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Изучены образцы семян двух видов орхидей из рода пальчатокоренников Dactylorhiza baltica и
D. maculata, собранные в Беларуси и в России и помещенные в криобанк Института физиологии
растений РАН на длительное сохранение в жидком азоте. Для комплексной оценки качества кол-
лекционных образцов использованы показатели жизнеспособности семян, а также их морфометри-
ческие и физиологические характеристики. Показано, что всестороннее изучение образцов семян,
собранных в различных местах произрастания в разное время, можно синхронизировать с помощью
применения методов криосохранения и культивирования растительного материала in vitro.
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Криобанк Института физиологии растений
РАН им. К.А. Тимирязева (ИФР РАН) был осно-
ван более 30 лет назад по инициативе Р.Г. Бутен-
ко и А.С. Попова. В настоящее время в шести
коллекциях криобанка сохраняют разнообраз-
ный растительный материал, в том числе семена
редких и исчезающих видов орхидей. Первые об-
разцы криоколлекции орхидей ИФР РАН, замо-
роженные в 2001 г., сохраняют в жидком азоте уже
более 16 лет (Никишина и др., 2001). Тропические
и субтропические орхидеи из различных клима-
тических зон и континентов представлены в
криобанке 111 видами, причем 21 вид этой кол-
лекции включен в первое приложение СИТЕС
(список находящихся под угрозой исчезновения
видов растений и животных, оборот образцов ко-
торых регулируют правила Конвенции о между-
народной торговле видами дикой фауны и фло-
ры). Все семенные образцы тропических орхидей
были собраны с сертифицированных растений
Главного ботанического сада РАН.

Семена орхидей, которые произрастают в зоне
умеренного климата, занимают в криобанке ИФР
РАН особое место (Никишина и др., 2006, 2007).
В этой группе криоколлекции зарегистрированы
27 видов орхидей, в том числе 14 видов из Крас-
ной книги РФ и 23 вида из Красных книг регио-
нов РФ и некоторых европейских государств.

Образцы семян редких и исчезающих видов
орхидей из природных мест обитания особо цен-
ны для научных коллекций (Vakhrameeva et al.,
2008). Сбор таких образцов связан со сложнейшей
работой в полевых экспедициях, лабораторным
тестированием жизнеспособности собранного се-
менного материала и обязательной идентифика-
цией растений, которые были выбраны для попол-
нения научных коллекций (Li, Pritchard, 2009;
Pritchard et al., 2010; Seaton et al., 2013).

В семействе Orchidaceae определение система-
тического положения дикорастущих растений су-
щественно осложнятся тем, что многие виды ор-
хидей, в том числе и пальчатокоренники, склонны
к межвидовой гибридизации и полиплоидизации
(Paun et al., 2010). Эти обстоятельства серьезно
осложняют определение видовой принадлежно-
сти растений орхидей в полевых условиях
(Pritchard, 1984, 2007; Филиппов, Андронова,
2010, 2011, 2017). Кроме того, коллекционные об-
разцы, собранные в естественных местах обита-
ния, могут содержать семена, сформированные в
результате опыления цветков пыльцой не только
классических представителей вида, но и других
видов или разновидностей орхидей (De Hert et al.,
2011, 2012). Именно поэтому такой семенной ма-
териал необходимо дополнительно исследовать в
лабораторных условиях, в том числе с помощью
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самых современных методов (Ефимов, 2012; Фи-
липпов и др., 2015).

Таксономическую структуру рода пальчатоко-
ренников анализировали разные исследователи с
помощью различных методов (Аверьянов, 1982,
1983а, б; Hedrén, 1996, 2001). Как правило, для
определения видовой принадлежности растений,
в том числе и орхидей, используют конкретные
морфологические и фенологические признаки,
такие как интенсивность пигментации листьев,
цветков и семян, размерные и структурные осо-
бенности растений и отдельных их органов. У
пальчатокоренников эти признаки очень измен-
чивы и пластичны, что существенно осложняет
процедуру идентификации этих растений в поле-
вых условиях (Куликов, Филиппов, 1999; Devos
et al., 2005, 2006). В связи с этим для определения
вида у пальчатокоренников наряду с классиче-
ским анализом морфологических и филогенети-
ческих признаков необходимо проводить допол-
нительные комплексные исследования с помо-
щью методов биотехнологии, криобиологии и
генетики (Obara-Okeyo, Kako, 1997; Wood et al.,
2000; Ponert et al., 2011; Yu-Yun Hsiao et al., 2011).

