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Аннотация. 
Актуальность и цели. Одним из самых сложных и трудоемких этапов  

в клональном размножении оздоровленных растений in vitro является их пере-
вод в условия ex vitro и адаптация к экзогенным факторам. Целью работы было 
определение наиболее подходящих концентраций индолилуксусной кисло-
ты (ИУК) и длительности экспозиции для улучшения приживаемости, морфо-
генеза и роста орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro. 

Материалы и методы. Пробирочные растения Anоectochilus roxburghii (Wall.) 
высаживали в универсальный грунт для орхидей с предварительной обработ-
кой раствором ИУК в концентрации 0–1 мг/л в течение 15 и 30 мин с после-
дующим определением приживаемости, роста и органогенеза. Анализ данных 
осуществляли с использованием приложений Microsoft Excel и Statistica.  

Результаты. Выявлено, что экспозиция орхидей в растворе ИУК показала 
лучшие приживаемость и рост растений в условиях ex vitro, чем пересадка без 
предварительной обработки растений-регенерантов. 

Выводы. В ходе исследования выяснилось, что 15-минутная экспозиция 
клонально размноженных растений Anоectochilus roxburghii в растворе ИУК  
с концентрацией 0,5 мг/л показала наилучший отклик растений на перенос  
в нестерильные условия. 

Ключевые слова: Anоectochilus roxburghii (Wall.), культивирование in vitro, 
ex vitro, индолилуксусная кислота, приживаемость, морфогенез, рост.  
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CULTIVATION OF THE ORCHID  
ANОECTOCHILUS ROXBURGHII (WALL.) EX VITRO 

 
Abstract. 
Background. One of the most difficult and time-consuming stages in clonal 

propagation of regenerated plants is their transfer into ex vitro conditions and adap-
tation to exogenous factors. The aim of the work was to determine the most appro-
priate concentration of indoleacetic acid (IAA) and the exposure duration to survi-
val, morphogenesis and growth of the orchid Anoectochilus roxburghii (Walls.)  
ex vitro. 

Materials and methods. Test-tube plants Anoectochilus roxburghii (Wall.) was 
planted in a universal soil for orchids with pretreatment with IAA solution at a con-
centration from 0 to 1,0 mg/L for 15 and 30 minutes, followed by determination of 
survival, growth and organogenesis. Data analysis was carried out using Microsoft 
Excel and Statistica applications. 
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Results. It is revealed that exposure of orchids in IAA solutions has the best sur-
vival and growth of plants in conditions ex vitro than transplantation of regenerated 
plants without IAA pretreatment. 

Conclusions. This research showed that a 15-minute exposure of clonally propa-
gated plants Anoectochilus roxburghii in 0,5 mg/L IAA solution revealed the best 
plants response to transfer in non-sterile conditions. 

Keywords: Anoectochilus roxburghii (Wall.), in vitro culture, ex vitro, indolea-
cetic acid, survival, morphogenesis, growth. 

Введение 

В роду Анектохилус (Anoectochilus Bl.) насчитывается около 40 видов 
орхидей [1]. Из множества культивируемых орхидей эта группа стоит особ-
няком, она ценится не за цветы, а за красоту листьев с бархатистой кожицей и 
яркой цветной сеточкой жилок, которые образуют самые разнообразные узо-
ры. Они могут быть серебряными, золотыми, цвета красной меди, бронзы и 
даже иметь разную окраску на одном листе [2].  

В настоящее время информации по культивированию орхидей этого 
рода в культуре in vitro очень мало [3, 4], а по их переводу в условия ex vitro 
практически нет. Для растений-регенерантов в условиях ex vitro имеется ряд 
проблем, которые связаны с физиологическими и анатомическими особенно-
стями листьев и корней. К ним относятся слабая фотосинтетическая деятель-
ность; низкая активность устьичного аппарата, как следствие – потеря воды и 
обезвоживание растений; неспособность к образованию корней второго по-
рядка в условиях in vitro [5, 6]. Поэтому при переносе растений-регенерантов 
в условия ex vitro для лучшей адаптации следует поддерживать высокую 
влажность для надземной части с постепенным ее понижением и подбирать 
оптимальные условия для роста корней. Проведено множество исследований 
по оптимизации основных стадий микроразмножения, но на данный момент 
процесс акклиматизации растений к нестерильным условиям изучен недоста-
точно [7]. Для ускоренного роста корней клонов растений в качестве стиму-
лятора корнеобразования зачастую используют ИУК, индолилмасляную или 
нафтилуксусную кислоту [8]. 

Цель исследования – определение наиболее подходящих концентраций 
ИУК и длительности экспозиции для улучшения приживаемости, морфогене-
за и роста орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro. 

Материалы и методы исследования 

В качестве объекта использовали стерильные пробирочные растения 
анектохилуса роксбурга Anоectochilus roxburghii (Wall.), любезно предостав-
ленные сотрудниками Лаборатории клеточной биотехнологии Центрального 
ботанического сада НАН Республики Беларусь. Клональное размножение 
растений in vitro проводили на среде по прописи Мурасиге – Скуга (МС) [9]  
с добавлением активированного угля (1 г/л), регуляторов роста – 0,5 мг/л 
ИУК и цитокининов (кинетина или 6-бензиламинопурина) в концентрациях 
0,5–4,0 мг/л [10] (рис. 1,а). Экспланты с хорошо развитой корневой системой 
вынимали из пробирок, промывали проточной водой для удаления питатель-
ной среды (рис. 1,б) и помещали в раствор ИУК. При этом варьировали кон-
центрацию от 0,1 до 1,0 мг/л и время экспозиции – 15 и 30 мин (контроль вы-
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В каждом варианте опыта было по 12–15 растений. Измерения прово-
дили раз в месяц после первых двух недель культивирования в условиях  
ex vitro. При этом учитывали следующие показатели: количество листьев, их 
размеры, длину побегов. Статистическая обработка полученных данных про-
ведена с использованием программ Microsoft Excell и Statistica. В нижеприве-
денных таблицах показаны средние арифметические величины 3-месячных 
растений с их стандартными ошибками. Достоверность различий между ва-
риантами оценивали по критерию Дункана [11]. 

