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Приведены результаты изучения морфоãенетическоãо потенциала листовых эксплантов 
зеленолистных (сортов Alocha Orchid, Ruffled Skyes, Ruffles Snow Rose) и пестролистных 
(сортов Apachi Midnight, Margery’s Melody, Ness Orange Pekoe) ãибридных форм сен-
полии (Saintpaulia ionantha Wendl.). Óстановлены основные закономерности процесса 
орãаноãенеза сенполии в культуре in vitro, и на их основе разработан способ клонально-
ãо микроразмножения шести сортов двух ãибридных форм. Показано, что образование 
адвентивных почек и микророзеток в культуре листовых эксплантов осуществлялось через 
прямой орãаноãенез в присутствии в среде в качестве реãуляторов роста БАП и НÓК. Óко-
ренение микророзеток сенполии происходило на безãормональной среде. На этапе адап-
тации in vivo для полученных реãенерантов был подобран эффективный адаптационный 
субстрат, что позволило получить максимальное количество развившихся растений.

Ключевые слова: сенполия, реãенерация, клональное микроразмножение, реãенерант, 
культура in vitro.

ввåдåíèå. ñреди горшечных цветочно-декоративных культур особый инте-
рес представляют растения сенполии (Saintpaulia ionantha Wendl.), отно-

сящиеся к сеìейству Gesneriaceae [1]. îни отличаются высокой декоратив-
ностью, длительныì цветениеì, большиì разнообразиеì форì и окраски 
цветков и листьев. Пестролистные сенполии иìеют листья с пятнистыìи узо-
раìи белой, креìовой и розовой окраски. â результате успешной селекции в 
последние годы получено ìножество гибридных форì этих растений, что так-
же способствует их широкоìу распространению [2–3]. òрадиционно сенполии 
разìножают сеìенаìи и листовыìи черенкаìи. Íедостаткоì вегетативного 
способа является низкий коэффициент разìножения, так как от одного листа 
ìожно получить 3–4 растения. îднако ìногие гибридные сорта и форìы сен-
полии не разìножаются вегетативно. 

óспехи, достигнутые в области культивирования клеток, органов и тканей 
растений, привели к разработке эффективных ìетодов разìножения в услови-
ях in vitro, которые позволяют быстро и в больших количествах получать расте-
ния, идентичные исходныì генотипаì [3, 4]. При использовании ìетода кло-
нального ìикроразìножения появилась возìожность получать до сотен тысяч 
и ìиллиона растений-регенерантов в год с одного ìаточного растения. îдна-
ко при клональноì ìикроразìножении необходиìо учитывать специфические 
особенности, которые возникают при работе не только с отдельныìи видаìи, 
сортаìи растений, но и с различныìи типаìи эксплантов. èìеется ряд публи-
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каций, посвященных изучению различных 
путей ìорфогенеза in vitro и разработке 
отдельных биотехнологических приеìов 
ìикроразìножения сенполии [5–9]. îд-
нако эти приеìы не являются универсаль-
ныìи для всех сенполий, так как разрабо-
таны в основноì для отдельных сортов и 
гибридных форì.

öелью данной работы было изучение 
процесса органогенеза в условиях in vitro 
и получение регенерантов перспективных 
проìышленных гибридных зеленолистных 
и пестролистных форì Saintpaulia 
ionantha Wendl. 

Ìàòåðèàëы è мåòоды
îбъектаìи исследования служили инт-

родуцированные гибридные форìы сенпо-
лии: сорта пестролистных форì – Apachi 
Midnight, Margery’s Melody, Ness Orange 
Pekoe; сорта зеленолистных форì – Alocha 
Orchid, Ruffled Skyes, Ruffles Snow Rose. 
â качестве эксплантов использовали высеч-
ки листа. ëистья отбирали с 2–3-летних 
растений, выращиваеìых в условиях закры-
того грунта при невысокой влажности и ог-
раниченноì поливе. При проведении экс-
периìентальных работ использовали 
 общепринятые ìетоды культуры изолиро-
ванных клеток, органов и тканей растений in 
vitro [10–12]. 