Орхидеи, обычно идентифицируемые в Рос-
сии и соседних государствах как пальчатокорен-
ник балтийский Dactylorhiza baltica (Klinge) Orlova
или длиннолистный D. longifolia (L. Neum.) Aver.
(Аверьянов, 2000; Jakobsone et al., 2012; Вахрамее-
ва и др., 2014), некоторые европейские исследова-
тели предпочитают относить к балтийской разно-
видности пальчатокоренника майского D. majalis,
subsp. baltica (Klinge) H. Sund. (Hedrén et al., 2012).
Не вызывает сомнений тот факт, что данный вид
представляет особый интерес для научного сооб-
щества как модельный объект при изучении эво-
люционных процессов в семействе Orchidaceae.
Молекулярно-генетические исследования образ-
цов растительного материала пальчатокоренни-
ков из различных природных мест обитания про-
демонстрировали сложность филогенетических
связей и эволюционных процессов внутри этого
рода (Shipunov et al., 2004, 2005; Pillon et al., 2006,
2007; Andronova et al., 2009; Ståhlberg, Hedrén,
2010). Более того, с помощью специализирован-
ного метода генетического анализа (ISSR, Inter
Simple Sequence Repeat) были получены данные о
возможном гибридном происхождении растений,
идентифицированных по морфологическим при-
знакам как пальчатокоренник балтийский (Ефи-
мов, 2012).

Мы полагаем, что для наблюдения за измене-
ниями, происходящими в этой таксономической
группе орхидей, необходимо использовать метод
криосохранения семенного материала, собран-
ного в разное время в разных популяциях пальча-
токоренников. В криобанке можно сформиро-
вать обширную коллекцию растительного мате-

риала этой группы орхидей, затем использовать
ее образцы для планового изучения динамиче-
ских изменений в конкретных местообитаниях
пальчатокоренников. Это тем более важно, что на
территории РФ существует множество популя-
ций похожих на пальчатокоренники растений,
таксономический статус которых пока не изучен
(Куликов, Филиппов, 1999).

В итоге накопленный экспериментальный ма-
териал может стать полезным для исследования
эволюционных процессов, протекающих внутри
рода Dactylorhiza Neck. ex Nevski.

Цель исследования – определить на примере
двух близкородственных видов пальчатокорен-
ников наиболее информативные характеристики
коллекционных образцов, которые можно ис-
пользовать при комплексном изучении семенно-
го материала орхидей, длительное время сохраня-
емого в криобанке ИФР РАН.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Растительный материал. В настоящее время

систематики относят к роду Dactylorhiza Neck. ex
Nevski от 14 до 75 видов орхидей (Shipunov et al.,
2004, 2005), причем в РФ обитают 14–20 видов
пальчатокоренников (Вахрамеева и др., 2014).

На территории Московской обл. (54°50′11.4′′ с.ш.,
37 33′33.9′′ в.д.) и в Республике Беларусь
(54°02′26.9′′ с.ш., 27°26′33.9′′ в.д.) нами было об-
наружено несколько мест обитания пальчатоко-
ренников. На основании литературных данных
(Аверьянов 1983а, б, 2000) орхидеи из этих мест
обитания были идентифицированы как принад-
лежащие к видам D. baltica (Klinge) Orlova и
D. maculata (L.) Soó (табл. 1). Отдельные цвету-
щие растения этих двух видов имели классиче-
ские видовые признаки и поэтому были выбраны
нами в качестве модельных для сбора образцов
семян в коллекцию криобанка ИФР РАН. В авгу-
сте 2011 г. с маркированных растений собирали
закрытые коробочки, которые в бумажных паке-
тах были затем переданы в ИФР РАН. Семена
пальчатокоренников из разных мест обитания
были охарактеризованы и помещены в криобанк
ИФР РАН для долговременного сохранения в
жидком азоте. Семенные образцы до заморажи-
вания сохраняли в холодильнике при 5 ± 2°С в
герметичных сосудах с силикагелем.

