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Основной задачей ботанических садов в со-
хранении биологического разнообразия является 
комплексное изучение и сохранение генетиче-
ских ресурсов природной флоры. Особый инте-
рес представляет изучение возможностей сохра-
нения видов, естественное возобновление кото-
рых в природе ослаблено или затруднено. К та-
ким видам относятся представители семейства 
Orchidaceae Juss. тропических и субтропических 
широт – многолетние травянистые растения, ха-
рактеризующиеся медленным циклом развития. 
Интродукция растений тропической и субтропи-
ческой флоры в Сибири имеет свои особенности 
и складывается из нескольких этапов: строитель-
ства высотных оранжерей, создания оптималь-
ных температурных режимов, влажностных и 
других параметров для успешного роста и разви-
тия интродуцентов с учетом их природных эко-
логических требований и т. п. При содержании 
орхидей в искусственно созданных условиях 
важной задачей является повышение их репро-
дуктивного потенциала. Известно, что характер-
ными особенностями семян орхидных являются 

небольшие размеры (0,09–1,2мм) и отсутствие 
эндосперма, что затрудняет их прорастание и 
развитие проростков [7]. Преодоление этих 
трудностей становится возможным при освоении 
методики искусственного опыления цветков, по-
лучения семян искусственным путем и размно-
жения их в культуре in vitro.  

 
Объекты и методы исследований 
Семейство Orchidaceae в коллекционных 

фондах тропических и субтропических растений 
Сибирского ботанического сада Томского гос-
университета (СибБС ТГУ) представлено 105 
видами, относящимися к 48 родам. Это предста-
вители Юго-Восточной Азии, Австралии, Афри-
ки и Южной Америки. Самой многочисленной 
группой в оранжереях СибБС являются выходцы 
из Южной Америки. Они составляют 45 % от 
коллекционных фондов орхидей ботанического 
сада. Наше внимание привлекли три вида орхи-
дей из этой группы. 

Zygopetalum mackayi Hook. – зигопеталум Ма-
кэя. Родиной данного вида является Бразилия. В 
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оранжереях Сибирского ботанического сада вы-
ращивается с 2007 года. Относится к орхидеям с 
симподиальным ростом побеговой системы. 
Псевдобульбы эллиптические, слегка сплюсну-
тые. Листья линейные. Цветонос цилиндриче-
ский, отходящий от основания псевдобульб. Ча-
шелистики и лепестки одинаковые, сросшиеся 
при основании, продолговатые, острые, со слегка 
отогнутыми назад краями, желтовато-зеленые с 
пурпурно-коричневыми пятнами. Губа округлая, 
мелко неравнозубчатая, белая с радикально рас-
ходящимися пурпурно-фиолетовыми жилками.  

Cattleya mossiae Hook. – каттлея Мосса. Роди-
ной данного вида является Венесуэла. В оранже-
реях сада выращивается с 1989 года. Это симпо-
диально растущая орхидея. Псевдобульбы вере-
теновидной формы, высотой около 20 см, несут 
один лист. На цветоносах развиваются розово-
сиреневые цветки, характерной особенностью 
которых являются направленные вперед и вниз 
широкие петалии. Губа широкая, открытая, 
сильно бахромчатая, в основании желтая, покры-
та сеткой пурпурных жилок. 

Cattleya intermedia Grah. var. alba – каттлея 
средняя форма белая. В оранжереях сада выра-
щивается с 1997 года. Это симподиально расту-
щая, двулистная орхидея родом из Южной Бра-
зилии. Удлиненные псевдобульбы достигают 
высоты 20 см и несут два крупных листа. На цве-
тоносе обычно развивается от двух до пяти 
изящных восковидных цветков молочно-белого 
цвета. 

Вышеперечисленные орхидеи относятся к 
растениям умеренного содержания. В оранжере-
ях сада они выращиваются при колебаниях тем-
ператур в зимний период от 14оС до 18оС и ин-
тенсивности освещения 7–10 тысяч люкс. Про-
должительность светового периода зимой со-
ставляет 10–12 часов путем искусственного под-
свечивания люминесцентными лампами ЛБ-40. 

