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Аннотация. Целью исследования явилось изучение особенностей клонального микроразмножения у трех вариаций Ludisia 
discolor. В качестве эксплантов использовались выводковые почки, апикальные побеговые меристемы, незрелые семена из 
15, 20 и 25-дневных коробочек и зрелые семена из раскрывшихся коробочек. Они выращивались на модифицированной среде 
Мурасиге и Скуга. Для стерилизации и посадки микроскопических зрелых семян была разработана специальная методика, 
которая позволяет одновременно стерилизовать большое количество таких семян и быстро высаживать их на питательную 
среду в стерильных условиях. Зрелые семена прорастали на 60–70 день. Семена от 25-дневных коробочек показали наилучшие 
результаты среди незрелых семян. Они давали массовые всходы уже на 25–30 день после посадки. Валик будущего первого 
листа у протокормов в темноте закладывался через 2 месяца после прорастания. Перевод в световой режим индуцировал 
быстрый гемморизогенез – образование первых зеленых листьев, стебля и придаточных корней. Около 20% из высеянных 
семян от 20-ти дневных коробочек набухли или образовали протокормы. Семена от 15-дневных коробочек не прорастали 
вообще. Посадка незрелыми семенами является наиболее эффективным методом клонального размножения L. discolor в 
условиях in vitro. Однако ее успех зависит от точности выбора стадии в развитии семян, что возможно осуществить только в 
оранжереях. При взятии материала из природных популяций массовый посев зрелыми семенами более надежен, но 
стерилизация и посадка таких семян существенно сложнее. Поэтому нами разработана эффективная методика, значительно 
упрощающая эти этапы введения в эмбриокультуру и массового получения клонов ценных форм орхидных в контролируемых 
условиях. 

Ключевые слова: биотехнология, клональное микроразмножение, семена, протокормы, Ludisia discolor, орхидные 
Orchidaceae. 
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Abstract. The aim of this study was to investigate the characteristics of clonal micropropagation in three Ludisia discolor varieties. 
Brood buds, shoot apical meristems, immature seeds from 15-, 20-, and 25-day-old capsules, and mature seeds from dehisced capsules 
were used as explants. They were grown on modified Murashige and Skoog medium. A special technique was developed for 
sterilization and planting of microscopic mature seeds. This technique allows for the simultaneous sterilization of large numbers of 
such seeds and their rapid planting on a nutrient medium under sterile conditions. Mature seeds germinated in 60-70 days. Seeds from 
25-day-old capsules showed the best results among immature seeds, producing mass shoots as early as 25-30 days after planting. The 
ridge of the future first leaf of protocorms was formed in the dark 2 months after germination. Switching to a light regimen induced 
rapid hemorrhyzogenesis—the formation of the first green leaves, stems, and adventitious roots. About 20% of the seeds sown from 
20-day-old capsules swelled or formed protocorms. Seeds from 15-day-old capsules did not germinate at all. Planting immature seeds 
is the most effective method for clonal propagation of L. discolor in vitro. However, its success depends on accurately selecting the 
right stage of seed development, which is only possible in greenhouses. When taking material from natural populations, mass sowing 
of mature seeds is more reliable, but sterilizing and planting such seeds is significantly more difficult. Therefore, we have developed 
an effective method that significantly simplifies these stages of introducing into embryo culture and mass production of clones of 
valuable orchid species under controlled conditions.  
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Назаров В.В. и др. Вестник ВГУИТ, 2026, Т. 88, №. 3, С. 290-296 post@vestnik-vsuet.ru 
 
 

 291  
 

Введение 

Ludisia discolor (Ker Gawl.) A. Rich 

(1825) − многолетняя орхидея, относящаяся к се-

мейству орхидных, Orchidaceae [1–3]. Род 

Ludisia включает в себя лишь один полиморф-

ный вид культуры – двухцветную орхидею 

L. discolor, внутри которого различается ряд 

форм, преимущественно по окраске листьев: 

Одина – на темно-зеленых или черных листьях 

прожилки серебристого оттенка; Альба – на яр-

кой зелени белый причудливый орнамент; Дис-

колор (орхидея многоцветная) – темно-зеленые 

листовые пластины, с одной светлой жилкой; 

Доусона – вырастает до 30 см в высоту, листья 

красно-коричневые; Вельвет – бархатистая на 

ощупь орхидея, с листьями насыщенного зеле-

ного оттенка; Танланиана – яркие темно-салато-

вые листовые пластины широкие, покрыты узор-

чатой сеткой светлых прожилок и другие 

варианты [4–5]. 