В процессе составления описаний собранного
материала фотоаппаратом Sony SLT-A57 (Япо-
ния) были сделаны фотографии образцов, а с по-
мощью бинокулярного микроскопа МБС-10
(ОАО ЛЗОС, РФ) были измерены размеры семян
и зародышей. Кроме того, для каждого из образ-
цов определяли жизнеспособность и влажность
семян. Долю свободной воды в семенах определя-
ли весовым методом: пробы из образцов собран-



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ  № 3  2019

ИЗУЧЕНИЕ СЕМЯН ПАЛЬЧАТОКОРЕННИКОВ 257

Таблица 1. Видовые особенности пальчатокоренников Dactylorhiza spp.

Показатель
Виды

D. baltica (Klinge) Nevski,
пальчатокоренник балтийский

D. maculata (L.) Soó, пальчатокоренник 
пятнистый или крапчатый

Синонимы D. baltica (Klinge) N.I. Orlova
D. majalis subsp. baltica (Klinge) H.Sund.
D. longifolia (Neumann) Aver.
Orchis longifolia Neuman

Orchis maculata L.
Dactylorchis maculata (L.) Verm.

Высота растения, см 15–60 15–50
Побеги Толстые, полые Тонкие, плотные
Листья 3–6 шт., с пятнами или без пятен, линейно-

ланцетные, нередко вдоль сложенные
2–8 шт., с пятнами или без пятен, линей-
ные или продолговато-ланцетные

Клубни Пальчатые, сплюснутые и утонченные на 
концах

Пальчатые, сплюснутые

Соцветие Колос короткий, цилиндрический Колос цилиндрический
Цветки Многочисленные, окраска варьирует от 

фиолетово-пурпурной до светло-розовой
Многочисленные, окраска изменяется от 
лиловатой до красной, белесых оттенков

Прицветники Окрашенные, крупные, заметные Зеленые, как правило, незаметные
Губа Трехлопастная, длина обычно равна 

ширине, средняя доля губы округлая, ее 
длина не превышает длину боковых лопа-
стей

Трехлопастная, средняя доля губы обычно 
хорошо выражена, иногда длиннее боковых 
долей

Цветение Июнь–июль Июнь–июль
Плодоношение Июль–август Июль–август
Места обитания Низинные зеленомошные болота, сырые 

луга и леса, щелочные почвы с выходами 
грунтовых вод

Верховые и переходные торфяные болота, 
влажные луга и леса, кислые почвы

Ареал От Финляндии до Центральной Азии От Европы и Северо-Запада Африки до 
Центра Сибири

ного материала высушивали при 95 ± 2°С до по-
стоянной массы (Никишина и др., 2001). Уровень
жизнеспособности семян в образцах оценивали по
числу семян с зародышами, числу семян c окра-
шенными формазаном зародышами (реакция вос-
становления трифенилтетразолий хлорида (ТТХ)
до красного формазана за счет активности фер-
ментов дегидрогеназ в живых клетках (метод ТТХ)
и по всхожести (доле) семян, сформировавших
in vitro протокормы).

Растения орхидей in vitro. Всхожесть семян
определяли с помощью проращивания в асепти-
ческих условиях на искусственной питательной
среде. Стерилизацию поверхности семян из раз-
ных образцов проводили с использованием рас-
твора гипохлорита натрия. После отмывания от
стерилизующих агентов семена помещали на по-
верхность специализированной питательной сре-
ды (mВМ, табл. 2) и проращивали в темноте при
25 ± 2°С. Показатели всхожести семян в каждом
образце (доля протокормов, сформированных у
100–300 семян) регистрировали в случайно вы-

бранных зонах агаровой среды в течение 100 сут
после посева.

Полученные из протокормов сеянцы культи-
вировали in vitro на модифицированной питатель-
ной среде Мурасиге и Скуга (mМS, табл. 2) при
20 ± 2°С, освещенности 4–5 клк и 16-часовом дне.
Пересадку растительного материала на свежую пи-
тательную среду проводили каждые 3–4 мес. Сеян-
цы, сформировавшие корни, высаживали в поле-
вые условия или использовали для проведения
дальнейших исследований.

