenberg, Bergstrom, 1976; Лагутова, 

Назаров, 1993). Более интенсивно посещаются 

орхидеи, которые сформировали соцветия к мо-

менту появления опытных опылителей. Об этом 

свидетельствует большее количество плодов в 

нижней части соцветия. Растения с более позд-

ними сроками цветения посещаются редко. По-

этому коэффициент плодообразования (отноше-

ние количества плодов к количеству цветков в 

соцветии особи) в популяциях широко варьиру-

ет (от 15,9% – у O. oestriferа до 93% – у H. 

caprinum), следовательно варьирует и количе-

ство плодов (4,7 и 21,1 шт. у O. oestrifera и H. 

caprinum соответственно).  

Культивирование растений in vitro для по-

лучения каллуса и растений-регенерантов не-

возможно без получения асептической куль-

Таблица 1. Вариабельность морфометрических показателей орхидных  

Показатели n max min x' Sx' α σ
 

σ
2 

сv 

Himantoglossum caprinum 

Длина венчика, мм 35 25 15 18,7 0,9 0,03 3,5 12,4 18,7 

Длина завязи, мм 35 20 14 16,9 0,6 0,09 2,1 4,5 12,4 

Ширина завязи, мм 35 4,0 2,5 3,1 0,2 0,04 0,5 0,2 16,1 

Длина цветоноса, см 35 68 47 60,5 1,9 0,05 6,3 39,1 10,4 

Ophrys oestrifera 

Длина венчика, мм 35 15 9,5 11,6 0,9 0,02 1,9 3,5 16,4 

Длина завязи, мм 35 19 14 15,8 0,8 0,03 1,8 3,4 11,4 

Ширина завязи, мм 35 5,0 3,0 4,1 0,4 0,02 0,8 0,6 19,5 

Длина цветоноса, см 35 23 18 20,3 0,8 0,03 1,8 3,1 8,9 

Примечание: n – выборка, шт.; max – максимальное значение; min – минимальное значение; x' – среднее арифметичес-

кое; Sx' – ошибка средней арифметической; α – среднее линейное отклонение; σ – среднее квадратичное отклонение; σ2 

– дисперсия; сv – коэффициент вариации, %.  

А

 34,3%

65,7%

1

2

Б

84,1%

 15,9%  

 

Рис. 1. Количество опыленных (1) и не опыленных (2) цветков в соцветии.  

А – Himantoglossum caprinum; Б – Ophrys oestrifera.  



ШЕЙКО, МУСАТЕНКО 

87 

 

туры. В наших исследованиях было испытано 

два способа стерилизации. На начальных эта-

пах проведения эксперимента планировалось 

подобрать такие стериленты и режимы стери-

лизации, чтобы получить максимальный выход 

стерильного материала при минимальной гибе-

ли эсплантов от жесткого режима стерилиза-

ции. Для соблюдения условий асептики работу 

по введению эксплантов в изолированную 

культуру выполняли в условиях ламинарного 

бокса. Завязи H. caprinum делили на 10 частей 

(эксплантов), завязи O. oestrifera – на 8 частей. 

Поверхностную стерилизацию материала про-

водили 80% этиловым спиртом (С2Н5ОН) с 

экспозицией 3 мин, С2Н5ОН – 1,5 мин вместе с 

15% перекисью водорода (Н2О2) – 2 мин, 15% 

перекисью водорода с экспозицией 10 мин 

(табл. 2). Наибольшей стерильности при полу-

чении асептических эксплантов генеративных 

органов орхидей изученных видов удалось до-

стичь при использовании стерилизации с 80% 

С2Н5ОН в течение 3 мин. Количество асептиче-

ских эксплантов при данном методе стерилиза-

ции составило у H. сaprinum – 87,7%, а у O. 

oestrifera – 95,8%. При этом процент жизнеспо-

собных эксплантов был достаточно низким у 

обоих видов (от 27,0% до 30,9%), что не удо-

влетворяло нашим требованиям. При использо-

вании стерилизации 15% Н2О2 в течение 2 мин, 

несмотря на то, что процент асептических экс-

плантов был невысок (35,5% и 12,4%), он прак-

тически совпадал с процентом жизнеспособных 

эксплантов (34,4% и 11,8% соответственно). 

Это объясняется малой токсичностью перекиси 

водорода для тканей. После стерилизации экс-

планты достаточно только один раз промыть 

стерильной водой. Оставшаяся в тканях пере-

кись быстро разрушается. Оптимальным спосо-

бом стерилизации завязей изученных видов ор-

хидных было использование двойной стерили-

зации с 80% этиловым спиртом и 15% переки-

сью водорода в течение 1,5 и 2 мин соответ-

ственно. Несмотря на то, что при этом процент 

асептических эксплантов оказался ниже, чем 

при использовании стерилизации 80% этило-

вым спиртом в течении 3 мин, в дальнейшей 

работе использовалась именно эта стерилиза-

ция, так как показатель жизнеспособности экс-

плантов был сравнительно высок и составил 

49,8% (H. caprinum) и 50,5% ( O. oestrifera).  

Важным методическим моментом в раз-

работке методов культуры in vitro является 

подбор питательной среды с оптимальной кон-

центрацией регуляторов роста для индукции 

каллусогенеза. Нами были использованы пять 

основных питательных сред: Мурасиге-Скуга, 

Кнудсона, Нича, Нича и Нич, Потата II. Состав 

среды был модифицирован для индукции кал-

лусогенеза, чтобы в короткие сроки получить 

первичную каллусную ткань. В качестве основ-

ных дедифференцирующих факторов рекомен-

дуется использовать природные фитогормоны и 

их синтетические аналоги: 2,4-Д, ИМК, 6-БАП 

(Бутенко, 1964; Круглова, Батыгина, 2002). 