Это наземное орхидное находится под 

угрозой исчезновения в тропических лесах Юго-

Восточной Азии и Индонезии. Одновременно 

две причины способствуют уничтожению при-

родных популяций. Уникальные особенности 

окраски, текстуры и неповторимой мозаичности 

рисунка листьев у L. discolor делают эти расте-

ния из категории так называемых «драгоценных 

орхидей» самыми популярными среди коллекци-

онеров. Помимо этого, L. discolor интенсивно со-

бирают на родине в качестве ценного лекар-

ственного сырья для традиционной 

медицины [6, 7]. Это растение так же является 

ценным сырьем для производства флавоноидов, 

антоцианов и антиоксидантов [8, 9]. Ситуацию 

может улучшить только разработка эффективной 

биотехнологии массового размножения [10–13]. 

Цель работы – изучение особенностей 

протекания клонального микроразмножения 

Ludisia discolor в связи с разработкой прото-

кола оптимального культивирования в усло-

виях in vitro.  

Материалы и методы 

В качестве объекта исследований исполь-

зовали три вариации L. discolour из природных 

местообитаний Юго-Восточной Азии: var. ni-

grescens, var. dawsoniana, и var. dawsoniana f. 

variegate, которые различались между собой 

окраской, мозаичностью и текстурой листьев 

(рисунок 1). Коллекционный материал был по-

лучен из тропической оранжереи Ботаниче-

ского сада имени Петра Великого Ботаниче-

ского института им. В.Л. Комарова РАН, 

Санкт-Петербург. Впоследствии эти растения 

в течение двух лет культивировали в тропиче-

ской оранжерее Крымского федерального уни-

верситета имени В.И. Вернадского, Симферо-

поль. Полное созревание плодов у всех 

изученных вариаций L. discolor в условиях 

оранжереи наступало на 30–35 день. Зрелые се-

мена L. discolor имеют микроскопические раз-

меры. Поэтому для их посева на питательную 

среду в условиях in vitro использовали специ-

ально разработанную технологию стерилиза-

ции и посадки. В ее основе лежал способ, кото-

рый был разработан Е.В. Андроновой и др. [14] 

для стерилизации зрелых микроскопических 

семян орхидных химическим раствором при 

помощи шприца и специальной улавливающей 

мелкой металлической сетки. Однако, мы не ис-

пользовали металлическую сетку для улавлива-

ния семян, а поступали следующим образом. 

Семена L. discolor помещали в бумажные 

фильтр-пакеты. Внутрь такого пакетика засы-

палась порция сухих зрелых семян и они 

накрывались круглым бумажным кружком 

с номером. Диаметр кружка был чуть меньше 

диаметра поршня шприца. Готовый пакетик за-

вязывался и помещался в шприц. Плотное при-

легание и наличие бумажного кружка по раз-

меру поршня способствовали хорошему 

перемешиванию содержимого пакетика со сте-

рилизующей жидкостью при движении 

поршня. 

В качестве стерилизанта использовалась 

смесь дистиллированной воды и 10% раствора 

гипохлорита натрия в пропорции 1:1 [15]. Сте-

рилизация продолжалась 20 минут. Процедура 

отмывки семян от стерилизанта проходила ана-

логичным образом в дистиллированной воде 2 

раза по 10 минут. Стерильными ножницами 

у пакетика отрезали хвостовую часть. Головная 

часть пакетика полностью разворачивалась 

и переносилась в чашку Петри с питательной 

средой. 