Фенонаблюдения за исследуемыми видами и 
биометрические замеры проводили по общепри-
нятой для ботанических садов методике [5]. Сте-
рилизацию плодов осуществляли по методике 
Г. Я. Степанюк [6]. Подготовку питательных 
сред и их стерилизацию проводили по методике 
Т. М. Черевченко [7]. В качестве питательных 
сред при семенном размножении орхидей in vitro 
были использованы модифицированные среды 
Мурасиге – Скуга [9] и Кнудсона [8]. Колбы и 
инструменты стерилизовали в автоклаве при 2 
атмосферах в течение 1 часа, а питательные сре-
ды – при 1,5 атмосферах в течение 40 минут.  

Статистическая обработка данных осуществ-
лялась с использованием программных пакетов 
StatSoft Statistica 6.0 и MS Excel 2003. Для оце-
нивания силы связи между количественными 
признаками был проведен корреляционный ана-
лиз. В табл. 2 выделенные (*) значения коэффи-
циента корреляции значимы при p<0,05. На рис. 
2–5 данные представляют собой средние ариф-
метические биометрических параметров (n=10) с 
доверительными интервалами с учетом критерия 
Стьюдента для 95 %-ного уровня значимости [4]. 
Использованы следующие обозначения: ЧП – 
число побегов (шт.), ЧЛ – число листьев (шт.), 
ДЛ – длина листьев (мм), ШЛ – ширина листьев 
(мм), ДК – длина корня (мм), ТК – толщина кор-
ня (мм), МР – масса растения (г). 

 
Результаты исследований и обсуждение 
С целью выявления адаптационных особенно-

стей интродуцентов в Сибирском ботаническом 
саду ведутся работы по изучению сезонных рит-
мов развития орхидей. В оранжереях сада Z. 
mackayi начинает цвести с третьей декады октяб-
ря. Продолжительность цветения одного соцве-
тия составляет 40 дней. Высота цветоноса в 
среднем равняется 28 см. Цветонос несет обычно 
5 цветков диаметром 7,5 см. У C. mossiae в оран-
жереях сада начало бутонизации приходится на 
первую декаду апреля. Цвести данный вид начи-
нает в первой декаде мая. На цветоносах разви-
ваются обычно 1–2 крупных цветка, диаметром 
16 см. Закладка цветочных почек у C. intermedia 
var. alba в оранжереях СибБС наблюдается в ав-
густе. Начало цветения приходится на вторую 
декаду сентября. Продолжительность цветения 
одного цветоноса в среднем составляет 30 дней. 
Цветонос высотой обычно 12 см несет от двух до 
пяти цветков. Диаметр цветка составляет в сред-
нем 14 см. 

Таким образом, из исследуемых южно-
американских видов орхидей, культивируемых в 
Сибирском ботаническом саду ТГУ, зигопеталум 
Макея и каттлея средняя относятся к группе ор-
хидей осеннего периода цветения, а каттлея 
Мосса – к орхидеям весеннего периода цветения.  

Опыление цветков каттлей и зигопеталума 
проводили через неделю после раскрытия цвет-
ков. Через 3–5 дней после опыления околоцвет-
ник каттлей увядал, что свидетельствовало об 
успешном опылении. У цветков зигопеталума 
после опыления изменялась окраска околоцвет-
ника с обычной на зеленоватую, но на всем про-
тяжении процесса созревания плодов околоцвет-
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ник оставался свежим и не увядал. После опло-
дотворения образовались плоды-коробочки ок-
руглой ребристой формы у каттлей, а у зигопета-
лума – удлиненные, ребристые, на поперечнике 

треугольной формы. Продолжительность созре-
вания и биометрические характеристики плодов 
у изучаемых видов орхидей при выращивании в 
оранжереях сада представлены в табл. 1.  