Криосохранение семян орхидей. Влажность и
жизнеспособность семян из подготовленных для
криосохранения образцов определяли перед по-
гружением в жидкий азот. Семена из каждого
коллекционного образца помещали в отдельные
криопробирки, которые маркировали индивиду-
альными номерами. Нумерацию пробирок и их
размещение (номера ячейки, штатива и этажер-
ки) регистрировали в документах криобанка. За-
тем этажерку с коллекционным материалом по-
гружали в жидкий азот внутри криогенного био-
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логического хранилища (ХБ-0.5; Уральский
компрессорный завод, РФ) для долговременного
сохранения в криобанке ИФР РАН.

Анализ экспериментальных данных. Сравнение
растительного материала из собранных образцов
выполняли с помощью комплексного анализа
всех доступных нам характеристик. Статистиче-
ский анализ полученных данных проводили ме-
тодами сравнения средних арифметических и
оценки разности выборочных долей с использо-
ванием критерия Фишера и программы Microsoft
Excel. В качестве показателя достоверности раз-
личий использовали коэффициент β = 1 – α, от-
ражающий вероятность безошибочного прогноза
(Плохинский, 1980).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфологические характеристики растений ор-

хидей в полевых условиях. Растения орхидей D. bal-
tica и D. maculata, с которых были собраны семена
для криобанка ИФР РАН, различались по шести
основным признакам (табл. 1), отмеченным в ис-
пользованных нами определителях растений
(Аверьянов, 1983а, б, 2000). В результате мы заре-
гистрировали семенные образцы 1 и 2 как при-
надлежащие к виду D. baltica, а образец 3 – к виду
D. maculata. Однако мы полагаем, что реально су-
ществует вероятность ошибки при определении
таксономического статуса отобранных растений,
в связи с чем необходимы дополнительные лабо-
раторные исследования собранных образцов се-

менного материала для составления паспорта
криобанка.

Морфометрические особенности семян. Кол-
лекционные образцы 1, 2 и 3 сравнивали по сред-
ним значениям длин семени и зародыша (рис. 1,
табл. 3). Для морфометрических измерений отби-
рали семена из каждого коллекционного образца
случайным образом.

Образцы 1 и 2, принадлежащие к D. baltica, по
изученным морфометрическим показателям не
имели существенных различий. В то же время се-
мена D. maculata из образца 3 были значительно
короче семян из образцов 1 и 2 (табл. 3). Интерес-
но, что зародыши пальчатокоренника пятнистого
из образца 3 оказались несколько крупнее, чем
зародыши в семенах из образцов 1 и 2. Однако су-
щественных различий длин зародышей семян из
изученных образцов обнаружено не было (рис. 1).

Для дополнительной оценки морфологиче-
ских особенностей семян анализируемых образ-
цов мы использовали отношение длины зароды-
ша к длине семени (в процентах). С помощью ме-
тода оценки достоверности разностей долей
(Плохинский, 1980) было показано, что в более
мелких семенах пальчатокоренника пятнистого
этот показатель существенно превышает значе-
ния аналогичных показателей для образцов паль-
чатокоренника балтийского (табл. 3). Во всех
анализируемых образцах доля семян без зароды-
ша не превышала 13% (табл. 4).

Таблица 2. Состав питательных сред, использованных в эксперименте

Примечание. mBM – модификация питательной среды BM (Van Waes, Debergh, 1986), mMS – модификация питательной
среды Мурасиге и Скуга (Murashige, Skoog, 1962).