Посадка L. discolor зрелыми семенами из 

уже раскрывшихся коробочек оказалась техни-

чески трудоемкой операцией. Поэтому была ис-

пытана технология посадки этого орхидного на 

стерильную питательную среду при помощи не-

зрелых семян из еще нераскрывшихся коробо-

чек согласно методике P.J. Kauth et al. [16]. В ка-

честве эксплантов использовались семена 

разного возраста: 15, 20, 25 суток после гейтено-

гамного опыления между цветками одного со-

цветия. Посадку осуществляли на модифициро-

ванную среду Мурасиге и Скуга [17]. В отличие 

от стандартного варианта она имела половинное 
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количество минеральных компонентов, саха-

розу в концентрации 15 г./л, фитогормоны 

6-БАП и ИУК в соотношениях 1:2, 1:1, 2:1. 

 

Рисунок 1. Изменчивость изученных форм Лудисии 

двуцветной по окраске, текстуре и мозаичности 

рисунка листьев: 1 – L. discolor var. nigrescens, 2 – 

L. discolor var. dawsoniana, 3 – L. discolor var. 

dawsoniana f. variegata 

Figure 1. Variability of the studied forms of L. discolor 

in color, texture, and mosaic pattern of leaves: 1 – 

L. discolor var. nigrescens, 2 – L. discolor var. 

dawsoniana, 3 – L. discolor var. dawsoniana f. 

variegata 

Результаты и обсуждение 

Проведенный морфометрический анализ 

семян 3-x вариаций показал отсутствие досто-

верной разницы по размерам тесты и зародыша 

(таблицы 1, 2). Небольшие отклонения у 

L. discolor var. dawsoniana  f. variegata в сто-

рону уменьшения средних размеров семенной 

оболочки и зародыша, вероятнее всего, были 

обусловлены тем, что при самоопылении 

L. discolor var. dawsoniana f. variegata образо-

вывалось большое количество семян с относи-

тельно мелкими зародышами, возможно, оста-

новившихся в своем развитии в процессе 

эмбриогенеза. Общий анализ семян, содержав-

шихся в плодах всех 3 образцов, показал также 

достаточно высокий процент беззародышевых 

семян: L. discolor var. dawsoniana f. variegata − 

45%; L. discolor var. dawsoniana − 23%; у 

L. discolor var. nigrescens− 18%. Данные резуль-

таты по неоднородности и разнокачественно-

сти семян нами учитывались при их экспланта-

ции в условиях in vitro, чтобы прогнозировать 

выход получаемых проростков. 

На первом этапе от L. discolor var. 

dawsoniana были взяты разновозрастные коро-

бочки, чтобы определить оптимальную для по-

садки стадию в развитии семян. Вначале чашки 

Петри с высаженными семенами содержали пер-

вые 60 дней в темном термостате при 18–20º С. 

Зародыши семян набухали и приобретали бело-

молочную окраску. Наилучшую всхожесть по-

казали семена из 25-дневных коробочек (рису-

нок 2.1, таблица 3). 

Через месяц после посадки протокормы 

массово разрывали семенную оболочку у семян 

и в базальной части у них образовывались пер-

вые корневые волоски (рисунок 2.2). Через 2 ме-

сяца у протокормов образовывался апикальный 

валик будущего первого листа. Базальная часть 

к этому времени была уже покрыта несколькими 

рядами корневых волосков (рисунок 2.3). 

 

Рисунок 2. Прорастание семян и гемморизогенез 
протокормов у L. discolor var. dawsoniana 
в темновой фазе: 1 – незрелые 25-дневные семена 
после высадки на питательную среду; 2 – массовое 
прорастание семян и выход протокормов из тесты, 
40 дней; 3 – базальная часть протокормов покрыта 
несколькими рядами корневых волосков, 
в апикальной части закладывается валик будущего 
первого листа, 60 дней. Количество дней указано 
с момента посадки семян на питательную среду  