 
Таблица 1  

Биометрические характеристики и продолжительность созревания плодов Z. mackayi Hook., C. mossiae Hook. 
и C. intermedia Grah. var. alba при выращивании в Сибирском ботаническом саду ТГУ 

 
Виды Длина плода (см) Диаметр плода (см) Масса плода (г) Созревание плодов 

(дни) 

Z. mackay 7,5 2,5 11,09 219 

C. mossiae 7,5 4,0 15,60 225 

C. intermedia var. 
alba 

6,8 2,5 12,40 273 

 
После стерилизации плоды вскрывали и се-

мена помещали на агаризованную питательную 
среду Кнудсона. Прорастание семян C. mossiae 
наблюдалось через 25 дней, C. intermedia var. 
alba – через 41 день, а Z. mackayi – на 45 день 
после посева. Прорастание семян на питательной 

среде сопровождалось ростом апикальной зоны 
зародыша и значительными изменениями ба-
зальной зоны, что приводило к образованию 
протокорма – своеобразной формы послесемен-
ного развития спорофита. Визуально это выгля-
дело как позеленение семян (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Этапы прорастания семени и роста сеянцев Cattleya intermedia Grah. var. alba: 1 – семя; 2 – образование 
протокорма; 3 – появление всасывающих волосков; 4 – увеличение массы протокорма; 5 – закладка листа;  

6 – развертывание листа; 7 – появление корня; 8 – сеянец, пригодный к пересадке в субстрат 
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Образовавшиеся протокормы диаметром до 
0,5 мм имели шаровидную форму, слегка сжатую 
в дорзо-вентральном направлении, что является 
таксоноспецифическим признаком для эпифит-
ных представителей семейства Orchidaceae Juss. 
[2]. В это время проводили пересадку протокор-
мов на новые питательные среды, а именно на 
среду Мурасиге-Скуга с полным составом мине-
ральных солей. В последующие 8 недель шло 
активное образование и деление протокормов. 
По мнению некоторых авторов, «в эволюции для 
каждого вида орхидных отработалась опреде-
ленная критическая масса протокормов и, соот-
ветственно, критическая масса меристематиче-
ского очага, из которого образуется апекс буду-
щего побега» [1]. В ходе эксперимента нами бы-
ло обнаружено, что начало образования мери-
стематических центров приходится на 6-ю неде-
лю после образования протокорма. Некоторые 
исследователи считают, что, если протокормы не 
разделить на части, дальше будет развиваться 
только один протокорм [3]. По другим данным, 
на одном протокорме может образовываться 
много апексов побегов [1]. Через 60–70 дней по-
сле прорастания семян у проростков каттлеи 
средней началось формирование побега и диф-
ференцировались листья. В дальнейшем у осно-
вания стебля, состоящего из 2–3 листочков, об-
разовывался корешок. Появление первичных ко-
решков мы наблюдали на 150–170 день после 
посева. Внешне начало образования корня напо-
минает образование меристематического бугор-
ка. Затем он растет в направлении питательной 
среды. Сначала развивается воздушный корень, 
достигая среды, он растет вглубь. Иногда корни 
не погружаются в глубь питательной среды и 
располагаются на ее поверхности. После образо-
вания корня снова наблюдается рост листьев, 
начинают появляться побеги II порядка. Через 
270 дней сформированные молодые растеньица 
каттлей, имеющие по 3–5 развитых листьев и 
корней, высаживали в промежуточный субстрат 
для адаптации в нестерильных условиях. Период 
адаптации проходил в тепличных условиях при 
температуре от 19оС до 22оС, относительной 
влажности воздуха 80–85 % и естественном ос-
вещении. Корневые и внекорневые подкормки 
раствором макро- и микросолей по прописи Му-
расиге – Скуга производили регулярно – 1 раз в 
14 дней. Было установлено, что в условиях 
СибБС ТГУ проростки каттлеи средней лучше 
приживаются в промежуточном субстрате, если 
дочерние побеги (второго и далее порядков) не 

отделять от материнского побега (первого по-
рядка) и выращивать их группами. 

Через 9 месяцев после пересадки в промежу-
точный субстрат сеянцы C. intermedia пересажи-
вали в постоянные субстраты. Исследовали 
влияние на рост и развитие молодых растеньиц 
постоянных субстратов двух составов: 1) сосно-
вая кора – торф – сфагновый мох – древесный 
уголь в соотношении 1:2/3:2/3:1/2 (Вариант 1), и 
2) сосновая кора – сфагновый мох – древесный 
уголь в соотношении 3:1:1 (Вариант 2).  