Компонент среды
Содержание компонента
в питательной среде, мг/л Компонент среды

Содержание компонента
в питательной среде, мг/л

mBM mМS mBM mMS

NH4NO3 – 1650 CuSO4 · 5H2O 0.025 0.025
KNO3 – 1900 L-глютамин 100 –
MgSO4 · 7H2O 100 370 Гидрохлорид тиамина 0.5 0.5
KH2PO4 300 170 Гидрохлорид пиридоксина 0.5 0.5
CaCl2 · 2H2O – 440 Никотиновая кислота 5 0.5
FeSO4 · 7H2O 27.85 55.6 Глицин 2 2
Na2EDTA · 2H2O 37.25 74.6 Фолиевая кислота 0.5 –
MnSO4 · 5H2O 35 370 Мезоинозитол 100 100
Na2MoO4 · 2H2O 0.25 0.25 Гидролизат казеина 500 –
H3BO3 10 6.2 Сахароза 20000 30000
ZnSO4 · 7H2O 10 8.6 Пептон 500 –
KI – 0.83 6-бензиламинопурин – 0.5
CoCl2 · 6H2O 0.025 0.025 Агар-агар, Испания 10 10
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Мы полагаем, что использование наиболее
простых морфометрических показателей в ком-
плексном сравнительном анализе семенных об-
разцов близкородственных видов орхидей доста-
точно информативно для составления первичных
коллекционных описаний. Подобные подходы к
описанию коллекционного материала орхидей и
других растений всегда были и остаются актуаль-
ными (Arditti, Ghani, 2000; Tsutsumi et al., 2007;
Yam et al., 2009; Calevo et al., 2017).

Физиологические особенности семян. Множе-
ство внешних и внутренних факторов влияет на
качество семян и их всхожесть (Popova et al., 2016;
Kameswara et al., 2017). Однако именно условия
хранения в существенной степени определяют
продолжительность сохранения семенами исход-
ной жизнеспособности (Roberts, 1973, 1992;
Pritchard, 1984; Pritchard et al., 2010). Криогенное
хранение может существенно продлевать жизнь
короткоживущим семенам орхидей, устойчивым
к замораживанию в жидком азоте (Vendrame et al.,

2014). Однако планирование долговременного
сохранения конкретных семенных образцов свя-
зано не только с анализом их всхожести до и по-
сле замораживания в жидком азоте, но и с изуче-
нием их морфологических и физиологических
особенностей (Левицкая, 2014, 2015, 2017). Мы
определяли долю семян без зародышей, влажность,
долю семян, окрашенных формазаном (ТТХ-тест),
а также всхожесть in vitro до и после замораживания
в жидком азоте у семян пальчатокоренников трех
экспериментальных образцов.

На первом этапе семенные образцы исследо-
вали с помощью оптических приборов и цифро-
вой техники, подсчитывали число семян без заро-
дышей в фиксированных выборках из каждого
коллекционного образца. Интересно, что для
большинства видов орхидей процедуру отделения
семян с зародышами от семян без зародышей ме-
тодом флотации часто невозможно выполнить
из-за их строения, минимальной массы и высо-
кой плавучести (Arditti, Ghani, 2000). В связи с

Рис. 1. Семена пальчатокоренников Dactylorhiza spp. из криобанка ИФР РАН. а–в – образцы 1–3 соответственно.

(а) (б) (в)

Таблица 3. Морфометрические особенности семян (300 шт. в каждом образце 1–3) пальчатокоренников Dacty-
lorhiza spp.

Примечание. * – критерий Стьюдента 2 при β > 0.95; ** – критерий Фишера 3.9 для оценки разности долей при β > 0.95.

Характеристика образца
D. baltica D. maculata

1 2 3

Средняя длина семени ± доверительный 
интервал, 10−6 м

1000* ± 120 990* ± 24 841* ± 26

Средняя длина зародыша ± доверительный 
интервал, 10−6 м

150* ± 110 170* ± 66 213* ± 14

Доля длины зародыша, % длины семени 15** 17** 25**
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этим при оценке всхожести и криоустойчивости
семян из анализируемых образцов доля фракции
семян без зародышей не была учтена, тем более,
что по этому показателю не было обнаружено до-
стоверных различий между образцами (табл. 4).

Второй этап анализа связан с определением
влажности семян, подготовленных к криогенно-
му замораживанию. Количество свободной воды
во всех семенных образцах не превышало 12%,
причем достоверных различий по влажности
между образцами выявлено не было (табл. 4). Од-
нако необходимо отметить, что применение стан-
дартного весового метода для оценки содержания
воды в семенах, собранных от дикорастущих ор-
хидей, как правило, невозможно из-за очень ма-
лой массы образцов.