Данные регуляторы роста использовались в 

концентрациях от 0,5 мг/л до 3,0 мг/л.  

Однако, полученные нами данные позво-

лили сделать вывод о том, что из всех сред 

наиболее пригодной для культивирования завя-

зей изучаемых видов является среда Мурасиге-

Скуга с различными концентрациями регулято-

ров роста. При культивировании генеративных 

органов на остальных средах во всех вариантах 

наших исследований получены отрицательные 

результаты. Данные по каллусообразованию на 

различных вариантах среды Мурасиге-Скуга 

представлены на гистотрамме (рис. 2).  

При концентрации 2,4-Д 1,5 мг/л и 6-БАП 

2,5 мг/л частота каллусообразования составила 

для O. oestifera – 29,9%, а для H. caprinum – 

19,6%. При использовании концентрации ИМК 

2,0 мг/л и 6-БАП 3,0 мг/л для O. oestifera коли-

чество образующих каллус завязей составило 

22,5%. Подобная зависимость прослеживается 

при высадке на данную модификацию среды 

завязей H. caprinum – 34,6% каллусообразую-

Таблица 2. Влияние различных стерилентов и режимов стерилизации  

на получение асептической культуры и жизнеспособность завязей орхидных in vitro  

Объект исследо-

вания 
Стериленты и режимы стерилизации 

Количество 

асептических 

эксплантов, % 

Количество жиз-

неспособных экс-

плантов, % 

Himantoglossum 

caprinum 

80% С2Н5ОН – 3 мин 87,7 30,9 

80% С2Н5ОН – 1,5 мин, 15% Н2О2 – 2 мин 51,6 49,8 

15% Н2О2 – 2 мин 35,5 34,4 

Ophrys oestrifera 

80% С2Н5ОН – 3 мин 95,8 27,0 

80% С2Н5ОН – 1,5 мин, 15% Н2О2 – 2 мин 68,1 50,5 

15% Н2О2 – 2 мин 12,4 11,8 
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щих эксплантов. При использовании других 

соотношений концентраций фитогормонов 

процент каллусогенеза составил от 1,9 до 5,4%. 

Количество пролиферирующих эксплантов, 

высаженных на безгормональную среду Му-

расиге-Скуга, составило от 1,0 до 1,4%.  

Из полученных данных можно сделать 

вывод, что для получения каллусных культур 

из завязей изученных видов необходимо ис-

пользовать среду Мурасиге-Скуга, содержа-

щую 2,4-Д 1,5 мг/л и 6-БАП 2,5 мг/л, или эту 

же среду, модифицированную ИМК 2,0 мг/л и 

6-БАП 3,0 мг/л.  

На основании полученных данных можно 

констатировать, что орхидные характеризуются 

значительной вариабельностью морфометриче-

ских показателей вегетативных и генеративных 

органов, что безусловно влияет на репродук-

цию популяций в целом. Интенсивность завя-

зывания плодов исследованных видов орхидей 

неодинакова и зависит от погодных условий во 

время цветения, количества насекомых-

опылителей и т.д. Изменение экологических 

условий каждый год сильно влияет на продол-

жительность отдельных периодов развития. Се-

зонная ритмичность развития орхидных у раз-

ных видов неодинакова и отображает длинный 

путь их эволюции в определенных природно-

климатических условиях. В результате прове-

денных исследований была получена каллусная 

культура из завязей двух видов орхидных и по-

казано влияние биологически активных ве-

ществ на частоту каллусообразования. 
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THE PECULIARITIES OF REPRODUCTIVE BIOLOGY  

OF HIMANTOGLOSSUM CAPRINUM (BIEB.) C. KOCH. AND OPHRYS OESTRIFERA 

BIEB. AND INTRODUCTION IN CULTURE 

О. A. Sheyko, L. I. Musatenko 

M.G. Kholodny Institute of Botany National Academy of Science of Ukraine  

(Kyiv, Ukraine) 

The variability of morphometric indexes of vegetative and generative organs of 2 orchids species 

were studied. Callus cultures from ovary of Himantoglossum caprinum, Ophrys oestrifera were 

gotten. It was showen the dependence of callusgenesis processis from genotype and phytogormonal 

composition of nutritient medium. 

Key words: Orchidaceae, Himantoglossum caprinum, Ophrys oestrifera, morphometric indexes, 

culture in vitro, ovary 
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ОСОБЛИВОСТІ РЕПРОДУКТИВНОЇ БІОЛОГІЇ  

І ВВЕДЕННЯ В КУЛЬТУРУ HIMANTOGLOSSUM CAPRINUM (BIEB.) C. KOCH.  

ТА OPHRYS OESTRIFERA BIEB. 

О. А. Шейко, Л. І. Мусатенко 

Інститут ботаніки ім. М.Г. Холодного Національної академії наук України  

(Київ, Україна) 

Вивчено варіабельність морфометричних показників вегетативних та генеративних органів 

двох видів орхідей. Отримані калусні культури зав’язей ремнепелюстника козячего – 

Himantoglossum caprinum (Bieb.) C. Koch. и офрис оводоносної – Ophrys oestrifera Bieb. Пока-

зано залежність процесу калусогенезу від генотипу та фітогормонального складу поживного 

середовища. 

Ключові слова: Orchidaceae, Himantoglossum caprinum, Ophrys oestrifera, морфометричні 

показники, культура in vitro, зав’язь 