Через 10 месяцев эксперимента нами были 
получены следующие результаты (табл. 2; рис. 
2–5). Из полученных данных (рис. 2) следует, что 
в первые месяцы адаптации в постоянном суб-
страте растения C. intermedia, находящиеся в 
субстрате 2 варианта, обгоняют по числу побегов 
растения 1 варианта. На девятом месяце экспе-
римента картина показателей начинает меняться, 
и к концу десятого месяца эксперимента расте-
ния 1 варианта по количеству побегов обгоняют 
сеянцы каттлеи 2 варианта. Что касается количе-
ства листьев, то растения каттлеи 1 варианта 
превосходят по их числу сеянцы, произрастаю-
щие на субстрате 2 варианта, на протяжении все-
го эксперимента. При этом была выявлена отри-
цательная взаимосвязь между числом побегов и 
числом листьев растений C. intermedia. По мере 
роста растений каттлеи происходило увеличение 
количества побегов от одной особи с одновре-
менным уменьшением количества листьев на 
одном побеге (коэффициент корреляции r=-0,82), 
что связано с морфологическими особенностями 
роста и развития симподиальных орхидей. 

По длине листа растения каттлеи 1 варианта 
также превосходят растения 2 варианта (рис. 3). 
Подобная зависимость наблюдается и по длине 
корней (рис. 4). Что касается общей биомассы 
интродуцентов (рис. 5), то растения 1 варианта 
выгодно отличаются от растений 2 варианта. Ис-
ходя из вышеизложенного, следует сказать, что 
оптимальным субстратом для роста и развития 
молодых сеянцев C. intermedia var. alba является 
смесь сосновой коры, торфа, сфагнового мха и 
древесного угля в соотношении 1:2/3:2/3:1/2. 

 
Заключение 
На основании проведенных исследований 

можно сделать следующее заключение. При вы-
ращивании в оранжереях Сибирского ботаниче-
ского сада ТГУ Zygopetalum mackayi Hook., Cat-
tleya mossiae Hook., Cattleya intermedia Grah. var. 
alba проходят полный цикл развития. Сроки со-
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зревания плодов у вышеназванных видов в 
оранжереях сада составляют от 219 дней у Z. 
mackayi до 273 дней у C. intermedia var. alba. По-
казано, что прорастание семян исследуемых ви-
дов in vitro происходит на 25–45 день после по-
сева. Изучены этапы развития каттлей на пита-
тельных средах. Установлено, что сеянцы катт-
лей готовы к высадке в промежуточный субстрат 

через 270 дней после посева семян. Оптималь-
ным субстратом для роста и развития молодых 
растеньиц C. intermedia var. alba является смесь 
сосновой коры, торфа, сфагнового мха и древес-
ного угля в соотношении 1:2/3:2/3:1/2. 

 

Таблица 2 
Корреляционная матрица для ростовых параметров растений C. intermedia var. alba  

(выделенные корреляции значимы при p < ,05000) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Влияние субстратов на изменение числа побегов и 
числа листьев растений Cattleya intermedia  var. alba
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 ЧП ДП ТП ЧЛ ДЛ ШЛ 

ЧП 1,00 0,42 -0,54* -0,82* 0,14 -0,09 

ДП 0,42 1,00 0,24 -0,45 0,63* 0,37 

ТП -0,54* 0,24 1,00 0,58* 0,03 -0,05 

ЧЛ -0,82* -0,45 0,58* 1,00 -0,55* -0,37 

ДЛ 0,14 0,63* 0,03 -0,55* 1,00 0,79* 

ШЛ -0,09 0,37 -0,05 -0,37 0,79* 1,00 
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Рис. 3. Влияние субстратов на рост листьев растений 
Cattleya intermedia  var. alba
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Рис. 4.  Влияние субстратов на рост корневой системы 
растений  Cattleya intermedia var. alba
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Рис. 5. Влияние субстратов на массу растения 
 Cattleya intermedia  var. alba
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