Поверхностную стерилизацию листьев 
проводили 1 %-ныì раствороì Thimerosal 
(Merck, ãерìания) в течение 25 ìин, 
70 %-ныì ñ2Í5îÍ (ìедасепт, óкраина) – 
1 ìин, 0,08 %-ныì раствороì нитрата се-
ребра AgNO3 (Merck, ãерìания) – 3–5 ìин, 
а затеì четырежды проìывали стериль-
ной дистиллированной водой. âысечки 
листа сенполии исследуеìых сортов раз-
ìероì 1 х 1 сì культивировали на ìодифи-
цированной питательной среде ìñ [13] 
(S 1) с половинныì набороì ìакро- и ìик-
росолей, витаìинаìи, дополненной БàП в 
концентрации 1,33–3,11 ìкì, кинети-
ноì – 1,39–5,93 ìкì, 0,54 ìкì Íóê, 0,57 

ìкì èóê, 3 % сахарозы и 0,8 % агара, рас-
полагая экспланты абаксиально и адакси-
ально к поверхности питательной среды. 
êультуральные сосуды с листовыìи экс-
плантаìи поìещали в терìостат при теì-
пературе 28 °ñ и после появления адвен-
тивных почек и ìикророзеток переносили 
в клиìатическую каìеру с теìпературой 
23±1°ñ, 16-часовыì фотопериодоì и ин-
тенсивностью освещения 2–3 клк. Экспе-
риìенты проводили трижды в десятикрат-
ной повторности. îпределяли среднее ко-
личество высечек листа, образующих 
ìикророзетки, среднее количество обра-
зующихся ìикророзеток на эксплант че-
рез 4 и 8 недель культивирования.

óкоренение ìикророзеток S. ionantha 
высотой 2–3 сì осуществляли на агаризо-
ванной питательной среде S 3 в отсут-
ствии фитогорìонов. При этоì учитывали 
количество укоренившихся ìикророзеток, 
количество корней на розетку, среднюю 
длину корней. Полученные регенеранты 
S. ionantha пересаживали на адаптацию in 
vivo в специально подготовленный суб-
страт: торф; перлит; «ìикропарник» 
(торф, обогащенный ìикроэлеìентаìи); 
торф и перлит (1:1, 2:1); «ìикропарник» и 
перлит (1:1, 2:1); перлит, торф и песок 
(1:6:4); торф и песок (1:1, 2:1, 3:1). ñпустя 
40 суток определяли число прижившихся 
растений. àдаптированные растения пе-
реносили в теплицу и высаживали в вазо-
ны с соответствующиìи почвенныìи сìе-
сяìи. 

рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
îдниì из ìетодов клонального ìикро-

разìножения является пряìая регенера-
ция. ìетод основан на способности изо-
лированных частей растений при благо-
приятных условиях питательной среды 
восстанавливать недостающие органы и, 
такиì образоì, регенерировать новые 
растения. èзвестна стиìулирующая роль 
регуляторов роста, которые индуцируют 
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Òàбëèцà 1. ñоставы агаризованных питательных сред для различных этапов ìорфогенеза в культуре 
листовых эксплантов S. ionantha

Компоненты Индукция побегообра-
зования S 1

Собственно микрораз-
множение S 2

Ризогенез
S 3

Макросоли, мг/л:
NH4NO3 825 825 825
KNO3 950 950 950
CaCl2·2H2O 220 220 220
MgSO4·7H2O 185 185 185
КН2РО4 85 85 85
FeSO4·7H2O 13,9 13,9 13,9
Na2ЭДТА·2H2O 18,65 18,65 18,65

Микросоли, мг/л:
H3BO3 3,1 3,1 3,1
MnSO4·4H2O 11,2 11,2 11,2
CoCl2·6H2O 0,0125 0,0125 0,0125
CuSO4·5H2O 0,0125 0,0125 0,0125
ZnSO4·7H2O 4,3 4,3 4,3
Na2MoO4·2H2O 0,125 0,125 0,125
KI 0,415 0,415 0,415

Витамины, мкМ:
Глицин 8,61 8,61 8,61 
Тиамин-HCl 0,29 0,29 0,29 
Пиридоксин-HCl 2,96 2,96 2,96 
Никотиновая к-та 4,06 4,06 4,06
Мезоинозит 555,1 555,1 555,1 

Регуляторы роста, мкМ:
БАП 2,22 0,44 –
НУК 0,54 – –
Сахароза, г/л 30,0 30,0 30,0
Агар, г/л 8,0 8,0 8,0

образование адвентивных почек из тканей 
листа [14]. 