Figure 2. Seed germination and protocorm 
hemorrhigesis in L. discolor var. dawsoniana during the 
dark phase: 1 – immature 25-day-old seeds after 
planting on a nutrient medium; 2 – mass seed 
germination and protocorm emergence from the testa, 
40 days; 3 – the basal part of the protocorms is covered 
with several rows of root hairs, the ridge of the future 
first leaf is formed in the apical part, 60 days. The 
number of days is indicated from the moment of seed 
planting on a nutrient medium 

По истечении 60-ти дней с момента по-
садки протокормы переносились в климатиче-
скую камеру с 8-часовым периодом освещения 
и температурой 25º С. Спустя 5 дней наблюда-
лось массовое позеленение протокормов (рису-
нок 3.1). Еще через 5 дней из апикального валика 
начинала формироваться листовая пластинка 
первого листа (рисунок 3.2). Через месяц содер-
жания посевов на свету у проростков наблюда-
лось развитие 2–3 стеблевых метамеров с корне-
выми волосками (рисунок 3.3). 

Семена из 20-дневных коробочек прорас-
тали значительно хуже. В темновом термостате 
на 30-й день после эксплантации только около 
20% из высеянных семян набухли или образо-
вали протокормы. По размеру их протокормы 
были мельче протокормов от 25-дневных се-
мян. Относительная задержка в развитии сеян-
цев сохранялась и при содержании в климати-
ческой камере. Семена от 15-дневных 
коробочек не проявили признаков прорастания 
за весь период наблюдений в темновом термо-
стате и климатической камере. 
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Таблица  1.  

Морфометрические показатели тесты у семян Ludisia discolor 

Table 1.  

Morphometric parameters of Ludisia discolor seeds 

Название 
Name 

Длина 
тесты (L), 

мкм 
Test length 

(L), µm 

x̅ ± σ V,
% 

Ширина 
(B) тесты, 

мкм 
Width (B) 
of test, µm 

x̅ ± σ V,
% 

Отноше
ние L/B 
L/B ratio 

x̅ ± 
σ 

V,
% 

L. discolor var. nigrescens 300,6 – 
694,6 

506,7 ± 
101,2 

20,
0 

77,6 – 
115,3 

97,3 ± 
12,7 

13,
1 

3,1 – 8,2 
5,4 
± 

2,3 

42,
8 

L. discolor var. dawsoniana f. 
variegata 

320,3 – 
599,5 

504,2 ± 
87,1 

17,
2 

47,5 – 
115,2 

 

87,3 ± 
20,8 

23,
8 4,1 – 8,3 

6,3 
± 

2,5 

39,
6 

L. discolor var. dawsoniana 
1257,1 – 
2136,8 

1790,6 ± 
271,3 

15,
2 

120,0 – 
228,1 

596,0 ± 
24,2 

13,
5 

7,2 – 
13,0 

10,3 
± 

3,2 

31,
0 

 

Таблица  2.  

Морфометрические показатели зародышей в семенах Ludisia discolor 

Table 2.  

Morphometric parameters of embryos in Ludisia discolor seeds 

Название 
Name 

Длина 
зародыша 
(L), мкм 
Embryo 
length 

(L), µm 

x̅ ± σ 
V,
% 

Ширина 
(B) 

зародыша
, мкм 

Width (B) 
of the 

nucleus, 
μm 

x̅ ± σ 
V,
% 

Отношен
ие L/B 

L/B ratio 

x̅ ± 
σ 

V,
% 

L. discolor var. nigrescens 31,7 – 
88,4 

67,7 ± 
18,8 

27,
7 

16,8 – 
47,8 

29,3 ± 
16,4 

56 1,6 – 3,4 
2,5 
± 

1,5 

63,
0 

L. discolor var. dawsoniana f. 
variegata 

31,7 – 
83,2 

60,8 ± 
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L. discolor var. dawsoniana 
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43,8 

22,
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50,5 – 
199,2 

107,8 ± 
34,4 

32,
0 1,2 – 4,1 

2,0 
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1,4 

70,
6 

 

Таблица  3.  