Результаты и обсуждение 

Перевод растений-регенерантов в условия ex vitro – самый сложный 
процесс при работе с пробирочными растениями, так как в естественных ус-
ловиях (в отличие от условий in vitro) на растения влияет множество иных 
факторов (состав почвенного субстрата, рН, влажность почвы и воздуха, 
микрофлора и т.д.) [8]. 

Решающую роль при переносе растений-регенерантов в условия ex vitro 
играет хорошо сформированная корневая система. Поэтому особое внимание 
уделяют факторам, способным повлиять на ее образование. Для этого поль-
зуются методом гидропонной установки [12], мини-камерами, содержащими 
почвенный субстрат и помещенными в специальный раствор [13], а также 
предварительно выдерживают в растворах с регуляторами роста.  

Корневая система, сформированная на растениях in vitro, при переносе 
растений в нестерильные почвенные субстраты в большинстве случаев гиб-
нет. Активное участие в формировании корневой системы в условиях ex vitro 
принимают ауксины, поэтому должно быть достаточное их количество [8].  
В связи с этим для лучшего формирования корневой системы мы использовали 
для обработки растений перед высадкой ИУК в концентрациях 0,1–1,0 мг/л. 

В результате исследования выяснили, что наиболее успешно прижива-
лись растения анектохилуса, обработанные 0,5 мг/л ИУК в течение 15 мин. 
Значение данного показателя в этом варианте было почти в 2 раза больше, 
чем в контроле (табл. 1). При 30-минутной экспозиции наиболее хороший 
результат по приживаемости был получен в растворе с концентрацией  
1,0 мг/л ИУК, но данный показатель был ниже, чем пиковое значение всего 
опыта (15 мин в растворе 0,5 мг/л ИУК). Следовательно, для успешного пере-
вода растений анектохилуса в условия нестерильной среды из культуры  
in vitro можно использовать обработку 0,5 мг/л ИУК в течение 15 мин. 
 

Таблица 1 
Влияние времени экспозиции и концентрации ИУК на приживаемость  

растений Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro 

Время экспозиции, мин Концентрация ИУК, мг/л Приживаемость, % 

контроль 0 57

15 

0,1 82 

0,5 100

1,0 94 

30 

0,1 66

0,5 79 

1,0 83
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При изучении воздействия длительности экспозиции и концентрации 
ИУК на морфогенез были получены следующие результаты. Выявлено, что 
по количеству побегов существенных и достоверных различий между вари-
антами опыта получено не было. В контроле и во всех опытах с 15-минутной 
экспозицией, кроме концентрации 1,0 мг/л, образовывалось в среднем по од-
ному побегу на растение. В остальных вариантах опыта данный показатель 
был незначительно выше (в среднем 1,1 шт. на растение). 

По влиянию предобработки растений-регенерантов в растворах ИУК на 
длину побега в условиях ex vitro выявлено, что максимальный рост был в ва-
рианте с 15-минутной обработкой при концентрации ИУК 0,5 мг/л. Это зна-
чение практически в 2 раза больше, чем тот же показатель в контроле и  
в опыте при той же концентрации, но после 30-минутной выдержки (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Зависимость длины побега анектохилуса  
от времени экспозиции и концентрации ИУК 

 
По количеству образовавшихся листьев можно отметить, что наиболь-

шее их количество было в вариантах с использованием ИУК в концентрации 
0,1 мг/л при обеих выдержках, что в среднем на 1 шт. больше, чем в контроле 
(табл. 2). Максимальная длина листьев была отмечена при той же концентра-
ции, но только при 15-минутной экспозиции. 

 
Таблица 2 

Влияние времени экспозиции и концентрации регулятора роста  
на морфогенез листьев Anоectochilus roxburghii (Wall.) в условиях ex vitro 

Время  
экспозиции, мин 

Концентрация  
ИУК, мг/л 

Количество  
листьев, шт. 

Длина  
листьев, мм 

контроль 0 3,4 ± 0,3 9,7 ± 1 

15 

0,1 4,4 ± 0,3 12,9 ± 1,1 

0,5 4 ± 0,2 11,4 ± 0,5 

1,0 3,4 ± 0,1 10,5 ± 0,8 

30 

0,1 4,3 ± 0,2 11,4 ± 0,7 

0,5 3,9 ± 0,3 10,9 ± 0,6 

1,0 3,9 ± 0,1 12,2 ± 0,8 
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Таким образом, наилучшее действие на морфогенез Anоectochilus rox-
burghii оказало предварительное выдерживание в растворе ИУК с концент-
рацией 0,5 мг/л и временем 15 мин. 

Заключение 

Анализ данных показал, что использование индолилуксусной кислоты 
в качестве агента, стимулирующего рост и приживаемость растений при пе-
реносе из культуры in vitro в нестерильные условия, оказывает благоприятное 
воздействие на растения орхидеи Anоectochilus roxburghii (Wall.). Приживае-
мость, органогенез и рост были выражены лучше вследствие 15-минутной 
экспозиции клонально размноженных растений в 0,5 мг/л ИУК.  
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