îбразование адвентивных почек сен-
полии происходило в области централь-
ной жилки и по краю высечки листа, поìе-
щенных на поверхность агаризованной пи-
тательной среды S 1 (табл. 1), содержащей 
ìакро- и ìикроэлеìенты по ìñ в поло-

винной концентрации и дополненной раз-
личныìи коìбинацияìи и концентрация-
ìи регуляторов роста: (1,39–5,93 ìкì ки-
нетина и 0,57 ìкì èóê, 1,33–3,11 ìкì 
БàП и 0,54 ìкì Íóê). Подобные результа-
ты были получены и при работе с листовы-
ìи эксплантаìи каладиуìа [15] и антуриу-
ìа [16]. èзвестно, что необходиìыì усло-
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виеì регенерации ìикророзеток является 
наличие регуляторов роста в питательной 
среде. Полученные наìи данные свиде-
тельствуют о тоì, что для высечек листа 
пестролистных и зеленолистных форì на-
иболее эффективныì оказалось введение 
в состав питательной среды 2,22 ìкì БàП 
и 0,54 ìкì Íóê. â этоì случае 96 % высечек 
листа зеленолистных форì и 90 % – пестро-
листных были способны к активной регене-
рации ìикророзеток (рис. 1). При этоì 
среднее количество ìикророзеток на экс-
плант у зеленолистных форì S. ionantha со-
ставило 20–25 штук, а у пестролистных – 
15–20 шт. èспользование 1,39–5,93 ìкì 
кинетина и 0,57 ìкì èóê для исследуеìых 
сортов сенполии оказалось ìенее эффек-
тивныì. èз данных, представленных на 
рис. 2, следует, что частота регенерации 
ìикророзеток у пестролистных форì со-
ставляла в среднеì 43 %, у зеленолист-
ных – 50 %. По сравнению с БàП и Íóê ки-
нетин и èóê в среднеì на 8–10 суток за-
ìедляли процесс побегообразования. 
êоличество ìикророзеток составляло 
8–10 шт./эксплант у пестролистных и 10–
13 шт./эксплант у зеленолистных форì. 
â основании ìикророзеток форìирова-
лись корни длиной 0,4–0,6 сì. 
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рèñ. 1. âлияние концентрации БàП в питатель-
ной среде на частоту регенерации ìикророзеток 
S. ionantha спустя 8 недель культивирования (0,54 
ìкì Íóë):  – зеленолистные;  – пестролистные
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рèñ. 2. âлияние концентрации кинетина на час-
тоту регенерации ìикророзеток зеленолистных и 
пестролистных форì сенполии спустя 8 недель куль-
тивирования (0,57 ìкì èóê):  – зеленолистные; 

 – пестролистные

èзвестно, что высокие концентрации 
цитокининов и ауксинов оказывают нега-
тивное действие на ìорфогенетические 
особенности получаеìых растений, а так-
же на возìожность длительного ìикро-
разìножения в условиях in vitro. â наших 
исследованиях увеличение концентрации 
БàП до 2,66–3,11 ìкì приводило к угне-
тению процесса регенерации ìикророзе-
ток. Íаблюдали дефорìацию листовых 
пластинок и форìирование рыхлого кал-
луса. âозìожно, в процессе культивиро-
вания ìикророзеток происходит посте-
пенное накопление регуляторов роста в 
культивируеìых тканях выше необходиìо-
го физиологического уровня и при этоì 
они оказывают токсическое действие. 
ñиìптоìы такого действия проявились в 
изìенении ìорфологии растений и подав-
лении адвентивного побегообразования. 