ТТХ-тест (Cottrell, 1947; Lakon, 1949; Bulat,
1961) как одну из разновидностей витального
окрашивания биологического материала мы ис-
пользовали для дополнительной оценки жизне-
способности семян перед криогенным заморажи-
ванием (третий этап). В случайно отобранных
пробах было обнаружено 51–62% семян, у кото-
рых зародыши восстанавливали ТТХ до красного
формазана. Однако достоверных различий по
этому показателю в анализируемых образцах об-
наружено не было (табл. 4).

На четвертом этапе исследований определяли
всхожесть, или долю семян, сформировавших
in vitro протокормы на агаризованной питатель-

ной среде до замораживания в жидком азоте. В
результате было обнаружено, что доля проросших
семян пальчатокоренника пятнистого (образец 3)
была достоверно меньше, чем в первом (β > 0.99)
и втором (β > 0.999) образцах, принадлежащих к
пальчатокореннику балтийскому. В то же время
семена D. baltica из второго образца формировали
существенно больше протокормов, чем семена
этого же вида из первого образца (β > 0.95). Таким
образом, показано, что все исследованные образ-
цы семян до замораживания различались по всхо-
жести in vitro с вероятностью 95% (табл. 4).

На пятом этапе мы оценивали криоустойчи-
вость семян. Основным критерием пригодности
коллекционных образцов для криосохранения
мы считаем показатель их посткриогенной всхо-
жести, получаемый экспериментальным путем.
Однако при оценке криоустойчивости образцов
необходимо учитывать и те изменения всхожести,
которые вызывает замораживание растительного
материала в жидком азоте. Было обнаружено, что
после замораживания в жидком азоте в образце 2
семена снизили всхожесть на 11% (β > 0.95). В об-
разцах 1 и 3 после криогенного воздействия пара-
метры всхожести были снижены несущественно.
Значения посткриогенной всхожести семян
D. baltica из образцов 1 и 2 существенно не разли-
чались (табл. 4), но для семян образца 3 они были
достоверно ниже (β > 0.95), как и значения до за-
мораживания. Таким образом, показано, что в
образце 2 доля семян, содержащих зародыши, была

Таблица 4. Характеристики семян (100 шт. из разных коллекционных образцов), %

Примечание. Для оценки разности выборочных долей использован критерий Фишера при β > 0.95. ТТХ – трифенилтетразо-
лий хлорид.

Характеристика
Образцы семян

1 2 3

Доля семян с зародышем 88 92 90
Влажность 9 10 12
Доля зародышей, окрашенных формазаном
(ТТХ-тест до замораживания)

60 62 51

Всхожесть in vitro до замораживания 80 90 61
Всхожесть in vitro после воздействия жидкого азота 74 79 60

Таблица 5. Сравнение характеристик семенных образцов

Примечание. “+” – наличие различий, “–” – отсутствие различий.

Характеристика
Сравниваемые пары образцов

1–2 2–3 1–3

Различия + – + – + –
Морфология семян (табл. 4) 0 2 2 0 2 0
Физиология семян (табл. 5) 1 4 2 3 2 3

Сумма оценок 1 6 4 3 4 3
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самой высокой, как и показатель окрашивания за-
родышей формазаном. Более того, при средних
значениях влажности семена образца 2 демонстри-
ровали самую высокую всхожесть как до, так и по-
сле криогенного замораживания (табл. 4, рис. 2, 3).
Однако и уменьшение всхожести после замора-
живания у семян этого образца наблюдали также
достоверно высокое. Следовательно, на фоне вы-
сокого качества семян образца 2 доказана отрица-
тельная их реакция на замораживание в жидком
азоте. В связи с этим исследования влияния дол-
говременного криосохранения на семена именно
этого образца могут дать интересные результаты.