Влияние сроков отбора семян Ludisia discolor на способность к прорастанию 
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Рисунок 2. Прорастание семян и гемморизогенез 

протокормов у L. discolor var. dawsoniana 

в темновой фазе: 1 – незрелые 25-дневные семена 

после высадки на питательную среду; 2 – массовое 

прорастание семян и выход протокормов из тесты, 

40 дней; 3 – базальная часть протокормов покрыта 

несколькими рядами корневых волосков, 

в апикальной части закладывается валик будущего 

первого листа, 60 дней. Количество дней указано 

с момента посадки семян на питательную среду 

Figure 2. Seed germination and protocorm 

hemorrhigesis in L. discolor var. dawsoniana during the 

dark phase: 1 – immature 25-day-old seeds after 

planting on a nutrient medium; 2 – mass seed 

germination and protocorm emergence from the testa, 

40 days; 3 – the basal part of the protocorm is covered 

with several rows of root hairs, the ridge of the future 

first leaf is formed in the apical part, 60 days. The 

number of days is indicated from the moment of seed 

planting on a nutrient medium 

 

 

 

Рисунок 3. Гемморизогенез у проростков L. discolor 

var. dawsoniana в климатической камере при 

8-часовом периоде освещения: 1 – позеленение 

протокормов и проростков, 65 дней; 2 – начало 

формирования листовой пластинки, 70 дней; 3 – 

метамеризация побега у проростков, 90 дней. 

Количество дней указано с момента посадки семян 

на питательную среду 

Figure 3. Hemorhyzogenesis in Ludisia discolor var. 

dawsoniana seedlings in a climate chamber with an 

8-hour illumination period: 1 – greening of protocorms 

and seedlings, 65 days; 2 – beginning of leaf blade 

formation, 70 days; 3 – shoot metamerization in 

seedlings, 90 days. The number of days is indicated from 

the moment of seed planting on the nutrient medium.  

У остальных изученных вариаций Ludisia 
на посадку брали семена только от 25-дневных 
коробочек. Прорастание семян в темновой фазе 
и гемморизогенез в климатической камере про-
исходили у них аналогично первой вариации. 

Известно, что введение в культуру in vitro 
выводковых почек часто сопровождается раз-
витием грибной и бактериальной микрофлоры, 
несмотря на жесткую обработку эксплантов 
различными стерилизантами [18–20]. 

Применение разработанных нами мето-
дик посева зрелыми и незрелыми семенами для 
клонального микроразмножения позволяет су-
щественно увеличить коэффициент размноже-
ния L. discolor. 

Ранее было показано, что для сохранения 
редких видов полиморфных орхидных следует 
применять комплексный подход, основанный на 
мониторинге популяций, исследовании внутри-
видовой структуры, а также особенностях био-
логии как семенного, так и вегетативного раз-
множения [1–3, 9, 12–14]. Наши исследования 
еще одного редкого полиморфного орхидного – 
Ludisia discolor показали, что при семеном раз-
множении в условиях in vitro следует использо-
вать комбинированные методы посадки различ-
ными типами эксплантов: незрелыми семенами 
и семенами из раскрывшихся коробочек, в то 
время как выбор конкретного типа экспланта за-
висит от общих задач – поддержания генетиче-
ского разнообразия популяции или мультипли-
кации редкой вариации. При этом, при выборе 
метода посадки семенами необходимо учиты-
вать возможности повторных выходов в есте-
ственные популяции для сбора материала 
и сроки его доставки в лабораторию. 

Заключение 

Изучены особенности протекания кло-
нального микроразмножения Ludisia discolor 
при использовании различных типов эксплан-
тов: выводковых почек, зрелых и незрелых се-
мян в условиях in vitro на стандартной среде 
Мурасиге и Скуга. 

Установлено, что использование незре-
лых семян из 25-дневных коробочек является 
наиболее оптимальным для массового размно-
жения этого редкого орхидного. Так как ис-
пользование зрелых семян из уже раскрыв-
шихся коробочек ограничено трудностями в их 
антимикробной обработке (обеззараживании) 
из-за микроскопических размеров нами разра-
ботана эффективная методика стерилизации 
мелких семян орхидных, что облегчает и после-
дующую посадку таких семян на питательные 
среды. 
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