âыявлены некоторые особенности 
процесса органогенеза у сортов растений 
S. ionantha с пестрыìи листьяìи. óста-
новлено, что пестролистность сохраня-
лась при разìножении сортов, листовые 
экспланты которых на этапе введения на 
питательную среду содержали не ìеньше 
45–50 % хлорофильных участков. ñпособ-
ность к регенерации ìикророзеток у таких 
эксплантов была ниже, чеì у зеленолист-
ных при культивировании на средах одина-
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Òàбëèцà 2. ìорфологические особенности растений двух форì S. ionantha на безгорìональной сре-
де S 3 (через 40 суток культивирования)

Сорт Длина микророзет-
ки, см Число корней, шт. Длина корня, см Частота укорене-

ния, %
Зеленолистные формы

Alocha Orchid 3,8 ± 0,5 4,5 ± 0,6 2,0 ± 0,7 97,3 ± 2,9
Ruffled Skyes 4,0 ± 0,6 5,3 ± 0,7 2,1 ± 0,7 91,6 ± 2,7

Ruffles Snow Rose 5,0 ± 0,5 6,1 ± 0,8 1,8 ± 0,8 98,4 ± 0,9
Пестролистные формы

Apachi Midnight 3,5 ± 0,6 5,4 ± 0,7 1,5 ± 0,6 75,4 ± 2,4
Margery’s Melody 4,0 ± 0,7 5,1 ± 0,7 2,0 ± 0,8 73,5 ± 2,6

Ness Orange Pekoe 3,8 ± 0,5 4,0 ± 0,5 1,7 ± 0,7 88,4 ± 1,7

кового состава. îсновная ìасса ìикроро-
зеток регенерировала в зеленоокрашен-
ных участках эксплантов. 

При проведении экспериìентов была 
выявлена зависиìость регенерационной 
способности высечек листа S. ionantha двух 
форì от разìера и расположения эксплан-
та на поверхности питательной среды. 
â среднеì 92 % листовых эксплантов зеле-
нолистных форì и 89 % – пестролистных 
форì разìероì 1 × 1 сì регенерировали 
ìикропобеги. óстановлено, что адаксиаль-
ное расположение эксплантов на поверх-
ности питательной среды увеличивало час-
тоту регенерации по сравнению с абакси-
альныì до 98 % у зеленолистных и до 95 % у 
пестролистных форì.

ñфорìировавшиеся ìикророзетки 
быстро разрастались по всей поверхности 
экспланта. äля дальнейшего роста и раз-
вития ìикророзетки отделяли, разделяли 
и переносили на питательную среду S 2 
для собственно ìикроразìножения, со-
держащую половинную концентрацию 
ìакро- и ìикросолей, витаìины и сахаро-
зу по ìñ, дополненную 0,44 ìкì БàП. 

óкоренение ìикропобегов и адаптация 
растений к нестерильныì условияì выра-
щивания являются завершающиìи и часто 
наиболее сложныìи этапаìи клонального 
ìикроразìножения растений. ðизогенез 
индуцировали добавлениеì в питатель-

ную среду S 3 Íóê в различных концентра-
циях, а также использовали безгорìо-
нальную среду S3. óкоренение ìикропо-
бегов S. ionantha по сравнению с другиìи 
культураìи не вызывало особых трудно-
стей. êорни часто форìировались спон-
танно на среде для разìножения, однако в 
дальнейшеì при адаптации такие регене-
ранты оказались нежизнеспособныìи. 
Приìенение Íóê оказалось неэффектив-
ныì: наряду с появлениеì корней проис-
ходило форìирование рыхлого каллуса в 
основании ìикророзетки, ее рост и фор-
ìирование новых листьев. äанные при-
знаки в дальнейшеì отрицательно влияли 
на адаптацию растений, что связано с вы-
сокой транспирацией. èспользование 
безгорìональной питательной среды S 3 с 
витаìинаìи по прописи ½ ìñ и 20 г/л са-
харозы способствовало форìированию 
норìальных корней. êорнеобразование 
происходило на 12–14 сутки культивиро-
вания. ñреднее количество корней на по-
бег у зеленолистных форì составило 
5–6 шт. длиной 1,8–2,0 сì, у пестролист-
ных – 4–5 шт. длиной 1,5–2,0 сì. При этоì 
процент укоренившихся ìикропобегов за-
висел от сортовых особенностей (табл. 2). 
×астота укоренения ìикророзеток сортов 
зеленолистных форì составляла 91–
98 %, пестролистных – 73–88 %. âо всех 
вариантах отìечали форìирование в 
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Òàбëèцà 3. ×астота приживаеìости регенерантов S. ionantha на различных субстратах в условиях 
in vivo