Комплексная оценка семенных образцов. Данные
использованных нами лабораторных методов
анализа семенных образцов, обобщенные в табл. 5,
свидетельствуют о том, что семена пальчатоко-
ренника балтийского из России (образец 1) и из
Беларуси (образец 2) различаются только по од-
ному из исследованных признаков. В то же время
семена образца 3 D. maculata отличаются от них
по четырем из семи признаков. Таким образом,
мы полагаем, что растения, с которых были со-
браны семена на юге Московской обл., могут
быть отнесены к виду пальчатокоренника бал-
тийского D. baltica, тем более, что эти растения
были выбраны для эксперимента по классиче-

Рис. 2. Протокормы Dactylorhiza baltica на mBM-среде, сформированные in vitro из семян образца 2 после заморажива-
ния в жидком азоте.

Рис. 3. Однолетние сеянцы Dactylorhiza baltica на mMS-среде, сформированные in vitro из семян образца 2. а – без за-
мораживания, б – после замораживания в жидком азоте.

(а) (б)
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ским ботаническим признакам принадлежности
к виду в соответствии с ранее опубликованными
данными (табл. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Необходимость дополнительного изучения

образцов растительного материала, сохраняемого
в специализированных коллекциях или криобан-
ках, часто возникает потому, что в полевых усло-
виях не всегда возможно строго определить видо-
вую принадлежность и происхождение семян
многих орхидей. В связи с этим мы составили и
экспериментально проверили наиболее простую
схему изучения семенных образцов двух близких
видов пальчатокоренников из криобанка ИФР
РАН. В результате было показано, что образцы
пальчатокоренника балтийского, собранные в
разных местах произрастания, имеют в основном
сходные характеристики, а семена D. baltica суще-
ственно отличаются от семян D. maculata. Кроме то-
го, в ходе эксперимента были получены многочис-
ленные сеянцы этих двух видов орхидей, которые
можно использовать для проведения генетических
и физиологических исследований, селекции, раз-
множения растительного материала in vitro и после-
дующей реинтродукции его в места естественного
произрастания.

Чрезвычайно важно, что именно использова-
ние технологии криосохранения в сочетании с
культивированием растительного материала in vi-
tro помогает оптимизировать и синхронизировать
процесс анализа разнообразных образцов и со-
здает условия для проведения широкомасштаб-
ных генетических исследований растительного ма-
териала, собранного в разных местах произраста-
ния в разное время. Таким образом, основу для
будущих филогенетических и таксономических ис-
следований редких видов орхидей может обеспе-
чить коллекционирование растительного материа-
ла в криобанках. В настоящий момент в криобанке
ИФР РАН сохраняют семенные образцы восьми
видов пальчатокоренников, идентифицированных
при сборе материала как D. baltica, D. maculata, D. in-
carnata, D. fuchsii, D. majalis, D. praetermissa, D. triph-
ylla и D. ochroleuca. Мы планируем регулярно по-
полнять эту коллекцию новыми образцами раз-
личного происхождения в целях сохранения в
жидком азоте семенного материала редких и ис-
чезающих видов орхидей, в том числе занесенных
в Красную книгу РФ и другие Красные книги.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Программы президиума РАН “Живая природа”.
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The Study of Dactylorhiza Seeds (D. baltica, D. maculata) from Orchid Collection
of the Cryobank at the Timiryazev Institute of Plant Physiology,

Russian Academy of Sciences
T. V. Nikishina1, O. N. Kozlova2, G. E. Levitskaya3, and O. N. Vysotskaya1, #

1Timiryazev Institute of Plant Physiology RAS, ul. Botanicheskaya 35, Moscow, 127276 Russia
2State Scientific Institution of Central Botanical Garden, NASB, ul. Surganova 2в, Minsk, 220012 Republic of Belarus

3Institute of Cell Biophysics RAS, ul. Institutskaya 3, Pushchino, Moscow region, 142290 Russia
#e-mail: cryo@ippras.ru

Seed specimens of two orchid species from the Dactylorhiza genus D. baltica and D. maculata collected in Be-
larus and in Russia and placed in the cryobank at the Timiryazev Institute of Plant Physiology for long-term
preservation into liquid nitrogen were studied. The complex quality evaluation of collection specimens was
carry out by using of viability rating of seeds and also their morphometric and physiology characteristics. It is
shown that comprehensive study of seed specimens collected from different habitats at different times may be
synchronized by applying of cryopreservation technique and in vitro method for plant material cultivation.
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