Тип субстрата
Частота приживаемости, %

Зеленолистные формы Пестролистные формы
7 суток 40 суток 7 суток 40 суток

Перлит 65,2 ± 4,5 59,0 ± 4,3 62,0 ± 4,5 54,0 ± 4,6
Торф 22,3 ± 2,3 6,7 ± 3,4 19,0 ± 2,9 17,0 ± 2,9

«Микропарник» 40,1 ± 3,7 22,0 ± 2.5 35,3 ± 3,9 20,2 ± 2,6
«Микропарник:» 

перлит 1:1 95,3 ± 4,7 90,1 ± 3,8 84,0 ± 4,2 78,0 ± 3,7
«Микропарник:» 

перлит 2:1 89,5 ± 3,8 83,0 ± 4,2 79,3 ± 3,8 72,2 ± 3,9
Перлит: торф: 

пе-сок 1:6:4 50,0 ± 2,5 50,0 ± 2,5 52,0 ± 2,7 46,0 ± 4,7

среднеì от 4,0 ± 0,6 шт. до 6,1 ± 0,8 шт. 
корней на ìикророзетку со средней дли-
ной 1,5 ± 0,6 сì – 2,1 ± 0,7 сì. ×ерез 3 не-
дели регенеранты переносили на адапта-
цию.

ðост ìикророзеток на этапе укорене-
ния также зависел от генотипа. äля зеле-
нолистных форì S. ionantha этот показа-
тель находился в пределах 4–5 сì, в то 
вреìя как пестролистные проявляли пони-
женную активность к росту ìикророзеток 
(3,5–4 сì). По-видиìоìу, это связано с 
физиологическиìи особенностяìи расте-
ний.

Íаряду с этиì важное значение при 
разработке способа клонального ìикро-
разìножения иìеет адаптация растений, 
полученных в культуре in vitro. Поскольку 
субкультивируеìые растения находятся 
длительное вреìя в условиях с высокиì 
содержаниеì органических и неоргани-
ческих веществ, регуляторов роста, высо-
кой влажности – все это вызывает струк-
турные и физиологические изìенения в 
растениях. Поэтоìу важную роль играет 
постепенный переход растений из усло-
вий in vitro в условия in vivo. êак показали 
результаты экспериìентов, процесс пред-
адаптации растений к условияì in vivo 
способствовал снижению риска гибели 

регенерантов в период адаптации. êульту-
ральные сосуды оставляли в полуоткры-
тоì виде в течение 3–4 суток при теìпера-
туре 24 °ñ и повышенной интенсивности 
освещения до 6–8 клк. За этот период 
наìи не было отìечено попадания инфек-
ции из окружающей среды на питательную 
среду. Полностью сфорìированные рас-
тения высаживали в перлит, накрывая 
тонко стенныìи прозрачныìи изолятора-
ìи на 10–14 суток, а затеì в пластиковые 
стаканчики диаìетроì 7 сì с субстратаìи 
разного состава (табл. 3). 

îптиìальныì субстратоì оказалась 
сìесь «ìикропарника» и перлита (1:1). 
â этоì случае отìечена ìаксиìальная 
частота приживаеìости регенерантов in 
vivo. óстановлено, что 78,0–90,1 % расте-
ний, находящихся в течение 1,5–2 ìесяцев 
на ñóâðе при теìпературе 21–22 °ñ, интен-
сивности освещения 2–3 клк, относитель-
ной влажности воздуха 70 % и фотоперио-
де 14–16 часов, адаптировались к услови-
яì in vivo. После адаптации растения 
S. ionantha изучаеìых сортов переносили 
в теплицу, где после высадки в вазоны че-
рез 3–3,5 ìесяца вступали в цветение.

выводы
òакиì образоì, в процессе исследова-

ний установлены особенности горìональ-
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ной регуляции ìорфогенеза в условиях 
in vitro листовых эксплантов сенполии и 
подобраны оптиìальные концентрации 
регуляторов роста в питательных средах 
для этапов индукции развития эксплантов, 
регенерации ìикророзеток и их укорене-
ния. îпределены состав адаптационной 
сìеси и условия доращивания растений-
регенерантов in vivo. ðазработан способ 
клонального ìикроразìножения для сор-
тов Apachi Midnight, Margery’s Melody, 
Ness Orange Pekoe; Alocha Orchid, Ruffled 
Skyes и Ruffles Snow Rose начиная от вве-
дения эксплантов в условия in vitro до полу-
чения укорененных растений, адаптирован-
ных к условияì закрытого грунта.
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ìІêðîêëîÍàëüÍå ðîЗìÍîжåÍÍЯ 
ãІБðèäÍèõ Фîðì SAINTPAULIA IONANTHA 
WENDL.

Н.М. Іванова 

Í³к³тський ботан³чний сад – Íац³ональний науко-
вий центр ÍààÍ óкраїни 
óкраїна, 98648, àð êриì, ì. Ялта, сìт Í³к³та 
e-mail: in_vitro@ ukr.net 

Íаведен³ результати вивчення ìорфогене-
тичного потенц³алу листкових експлант³в зе-
ленолистих (сорт³в Alocha Orchid, Ruffled 
Skyes, Ruffles Snow Rose) та строкатолис-
тих (сорт³в Apachi Midnight, Margery’s Melo-
dy, Ness Orange Pekoe) г³бридних форì сенпо-
л³ї (Saintpaulia ionantha Wendl.). âстановлен³ 
основн³ законоì³рност³ процесу органогенезу 
сенпол³ї в культур³ in vitro та на їхн³й основ³ роз-
роблено спос³б клонального ì³кророзìножен-
ня шести сорт³в г³бридних форì. Показано, що 
утворення адвентивних бруньок та ì³кророзе-
ток у культур³ листкових експлант³в зд³йснюва-
лося через пряìий органогенез за присутнос-
т³ в середовищ³ як регулятор³в росту БàП ³ Íîê. 
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óкор³нення ì³кророзеток в³дбувалося на без-
горìональноìу середовищ³. Íа етап³ адапта-
ц³ї in vivo для одержаних регенерант³в було п³-
д³брано ефективний адаптац³йний субстрат, 
що дало зìогу одержати ìаксиìальну к³льк³сть 
розвинутих рослин.

Ключові слова: сенпол³я, регенерац³я, клональ-
не ì³кророзìноження, регенерант, культура 
in vitro.

MICROCLONAL PROPAGATION OF SAINT-
PAULIA IONANTHA WENDL. HYBRID FORMS

N. Ivanova

Nikitsky Botanical Gardens – National Scientific 
Centre NAAS of Ukraine 
Ukraine, 98648, Crimea, Jalta, Nikita 
e-mail: in_vitro@ukr.net

The results of investigation into the 
morphogenetic potential of leaf explants from 
green-leaved (cv. Alocha Orchid, Ruffled 

Skyes, Ruffles Snow Rose) and variegated 
(cv. Apachi Midnight, Margery’s Melody, 
Ness Orange Pekoe) hybrids of Saintpaulia 
(Saintpaulia ionantha Wendl.) have been 
presented. The main regularities underlying 
the process of Saintpaulia organogenesis in 
vitro were established and method of clonal 
micropropagation in six varieties of two hybrid 
forms was developed. The formation of 
adventitious buds and leaf microrosettes in 
culture of leaf explants was shown to realize 
through the direct organogenesis in the nutrient 
medium supplemented with BAP and NAA 
growth regulators. The microrosettes rooting 
occurred in hormone-free nutrient medium. To 
adapt the derived regenerants to conditions in 
vivo an efficient adaptive substrate was specified 
to allow obtaining the developed plants.

Key words: S. ionantha, regeneration, clonal 
micropropagation, regenerant, culture in vitro.


